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Aus dem veterinir-anatomischen Institut der Universitat Ziirich.

Die Arteria carotis interna des Pferdes und die Frage
der Regulation ihrer pulsatorischen Schwankungen.*)

Von Otto Zietzschmann.

Aus der Injektionspraxis beim Pferde kennt der Anatom
die eigenartige Tatsache, dass die unter grosserem Druck von
der Arteria carotis communis aus kopfwirts injizierte Masse,
z. B. eine Gipsaufschwemmung, gern durch die Vena jugularis
zuriickfliesst und in vordere Hohlvene, rechte Vorkammer und
hintere Hohlvene eindringt. Eine einfache Uberlegung lasst es
von vornherein als ausgeschlossen gelten, dass der Ubertritt
der Injektionsmasse auf dem Wege iiber die Kapillaren geschehe.
Vielmehr wird die Aufmerksamkeit sogleich auf die lingst be-
kannte Tatsache gerichtet, dass die A. carotis interna eine
Strecke weit im Inneren des ventralen Sinussystems der Schadel-
héhle verlauft. So ergibt sich das Studium dieser Frage in
doppelter Richtung von selbst, einmal welche speziellen Ein-
richtungen lassen sich an dem fraglichen Gebiete der inneren
Kopfarterie nachweisen, und zum anderen, was haben diese fiir
eine Bedeutung fiir das Pferd.

Die Schilderungen fussen auf Untersuchungen des Herrn
Max Riiedi, Tierarzt in Ilanz, der sie zur Ausarbeitung fiir
seine Dissertation in meinem Institute durchfiihrte.

Beim Pferde ist der Verlauf der A. carotis interna in der
Literatur recht verschieden und iiberall ungeniigend angegeben
(Martin, Ellenberger-Baum, Schmaltz, Chauveau-
Arloing-Lesbre, Bossi-Caradonna-Sparapami-Varal-

*) Nach einem Vortrag, gehalten in der veterinir-medizinischen
Sektion der Schweiz. Naturforschenden Gesellschaft, am 21. August
1922 zu Bern.
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di-Zimmerl, Dennstedt, Tandler). Man weiss, dass
sie i, a. dem Foramen lacerum zustrebt, in dessen Nihe sie in das
Sinusgebiet und in die Schadelhdhle eintritt, um dort unter
Teilung in die zwei beidseitig zum Circulus arteriosus (Willi)
zusammengeschlossenen Endiste aus dem Sinus in den Sub-
duralraum vorzudringen, wo sie sich zu den Gehirngefissen
typisch aufteilt. Vereinzelt wird dabei auf bestimmte Schlingen
im Inneren des Venenraumes hingewiesen, Schlingen, die mir
schon seit langem in ziemlich regelméissiger Anordnung ent-
gegengetreten sind.

Beim Hunde tritt die Arteria durch das For. lacerum
caudale in den Canalis caroticus ein und bildet im Foramen
caroticum eine merkwiirdige Schlinge (Briickner), wihrend
ihr Endstiick dem Sinus cavernosus einverleibt erscheint (Denn -
stedt). Ahnlich verhilt es sich auch beim Menschen, dessen
Arterie unter Beschreibung von Krimmungen durch Venen-
geflechte umsponnen ist. Die innere Kopfarterie der Katze
dagegen neigt der Riickbildung zu; sie stellt ein verhaltnis-
massig schwaches Gefass dar, das ohne Schlingenbildung in ein
der Schadelbasis aufliegendes Wundernetz iibergeht (Hiirli-
mann). Beim Schweine liegen die Verhaltnisse an der normal
starken Arterie dhnlich (Chauveau-Arloing-Lesbre; Diwo
und Roth); das Rete ist dem Sinus circularis einverleibt (Denn-
stedt). Den Wiederkauern dagegen fehlt die innere Kopf-
arterie im erwachsenen Zustande (Tandler, Schmidt,
Canova); sie hat sich bis dahin nach voller Ausbildung beim .
Fo6tus zum soliden Bindegewebsstrange verwandelt, der von der
,sTeilungsstelle’* der A. carotis communis zur Schiadelbasis weg-
zieht: Der intrakranielle Teil aber erhilt sich als michtiges
Wundernetz, das sekundir wvon aussen-vorn her durch
mehrere Aste der A. maxillaris interna und von hinten her durch
die A. vertebralis und occipitalis seinen Zufluss erhalt; eine
Tatsache, die bei der Beurteilung der Schichtfrage von jeher
Interesse erweckt hat.

Das Charakteristische am Verlaufe der A. carotis interna
in der Schiadelhohle ist demnach die Schlingenbildung innerhalb
des Sinus, die nur fehlt, wenn die Arterie sich zu einem Wunder-
netze auflost.

