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A New Method to Produce  Aort ic  Aneurysms  in Rabbi t s  

by Expe r imen ta l ly  l~estrieting Their  Movement  

Summary. As a working hypothesis the author has assumed, that the essential change 
in the rabbit aorta resulting in an aneurysm above and below the diaphragm are related to 
restriction in movement of the animals and aortic compression by the diaphragm. To confirm 
that assumption, experiments were carried out on twelve male chinchilla rabbits. Under 
sterile conditions the thoracic aortas of all animals were constricted to variable degrees by 
ligatures. The results of these studies confirmed the author's assumption. In the rabbits 
restricted the most in their movements, aortic aneurysms were found above the ligature 
as well as below. In these studies the development of aortic aneurysms was dependent 
on two factors: 1. on the degree of restriction of movement, and 2. on the degree of con- 
striction of the aorta by the ligature. In explaining the pathogenesis of these aneurysms 
it was concluded that these two factors acted together. Nevertheless, an aneurysm of the 
rabbit aorta may occasionally be induced by severe compression of the aorta without a 
restriction of the animal's movement. 

Zusammenfassung. Der Verfasser hat als Arbeitshypothese angenommen, dab die wesent- 
lichen Veriinderungen der Kaninehen-Aorta in Form yon einer Aneurysma-Bildung ober- 
und unterhalb des Zwerehfelles mit der Bewegungseinsehr~nkung und der zwerehfell-bedingten 
Aorten-Kompression bei diesen Tieren in Zusammenhang steht. Zur Best/~tigung dieser 
Annahme wurden Versuche an 12 mgmnlichen Chinehilla-Kaninehen durchgefiihrt. Bei 
allen Tieren wurde operativ unter sterilen Bedingungen die Brustaorta durch eine Ligatur 
verschieden stark eingeengt. Die Versuehsergebnisse best//tigen die Armahme des Autors. 
Bei den Versuchen mit der stgrkeren Bewegungseinsehr~nkung der Kaninehen wurden 
Aortenaneurysmata sowohl unter- als aueh oberhalb der Ligatur gefunden. Die Ausbildung 
der Aortenaneurysmata ist bei diesen Versuehen im wesentliehen yon zwei Faktoren 
abhiingig: 1. Vom Grad der Bewegungseinsehri~nkung und 2. vom Grad der ligatur-bedingten 
Aorten-Kompression der Kaninehen. Bei der urs~chliehen Erklgrung dieser Aneurysma- 
Entstehung wurden diese beiden Faktoren als Einheit angesehen. Jedoch kann auch das 
Aneurysma der Kaninehen-Aorta lediglieh dutch eine st~rkere ligatur-bedingte Aorten- 
Kompression und ohne eine Einschrgnkung der Bewegungsfreiheit hervorgerufen werden. 

Dureh  die exper imente l le  Bewegungseinschr/ inkung bei Kan inehen  kann man,  

wie wit  friiher schon ber ichte t  haben (1965, 1966, 1967, 1969), wesentliche 

Ver/~nderungen in F o r m  yon ar ter iosklerot ischen Exulcera t ionen,  Aneurysma~a,  

bedeutendcr  E inengung der Gef/iBliehtung und Nekrosen in der Aor ta  und  im 

* Bericht am 19.1. 1970 in der Sitzung der Leningrader Kardiologischen Gesellschaft. 
** Deutscher Text von Dr. Wolf Berseh, Heidelberg, Path. Inst. 
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Myokard erzeugen. Indem man die Dauer der Bewegungseinsehrgnkung yon 
Kaninehen zeitlieh variiert, kann man einerseits eine Coronarinsuffizienz ohne 
Arterosklerose, andererseits bei lgngerer Versuehsdauer, eine Coronarinsuffizienz 
mit Arterosklerose hervorrufen. 

Eine Coronarinsuffizienz ohne Ar~eriosklerose entsteht meistens bei kurz 
andauernder (3--5 Tage) und starker Bewegungseinsehrgnkung der Tiere. Zur 
Coronarinsuffizienz mit Arteriosklerose kommt es dagegen bei lgnger dauernder, 
starker Bewegungseinsehr/~nkung der Kaninehen. Da die Tiere bei fang an- 
dauernder, starker Bewegungseinsehr/~nkung zu fr/ih sterben, sind wir dazu 
iibergegangen, zur Erzeugung der Coronarinsuffizienz mit Arteriosklerose die 
Tiere zuerst stark, dann mittelgradig und sehlieBlieh /iberhaupt nieht in ihrer 
Bewegungsfreiheit einzusehr/~nken. 

