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Weitere Untersuchungen iiber die genuinen
Verinderungen der Blutgefifie der Haustiere®.

II. Mitteilung.
Hintere Hohlvene des Rindes und Biiffels.

Yon
Prof. Dr. C. Krause und Assistent Dr. X, Iwaneff.

Mit 8 Abbildungen im Text.
(Bingegangen am 18. Februar 1932.)

Gelegentlich meiner (Krause) ersten Untersuchungen iiber die arterio-
sklerosedhnlichen Verinderungen bei Pferd, Rind und Hund waren mir
beim Herausnehmen der Bauchaorta des Rindes des 6fteren Verinde-
rungen in dem vorderen und mittleren Bauchabschnitt der hinteren
Hohlvene aufgefallen, die makroskopisch im wesentlichen in einer Ver-
dickung und Verhértung der Wand bei erweitertem Lumen bestanden;
desgleichen konnten an der Mindungsstelle der Nierenvenen in 2 Fillen
deutliche lokale Kalkablagerungen gefunden werden, die knétchenartig
iiber die Oberfliche hervorsprangen. Uber diese Beobachtungen ist in
der entsprechenden Veréffentlichung kurz berichtet worden, ebenso
finden sich Hinweise hierauf in dem Sammelreferat: ,, Pathologie der
Blutgefife der Tiere”? und in dem 5. Bande von Joests Lehrbuch der
pathologischen Anatomie der Haustiere. Jene damaligen Feststellungen
griindeten sich indessen auf Zufallsbefunde, und so lag es nahe, im Rahmen
der im Auftrage der Notgemeinschaft der deutschen Wissenschaft durch-
zufithrenden Arbeiten iiber die Verdnderungen der Blutgefilie der Tiere
an jene Beobachtungen anzukniipfen und an einem gréBeren Tiermaterial
systematische Untersuchungen anzustellen. Es konnte sich dabei natiir-
lich nur um solche der Altersverdnderungen oder besser gesagt der im
Verlaufe der Lebenskurve an der Venenwand und der Venenweite sich
abspielenden Entwicklungsvorginge und Gewebsumsetzungen handeln,
wogegen andere zufillige Verdnderungen gegeniiber den regelmiBigen

1 Im Auftrage und mit freundlicher Unterstiitzung der Notgemeinschoft der

deutschen Wissenschaft durchgefiihrt.
2 Erg. Path. 221.
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und Hauptverdnderungen nicht die gleiche Beriicksichtigung erhalten
konnten. ,

Die Verhéltnisse lagen in Bulgarien fiir die Untersuchung insofern
besonders giinstig, als zum Vergleich ein anderer groBer Wiederkiuer
von grofem praktischen Wert zur Verfiigung steht, der Hausbiiffel,
dessen Alterssklerose der groBen Arterien in der 1. Mitteilung beschrieben
worden ist.

Das Untersuchungsmateriol wurde im Schlachthof in Sofia namentlich
im Laufe der dafiir besonders giinstigen Monate September, Oktober
und November gesammelt und zwar in der Weise, dal zundchst wieder
besonders alte Tiere (etwa 12—16jéihrige) auf Verdnderungen der hinteren
Hohlvene untersucht wurden, darauf auch jiingere und ilteste, so daB
eine geschlossene Untersuchungsreihe vom jiingsten bis zum héchsten
Alter (etwa 18jihrig) aufgestellt werden konnte (im ganzen 300 Rinder
und 200 Biiffel).

Die Untersuchungstechnik bestand darin, daB méglichst die ganze Hohlvene
vom Herzen bis zur Beckengabelung uneréffnet am soeben geschlachteten Tiere
entnommen, und dann im Laboratorium Umfang, Dicke der Wand an der Riicken-
und Bauchmittellinie sowie nach Eroffnung in der riickenseitigen Mittellinie die
innere Beschaffenheit der Wand gepriift wurden. Da die Entnahme der ganzen
Hohlvene aus schlachttechnischen Griinden namentlich beim Jungtier nicht méglich
war, 850 multe man sich auf das Herausschneiden von Abschnitten beschranken,
und zwar einen Ring aus der Mitte zwischen Herz und Zwerchfell (Abschnitt I),
einen zweiten aus der Gegend vor dem Eintritt in die Leber (II), einen dritten Ab-
schnitt dicht hinter dieser Stelle (ITI) und schlieBlich einen Ring aus der Mitte zwi-
schen 11T und der hinteren Gabelung (IV). Zur histologischen Untersuchung wurden
an den bezeichneten Stellen Stiicke im Quer- und Léngsschnitt entnommen und
nach den blichen Arbeitsmethoden behandelt.

Als Zufallsbefund wurde in der Hauptsache nur eine angeborene
Spangenbildung in dem dicht caudal der Nierenvenenmiindungen gelegenen
Teil bei einem 8—9jahrigen gesunden Biiffel festgestellt (Abb. 1). Die
Spange verliuft quer von der linken zur rechten Wandseite in einer
Gesamtlinge von 28,5 mm und zwar nicht genau in der Mittelachse,
sondern etwas mehr nach der Bauchseite zu; in der Mitte ist sie rundlich
und 1,5 mm dick und schwach gelblich, nach den Enden zu flacht sie
sich bandartig ab, um dann mit einem dreieckigen FuBstiick von 1,8
bzw. 0,9 cm Basislinge an der Innenwand anzusetzen und in diese
unmerklich iiberzugehen. Die Endstiicke verlaufen ungefihr in der
Léngsrichtung des GefiBes. Das Gewebe gleicht an den bandartigen
und blattférmigen Teilen mit seiner grauweiBlichen sehnig-glinzenden
Durchsichtigkeit der Innenhaut der Vene; das Mittelstiick ist wohl etwas
dicker und darum weniger durchsichtig, zeigt aber sonst die gleiche
Beschaffenheit. Wir haben von einer histologischen Untersuchung abge-
sehen, um das Priparat der Sammlung ganz zu erhalten; man kann
im dbrigen auch recht gut schon makroskopisch vergleichsweise die
Grundzusammensetzung aus einem fibroelastischen Gewebe erkennen,
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und der Ubergang in die Innenhaut (s. unten), ebenso die gewebliche
Ubereinstimmung mit ihr, weisen eindeutig darauf hin.

Im Schrifttum gibt es nur einen kurzen Hinweis von Ackerknecht
und Krause in Joests Lehrbuch der pathologischen Anatomie und zwar
auf eine Beobachtung von Ackerknecht iiber eine Briicken- und Faden-
netzbildung in der Vena colica dextra eines gesunden Anatomiepferdes.
Nach der dortigen Abbildung zu urteilen — eine néhere Beschreibung
fehlt — handelt es sich um eine kleine, quer gestellte, etwas hochbogige
Briicke aus einem etwa 1 mm dicken Strang, an den ein etwas langerer
langs gestellter und ein sehr diinner schriger Spannfaden ansetzen. Ich
habe in den letzten 2 Jahren zwei-
mal die gleiche Verdnderung an der-
selben Vene des Pferdes gesehen;
man kann anscheinend mit einem
ziemlich hiufigen Vorkommen dort-
selbst rechnen. In dem Handbuch
der pathologischen Anatomie des
Menschen von Henke und Lubarsch
wird von Benda in dem die Verinde-
rungen der Venen behandelnden
Kapitel nichts uber derartige Ano-
malien mitgeteilt, auch in den laufen-
den Zusammenfassungen von Thorel
iiber die Pa’thOIOgie der Gefale des Abb. 1. Spange in der hinteren Hohlvene
Menschen ist nichts dariiber zu fin- eines Biiffels. %, nat. Groge.
den. Dagegen wird von Lucksch tiber
einen quer verlaufenden Strang in der Aorta ascendens eines 76jahrigen
Mannes als Zufallsbefund berichtet. Die duBere Ahnlichkeit mit unserem
Fall ist auffallend ; der Strang safl 11/, cm vor der Abgangsstelle der Ano-
nyma, war 2!/, cm lang, in der Mitte anndhernd rund und 2 mm dick
und zeigte an den Ansatzstellen wie bei uns lings gestellte blattartige
Falten, die sich ebenfalls etwas auf den Strang fortsetzten und ihm eine
in der Léngsrichtung abgeplattete Form gaben.

Lucksch untersuchte den Strang histologisch und meint, dafi die
Zusammensetzung im ganzen derjenigen der Media oder der ganzen
Wand entspreche; es fehle nur die Adventitia. Die konzentrische Schich-
tung im Mittelteil gibt allerdings meines Erachtens zu denken, und die
geringe Muskulatur kénnte auch nachtriglich eingewachsen sein. Jeden-
falls deutet Lucksch die Verdnderung als Hemmungsmifibildung im Sinne
einer Scheidewandbildung (Septum persistens) nach Verschmelzung der
primitiven beiden Aortenwurzeln, ohne allerdings diese Erklirungs-
weise als unbedingt giiltig hinstellen zu wollen. Ein sehr &hnlicher Fall
ist spiter von Christeller und Fosca mitgeteilt worden, wobei indessen
der an der gleichen Stelle befindliche Strang senkrecht von oben nach
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unten in 13 mm Lénge und 2 mm Dicke verlief und die obere Aorten-
wand mit der unteren verband. Lehrreich ist, daf zugleich eine schwere
MiBbildung am Harn-Geschlechtsapparat vorlag. Die Verfasser schlieen
sich der Erkldrungsweise von Lucksch voll und ganz an.