1. Die Topographie der A. carotis interna des Pferdes.

Mit der bekannten ampullenartigen KErweiterung ent-
springend, nimmt die A. carotis interna beim Pferde unter
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Schlangelungen und Vorbuchten der Luftsackschleimhaut in
das Tubendivertikel ihren Verlauf gegen die Schidelbasis, die
sie zwischen Bulla samt Tuba auditiva und dem Occipitale
basale im Bereiche des For. lacerum erreicht. Unter Umbiegung
in die orale Richtung tritt sie in die derbe Bandmasse ein, die
das gerissene Loch verschliesst, und beschreibt in dieser eine
mehr oder weniger charakteristische Doppelschlinge, deren
erste Konvexitit oroventral, deren zweite aber entgegengesetzt
sich richtet. Zwischen beiden ist der Eintritt der Arterie in den
Sinus petrosus ventralis gelegen, der aussen am Foramen lacerum
vom Foramen condyloideum aus gegen das Sphenoid hin ver-
lauft. Im Sinus folgt die Arteria diesem in oraler Richtung,
allseitig durch zarte Bindegewebsbilkchen jenem angeheftet.
So gelangt sie schliesslich iiber den vorderen Rand des Foramen
lacerum orale hinaus und kommt auf die Aussenfliche des Keil-
beintemporalfliigels zu liegen, auf der sie abermals eine Doppel-
schlinge bildet, deren erster Bogen mit oraler Konvexitit sich
in die Knochenplatte von der Flache her eingrabt, deren zweiter
kaudal gerichtete Bogen aber den scharfen Knochenrand um-
greift und dorsal in die Schiadelhohle fiithrt, in der sie nasenwirts
vorstrebt. Wiahrend die erste Schlinge noch im Felsenbein-
blutleiter gelegen war, tritt der Endschenkel der zweiten in den
intrakraniellen Sinus cavernosus iiber, in dem der fortlaufende
Stamm lateral an der Hypophyse entlangzieht, um unter An-
lehnung an die mediale und dann an die dorsale Sinuswand
diese zu durchbohren. Damit gelangt die innere Kopfschlagader
in den Subduralraum, *) und dort (oder auch schon beim Durch-
tritt und gelegentlich bereits im Venenraum selbst) teilt sie sich
in ihre beiden Endiste, die mit denen der anderen Seite zum
Circulus arteriosus, zum Gefiasskranz der Hypophyse, sich ver-
einigen. Das Gebiet der Schlingen und der Endteil der intra-
sinudsen Arterie heften sich abermals durch zahlreiche Binde-
gewebsbélkchen an die Venenwand fest, um die Arterie mit
ihren Bogen in der Lage zu erhalten. Im Bereiche der den
Keilbeinfliigelrand in der Incisura carotica umgreifenden Bie-
gung beschrinken sich die Balkchen jedoch nicht auf die Kon-
kavitit, wie Thoma es allgemein lehrt. Nach Ubertritt in den
kavernosen Blutleiter schickt die A. carotis interna die hinter der
Hypophyse querziehende A. intercarotica zur anderen Seite
hiniiber, dabei den kaudalen Querschenkel des Sinus circularis

*) Der Sinus selbst ist an die Dura gebunden, die er so in zwei
»»Platten** zerlegt und auseinandertreibt.
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beniitzend. Einen kranialen Querschenkel konnte ich entgegen
anderslautenden Literaturangaben beim Pferde nie finden, so
dass der Kranzblutleiter einen nach vorn offenen Hufeisenkanal
darstellt. Dass Riiedi unter 14 Fillen viermal einseitig einen
gleichstarken Seitenast der A. carotis interna im Luftsackgebiet
abgehen sah, einen Stamm, der im mittleren Gebiete des Fora-
men lacerum durch den Sinus petrosus ventralis quer hindurch
in die Schidelhohle eintrat, um von dort aus zur A. basilaris
cerebri zu werden — die A. basilaris cerebri secundaria —
sei hier nur gestreift.

2. Der histologische Bau der Arterienwand.

Um die Bedeutung, die Funktion der merkwiirdigen Ein-
richtung verstehen zu konnen, sei der histologische Bau der
Karotidenwand vorerst - geschildert.

a) Der freie Teil der A. carotis interna entspricht
baulich einer Arterie vom muskulésen Typus; seine Wand ist
gleichméssig dick in der Media und Adventitia, aber wechselnd
in der Intima, die Wiilste mit longitudinalem und zirkularem
elastischen Faserwerk und eine starke Elastica interna bildet.
Alle drei Schichten bergen elastische Fasern in nicht ungewohn-
licher Menge.