Bei den besehriebenen Versuehen entstehen die wesentliehen Ver/~nderungen 
im Herzen und in den Arterien; es ~h~d jedoeh der iibrige Organismus mitbetroffen. 
Das Zusammenwirken der S~6rungen im Gesamtorganismus mit den lokMen 
Ver~nderungen bedingt die Vorrangstellung der Seh/idigungen an tIerzmuskel und 
Arterienw/inden. Zu den St6rungen im Gesamtorganismus reehnen wit die Folgen 
der Funktionssenkung im sympathieo-adrenergen System und der Nebennieren- 
rinde, die sieh dutch Verschiebungen im Fett-, EiweiB-, Kohlehydrat- und Mineral- 
stoffweehsel/~uBern. Odem und Aufstauung in der Arterienwand geh6ren zu den 
lokalen Vergnderungen und stellen ein frfihes Merkmal der Arteriosklerose dar. 

Die st/~rkste Ver~nderung, die man dureh Bewegungseinsehr~nkung beim 
Kaninchen erreiehen kann, ist die Ausbildung eines Aortenaneurysma. 

Da das Aortenaneurysma in den Versuehen immer unmittelbar neben dem 
Zwerehfell entsteht, erhebt sieh die Frage naeh einer Begrfindung hierfiir. 

Wir haben beobaehtet, dab der Durehmesser des Aortendurehtrittes dureh 
das Zwerehfell (I-Iiatus aortieus) beim Kaninehen relativ klein ist; augerdem ist 
die Zwerehfellmuskulatur meistens mit der Aorta verwaehsen, ttierdureh wird 
die Trennung der Aorta vom Zwerehfell w/~hrend des Versuehes ersehwert. 

Als Arbeitshypothese haben wit nun angenommen, dab die Aneurysma- 
Bildung der Aorta an dieser Stelle dureh die Zwerehfellverengung bedingt ist. 

~Iaterial und Methode 
Um diese Arbeitshypothese zu belegen, haben wir folgende Versuchsanordnung vorgenom- 

men: Als Versuchstiere dienten 12 m~imlliche Chinchilla-Kaninchen, die in 5 Gruppen auf- 
geteilt wurden. Bei alien Kaninchen ,~urde operativ eine Ligatur der Brustaor~a durch- 
gefiihrt. In der ersten Gruppe (2 Kaninchen) wurde der Aortendurchmesser dureh die Ligatur 
nicht beeintri~chtigt. Bei der zweiten Gruppe (2 Kaninchen) wurde die Aortenlichtung durch 
die Ligatur mittelgradig eingeengt, in der dritten Gruppe (2 Kaninchen) wurde das Aorten- 
lumen durch die Ligatur stark stenosiert. Zur starken BewegungseinschrS~nkung wurden diese 
3 Kaninchen-Gruppen einen Monat nach der Operation in einen fiir diesen Zweek yon uns 
entwickelten Kafig (1966) gebracht. 2 Monate nach der Operation erfolgte naeh der T6tung 
der Tiere durch Nackenschlag die makroskopische and mikroskopische Auswertung der 
Vergnderungen der Aorta und im Myokard. 

Die Versuchsanordmung und die Auswertung bei der vierten Gruppe (3 Kaninchen) ent- 
spricht der der zweiten Gruppe, nur wurden die Tiere jetzt anstelle einer starken Bewegungs- 
einschriinkung einer mittelm~il3igen Einschr~nkung ausgesetzt. Die fiinfte Versuchsgrupl~e 
(3 Kaninchen) wurde zwar in gewShnlichen Tierkafigen gehalten, war also in ihrer Bewegungs- 
freiheit nicht eingeschr/inkt, unterlag jedoch sonst den Bedingungen der dritten Gruppe. 

Vor der T5tung wurden der Arteriendruck und der Druck in der gesamten Aorta bei Mlen 
Tieren gemessen. 
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Abb. 1 a e. Aorta und  Herz bei Versuchskaninehen.  a Kaninehen  N 1 der ersten Gruppe. 
b Kaninchen  N 1 der zweiten Gruppe. c Kaninehen  N 1 der drit~en Gruppe. d Kaninchen  
N 2 der dr i t ten Gruppe. e Kan inchen  N 2 der fiinften Gruppe. Erl/~uterungen sind dem Text  

und  der Tabelle zu entnehmen,  die Liga~ur-Lokalisationen sind durch Pfeile markier t  

Ergebnisse 
Uber Art und AusmaB der Ver/~nderungen an der Aorta und die arteriellen 

Blu~druckwerte gibt die Tabelle Auskunfg. 
Bei den beiden Kaninehen der ersten Versnehsgruppe wurde unterhalb der 

Ligatur ein spindelf6rmiges Aneurysma erzeugt (Abb. 1 a). 