Bei der Strangbildung in den Venen liegen auf den ersten Blick sehr
verwandte Dinge vor; die Form unseres Stranges, sogar die Masse sind
mit dem Fall Luckschs nahezu iibereinstimmend. Fiir die Strangbildungen
in der Vena colica des Pferdes bedarf es tibrigens zundchst noch besonderer
Untersuchungen; die Beziehung zu Klappenanomalien ist aufzukléren,
auch an narbige erworbene Strangbildungen (parasitir-entziindliche
Vorgiinge!) ist zu denken. In dem hier nur in Betracht kommenden
Fall von der hinteren Hohlvene des Biiffels kann es sich nach dem ganzen
dufleren Verhalten nur um eine Mifibildung handeln; die in der Umgebung
gelegene Venenwand ist vollig glatt und narbenfrei. Da die Beschaffen-
heit des Stranges mit der Innenhaut die gréBte Ubereinstimmung zeigt
auch in diese fibergeht, konnte man an Uberreste einer ortsfremden,
verirrten Klappenbildung denken. Vielleicht kime auch hier eine Hem-
mungsmiBbildung gelegentlich der mannigfaltigen Umsetzungen' bei der
Bildung des hinteren Hohlvenenstammes in Frage. Einmal verfallt
der ganze Urnierenteil der linken Vena cardinalis caudalis der Riickbildung,
soweit nicht der kraniale Abschnitt sich zur Vena renalis umwandelt.
Dann erfolgt auch ein Schwund von Asten des Urnierengebietes, die den
Stamm der hinteren Hohlvene bilden helfen. Bei diesen Riickbildungsvor-
gingen konnten Gewebsteile zuriickbleiben oder Abldsungen der Innen-
haut erfolgen, die sich dann im Laufe des GréBenwachstums der Hohl-
vene zu solchen Stringen entwickeln. Das sind nur Annahmen, moglicher-
weise 148t sich jedoch spéter mehr iiber die Entstehung aussagen, wenn
man, wie in den obengenannten Befunden von Strangbildungen in der
Aorta, Vergleichsfille zur Hand hat.

An sonstigen gelegentlichen Veranderungen, die bei der systematischen
histologischen Untersuchung festgestellt werden konnten, ist zunichst
noch ein 1,9 mm dickes Wandknétchen aus dem renalen Hohlvenen-
abschnitt (Wandstirke 6 mm) eines alten Biiffels zu nennen. Es liegt
dicht unter der Innenhaut und wolbt ein wenig die Oberfliche vor. Mikro-
skopisch erweist es sich als ein von der Umgebung losgelostes, in sich
geschlossenes kugeliges Adventitiastiick mit einem gefafhaltigen binde-
gewebigen Geriist in der Mitte, das nach allen Seiten Strahlen entsendet,
zwischen welchen die Muskulatur wie die Blatter einer Bliite eingelagert
ist. Die &uBeren Lagen bilden schalenartig geschichtete Muskelfasern.
Von der Umgebung ist der Herd durch einige Bindegewebsziige abge-
grenzt. Keinerlei narbige und entziindliche Erscheinungen! Es handelt
sich sicherlich um eine aus der Zeit der Wandentwicklung stammende
Gewebsablosung mit verselbstdndigtem Fehlwachstum (Hamartom), wie
sie an anderen Organen &fters vorkommen.
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Des weiteren wurde bei einem 10jéhrigen Rind ohne jegliche duflere Merkmale
eine akute Entzitndung der Venenwand mit starker Leukocytendurchsetzung,
besonders des adventitiellen intermuskuliren Bindegewebes am gleichen Venen-
abschnitt festgestellt. Die Entziindung reichte bis in die subendothelialen Schichten,
ohne daB sich Zeichen einer Thrombose bemerkbar gemacht hitten. Der Fall
lenkt die Aufmerksamkeit auf die nicht selten gerade im hinteren Hohlvenengebiet
des Rindes auftretenden Thrombosen. In einem anderen Falle konnte noch bei
einem Biiffel eine 6rtlich abgelaufene Innenhautentziindung beobachtet werden,
die zu einer 6 mm breiten knopfartigen Anschwellung der Innenhaut gefiihrt hatte.
Der ganze Aufbau verriet eine ziemlich frische organisierte Thromboendophlebitis.

Alle diese Zufallsbefunde mdgen an sich beachtenswert sein; sie
treten jedoch an Bedeutung vor den zwangslaufigen Verdnderungen
weit in den Hintergrund. Da diese in erster Linie das Wandgewebe
in seinem ganzen Verlauf angehen, so miissen wir uns zundchst tber
dessen normale, entwicklungsméfige Beschaffenheit im klaren sein.

Bei den Schlagadern des Rindes und Biiffels 1liBt sich zwischen nor-
maler und durch Alter und Abnutzung verinderter Wandbeschaffenheit
eine recht scharfe Grenze ziehen; verschiedene degenerative und hyper-
plastische Vorginge geben einen guten MafBstab fiic die Unterscheidung
ab. Die Grenze ist dazu ziemlich eng und liegt um das 5. Lebensjahr
beim Rind, beim spétreifen Biiffel etwas spéter. An der Hohlvene ist
eine solche Trennung unméglich; die Uberginge sind ununterbrochen
flieBend. Gleichwohl, wenn man nach dem Bau der normalen Hohlvene
fragt, wird irgendeine Grenze zu ziehen sein; sie liuft dort, wo die Wand-
hypertrophie sich nicht mehr im Rahmen der wachstumsbedingten und
der normalen funktionellen Anpassung hilt, vielmehr eine Regelung
einer durch Verdnderungen funktionell wichtiger Organe oder allgemeiner
Abnutzung hervorgerufenen Kreislaufschwéche oder -stérung bedeutet.
Wir kénnen dann als erste und wichtigste Grenze das abgeschlossene
allgemeine Wachstumsalter ansetzen, als zweite und eigentliche Grenze
zum Altern jene Zeit, in der die allgemeine nutzbare Leistungsfahigkeit
des Organismus zu sinken beginnt, d. h. also ungefihr nach Feige das
8. Lebensjahr beim Rinde, beim Biiffel etwa das 10.—12. Lebensjahr.
Allerdings fallen in den II. Abschnitt, die sog. Hochstleistungszeit,
schon gewisse Abnutzungsvorginge, auch ofters sonstige Stérungen in
der Titigkeit der Organe namentlich des Magen-Darmschlauchs und
der Leber, die nicht ohne Einflufl auf die Kreislaufbahnen sein kénnen:;
darum ist es auch zweckmaBiger, bei einer Beschreibung des normalen
Aufbaus der Hohlvene sich auf Untersuchungsmaterial der ersten Grenze
zu beschrinken. Im Schrifttum ist man iiber diese Schwierigkeiten hin-
weggegangen, wie ja tiberhaupt iiber die normalhistologische Beschaffen-
heit der Hohlvenenwand des Rindes recht wenig und nicht viel Genaues
bekannt ist.

Eine Dissertation von Anders befal3t sich nur mit der Eintrittsstelle
der Hohlvenen in das Herz; scheidet hier also vorerst aus. Bei der
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Dissertation von Liebscher ist man auf einen kurzen Bericht angewiesen,
das sich dazu nur mit der vorderen Hohlvene befaft; die Originalarbeit
ist in Wien, am Orte der Promotion, nicht vorhanden. Als wichtigste
Originalarbeit bleibt nur die Dissertation von Lehmann iibrig, die sich
hinwiederum vorwiegend mit der embryonalen Histogenese und wenig
eingehend befalit.

Lehmann untersuchte die hintere Hohlvene je eines Embryo von 7, 8 und 9 cm
Stirn-Nasenlédnge, eines 7 Monate alten Embryocs, eines neugeborenen und eines
ausgewachsenen Rindes. Nach seinen Untersuchungen bestehen zunichst im
ganzen Verlaufe 5 Wandschichten: 1. die Endothelschicht, 2. eine lockere Lings-
muskelschicht von etwa 48 g Breite, 3. eine Ringmuskelschicht von etwa 40 u
Breite, 4. eine lockere Bindegewebsschicht von etwa 112 ¢ Breite und 5. eine Lings-
muskelschicht; an die sich die Serosa ansetzt. Beim Embryo von 9 cm Linge ist
die subendotheliale Schicht (2) bereits fast vollstindig geschwunden, die Ring-
schicht ist etwas breiter und fester geworden, Schicht 4 und 5 sind verschmolzen
zu einer Bindegewebsschicht mit lingsverlaufenden Muskelzellen, wobei bereits
eine gewisse Trennung der Muskelfasern von dem Bindegewebe zu erkennen ist.
Die Wand besteht also nur noch aus 38 Schichten. Diese Aufteilung halt an, und
beim 7 Monate alten Embryo ist sie schon scharf durchgefiibrt: 1. Endothelschicht
(Intima), 2. die etwa 20 ¢ breite Ringmuskelschicht (Media), und 3. die duBere
160 ¢ starke Bindegewebsschicht mit lingsverlaufenden Muskelfasern (Adventitia).
In dem Leberabschuitt ist die Wand im ganzen dicker (50—60 u bzw. 280 u).
Beim ausgewachsenen Embryo sind die Muskelfasern der Adventitia bereits zu
Biindeln zusammengefat, zwischen denen sich zahlreiche Bindegewebs- und
elastische Fasern ausbreiten. Das Verhiltnis von Media zur Adventitia betrigt
jedoch noch 1 : 4.

Dann entwickelt sich die Adventitia immer stirker und zwar vor allem im
Leberabschnitt, die Langsfaserbiindel treten nach innen zu am dicksten auf, wihrend
nach auBen hin eine schmale Schicht rein zirkulirer Bindegewebsfasern iibrig bleibt.
Der Verhiltnis von Mediabreite und Adventitia belauft sich auf der Mitte zwischen
Herz und Zwerchfell auf 48 : 300 #, im Leberteil auf 145 : 1000 # und hinter der
Leber auf 100 : 800 u.

Beim ausgewachsenen Tier bestehen die weiteren Umgestaltungen der Wand
in einer allmahlichen Riickbildung der Media, wihrend die Adventitia mit ihren
Langsbiindeln der Intima nédher riickt; die Media miBt etwa 30 w. Lehmann betont,
daB er in keinem Schnitt schrig verlaufende, sondern stets nur entweder kreis-
formig oder lings verlaufende Muskelfasern gesehen habe.

Die einschligigen Lehrbiicher der tierdrztlichen Histologie behandeln
natirlich den Aufbau der Venen zusammenfassend.