An Krimmungen erscheint die konvexe Seite regel-
massig auf das Doppelte verdickt, woran sich besonders Media
und Adventitia beteiligen.

b) Gegen den Eintritt in die Faserplatte hin
ist eine Zunahme der elastischen Fasern an Starke wie Zahl zu
konstatieren. Besonders scharf tritt die Elastica interna hervor,
die Sekundarlamellen abspaltet (Schoppler).

¢) In der Bindegewebsplatte selbst nimmt die Wand-
dicke und der Gehalt an elastischen Elementen etwas ab, was
sich besonders in den zwei Aussenschichten bemerkbar macht.

d) Im Sinusgebiet dagegen lasst sich eine méachtige Zu-
nahme der Internaelemente aus starken elastischen Fasern,
wie auch der Elastingebilde der Media und Adventitia konsta-
tieren, so dass der Reichtum an solchen weit iiber das Mass an
anderen Stellen hinaustritt.

An Kriimmungen zeichnet sich die Konvexitit jeweils
wieder durch Wandverdickung aus; auch dem Ursprung der
A. intercarotica gegeniiber findet sich eine solche. Im iibrigen
ist im Gebiete des Sinus cavernosus die Rissstelle der Ar-
terie zu finden, wenn diese durch Uberdruck bei der Injektion
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gesprengt wurde; die Gegend erscheint besonders erweitert und
tragt an der lateralen Wand die langsgerichtete Verletzung, wih-
rend die mediale Zirkumferenz mit der Sinuswand verwachsen ist.

e) Der Subduralteil der Arterie (die A. carotis cere-

bralis) und ihre Aste tragen eine verdickte Wand von etwa
gleichem Aufbau.

3. Die Funktion der Spezialeinrichtung der A. carotis interna.

a) Die einseitigen Wandverdickungen. Die ein-
seitigen Wandverdickungen an der Konvexitidt von Bie-
gungen sind um so stiarker, je schroffer der Bogenverlauf sich
gestaltet. Die Ursache zur vermehrten Anlagerung von Wand-
elementen ist im vermehrten Druck des aus der Stromrichtung
zu bringenden Inhaltes auf die konvexe Seite zu suchen. Das Bei-
spiel eines jah abbiegenden Flusses, der auf der entsprechenden
Seite sein Ufer auswischt, diirfte die Wirkung dieser zentrifugalen
Kriafte einwandfrei erweisen. Dem hoheren Druck aber ent-
spricht an der Arterienwand eine grossere Wanddicke (Stahel).

‘Eine einseitige Wandverdickung findet sich auch gegen-
iiber der Abgangsstelle von Seitenzweigen, hier also
der A. intercarotica. Der in den Ast eingepresste Inhalt erfahrt
einen Riickstoss und trifft die gegeniiberliegende Stelle der
Wand des Stammgefiasses. Diesem erhchten Druck antwortet
die Wand mit Verdickung, und so entsteht die Reaktionsstelle
von Stahel.

b) Die ampullenartige Erweiterung am Ursprung
der Arterie. Ahnlich wie beim Menschen entspringt auch die
innere Kopfarterie des Pferdes ziemlich regelméssig ampullen-
formig erweitert. Stahel hat die Entstehung dieser Einrichtung
wie folgt experimentell erklart: Ein an eine Wasserleitung an-
geschlossener Gummischlauch, dessen Ausflussoffnung verengt
wird, streckt sich, sobald sein Inhalt in einer gewissen. Ge-
schwindigkeit durchstrémt; verhindert man die Streckung,
dann legt sich der Schlauch in einen Bogen. Wird nun aber bei
gleichbleibender enger Ausflusso6ffnung die Stromgeschwindig-
keit gesteigert, dann erweitert sich der Anfangsteil am Wasser-
hahn spindelig. Die Erklarung dieser Erscheinung ist darin zu
suchen, dass im Experiment unter den abgeédnderten Bedingun-
gen in der Zeiteinheit mehr Fliissigkeit einstromt, als abfliessen
kann; ein Teil der lebendigen Kraft wird dabei zu Druck ver-

wandelt, und dieser erhéhte Druck ruft an der Einflussstelle
die Erweiterung hervor.
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Dasselbe gilt von der A. carotis interna bei Mensch und
Pferd. Beim pulsatorischen Einspritzen von Blut gelangt mehr
Inhalt in dies Gefass hinein, als an der durch den Canalis
caroticus bzw. durch die Bindegewebsplatte im Foramen
lacerum eng gehaltenen Ausflusséffnung entweichen kann.

