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1 . EINLEITUNG 

Die " i n t i m a l e n a s t e r o i d e n Gebilde" ( a s t e r o i d e Körperchen, a s t e r o i d e 

Entartungen, a s t e r o i d e Verkalkungen) der k l e i n e n A r t e r i e n bei Pferden 

wurden b e r e i t s im J a h r e 1869 von BOLLINGER beschrieben. Die Ätiologie 

und d i e Pathogenese d i e s e r Veränderungen s i n d u n k l a r . Z a h l r e i c h e Autoren 

erwähnen sie als Nebenbefunde (KRAUSE 1927; MAURER und McCULLY 1963; 

NIEBERLE und COHRS 1970; PAULI 1973). Auch d i e s t r u k t u r e l l e Analyse i s t 

nur unzureichend e r f o l g t . I n der Intima k l e i n e r A r t e r i e n des Menschen 

und der T i e r e beobachtet man Ablagerungen ganz u n t e r s c h i e d l i c h e r Substan

zen (Weibel-Palade Bodies, Ghost bodies, d y s p l a s t i s c h e K o l l a g e n f a s e r n usw. 

wobei e i n Zusammenhang mit anfänglichen a r t e r i o s k l e r o t i s c h e n und thrombo-

t i s c h e n Prozessen d i s k u t i e r t w i r d (TRILLO und PRICHARD 1979; JORIS und 

MAJNO 1974; STAUBESAND und FISCHER 1979). 

Die Weichgewebsmineralisierung des t i e r i s c h e n Organismus i s t 1855 von 

VIRCHOW i n e i n e r s e i t s d y s t r o p h i s c h e und a n d e r e r s e i t s m e t a s t a t i s c h e Vor

gänge e i n g e t e i l t worden. Diese E i n t e i l u n g hat auch heute noch Bestand. 

Obwohl die Möglichkeit v e r g l e i c h e n d e r Studien b e s t e h t , s i n d b i s h e r wesent

l i c h e Mechanismen der Gefäßverkalkung unbekannt geblieben. HOBMAI ER postu

l i e r t e 1922 eine Verbindung zwischen dem A u f t r e t e n a s t e r o i d e r Gebilde und 

der I n f e k t i o n durch S t r o n g y l u s v u l g a r i s . Auch andere Autoren vermuten 

einen Zusammenhang mit der Strongylose des Pferdes (ENIGK 1951b; SUTOH 

et a l . 1976). 

Eine Beziehung d i e s e r Körperchen i s t außerdem zu s e n i l e n Veränderungen 

(CONSTANTINESCU 1921) und den bei V i r u s a r t e r i i t i s (Equine V i r u s A r t e r i i -

t i s , EVA) auftretenden A l t e r a t i o n e n d i s k u t i e r t worden (ROMBOLI e t a l . 1 9 7 5 ) 

A l s l e t z t e haben MONTALI e t a l . (1970) über d i e Entstehung der " a s t e r o i d 

bodies" Vermutungen a n g e s t e l l t . S i e sehen d i e s e a l s Entartungsprozesse 

der g l a t t e n Muskelzellen an und weisen auf die Bedeutung des Geschehens 

für d i e vergleichende Pathologie h i n s i c h t l i c h der primären a r t e r i o s k l e -

r o t i s e h e n Veränderungen h i n . 

Wegen des häufigen A u f t r e t e n s der a s t e r o i d e n Körperchen i n k l e i n e n Ar

t e r i e n des Pferdes und i h r e r ungeklärten Pathogenese s o l l e n d i e s e unter 

Berücksichtigung des A l t e r s der T i e r e bezüglich i h r e r Morphologie und 



Topographie sowie unter q u a n t i t a t i v e n und q u a l i t a t i v e n Aspekten l i c h t -

mikroskopisch und u l t r a s t r u k t u r e l l u ntersucht werden. 

6 



2. LITERATUROBERSICHT 

2.1. Morphologische Aspekte der a s t e r o i d e n Körperchen 

Im J a h r e 1869 werden die a s t e r o i d e n Körperchen von BOLLINGER e r s t m a l s 

i n der L i t e r a t u r erwähnt. E r b e s c h r e i b t s i e a l s eigentümliche Korpus

k e l n , d i e i n großer Zahl im Lumen der f e i n e n A r t e r i e n des I n t e s t i n a l -

t r a k t e s von Pferden a u f t r e t e n . Mit einfachen h i s t o l o g i s c h e n Untersu

chungsmethoden wurden folgende Beobachtungen gemacht: Es handelt s i c h 

um f a r b l o s e Körperchen u n t e r s c h i e d l i c h e r Form und Größe, d i e meist 