Bawm hielt sich vorwiegend an die Darstellung Sufdorfs, der ja die Adventitia
noch als Media betrachtete; darum wahrscheinlich auch die Angabe, dal fir den
Bau der Media der Ldingsverlauf der einzelnen Gewebsbestandteile insbesondere
der Muskelfasern. charakteristisch sei, daB die elastischen Fasern in der Media
zu elastischen Netzhduten vereinigt seien und daB die bindegewebig elastischen Ge-
bilde zuweilen so stark in den Vordergrund treten, dafi der muskuldse Charakter
durch sie fast ganz verdriangt ist. Die Adventitia wird als stirkste Lage bezeichnet,
die aus gekreuzten nicht selten ringférmigen Bindegewebsbiindeln und langs ver-
laufenden elastischen und muskulésen Fasern bestehe. Im Leberanteil der hinteren
Hohlvene treten diese Muskelfasern in Form ganzer Bimndel auf. Betont wird,
daB die hintere Hohlvene entlang der Lendenwirbel nur wenige breite Ziige ring-
formiger und langsangeordneter Muskelfasern unter der Deckschicht fiihre, denen
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sich nach auBen ein von elastischen Lingsfasern durchsetztes Lamellensystem blatt-
rigen Bindegewebes anfiige. Mit dem Ubertritt der Vene an das Zwerchfell und
besonders in ihrem Verlauf zwischen diesem und der Leber treten reiche Muskel-
biindel auf und zwar besonders lingsverlaufende in der Adventitia; sie verschwinden
wieder im Brustteil, wo nur wenige ringformige Muskelfasern unter der Intima
vorhanden sind, an die sich alsdann eine hochst feinfaserige, fast homogen erschei-
nende bindegewebige Media mit zelligen und sehr zartfaserigen elastischen Ein-
lagerungen anschlieBt. Eine breite Lage von hauptséchlich lingsfaserigem elastischen
Charakter stellt die duBerste Lage der GefaBwand dar.

Schlagen wir noch das neueste Lehrbuch der Histologie von Trautmann und
Fiebiger auf, so finden wir dort etwa folgendes: Unter den vieleckigen Endothel-
zellen bereitet sich eine bindegewebige Schicht aus, die sparlich langs verlaufende
elastische Fasern enthilt; bei groBeren Venen auch glatte Muskelfasern, die in
das Lumen vorspringende Leistenbildungen verursachen kénnen. Eine Elastica
interna ist nur an einigen mittleren und gréferen Venen zu finden. Die Media ist
ditnner als in den Arterien, reicher an Bindegewebe, drmer an elastischen und
Muskelzellen. Die Muskelfasern verlaufen vielfach in der Langsrichtung, aber
auch kreisférmig und spiralig. In den GliedmafBenvenen herrscht die Muskulatur,
in anderen das bindegewebige Geriist vor. Die Adventitia, die stirkste Schicht,
stellt eine lockere Bindegewebsschicht dar, welche oft ganze Biindel langsverlaufen-
der Muskelfasern, z. B. an den Eingeweidevenen, enthilt.

Man wird kaum leugnen konnen, dafi diese Angaben aus dem Schrift-
tum, abgesehen von der eigentiimlicherweise wenig beriicksichtigten
Arbeit Lehmanns — Anders fithrt sie {iberhaupt nicht an — recht all-
gemein gehalten sind. Ein vollkommen klares Bild vom Bau der hinteren
Hohlvene des Rindes kann man nicht erhalten, die einzelnen Abschnitte
sind ungeniigend unterschiedlich behandelt, und an Widerspriichen fehlt
es auch nicht. Wenn man daher etwas iiber die Alters- und sonstigen
Verinderungen der hinteren Hohlvene aussagen will, so mul man von
einer eingehenden Untersuchung der normalen hinteren Hohlvene, ins-
besondere ihrer abschnittsweise erfolgenden Altersentwicklung ausgehen.

Wir greifen finf Altersgruppen vom Rind und Biiffel heraus und
teilen die hintere Hohlvene in drei Abschnitte: 1. Mitte zwischen Herz
und Zwerchfell. II. Ende des Leberabschunittes. III. Mitte zwischen
Nierenvenenmiindung und Beckenende. Weite und Wanddicke stellen
sich dann wie folgt dar: (s. Tabelle).

Wir bemerken zu dieser Tabelle, dall die MaBangaben als’ Durch-
schnittszahlen zu betrachten sind, so wie auch bei den gewéhlten Tieren
Durchschnittsgewichte und Durchschnittskérpergréfen vorlagen. Die
hoheren Zahlen bei der Wanddickenangabe betreffen die Bauchwand-
seite, die geklammerten Zahlen besondere, strallenartige Verdickungen
an dieser Bauchseite.

Man kann zunichst feststellen, daf3 zwischen dem an sich wohl
schwereren, aber spiter reifen Biiffel und dem Hausrinde eine ziemliche

Ubereinstimmung besteht bis auf den wichtigen Abschnitt IT; hier sind
beim Biiffel an der Bauchwandseite noch bedeutend gréfere DickenmaBe
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zu beobachten als beim Rinde, die Wand wird um rund 2 mm noch dicker,
wogegen der Umfang verhédltnismifig wenig zunimmt. Dabei ist noch
auffallend, daB jene Wandverdickung sich mit hoéherem Alter nicht
gleichmifig auf die Bauchseite und Seitenwand erstreckt, sondern sich
vielmehr in leistenartigen Bezirken auswirkt. Wir kommen hierauf bald
ndher zu sprechen.

Rind Biiffel
} Ab- Dicke ,1/2 Um- Ab- \ Dick i, Um-
Alter ]schnittk o ‘ fang Alter }schnitt I:;ne fang
6 Monate \ I \ — — 5 Monate I — ‘ —
PoITo1,1—2,5 | 27 T [1,9—3,0| 33
OI | 1,1—13 | 24 oI | 17—211 25
2 Jahre I |0,6—0,8]| 23 11/, Jahre =~ I [0,6—0,9 ! 30
IT [1,0—-1,9 | 42 I | 1,732 39
Ir  1,3—1,6| 35 T [1,3—2,0 | 35
5—6 Jahre I \0,5—0,;9 42 3 Jahre I11,2—1,4 | 42
I 10,922 50 I (1,645 53
(2,5) (5,3)
1T |0,9—1.9 | 48 DI |1,6-2,0 | 44
10—12 Jahre I 1,012 40 12 Jahre ’ I 1,114 52
| II .1,0—4,5 63 ( IT 11,8—4.8 | 64
‘ " (6,0)
I | 1,6—2,9 \ 50 I 2,530 | 54
16 Jahre I 1,0—-1,2 | 51 15 Jahre I (05—0,7| 54
DL (11—41 | 62 I |2.4-66 | 63
l Ir | 0,8—1,5 58 1 | 1,5—3,0 58

Abschnitt I nimmt eine Sonderstellung ein; die Wanddicke ist nicht
nur am kleinsten, sie bleibt es auch so wihrend des ganzen Lebens,
selbst die Weite zeigt nicht die auBergewdhnlichen Steigerungen, wie
sie im Abschnitt IT zu finden sind. Die Dickenunterschiede zwischen
Bauch- und Riickenseite sind sehr gering. Die erhebliche Verschieden-
heit dieses Abschnittes zu den anderen kommt morphologisch noch besser
zum, Ausdruck als in den MaBangaben. Wir haben es hier mit einem
leicht zusammenfallenden, diinnwandigen, bindegewebig-elastischen Rohr
zu tun, das sich beim Abtasten ohne weiteres in 2 Wandschichten trennen
1aB6; bei der geringsten Bewegung verschieben sie sich weit gegeneinander,
und man kann sie wie zwei Haute bis zum Foramen venae cavae aus-
einanderziehen, nur weitmaschiges Bindegewebe bildet die Verbindung.
Etwas Gleichartiges ist an dem ganzen Bauchhéhlenabschnitt nicht zu
beobachten. AuBerdem macht die innere Haut einen weilBllichen, beim
alteren Tier faserig-glanzenden, straffen Eindruck, wihrend die Aullenhaut
mehr grauweilllich bis graugelblich und mehr wirrfaserig erscheint.
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Histologisch finden wir ebenfalls in der Hauptsache zwei Schichten,
eine kreisformige, straffaserige reine Bindegewebsschicht und eine
dullere elastische bindegewebige Schicht mit lings verlaufenden elasti-
schen Schichten und zum Teil unregelmiBig, zum groBen Teil aber auch
langsverlaufenden Bindegewebsfasern. Im einzelnen stellt sich der
Gewebsaufbau an der Wand wie folgt dar:

Auf die Endothelschicht folgt zunéchst eine elastische Fasernelzschicht mit langs
gerichteten elastischen Fasern. Die innerste Lamelle ist die stdrkste und dichteste
und wirkt membranartig. Auf sie folgen in sehr kleinem Abstand noch etwa ein
bis zwei gleichartige, aber schon diinnere und weitmaschigere Netze und dann ohne
besonderen Ubergang eine ziemlich breite, aus dicht aneinandergestellten, fest
verflochtenen kriftigen, kollagenen Fasern bestehende Schicht, jene Bindegewebs-
schicht. Die Fasern verlaufen im Zirkuldrschnitt in leichten Wellenlinien. Zwischen
den Bindegewebsfasern spannen sich feine elastische Fasern aus, welche an die
letzten elastischen Fasernetze der Innenschicht ohne Grenze anschlielen. Auch
diese elastischen Fasern haben im Gegensatz zu den Bindegewebsstringen Léngs-
richtung.

Auf diese solide Bindegewebsschicht folgt eine mehr locker gefiigte, zahlreiche
Spalten zwischen sich lassende Schicht, die wiederum hauptséchlich aus ringférmig
verlaufenden Bindegewebsstrahnen besteht, zwischen welchen weitlaufig verteilt
langs verlaufende elastische Fasern eingelassen sind. Diese Fasern beginnen nach
auBen hin allmghlich an Dicke zuzunehmen, auch etwas dichter zusammenzuliegen,
bis sie auf der Mitte der gesamten GefaBwanddicke ziemlich unvermittelt in 7—10
dicht aneinander sich reihende elastische Langsfaserschichten iibergehen. Hier sind
die elastischen Fasern noch dicker als in der obengenannten innersten elastischen
Schicht und die Netze noch dichter gefiigt. Diese selbst hinwiederum legen sich
in 5—8fachen dichten Lagen zu einer in sich geschlossenen elastischen Schicht zu-
sammen, die nur einige wenige kreisformig verlaufende Bindegewebsfasern enthalt,
dafiir aber von der nichstfolgenden durch 1—3 stirkere kollagene Fasernetze ab-
gesetzt wird, die einzelne ErnihrungsgefiBle beherbergen. Der Verlauf der Binde-
gewebsfasern ist, wie bereits bemerkt, unterschiedlich von demjenigen der elasti-
schen Fasern vorwiegend ringférmig; gleichwohl laufen Fasern von der einen zur
anderen Lage schrig hintber, schlangeln sich auch durch die Fasernetze hindurch;
auBerdem kommen viele diese Richtung noch kreuzende Fasern vor, und zwar
besonders auf der Innenzone, wodurch auch die obenerwidhnte anatomische Ver-
schiebbarkeit der beiden Wandschichten zustande kommt. An diese lamellss
elastische Zone schlielt wieder eine sehr locker gefiigte Schicht an, die an Breite
ungefahr jener gleichkommt. Sie ist gekennzeichnet durch reichlichen Gehalt an
BlutgefaBien, unregelméfBige Richtung der Bindegewebsfasern, geringen Gehalt
an elastischen Fasern und stark abnehmdende Dicke der kollagenen Fasern. Muskel-
fasern sind so gut wie gar nicht vorhanden. Wir haben mit grofier Sorgfalt und
verschiedenen Arbeitsmethoden immer wieder nach diesen gesucht, aber allenfalls
doch nur vereinzelte Fasern entlang der elastischen Lamellen in der zweiten Haupt-
schicht, sowie andeutungsweise auch unter dem Epithel ermitteln kénnen.