Erzeugung yon Aortenaneurysmata dureh experimentelle Bewegungseinschrgnkung 345 

Derselbe Befund wurde bei dem einen Kaninehen der zweiten Versuehsgruppe 
erhoben, wghrend bei dem zweiten Tier dieser Gruppe ober- und unterhalb der 
Ligatur je ein saekf6rmiges Aneurysma entstand (Abb. 1 b). 

Bei einem Kaninehen der dritten Gruppe kam es znr Ausbildung eines saek- 
f6rmigen Aneurysma unterhMb und eines Diffusionsaneurysma oberhalb der Liga- 
tur (Abb. 1 c). Das zweite Kaninehen dieser Gruppe fiel 10 Tage naeh Beginn 
der Bewegnngseinsehrankung. Bei der Er6ffnung des Tieres fand man nun 
oberhalb der Ligatur ein groBes, ringf6rmiges Aortenaneurysma, mit einem 
RiB und einem massiven H~matothorax (Abb. ld). Bei den Tieren der vierten 
Gruppe sind keine Aneurysmata entstanden. 

In der f/inften Gruppe kam es nnr bei einem Tier zu nieht bedeutsamen 
Erweiterungen der Aorta ober- und unterhMb der Ligatur (Abb. 1 e). 

Besprechung 
Die Versuehsergebnisse haben unsere Annahme best~tigt, dab ober- und 

unterhMb einer Ligatur Aortenaneurysmata entstehen k6nnen. Auf Grund der 
Versuehsergebnisse, haupts/~chlieh der ersten Gruppe, kann man sieh den 
Entstehungsmeehanismus eines Aortenaneurysma unterhalb einer Ligatur, bzw. 
unterhalb des Zwerehfelles, bei der Bewegungseinschrgnkung yon Kaninehen 
folgendermagen vorstellen : 

Die stgrkere Bewegungseinsehr/~nkung der Tiere ruff ein 0dem und einen 
Aufstau in der Aortenwand und damit eine Vergr6Berung des Aortendurehmessers 
und eine relative Verengerung des Hiatus aortieus hervor, welehe wiederum eine 
Kompression der Aorta zur Folge hat. Diese Kompression ihrerseits bedingt eine 
ZirkulationsstSrung in den Vasa vasorum und eine Kreislaufverz6gerung der 
Zwisehengewebsfliissigkeit in der Aortenwand. Itierdureh kommt es zu einer 
Mangelern/~hrung der Gef/iBwand, yon der die Muskelschieht am meisten betroffen 
ist. Diese Mangelern~hrung kann bis zur Nekrose der Lamina museularis I~hren 
und somit die Entwieklung des Aneurysma unter der Ligatur zur Folge haben. 

Bei der Aneurysma-Bildung oberhMb der Ligatur seheint der arterielle Blut- 
hoehdruek eine fiihrende Rolle zu spielen. - -  Bei allen Tieren, die ein Aneurysma 
oberhalb der Ligatur entwiekelt hatten, land sieh ein erh6hter arterieller Blu~- 
druek. Bemerkenswert erseheint uns die Tatsaehe der autoehtonen ttypertonie- 
Entstehung dureh die partielle Aorten-Kompression. 

Folglieh ist die Erzeugung des Aortenaneurysma in unseren Kaninehen- 
Versuehen yon zwei Faktoren abhgngig: 1. Von dem Grad der Bewegungs- 
einsehr/tnkung, 2. yon dem Grad der ligatur-bedingten Aorten-Kompression. Diese 
beiden Faktoren sind jedoeh als Einheit zu betraehten, da die Versuehstiere der 
vierten Gruppe, mit mittelmi~Biger Bewegungseinschrgnkung und mittelgradiger 
Aorten-Kompression, keine Aneurysmata bildeten, w~hrend die Kaninchen der 
zweiten Gruppe, mit starker Bewegungseinsehrgnkung und mittelgradiger Aorten- 
Kompression, Aneurysmata aufwiesen. Andererseits ist zu bedenken, dab dureh 
eine starke Aorten-Kompression ohne Bewegungseinsehrgnknng ein Aorten- 
aneurysma beim Kaninehen hervorgerufen werden kann. 
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