r u n d l i c h , häufig oval oder länglich, s e l t e n e r unregelmäßig au s g e b i l d e t 

s i n d . S i e haben einen Durchmesser von 0,006 - 0,02 um. Weiterhin bestehen 

sehr k l e i n e , n i c h t meßbare Formen. Ty p i s c h s i n d Ausläufer und Fortsätze, 

d i e nur bei den k l e i n e n Formen f e h l e n . Durch Einkerbungen i n den Kon

turen e r h a l t e n s i e e i n d r u s i g e s Aussehen und e r i n n e r n an Sporocysten, 

scheinbar aus Konglomeraten zusammengesetzt. Die Ablagerungen b e s i t z e n 

o f t 3 - 6 stärkere, gabelförmig g e t e i l t e Fortsätze. An größeren 

Körperchen werden 20 - 30 s o l c h e r Ausläufer beobachtet. Meist handelt 

es s i c h um e i n z e l n e Ablagerungen oder um Anordnungen von 2 - 3 , s e l t e 

ner 4 - 5 Körperchen i n Haufenform. Eine Doppelkonturierung der Membran 

wird häufig f e s t g e s t e l l t , wodurch d i e Ausläufer schließlich verschwin

den und nur noch e i n w e l l i g e r Umriß zu sehen i s t . 

Die Körperchen l i e g e n i n den A r t e r i e n der Submucosa des 

Colons, Caecums, Ileums und des Magens. I n e i n i g e n Fällen werden 

s i e auch i n Rectum, Leber, M i l z , Niere und Lunge gesehen. Aus seinen 

Beobachtungen f o l g e r t BOLLINGER, daß die Körperchen i n den A r t e r i e n 

des Darmkanales i h r e n H a u p t s i t z haben und keine Reaktion verursachen. 

Mit größter W a h r s c h e i n l i c h k e i t gelangen s i e vom Darmlumen aus i n d i e 

Gefäße. Aufgrund i h r e r Ähnlichkeit werden s i e für Gebilde parasitären 

Ursprungs gehalten und Beziehungen zu den Psorospermien d i s k u t i e r t . 

Von CONSTANTINESCU (1921) w i r d erneut auf solche Körperchen aufmerksam 

gemacht. E r f i n d e t s i e i n der Intima der U t e r u s a r t e r i e n a l t e r Pferde. 

Diese Intimagebi1 de färben s i c h mit Hämatoxylin s t a r k b l a u - v i o l e t t , 

zeigen aber keine K a l k - , H y a l i n - oder Amyloidreaktion. Auch war eine 
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Schleimfärbung n e g a t i v . I h r e Herkunft w i r d n i c h t e r m i t t e l t , der Zusam

menhang mit der s e n i l e n Atrophie des Uterus vermutet. 

Bei Untersuchungen anläßlich e i n e r Fohlenseuche i n AngermUnde werden 

von HOBMAI ER (1922) ähnliche Gefäßveränderungen beobachtet und b e s c h r i e 

ben. Die a s t e r o i d e n Körperchen werden a l s zelluläre Gebilde im B e r e i c h 

der Gefäßintima angesehen. I n den erk r a n k t e n Darmabschnitten s i n d d i e 

Venen unverändert, d i e k l e i n e n a r t e r i e l l e n Gefäße dagegen, vor a l l e m 

im B e r e i c h i h r e r I n t i m a , a u f f a l l e n d d e g e n e r i e r t . Diese s c h e i n t s t e l l e n 

weise unterbrochen und r a g t o f t zapfenförmig oder b u c k e l i g i n das d e f o r 

mierte Gefäßlumen vor. Zunächst i s t e i n T e i l der Kerne stärker färbbar, 

später q u e l l e n s i e ku g e l i g auf und b i l d e n kurze Fortsätze, d i e am Ende 

meist geknöpft s i n d . I n Längsschnitten von k l e i n e n Gefäßen befinden 

s i c h d iese anomalen Z e l l e n wie a u f g e r e i h t . I n Querschnitten umsäumen 

s i e das Gefäßlumen, doch fällt mitunter auch d i e Einlagerung d e r a r t i g e r 