Der histologische Aufbaw der Wand in Abschnitt I stellt sich also
alles in allem folgendermafien dar:

1. Endothellage.

2. Diinne, elastisch-lamellose Léngsfaserschicht Inneres

3. Solide, kreisformige, straffaserige  Bindegewebs- | Wandrohr
schicht mit einzelnen elastischen Léngsfasern.



352 C. Krause und X. Iwanoff: Weitere Untersuchungen

4. Lockere, bindegewebig-elastische innere Verbin-
dungsschicht.

5. Langsfaserige, lamellds-elastische Hauptschicht mit
ringférmig und schrig verlaufenden bindegewebigen Fiill-
fasern.

6. Lockere hindegewebige #uBere Grenzschicht mit
Ernédhrungsgefafen.

Auperes
Wandrohr

Es muf auffallen, daB die elastischen Fasern iiberall die Lingsrichtung
bevorzugen, die bindegewebigen Teile umgekehrt den ringférmigen
Verlauf. Die Wand ist dadurch auf eine grofie Dehnbarkeit eingestellt,
wobei die kollagenen Ringfasern sozusagen die Bander und Sicherungen
zwischen dem bei erhshtem Fiillungszustand auseinanderweichenden
elastischen Fasernetzen bilden. Aktive, muskuldse Gewebskrifte fehlen
s0 gut wie vollstidndig; das Blut flielt in einem fibrés-elastischen Rohr.
Auf diese Weise ist es auch eher verstindlich, daBl Allersverdnderungen
kaum vorkommen; es ist auch in dieser Hinsicht beachtenswert, dafl
zwischen Rind und Biiffel keine nennenswerten Unterschiede im Wand-
aufbau bestehen. Mit hoherem Alter (iiber 10 Jahre) ist nur eine Ver-
starkung der lamellds-elastischen Lingsfaserschicht im AuBenrohr
festzustellen, eine leichte Vermehrung und Verdickung der elastischen
Fasern, aber selbst das ist so wenig hervorstechend, dafl man den Venen-
wandschnitt eines 2jahrigen Rindes oder Biiffels von demjenigen eines
16jahrigen Tieres am Wandaufbau und der Schichtung nicht unterscheiden
kann. Die Wand des jungen Tieres ist im ganzen nur etwas diinner
und die kreisférmige Bindegewebsschicht des Innenrohres darum ver-
hiltnisméBig breiter.

In die iibliche Wandeinteilung: Intima, Media, Adventitia paBt
diese Schichtung nicht hinein. Man kann auch kaum sagen, wie es oft
in den Lehrbiichern heifit, dal} eine Media fehlt; denn die kreisférmige
bindegewebige Faserschicht des Innenrohres kénnen wir schon auf Grund
der Faserrichtung nicht als Intimabestandteil betrachten, sie ist viel-
mehr eine Mediaabart. Es dirfte zweckmaBiger sein, wie es oben ge-
schehen, nur von Innen- und Aufenrohr zu sprechen, zumal sich diese
Einteilung mit dem makroskopischen Befunde deckt.

Von den im Schrifttum vorhandenen Angaben iiber Bau und Ent-
wicklung der hinteren Hohlvene des Rindes weichen die unserigen ab.
Mit Lehmanns Untersuchungsergebnissen sind zwar schwerlich Vergleiche
anzustellen, da. dort keine abschnittsweise Untersuchung stattgefunden
hat. Wenn Lehmann sagt, daB die von ihm beschriebene Schichtung
(vgl. oben) im ganzen Verlaufe der hinteren Hohlvene zu finden ist, so
liegt zweifellos ein Irrtum vor. Der Abschnitt I ist ein selbstindiges
Robr, so, dafl man diesen Abschnitt unbedingt auch untersuchungs-
technisch von .der eigentlichen hinteren Hohlvene abtrennen muf. Die
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von Lehmann verwendete Farbetechnik (Hédmatoxylin-Eosin-Orcein)
reicht auch keinesfalls fiir die Untersuchung aus; man kann mit ziemlicher
Sicherheit eine Verwechslung von bindegewebigen Fasern mit Muskel-
fasern annehmen.

Besser fiigen sich unsere Feststellungen in diejenige von Anders ein,
bis auf sein Stratum musculare, eine ringférmige, zwischen der innersten
bindegewebigen Léingsinnenschicht und der dicken ringférmigen Binde-
gewebsschicht gelegene Schicht mit zackigen Ubergingen in letztere.
Dabei mufl vor allen Dingen die Angabe stutzig machen, dalB} diese
Schicht sich nach dem Herzen zu verdiinne und nach dem Auftreten
der ersten Herzmuskelzellen verschwinde. Man miillte darnach annehmen,
daB jene Muskelschicht auf dem von uns untersuchten Abschnitt recht
ausgiebig entwickelt sei. Wir haben jedoch von einer solchen Schicht
nichts finden konnen, wahrscheinlich ist auch hier die Farbetechnik
schuld; Anders verwendete die ,,Himalaun-Sdurefuchsin-Pikrinsidure®-
Firbung, eine recht launische Methode, die keine elektive Muskelfaser-
farbung immer ergibt.

Der Bauchhohlenteil der Vena cava caudalis unterscheidet sich schon
duBerlich sehr erheblich von dem Brusthéhlenabschnitt. Das Rohr ist
niemals so schlaff wie dort, das Lumen fillt nicht zusammen. Der Umfang
nimmt sofort hinter dem Foramen venae cavae erheblich zu und erreicht
in dem in der Leber gelegenen und dem unmittelbar an die Leber an-
grenzenden hinteren Abschnitt (Abschnitt IT) das HochstmalB; vor dem
Becken, also am Anfang, stimmt er mit dem Brusthéhlenabschnitt,
dem Ende, annihernd iiberein. Es besteht mithin kein gerades Gefille
nach dem Herzen, sondern nur bis zum Leberstiick; der Zwerchfell-
schlitz bildet eine Enge, die aber dadurch in ihrer Wirkung abgeschwécht
wird, daf die Durchtrittsstelle der Hohlvene schrig gelagert ist. Anderer-
seits biirgt die grofie, dem Bauchhdhlenabschnitt darin- weit iiberlegene
Dehnbarkeit und Nachgiebigkeit des Brusthéhlenabschnitts fiir storungs-
freien AbfluB des Blutes nach der Vorkammer.

Die Wanddicke ist im Bauch- und Riickenwandabschnitt sehr ver-
schieden; die in der Tabelle angegebenen Zahlen halten sich auf einer
Durchschnittslinie. Man kann sagen, daf die Bauchseite unter gewGhn-
lichen Verhiltnissen im Abschnitt II rund dreimal so stark werden kann
als die Rickwand. Weiter unten nach dem Becken zu rund doppelt so
dick. Beim Biiffel werden diese Unterschiede dadurch noch verstirkt,
daB 2—4 besonders verdickte Strecken an der Bauchseite auftreten,
die sich von der Nachbarschaft recht scharf abheben. Sie erreichen
mit héherem Alter Dicken bis zu 13 mm, also eine Dicke, wie wir sie
selbst im Anfangsteil der Aorta nicht antreffen. Wir kommen hierauf
noch zuriick; die Verstirkung der Bauchseite setzt gleich hinter dem
Zwerchfell im Leberabschnitt scharf ein, um hinter der Miindung der
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Nierenvenen schon erheblich abzufallen. Der Unterschied in der Wand-
dicke zwischen Bauch- und Riickenwandseite besteht bereits beim
Kalbe, bildet sich jedoch erst im Laufe der Entwicklung stirker heraus
und steigert sich so anhaltend. Eine Altersgrenze ist darum auch schwer
anzugeben, immerhin kann man sagen, daB beim Rinde ungefihr um
das 4.—6. Lebensjahr das unterschiedliche Verhéltnis 1 : 3 bzw. 1 : 2,
jedoch nicht die absolute GroBe, erreicht wird, beim Biiffel etwas friiher
ungefihr mit 2—3 Jahren. Die absoluten Gréfen bewegen sich im
Durchschnitt zwischen 1 : 2,5 mm beim Jungrind und 1,5—4,5 mm beim
alten Tier (etwa 10—12jdhrig), bzw. 1,5 : 3,5 mm beim jungen Biiffel
(etwa 1—3jahrig) und 2:6 mm beim alten Biiffel. Die Riickenseite
nimmt also verhiltnisméfBig sehr wenig an Dicke wihrend des Lebens
zu; das kommt auch zum Ausdruck, wenn man die GréBen von Ab-
schnitt ITI mit den genannten vergleicht; sie betragen beim Jungrind:
1,0 : 1,5 mm, beim 10—12jdhrigen 1,5 : 2,5 mm, beim jungen Biiffel
1,3 : 2 mm, beim alten Tier 1,5:3 mm. Wir kénnen mithin sagen, daf}
im Laufe des Lebens an der Bauchseite der hinteren Hohlvene eine
anhaltende physiologische Hypertrophie zu beobachten ist, die sich
am stidrksten in dem zwischen Zwerchfell und Nierenvenenmiindungen
gelegenen Teil entwickelt.