c¢) Die Einschaltung der A. carotis interna in
das starre Rohr des Karotidenkanals (Mensch) oder
in die Bandplatte des gerissenen Lochs (Pferd)
gestattet der Arterie vor Eintritt in die Schidelhohle eine nur
beschrinkte Ausdehnung, wenn sie die Pulswelle erreicht. Die
Blutwelle wird an dieser Stelle deshalb reflektiert, und sie ver-
mag von da ab nur abgeschwicht weiterzuverlaufen. Beim
Pferde diirfte diese Wirkung in geringerem Grade hervortreten,
da die Bandplatte nachgiebiger erscheint als der starre Knochen-
kanal beim Menschen. :

d) Die Einlagerung der A. carotis interna in das
Synussystem. Vor Ubertritt in die Schadelhéhle legt sich die
innere Kopfarterie des Pferdes dem ventralen Sinussystem ein; in
diesem beschreibt sie ziemlich charakteristische Biegungen, und
die Wand jenes Gebietes zeigt einen abweichenden Bau. Dieser
dreifachen Tatsache lassen sich folgende Eroérterungen an-
schliessen :

Die zumeist recht engen Biegungen des Sinusteils der
Arterie setzen dem Inhalt neue Widerstinde, und diese schwé-
chen abermals die pulsatorische Blutwelle.

Die baulich hervortretende machtige Zunahme der
elastischen Elemente lasst auf eine besondere Erweiterungs-
fahigkeit des intrasinudsen Abschnittes schliessen. Denn das
elastische Gewebe ist weniger durch hohe und vollkommene
Elastizitiat im streng physikalischen Sinne, als vielmehr durch
grosse Dehnbarkeit und Elastizitatsweite ausgezeichnet (Trie-
pel). Man vergleiche dazu die Funktion des (elastischen) Nacken-
bandes der grossen Haustiere. Daraus aber lisst sich folgender
Gedankengang ableiten: Bei jeder systolischen Pulswelle, d. h.
periodisch und stossweise, wird Blut in den fraglichen Teil der
Karotis eingetrieben. Die besondere Dehnungsfahigkeit ihrer
Wand aber lisst eine Erweiterung desselben entstehen, die ent-
sprechend den rasch einander folgenden Wellen mit mehr oder
weniger kontinuierlich auf einem bestimmten Maximum er-
halten wird. Diese erweiterte Stelle aber ist hirnwirts scharf
begrenzt, indem an der Durchtrittsstelle zum Subduralraum
das Geféss die unnachgiebige Dura passiert, in.deren Massen
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bekanntlich die Sinus eingelagert sind. So erfolgt denn die Ein-
treibung des Blutes in die Erweiterung gleich einem Windkessel
hinein, dessen Wand elastisch gespannt erhalten wird:; durch
die engbleibende Ausflussoffnung aber entleert sich ein mehr
oder weniger kontinuierlicher Strom in die subdural liegenden
Gehirngefisse hinein. Es handelt sich hier um eine Einrichtung,
die einem Hand-Geblase verglichen werden kann, wie wir es
vom Ather-Gefriermikrotom oder vom Toilettetisch her kennen.
Das Herz ist dem Handballon vergleichbar, der stossweise zu-
sammengedriickt wird; die Arterie bis zur Schidelbasis ent-
spricht dem Ausflussrohr, wiahrend der Sinusteil der Carotis
dem zweiten Ballon des Geblasses analog zu setzen ist, aus dem
das Endrohr, die Carotis cerebralis, den Inhalt in gleichmissigem
Strom entlasst.

Die Einschaltung des sich erweiternden Teils der Carotis
in die gerdumigen Venen des Sinusgebietes endlich
hat den Zweck, die Arterie mit einer leicht verdrangbaren Masse
zu umgeben, mit einer Flissigkeit, die durch die zahlreichen
Anastomosen des Sinus nach allen Richtungen der Nachbarschaft
(nach vorn zur Vena ophthalmica durch die Fissura orbitalis;
nach aussen zur V. temporalis profunda und V. cerebralis ven-
tralis; nach hinten zum Sinus occipitalis usw.) ausweichen kann,
so dass die Gehirnsubstanz keinem besonderen Druck ausgesetzt
wird.

Die geschilderte spezifische Kinrichtung an der
A. carotis interna des Pferdes hat demnach die Be-
deutung, das stossweise der Schadelhéhle zuge-
fiihrte arterielle Blut in jener grossen Arterie zum
mehr kontinuierlichen Strom umzuwandeln, damit
das fest in die Schadelkapsel eingepackte Gehirn
durch pulsatorischen Druck keine Schédigung er-
fahre.

Bei Hund und Mensch werden dhnliche Uberlegungen am
Platze sein. Bei Tieren aber, deren innere Kopfarterie an der
Schadelbasis in ein Wundernetz ausgeht, wirkt dieses als Wellen-
brecher.

- Die Literatur ist in Riiedis Dissertation, Ziirich, 1922,
Verlag Leemann, angefiihrt.
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