Z e l l e n i n d i e M u s c u l a r i s auf. I h r e Umgebung z e i g t s i c h i n diesem F a l l e 

völlig k e r n l o s , oder wenigstens i s t d i e regelmäßige Kernanordnung au f 

gehoben. V i e l f a c h erscheinen d i e Muskelzellen "wie durcheinander ge

schüttelt". Mit Hämatoxylin färben s i c h diese,nach A n s i c h t HOBMAIERs 

zellulären E l e m e n t e , t i e f blauschwarz. S i e erwecken den Eindruck von 

anorganischen Substanzen, d i e i n und unter d i e Intima der Gefäße einge

l a g e r t s i n d , doch v e r s a g t der mikrochemische Nachweis i n diesem Sinne 

völlig. Hingegen zeigen s i e eine sehr d e u t l i c h e Chromatinreaktion mit 

saurem Methylgrün. Auch von HOBMAIER werden d i e Veränderungen a l s F o l 

gezustand nach P a r a s i t e n b e f a l l i n t e r p r e t i e r t , wobei Toxinwirkungen oder 

e i n mechanisches Trauma bei Rückwanderung von Wurmlarven aus der B l u t 

bahn i n das Darmlumen pathogenetisch i n Frage kommen s o l l e n . Der S i t z 

der Veränderung läßt den Zusammenhang mit Wurminfektionen erkennen. 

So l i e g t es nahe, daß d i e s e Gefäßerkrankung bei genauer Untersuchung 

r e c h t häufig gefunden w i r d , v i e l l e i c h t sogar bei a l l e n I n f e k t i o n e n , 

d i e mit Wanderungen von Wurmembryonen i n der Blutbahn verbunden s i n d 

(HOBMAIER 1922). 

KRAUSE (1927) b e s p r i c h t i n e i n e r umfangreichen A r b e i t über d i e "Patho

l o g i e der Blutgefäße der T i e r e " d i e k l e i n e n , sternförmigen, k r i s t a l l i 

nen Gebilde i n dem K a p i t e l "Regressive Metamorphosen". B e t r o f f e n von 

diesen Bildungen s i n d d i e präkapiHären Darmarterien, danach f o l g e n 
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d i e k l e i n e n und k l e i n s t e n A r t e r i e n der Milz und des Gehirns. Außerdem 

beobachtet e r s i e sehr geringgradig i n den Gefäßen von Magen, Nieren, 

Leber, Lunge, Schilddrüse, Nebenniere, des Herzens, des Knochenmarks 

und der S u b k u t i s . Niemals verändert i s t d i e Intima der k l e i n e n A r t e r i e n der 

Sk e l e t t m u s k u l a t u r . Die L o k a l i s a t i o n b e t r i f f t immer nur d i e In t i m a . Der 

Lichtbrechungsindex beträgt 1,59 b i s 1,63. Nach Angabe von KIKUCHI (1925) 

s o l l e n d i e Körperchen eine Magnesium-Kalzium-Phosphorsäure Komplexver

bindung s e i n . Außerdem w i r d behauptet, daß Verbindungen mit organischen 

B e s t a n d t e i l e n bestehen. Ungeklärt i s t , wie d i e s e mit den m i n e r a l i s c h e n 

A n t e i l e n gekoppelt s i n d . Es besteht eine enge Beziehung zum Z e l l k e r n . 

Ursache und pathologische Bedeutung der as t e r o i d e n Entartung der Intima 

bleiben w e i t e r ungeklärt. Es wir d f e s t g e s t e l l t , daß unter den r e g r e s s i 

ven Metamorphosen, d ie s i c h an den Blutgefäßwänden der T i e r e spontan 

ab s p i e l e n können, an e r s t e r S t e l l e d i e Verkalkung s t e h t . 

MARCUS und ROSS (1967) untersuchen d i e Herzmuskulatur von 18 Pferden und 

fünf Mauleseln l i c h t m i k r o s k o p i s c h . I n 10 Fällen werden k l e i n e basophile Körper

chen i n der Intima der k l e i n e n K o r o n a r a r t e r i e n f e s t g e s t e l l t und a l s n i c h t 

t y p i s c h e L o k a l i s a t i o n e n bezeichnet. Die V e r f a s s e r finden d i e s e basophi-

l e n Körperchen nur i n den k l e i n e n M u s k e l a r t e r i e n . S i e zeigen eine kon

z e n t r i s c h e Schichtung und haben e i n Verdichtungszentrum. Mit der Kossa-

Färbung l a s s e n s i c h K a l k s a l z e d a r s t e l l e n . Die PAS-Reaktion verläuft p o s i t i v , 

was a l s e i n s i c h e r e r Nachweis für saure Mukopolysaccharide g i l t , deren B i l 

dung aber unabhängig von A r t e r i o s k l e r o s e p r o z e s s e n abläuft. A l s Möglich

k e i t w i r d e i n e postmortale Veränderung d i s k u t i e r t . 