Wie liegen nun die Verhéltnisse hinsichtlich des geweblichen Aufbaues?
Ein Blick auf die Innenfliche, ebenso das Abtasten der Wand belehrt
uns dariiber, daB im Bauchhoéhlenteil eine ganz andere Wandzusammen-
setzung vorliegen mufl als im Brustabschnitt. Die Innenfliche zeigt
kein glattes, einférmiges Aussehen, wir sehen vielmehr durch eine zarte
Innenhaut, die sich am besten mit dem Aussehen der Klappen vergleichen
148t, hindurch auf ein grobmaschiges Gewebe. Ein weiBliches, recht
gleichméaBiges Netz mit kréftigen Knotenpunkten birgt eine mehr glas-
artige, grau-rotliche Maschenfiillung. Beim Betasten fiihlt man jene
Knotenpunkte recht gut heraus; das Gewebe ist kornig, rauh.

Mikroskopisch betrachtet finden wir gegeniiber dem Brusthéhlenteil ein véllig
verindertes Bild. Zwei Schichten bilden den Grundstock, eine sehr diinne ringférmig
gefaserte Innenschicht und eine unverhiltnismaBig breite, grofmaschige Schicht mit
vornehmlich lingsgerichteten Maschenfiillungen. Eine Intima ist nicht vorhanden.
Das Endothel lagert unmittelbar auf der genannten Innenschicht. Eine sub-
endotheliale elastische Innenlamelle mit Lingsfaserrichtung ist in dem oberen Ab-
schnitt nur angedeutet, nach dem Becken zu wird sie deutlicher, gleichwohl bleibt
ihre Faserdicke hinter derjenigen der sonstigen elastischen Fasernetze weit zurtick.
Sehr zartfaserige, engmaschige elastische Netze, etwa 4—7 an der Zahl, mit kreis-
formiger Faserrichtung liegen in der gestreckten, niemals gekriuselten Innenschichi
mit etwa 5 u groBen und noch kleineren Zwischenridumen iibereinander, welche
mit glatten Muskelfasern und anfinglich wenig Bindegewebe erfiillt sind. Nach
auBlen zu ist die Angrenzung nicht scharf linienférmig; einesteils springen Muskel-
faserstringe vor, wie die Léngsschnittbilder zeigen, andererseits lockern sich die
elastischen Fasernetze, die Zwischenrdume werden gréBer, Bindegewebe gewinnt
an Boden und vermittelt den Anschlull an die nachstfolgende Hauptschicht.
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Diese wird beherrscht von dicken Muskelbiindeln mit langs gerichteten Muskel-
fasern, die von einem fibro-elastischen grofimaschigen Netz zusammengehalten
werden. Die Muskelbiindel sind unter der kreisférmigen Innenschicht am kleinsten
und diinnsten, nach auBen nehmen sie sehr schnell an GréBe zu. Der Durchmesser
steigt von 0,05 auf 0,5—0,8 mm. Thre Querschnittform ist vorwiegend rund, auBen-
wirts mehr eiformig, wobei der spitzere Teil der Innenseite zugekehrt ist; aber auch
viele unregelmsBige Formen sind, namentlich mit hoherem Alter, zu beobachten,
so daB eine mosaikartige Felderung im Querschnitt in Erscheinung tritt (Abb. 3).
Der Langsverlauf der Muskelfasern ist bei alledem kein véllig einférmiger; es be-
stehen keine durchlaufenden Léngsmuskellagen, vielmehr werden diese Langsbiindel
immer wieder durch Zwischengewebe unterbrochen, andererseits winden sich viele
um die Knotenpunkte herum, so dafl dann die Muskelfasern einen schriagen Lings-
verlauf annehmen. Diesem Aufbau aus kurzen gebiindelten Muskelfaserabschnitten
entspricht auch das makroskopische Verhalten nach dem Tode insofern, als eine
sehr zarte schwache Querfaltelung der Innenschicht durch die postmortale Zu-
sammenziehung eintritt, und dies auch nur an den dicken Wandstellen. Man
vergleiche hiermit das in der vorigen Mitteilung beschriebene Verhalten der Bauch-
aorte nach Hyperplasie der Adventitia !

Das umgebende Zuwischengewebe besteht ungefihr zu gleichen Teilen aus straffen
Bindegewebsfasern und kréftigen elastischen Fasern. Diese haben in den Knoten-
punkten vornehmlich eine Léngsrichtung, in iibrigen passen sie sich den durch die
Muskelbiindel geschaffenen Raumverhaltnissen an, so daB die verschiedensten
Verlaufsrichtungen entstehen. Das Gleiche gilt von dem Bindegewebe. Zwischen
dem fibro-elastischen Zwischengewebe, insbesondere den elastischen Fasern einer-
seits und der Muskulatur andererseits besteht eine innige Verkniipfung. Die elasti-
schen Fasern greifen wie die Sehnenfasern am Ubergang zur Muskulatur an, teilen
sich an der Verbindungsstelle feinfaserig auf, verlieren zum Teil ihr Elastin und
greifen so unmittelbar in den Muskelbiindeln an. Daneben verteilen sich feine
Ausstrahlungen und elastische Faserlocken iiberall in den Muskelbiindeln mit gleicher
Léngsrichtung, auBerdem durchwirken sehr zarte Bindegewebsfibrillen innig Faser
um Fager, so dafl im ganzen ein festes fibro-elastisch gekntipftes muskulires System
in der Wand entsteht, Nach auBlen zu wird die Hauptschicht ohne membrandse
Abgrenzung von einem feinfaserigen gefdafBreichen Bindegewebe umbhiillt, in dem
die grofen Ernahrungsgefafe gelegen sind, um sich von hier aus bis in die Innen-
schicht hinein zu verteilen.

Ein Unterschied zwischen dem geweblichen Aufbau der Riicken-
und Bauchwandseiten besteht nicht. Die Dicke der AuBenschicht
bedingt allein die Verschiedenheit. Auch zwischen den vorderen (IT)
und hinteren (ITT) Hohlvenenabschnitten gibt es nur wenige Unterschiede.
Die innere ringformige Schicht ist hauchdiinn und besteht wieder fast
nur aus Bindegewebe und elastischen Fasern, wobei diese die Oberhand
besitzen. Die langsfaserige elastische Lamelle unter dem Endothel
tritt in leichter Kriuselung deutlicher hervor. Die bindegewebig-faserige
Verbindungszone zur Hauptschicht ist deutlich stérker und fester gefiigt,
wie auch in der Hauptschicht zweifellos das fibro-elastische Zwischen-
gewebe gegeniiber der Muskulatur zugenommen hat. Dafl die Muskel-
biindel kleiner sind, versteht sich von selbst. Im ganzen erscheint auf
diese Weise die Wand wieder reicher an Bindegewebe.

Fassen wir noch einmal die Wandschichtung im Bauchhihlenabschnitt
der hinteren Hohlvene zusammen!

Virchows Archiv. Bd. 285. 24
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1. Endothellage.
2. Diinne langsfaserige elastische Lamelle

3. Schmale, ringférmige, muskulése und schwach Inmenrohr
elastische Schicht.

4. Verbindende bindegewebige Faserschicht mit un-
regelméifligem Faserverlauf.

5. Breite, muskuldse und fibro-elastische, lingsfaserige Aufenrohr

Hauptschicht.

6. AbschlieBende, zarte, gefdBhaltige, lockere Binde-
gewebsschicht.

Es besteht also auch hier eine deutliche Teilung in ein Innen- und
ein Aullenrohr. Diese Trennung kommt sogar makroskopisch, namentlich
beim Biiffel sehr gut dadurch zum Ausdruck, dal am toten Objekt
das zarthautige, seidenpapierartige Innenrohr die durch die kontra-
hierenden Muskelbiindel entstehende Furchung der Innenzone iiber-
springt und abziehbar auf dem AuBenrohr lagert. Im Aufbau selbst
zeigen die beiden Abschnitte allerdings so erhebliche Abweichungen, daB
man sie kaum miteinander vergleichen kann. Der wesentliche Unter-
schied liegt darin, daB in dem Brustabschnitt iberhaupt keine kreis-
formigen elastischen Fasern und so gut wie keine Muskelfasern vorhanden
sind, wogegen im Bauchabschnitt eine, wenn auch nur diinne, media-
dhnliche kreisférmige Muskelschicht mit zerkuldr verlaufenden -elasti-
schen Fasernetzen zu finden ist, und die Auflenschicht {Adventitia)
vor allem Langsmuskulatur enthélt, welche nicht einfach zwischen lings
verlaufenden elastischen Lamellen eingelassen ist, sondern gebiindelt
von einem elastisch-kollagenen, groBmaschigen Netz mit unregelmiBiger
Faserrichtung umschlossen wird. Ob man von einer Intima, Media oder
Adventitia in Ubereinstimmung zu den Arterien sprechen will oder
nicht, ist Ubereinkunft und Ansichtssache. Theoretisch betrachtet ist
das Bestehen einer mediadhnlichen Schicht nicht zu leugnen; gleichwohl
gibt der Name zu falschen Vorstellungen Anlaf3, und da die angenommene
Intima und sog. Media zu einer Haut verschmolzen sind, so diirfte es
besser sein, auch hier nur zwischen einem Innen- und AuBenrohr zu
unterscheiden.

Was bedeutet nun jener etgenartige gewebliche Wandaufbau ? Es wurde
schon darauf hingewiesen, dafl die AuBlenschicht in dem Bauchwand-
abschnitt sich lang anhaltend verdickt. Mit der Verdickung geht einher
eine Hrweiterung der Vene. Es handelt sich also zundchst bestimmt
nicht um einen pathologischen Verdickungs-, sondern um einen Wachs-
tumsvorgang mit Anpassung an die Venenfunktion, die anatomischen
Lageverhiltnisse und an die Uberwindung der Zwerchfellsperre. Was
letztere betrifft, so besteht gerade hinter bzw. an ihr ein groBes Zufluf3-
gebiet aus zahlreichen Seitenbahnen. Weiterhin ist die Nihe der Herz-
miindung (etwa 5 cm) von Bedeutung, wodurch alle physiologischen
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und pathologischen StoBbewegungen, Fiillungsschwankungen usw. sich
mit Leichtigkeit auf die riickwértige Strombahn fortpflanzen. Dazu
kommen noch die physikalischen Einfliisse vonseiten der Leber, die ja
gerade beim Rinde durch die umfangreichen Vormégen ganz nach rechts
abgedreht und dadurch auf verhdltnismaBig lange Strecke mit der Hohl-
vene verwachsen ist, ferner die Atmungsbewegungen des Zwerchfells
selbst und Druckwirkungen vonseiten des Pansens. Es sind mithin
geniigend Umstédnde vorhanden, welche eine Kraftanpassung der Hohl-
venenwand gerade in der vorderen Bauchhohlenhilfte verlangen, auch
Einflisse genug, die es verstindlich machen, dafl gerade bei den groBen
Wiederkduern so auffillige Venenwandverhaltnisse bestehen. Allerdings
sind es mehr oder weniger allgemeine Vorstellungen; eine bessere Er-
klrung miissen wir unter anderem von einem genauen vergleichenden
Studium des Foramens venae cavae und des Leberteils der Hohlvene
abhingig machen. Es sei jedoch besonders betont, daBl es falsch ist,
die Leber allein fiir die Wandstruktur der hinteren Hohlvene verant-
wortlich machen zu wollen, wie es in Lehrbiichern geschieht.

Gibt es nun eine Altersverinderung an dieser Venenwand? So wie
das allgemeine Korperwachstum eine Grenze hat, mul} eine solche
auch bei der Venenwand zu finden sein. Auf die abgeschlossene Wachs-
tumszeit folgt die funktionelle Anpassung bis zur Hochstleistungszeit,
die noch in den Rahmen der normalen physiologischen Vorgénge fallt.
Dann schliet die absteigende Kurve und der Ubergang zum ,,Alter‘
an. Wenn wir die Lumengréfle bzw. den Umfang zum MaBstab nehmen,
so wiirde der Abschlull von Wachstums- und Leistungszeit um das
10. Lebensjahr zu suchen sein, und wir wiirden unsere Hauptaufmerksam-
keit auf die Folgezeit zu richten haben. Um es gleich zu sagen: Eine
ganz besondere Altersverdnderung der hinteren Hohlvenenwand haben
wir nicht beobachtet. Xs sind in erster Linie Gradunterschiede zu ver-
zeichnen. So wird die Wand im ganzen noch starrer, als sie es an sich
schon war; die Konsistenz ist noch fester, und man hat beim Betasten
der Wand ein Gefiihl, wie wenn das Gewebe von feinen Drahtfiden
durchflochten wire, eine Erscheinung, die sehr stark an die duBere Be-
schaffenheit des Aortenbogens beim Rinde erinnert, wo ja auch histo-
logisch recht &hnliche Verhiltnisse im #uBeren Wanddrittel vorliegen.
An der Innenfléche ist im ganzen wohl das gleiche maschige Strukturbild
zu finden, indessen hat die Farbe einen stirkeren Stich ins Graue ange-
nommen, und die Konsistenz ist kérnig hart geworden. Die seidenpapier-
diinne Innenhaut ist dazu in feine dichte Faltchen gelegt (Abb. 2),
wogegen im Leberabschnitt sogar harte, grobe Querrunzeln auftreten.
Beim Biiffel machen sich an der Bauchseite noch besonders dicke wulstige
Stringe von etwa 9 mm Breite bemerkbar; sie liegen mitunter zu viert

dicht nebeneinander und werden durch das zarte Innenrohr iiberbriickt
(Abb. 2).

24%
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Histologisch (Abb.3) stimmt das Bild mit demjenigen eines Tieres
mittleren Alters nahe tiberein. Das Innenrohr ist meistens diinner (0,02—
0,04 mm), die Muskelfasern sind zugunsten von Bindegewebe zuriick-
getreten oder fehlen auch ganz, im AuBenrohr haben die Muskelbiindel
noch gréferen Umfang angenommen, sie werden bis 1,5 mm dick. Auf-
fallend ist, daB namentlich an den kleineren, unter der Innenhaut ge-
legenen Muskelbiindeln Bindegewebe sich zunehmend zwischen die Einzel-
fasern dringt und diese geradezu erdriickt. Desgleichen an den nahe oder

Abb. 2. Hintere Hohlvene eines 14jéhrigen Biiffels in der Gegend der Nierenvenenmiin-

dungen. Altersblutadersklerose nebst Liangswiilsten des Aufenrohres (Adventitia). Das

fein gefaltelte Innenrohr (Intima 4 Media) die Unehenheiten tiberspannend. Nahezu
nat. Grofe. Blick auf Bauchfliche.

in den Knotenpunkten gelegenen kleinen Muskelbiindeln kann man eine
solche Aufzehrung der Muskulatur durch Bindegewebe feststellen. Die
fibro elastischen Knotenpunkte heben sich scharf ab. Eine besondere, beim
Biiffel auffalligste Erscheinung ist die Abteilung gewisser Biindelgruppen,
ja ganzer Wanddurchschnitte durch besonders breites und dickfaseriges
Zwischengewebe. Auf diese Weise entstehen jene eigentiimlichen straBen-
artigen Langswiilste an der Bauchseite; die Wand ist gewissermafen
durch Léangsscheidewinde in Léngsbahnen zerlegt. Auch macht sich
eine allgemeine stérkere Durchflechtung mit kollagenen und elastischen
Fasern bemerkbar; namentlich beim Biiffel fillt die Zunahme der
elastischen Fasern innerhalb der Muskelbiindel auf.

Zu einer Verdickung der Intima, einer Hyperplasie elastischer Ein-
heiten am Innenrohr, Verkalkungen, Fettablagerung, ausgedehnteren
Druckatrophien unter bindegewebiger Zersetzung der Muskulatur haben
wir es wohlgemerkt niemals kommen sehen.

Kann man unter diesen Umstdnden von einer Altersblutadersklerose
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sprechen ¢ Im wesentlichen wird ja beim Menschen darunter eine Uber-
wucherung des Muskel- und elastischen Gewebes durch Bindegewebe
verstanden. Ich habe Vergleichspriparate vom Menschen leider nicht
sehen konnen, kann mir jedoch nach dem, was ich an den Schlagadern
gefunden habe, in vereinzelten, besonders hochgradigen Fallen eine noch
stirkereVerzehrung von
Muskelfasern und auch
elastischen Fasern
durch kollagenes Ge-
webe vorstellen, als dies
an der Hohlvene des
Rindes zu beobachten
ist. Aber das wiéren
mehr oder weniger auch
nur Grad-, nicht grund-
sitzliche Unterschiede,
und so sind wir der
Ansicht, dal man den
Begriff der Altersblut-
adersklerose in Anwen-
dung bringen kann. Man
muf sich allerdings dax-
iiber im klaren sein,

daB es sich dabet um

kei Tbstindi E ADbb. 3. Querschnitt durch das innere Wandviertel einer
eine  selbstandige Lur- senil hypertrophischen und sklerosierten hinteren Hohl-

krankung handelt, wie vene. 14jihriger Biiffel. Oben Innenrohr, darunter Ver-
ey . bindungsschicht und AufBenrohr.

dies iibrigens auch Ben-  Magstab: 1 ram Bild — 0,02 mm. ZeiB Apochr. 5, Homal I.

da beim Menschen in
Abrede stellt, sondern eine allgemeine Alterserscheinung im Sinne einer
zwangslaufigen Umbauentwicklung.

Die zweite systematische Verinderung, die wir feststellen konnten,
waren Verkalkungen im Bereich der Mindungen der Nieren- bzw.
Nebennierenvenen, worauf der eine von uns (Krause) schon vor Jahren
an Hand von 2 Fallen beim Rinde zum erstenmal aufmerksam gemacht
hatte. Wir hatten urspriinglich altersbedingte Verkalkung an der ganzen
Hohlvenenwand erwartet, wie dies z. B. auch im duBeren Wanddrittel
des Aortenbogens zu finden ist, und in diesem Sinne unsere Untersuchungen
angestellt. Um so mehr waren wir erstaunt, nur an einer bestimmten
Stelle kalkige Verdnderung anzutreffen. Im &duBeren Aussehen handelt
es sich beim Rinde um kleinste, weillliche Stippchen, feine Pléttchen
und Hockerchen, die durch die Innenhaut hindurchscheinen. Des
weiteren trifft man gréBere, bis zu 20 mm im Durchmesser betragende
Herde (Abb. 4a u. b), die buckelartig hervortreten und aus mehreren
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weiBlichen dicht aneinander liegenden Kndotchen zusammengesetzt sind,
wodurch die Oberflache dieser Herde ein blumenkohlartiges Aussehen an-
nimmt. Eine andere Serie finden wir in Léingsstreifen von 3—8 mm

Abb. 4a und b. Warzige verkalkte Nekrosen im vorderen Winkel der Nierenvenenmiindung
in die Hohlvene. Rind. %5 nat. Grofe.

Lénge und 2—4 mm Breite; schliefilich gibt es noch eine Gruppe von
mehr oder weniger ausgedehnten strallenartigen Herden, die mit ziemlich
scharfen Kalkschuppen durchsetzt
sind (Abb. 5).

Beim Biffel ist das Bild etwas
anders; die Herdchen sind mehr
feink6rnig und spitzkantig, dazu
steinhart, auch scharfkantige kno-
chenharte, etwa 1 mm hohe und
1—3 mm breite Leisten sind oft
anzutreffen

Die Lage der Herde ist stets eine
eng begrenzte, und zwar entweder
an der vorderen Kante bzw. den
vorderen Winkeln der Einmiindungs-

stellen der Nierenvenen in die hin-
Abb. 5. Hinteres Hohlvenenstiick eines .
Rindes mit caloificierender flachenhatter ~ter€ Hohlblutader, ausnahmsweise
Nekrose kranial der Miindung einer Nebern- auch einmal an der hinteren Kante
nierenhauptvene. (Schwarzer Streifen zeigt ?
auf Miindungsloch.) *; nat. Groge. sonst noch auf der Hohlvenenwand
unmittelbar kranial der Nierenblut-
adermiindungen bzw. um die Miindungen der Nebennierenvenen. Beim
Biiffel liegen die Herde vorwiegend im Miindungsteil der Nierenvene
an der Bodenfliche.

Die Verteilung auf linke bzw. rechte Nierenblutader ist derart, daB

die Herde zum Teil nur im Bereich der linken oder nur der rechten
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Nierenvene, zum Teil aber auch, wenn auch etwas seltener, in beiden
zusammen zu finden sind.

Beziiglich der Haufigkeit des Vorkommens ist zu sagen, dafl die
Herde in &uBerlich sichtbarer Form bei alten Tieren, d. h. 12—20jshrigen
Rindern, ebenso bei Biffeln, zu ungefihr 20%, bei den 6—10jihrigen
Tieren zu etwa 10% zu finden sind. An sich nimmt also das Auftreten
mit dem Alter zu; der fritheste Fall war ein 4jahriger Ochse. Uber die
Beziehungen zum Geschlecht 148t sich noch nichts Genaues aussagen; die
Hauptzahl der Schlacht-
tiere sind Ochsen, darum
besagt es auch wenig, wenn
die meisten verkalkten
Herde gerade bei ihnen
zu finden waren. Eher ist
es auffallend, daf3 trotz der
beschrinkten Zahl ~von
untersuchten Kiihen 5 mit
Herden befallen waren.
Aber da es sich bei ihnen
wieder vorwiegend um alte
Tiete handelt, ist auch
diese Zahlenangabe ohne
Bedeutung. Uber die Be-
ziehungen zum Geschlecht
liele sich nur an Hand

eines sehr groen und nach  Abb. 6. Langsschnitt durch inneres Wandviertel einer
Alter gonau_geordneten , IoHvenenyantsele mit rerflkonder Nekse,
Materials etwas aussagen, schen Gewebes. Links oben und rechts unten Muskel-
wie es hier nicht zur Ver: biindel. Im Ze];b;ﬁsmAliggﬁﬁ?%%?kﬁ% if:lzlv‘nsehengewebe
fiigung steht. Beziehungen

zu besonderen Erkrankungen waren nicht festzustellen; die Tiere waren
durchweg gesund, auch Tuberkulose fehlte stets.

Die histologische Untersuchung ergab zunichst, daB beim Rinde die
Verdnderungen ihren Hauptsitz unter dem Innenrohr bzw. der Media
in dem inneren Viertel bis Drittel des AuBenrohres (Adventitia) und
in der verbindenden Zwischenschicht zwischen Innen- und AuBenrohr
haben. Nur sehr selten brechen sie bis zur Lichtung vor, und dies nur
an sehr kleinen eng begrenzten Bezirken. Ihr eigentliches Ausbreitungs-
feld ist die Tiefe des AuBlenrohres. Bei groBer Wandstirke konnen sie
bis zur Halfte der Wand, bei diinner Wand noch weiter vordringen.
Der krankhafte Vorgang spielt sich dabei vornehmlich im Bereich der
Knotenpunkte des Maschenwerkes ab und greift in ihnen bzw. von hier
aus an den beiden Parenchymeinheiten, dem elastischen Gewebe und
den Muskelfasern an (Abb. 6). Manchmal wird der einen oder anderen
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Gewebsart ein Vorzug gegeben; namentlich die nahe der Nebenniere
oder deren Blutadermiindungen gelegenen Wandstellen neigen mehr zur
verkalkenden Muskelnekrose (Abb. 7). Auf diese Weise wird das
mikroskopische Bild von zwei Grundformen beherrscht; einerseits ver-
kalkte, steife, geknickte, gekérnte, gebrochene elastische Fasern einzeln
in Faserstiicken oder Schichten, andererseits rundliche, unregelméBig
geformte, gezackte Herde verschiedener Gréfle mit scholligem Zerfall
des Inneren und rasch anschlieBender Verkalkung dieser Schollen, im
ganzen ein Bild, wie es
von der verkalkenden Me-
dianekrose derSchlagadern
geniigend bekannt ist, hier
nur in Anbetracht des
anderen Wandbaues un-
regelméfiger, wirrer und
gemischter. Entziindliche
Erscheinungen fehlen
stets; Fetteinlagerungen
sind nicht zu finden, eine
Vorstufe von Verfettung
geht der Verkalkung der
Muskulatur nicht voraus.
Die Verkalkung beginnt
bei den Muskelfasern mit
Vorliebe an den Polen der

Abb. 7. Querschnitt durch die Nierenvene an der absterbenden Kerne.

Einmiindung der Nebenierenzentralvene. Rind. Ver- Beim Bdﬁel erhilt das
kalkende Nekrose vom muskulidren Typ. Zei . . .

Apochr. 5, Homal T. MaBstab: 1 mm Bild = 0,02mm. gewebliche Bild seinen

besonderen Charakter

durch die typischen, scharf abgesetzten, ausgiebigen Wandnekrosen.
Ganze Wandbezirke, auch tiefer gelegene, sterben in Form der reinen
Gerinnungsnekrose ab und versteinern. Dabei erfolgt die Ausbreitung
der Nekrose meist schubweise, so dafl sich um den grofen nekrotischen
Mittelpunkt oft 3—4 neue nekrotische Zonen schichtenweise lagern.
Auch hier fehlt Verfettung als Vorstufe; als solche tritt mehr eine
Hyalinablagerung mit Ubergéingen in atrophische Verknécherungen in
Erscheinung. Die Herde haben im allgemeinen eine unregelméfBig rund-
liche bis langlicheiférmige Gestalt, es kommen jedoch auch sehr bizarre
Formen vor (Abb. 8). Im iibrigen besteht Ubereinstimmung mit dem
Rinde; die Lage der Herde ist die gleiche und neben den Herdnekrosen
von der obenbeschriebenen Art kommen auch die fiir das Rind charakte-
ristischen verkalkenden Nekrosen des elastischen Gewebes und einzelner
Muskelfasern vor.

Mag nun auch das Auftreten der herdférmigen Verinderung nach einer
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gewissen Altersstufe und das gesteigerte Vorkommen mit h6herem Alter
unbedingt auf die Bedeutung des Alters fiir die Frage ihrer Entstehung
hindeuten, so zeigen doch andererseits die Beschranktheit der Aus-
breitung und die typische Lokalisation, dall besondere értliche Umstande
in dieser Richtung von entscheidendem Einfluf} sein miissen. Die Ver-
mutung wird zum Beweise, wenn man die Lagebeziehungen zur Vena
suprarenalis priift. Die Verdnderungen liegen stets im Miindungsbereich

Abb. 8. Querschnitt durch eine Nierenvene an der Einmiindung der Nebennierenvene bei
einem Biiffel. Hochgradige verkalkende Nekrose mit Durchbruch durch das Innenrohr
und Verknocherung. Zeill Apochr. 5, Homal 1.

der Hauptvenen und Nebenvenen der Nebennieren bzw. kranial von
jenen. Wir miissen uns zum besseren Verstdndnis kurz mit den anato-
mischen Verhéltnissen beschéftigen.

Beim Biiffel ist, wie wir die Untersuchungsergebnisse von Georgieff
groBtenteils bestdtigen konnen, die linke nierenférmige Nebenniere mit
der Nierenblutader am kranio-medialen Rande verwachsen; die mediale
Flache ist meist hilusartig gedellt. Die kleinen Blutadern, 8—10 an der
Zahl, miinden unmittelbar in die Vena renalis, wogegen die Zentralvene
nach dem Austritt aus dem Hilus etwas nach rechts abbiegt und dann
erst in die Nierenvene eintritt. Die rechte, mehr dreieckige Nebenniere
ist mit den Léingsseiten an der Hohlvene angewachsen, nur ein Teil
an der Nierenvene; auf diese Weise miinden die 8—10 Nebenvenen un-
mittelbar in die Hohlvene, wogegen die Hauptvene nach ihrem Austritt am
kranialen Pol erst ein kleines Stiick frei verlduft und dann in die Nieren-
vene miindet. Abweichungen im Verhalten der Blutadern sind méglich,
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und zwar in dem Sinne, daf} einmal mehr die Hohlvene, ein andermal
mehr die Nierenvene Miindungsgebiet ist; in der Regel miinden jedoch
beim Biiffel die Zentralvenen beider Nebennieren in die Nierenblut-
adern, dementsprechend sind jene Kalkherde auch fast immer in der
Nierenvene selbst bzw. am Ubergang zur Hohlvene zu finden.

Beim Rinde liegen dieVerhaltnisse nur insofern anders, als die Zentral-
vene und die Nebenvenen hédufiger in die Hohlvene selbst miinden.
AuBerdem ist die Verwachsung zwischen Nebenniere und Hohlblutader
weniger innig. In Anbetracht dessen finden sich die Kalkherde sehr
héufig auch in der Hohlvenenwand selbst. Sie beginnen z. B. mit etwa
2 em breiter Grundfliche an bzw. kranial der Mindung der Neben-
nierenvene in die Hohlvene und laufen dann spitz in 5 em Lénge, sich
sanft verlierend aus, oder die Miindung der Zentralvene liegt, wie meistens,
am vorderen Nebennierenpol, und die Herde finden sich dicht kranial
davon im Winkel des Uberganges von der Vena renalis in die Hohl-
blutader oder, wie selten, eine zweite starke Nebennierenvene miindet
caudal vor der am kranialen Pol gelegenen in die Nebenniere, und es
sind zwel Herde anzutreffen, einer wie vordem, der zweite im caudalen
Winkel des Uberganges der Nierenvene in die Hohlvene.

Diese auBerordentlich innigen Lagebeziehungen zwischen Nebennieren-
venen und Herden einerseits, das gewebliche Bild der verkalkenden
Nekrose andererseits, zeigen zur Geniige, daf3 eine nahe Verwandtschaft
zu der experimentellen sog. ,,Adrenalinsklerose” der Aorta bestehen,
daB insbesondere eine Wirkung vonseiten des ausflieBenden Nebennieren-
blutes vorliegen mubB, das ja Triger des Adrenalins ist. Man wird in dieser
Auffassung noch bestarkt, wenn man die Blutadern und die Neben-
nierenwand ndher untersucht; man findet dann n#émlich die Angaben
Giinthers bestitigt, dafl an manchen Stellen die Rinde fehlt, und daf3
diese ,,Markaustritte’* sich insbesondere lings der stirkeren Venen
zeigen. Ich habe sie gerade an den an der Kapsel austretenden Neben-
blutadern oft beobachten kénnen. Es ist auch bezeichnend, dall beim
Biiffel mit seiner besonders engen Verwachsung von Nierenvenen bzw.
Hohlvene und Nebenniere die Verdnderungen in Form umfassender
reiner schwerer verkalkender Nekrosen auftreten.

Wie im einzelnen jene Einwirkung des adrenalinhaltigen Venenblutes
auf die Wand der Hohl- bzw. Nierenblutader zu denken ist, bleibt
eine Frage fiir sich. . Immerhin legt die Verteilung der Herde und die 6rt-
liche Beziehung zum AusfluBgebiet der Nebennierenvenen sicherlich zuerst
den Gedanken nahe, daB die unmittelbare Beriihrung zwischen Wand und
Blut das Entscheidende ist; die Herde liegen ja in der Regel dort, wo
das Blut aufstéBt oder in Wirbel bzw. Randwirbel verfallt und dadurch
in innigere Beriihrung mit der Innenflédche tritt, als dies an den anderen
Stellen der Fall ist. DaB solche streng ortlichen Wirkungen vom Adre-
nalin ausgehen kénnen, wissen wir aus den Versuchen Langes, welcher
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auf die freigelegte A. carotis Adrenalin auftriufelte und damit rtlich be-
schrankte Adrenalinwirkungen erzielen konnte (Schullz). Wenn wir uns
diese Vorstellung zu eigen machen, so nimmt es allerdings Wunder, dafl
nicht das Innenrohr (Intima + Media) der Hauptsitz und Erstlingsort
der Verinderung ist, sondern erst die darunterliegende lockere Uber-
gangsschicht und vor allem die innere Zone der Adventitia. Dieser Punkt
erinnert wiederum lebhaft an die Verhiltnisse bei der Arterionekrose. Bei
den Schlagadern ist es das innere Mediadrittel, welches sich verdndert,
also die Zone, in der die Endausldufer der Erndhrungsgefifie der Wand
liegen, die ernidhrungsphysiologisch etwas mangelhafte Zone, in welcher
die Ernahrung vonseiten des durchflieBenden Blutes als auch der Vena
nutrientia aufhért. Bei den Venen befindet sich jene Statte der Herd-
erkrankung in einer sehr dhnlichen Lage, und damit ist dem diffundie-
renden Adrenalin eher Gelegenheit zur Entfaltung seiner Wirkungen
gegeben. Man konnte hier zum Vergleich sehr gut die Versuchsergebnisse
von D’Amato verwerten, dem es unseres Wissens als einzigem gelang,
nach Verfiitterung von Paraganglin nicht nur die Adrenalinnekrosen
an den bekannten Stellen der Aorta, sondern auch an anderen Stellen
des Kreislaufes zu erzielen, insbesondere auch an den Hohlvenen., Die
Arbeit war hier leider nicht zu erhalten.

AuBer dieser Feststellung iiber die Abwicklung der Verénderungen
und die Bedeutung der Bluternihrung und des Blutumlaufs innerhalb
der Wand fir die Enfstehung ist noch ein einfluBireicher Punkt zu
nennen: das Alter. Wir wissen namentlich aus den Untersuchungen
von Studer am Rinde, daB bei ganz jungen Tieren ein auffallend hoher
Nebennierenwert (Grofe—Gewicht) zu finden ist, wobei die Stdrke der
Marksubstanz, besonders bei minnlichen Tieren hervorsticht. Nach
voriibergehender Abschwichung werden diese Werte erst bei trichtig
gewesenen und milchenden Tieren bei vorwiegend starker Rindenent-
wicklung noch iberschritten. Eine Abnahme des Wertes und eine Alters-
riickbildung tritt nicht vor dem 12.—I14. Jahre ein. Zu dieser Zeit
sind unsere Herde schon zu 20% vorhanden und gut entwickelt. Der
Einfluf} des Alters ist sicherlich am schwersten einzurechnen. Einerseits
kann die Alterssklerose iiberhaupt die ,,Abnutzung” unter anderem
namentlich durch Erschwerung des Blutumlaufs in der Wand begiinstigend
wirken, das ergibt sich aus den Verhédltnissen in den Arterien, anderer-
seits muBl auch die Dauer der Adrenalinblutbespiillung die Aussicht
auf das Zustandekommen der Verinderung und ihre VergréBerung
unbedingt steigern. Wir selien ja aus den Untersuchungen Studers,
daB nach dem Nebennierenwert zu urteilen, die Sekretbildung in un-
verminderter Starke bis in ein verhiltnisméBig hohes Alter hinein an-
hélt. Der EinfluB des Alters wird sich also vermutlich in verschiedener
Weise bemerkbar machen. In dieser Hinsicht ist allerdings ein Punkt
noch zu beachten, die Entwicklungszeit der Herde. Es ist nimlich
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auffallend schwierig, die Vorstufen und Erstlingsverinderungen zu finden,
mit anderen Worten, die histologische Untersuchung férdert nicht viel
mehr zutage als die eingehende makroskopische Betrachtung. Man
darf dabei natiirlich nicht verkennen, daf es ja mehr oder weniger ein
Gliickszufall ist, wenn man bei der Suche nach den Anfingen der Ver-
dnderungen auf mikroskopisch kleine Verinderungen stéft. Immerhin
besteht nach unseren Untersuchungen jene Tatsache zu Recht, und wir
werden daraus den Schlul} ziehen kénnen, dafl der eigentliche Ausbruch
der typischen Verdnderung nicht viel Zeit beansprucht. Man kénnte
in Anbetracht der weiteren Tatsache, dafl ja schlieBlich immer nur ein
gewisser, wenn auch nicht geringer Hundertsatz der Tiere betroffen ist,
zu der Vermutung kommen, daBl noch individuelle Besonderheiten die
Entwicklung auslésen oder férdern. In dieser Hisicht ist vor allem an
allgemeine Erkrankungen, des weiteren an iiberméBige Absonderung
der Nebennieren und voriibergehende oder wiederholte Anderungen in
ibrem Zusammenspiel mit den anderen innersekretorischen Driisen zu
denken. Von Bedeutung wire auch eine Untersuchung iber die Zu-
sammenhinge zwischen unseren Blutaderwandverdnderungen und der
Tuberkulose. Uns stand hier ein solches Tuberkulosematerial leider nicht
zur Verfiigung, denn die Tuberkulose der Tiere ist hier nur auf gewisse
Gegenden beschrinkt. Von der experimentellen Adrenalinsklerose ist
die Zunahme und leichtere Entwicklung der Aortennekrosen nach vor-
heriger Tuberkuloseinfektion bekannt. SchlieBlich sei noch auf einen
Punkt aufmerksam gemacht, das ist die Tierart selbst. Bei Pferden
und anderen Tieren haben wir die gleiche Erkrankung nicht beobachten
konnen; wir geben jedoch zu, daB nach dieser Richtung noch genauer
untersucht werden miiite. Im iibrigen gelingt die Adrenalinarterionekrose
auch am besten an Kaninchen, einem Pflanzenfresser mit hohem Kalk-
stoffwechsel. Damit ist allerdings nur die stoffwechsel-physiologische
Frage der Verkalkung beriihrt, und nicht die chemisch-toxische Adrenalin-
wirkung. In dem alten Streit, ob die Adrenalinarterionekrose lediglich
als Giftwirkung zu betrachten ist, oder ob andere Wege (Nerven-
bahnen, Blutdruck, Spasmus der Vasa nutrientia) von entscheidendem
Einfluf} sind, wiirden unsere Feststellungen eher zugunsten der chemisch-
toxischen Auffassung sprechen.

Zusammenfassung.

Es wurden 300 Rinder und 200 Hausbiiffel verschiedenen Alters und
Geschlechts auf die Beschaffenheit der hinteren Hohlblutader, insbe-
sondere auf die mit hoherem Alter auftretenden Veridnderungen unter-
sucht und dabei festgestellt:

1. Als Zufallsbefund eine MiBbildung in Gestalt eines quer durch die
Wand verlaufenden Stranges im Bereiche des dicht hinter den Nieren-
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venenmiindungen gelegenen Hohlvenenabschnittes. Als weiterer Zufalls-
befund eine hématomartige Knétchenbildung in der Innenzone der
Adventitia (des weiteren vgl. S. 347).

2. Weite und Dicke der Wand in drei verschiedenen Abschnitten
(s. Tabelle und S. 350).

3. Der normale Bau der hinteren Hohlvene von Rind und Biiffel
ist in dem Brusthohlenabschnitt einerseits, dem Bauchhéhlenabschnitt
andererseits ein vollig verschiedener. Uber die Schichtungen siehe die
Aufstellungen auf S. 352 und 8. 356.

4. Imm Brustabschnitt treten Altersverdnderungen nicht auf.

5. Im Bauchhohlenabschnitt findet sich nach dem 10.—12. Lebens-
jahre eine Alterblutadersklerose, die gekennzeichnet ist durch fibrose
Entartung des Innenrohrs einschlieffilich Ersatz der Muskulatur durch
Bindegewebe, eine Zunahme des kollagenen Bindegewebes im Auflen-
rohr, vereinzelte Aufzehrungen von Muskelfaserbiindeln durch Binde-
gewebe, vermehrtes Einstrahlen von kollagenén Fasern in die Muskel-
biindel und Hypertrophie der Muskulatur. Entartungsvorgéinge im Sinne
von Verkalkungen oder Fettinfiltrationen usw. fehlen. Die Sklerose
ist keine selbstindige Erkrankung, sondern bildet sich in allméhlichem,
laufendem Ubergang vom Alter der Héchstleistungszeit zur eigentlichen
Greisenhaftigkeit aus. Sie betrifft den gesamten Bauchhohlenabschnitt.

6. Verkalkende Nekrosen im Bereich der Nierenvenen und Neben-
nierenvenenmiindungen in Form von knétchenartigen oder straflenartigen
Nekrosen des elastischen und muskuléren Gewebes der Verbindungszone
und Innenzone des AuBenrohres. Es besteht Ubereinstimmung zu den
Adrenalinarterionekrosen der Versuchstiere. Beim Biiffel treten die
Veranderungen besonders hochgradig als Koagulationsnekrosen mit
Verkalkung und Verknécherung in Erscheinung.
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