NIEBERLE und COHRS (1970) i n t e r p r e t i e r e n d i e Verkalkung der Intima a l s 

t y p i s c h e Primär- oder dys t r o p h i s c h e Verkalkung. Die Körperchen werden 

a l s pseudoverkalkte I n k r u s t i e r u n g oder i n t i m a l e a s t e r o i d e Entartung be

ze i c h n e t . I h r e r chemischen Zusammensetzung nach s i n d es Kalzium- und 

Magnesiumphosphate und saure Mukopolysaccharide, d i e unter dem Endothel 

i n Form k l e i n e r S terne g e s p e i c h e r t werden. 

DAHME (1970) b e s c h r e i b t , daß d i e Kalkablagerungen i n der Arterienwand der 

T i e r e i n Form derber Körperchen, k l e i n e r S c h o l l e n oder n a p f a r t i g e r P l a t t e n 

a u f t r e t e n können. Die chemische S t r u k t u r der abgeschiedenen K a l k s a l z e 

i s t dabei n i c h t e i n h e i t l i c h ; hauptsächlich handelt es s i c h jedoch um 
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Phosphor- und kohlensaures Kalzium, s e l t e n e r um S a l z e der Schwefel

oder Oxalsäure. Auch organische Kalziumverbindungen ( K a l k s e i f e n usw.) 

werden a n g e t r o f f e n . H i s t o l o g i s c h i s t d i e Kossafärbung eine s i c h e r e 

Methode, z a r t e r e Kalkniederschläge nachzuweisen. E i n e Sonderform von 

Verkalkungsvorgängen i n der Arterienwand s o l l d i e sogenannte "Asteroide 

Entartung" der Intima k l e i n e r A r t e r i e n des Pferdes d a r s t e l l e n . Bei d i e 

s e r Veränderung handelt es s i c h nach A n s i c h t des V e r f a s s e r s um e i n e 

offenbar harmlose Abscheidung von Kalkkomplexen i n sternförmiger Anord

nung. Von den sonstigen Arterienwandverkalkungen u n t e r s c h e i d e t s i c h d i e 

"Asteroide Entartung" n i c h t nur durch d i e Form der K r i s t a l l e , sondern 

darüber hinaus auch noch durch deren Verhalten gegenüber verschiedenen 

Färbemethoden. Ober d i e Entstehungsursachen l i e g e n Deutungen v o r , die 

jedoch noch keine Bestätigung e r f a h r e n haben und n i c h t näher erwähnt 

werden. 

Von JUBB und KENNEDY (1970) w i r d d i e Arterien-Degeneration a l s eine P r i 

märstörung der Gefäßwand beschrieben. Ödemflüssigkeit, r e i c h an Mukopoly 

sacchariden (MPS), w i r d i n der A r t e r i e n i n t i m a g e s p e i c h e r t . Die Lamina 

e l a s t i c a i n t e r n a e r s c h e i n t d e u t l i c h t r a n s f o r m i e r t und erfährt eine par

t i e l l e D u p l i k a t i o n , A u f s p l i t t e r u n g und Unterbrechungen, deren Ursache 

u n k l a r i s t . Die g l a t t e n Muskelzellen können d i e e l a s t i s c h e Lage durch

dringen und unter dem Endothel K o l l a g e n f a s e r n a u s b i l d e n . Das Endothel 

b l e i b t unverändert. 

Bei den v e r k a l k t e n Knötchen i n der Aorta ascendens der Pferde handelt 

es s i c h w a h r s c h e i n l i c h um Wurm-Arteriitis-Narben oder ähnliche Ver

letzungen, d i e schon l i c h t m i k r o s k o p i s c h zu beobachten s i n d . In den Ar

t e r i e n der Darm-Submukosa von Pferden älter a l s sechs Monate si n d o f t 

Kalkablagerungen mit E i s e n s a l z e n gefunden worden, d i e s i c h mit zunehmen

dem A l t e r v e r f e s t i g e n . 

PAULI (1973) beschrieb a r t e r i o s k l e r o t i s c h e Veränderungen an in t r a m u r a -

le n K o r o n a r a r t e r i e n (IMCA) beim P f e r d . Von 23 T i e r e n weisen 10 eine 

a s t e r o i d e Intimadegeneration a u f , von denen 8 Fälle g l e i c h z e i t i g steno-

sierende a r t e r i o s k l e r o t i s c h e Veränderungen zeigen Die a s t e r o i d e E n t 

artung k l e i n e r , i n t r a m u r a l e r A r t e r i e n w i r d a l s e i n e besondere steno-

sierende Gefäßerkrankungsform bezeichnet. Diese A r t e r i o p a t h i e f i n d e t 

s i c h bei den untersuchten Pferden regelmäßig i n den submukösen A r t e r i e n 
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des Magen- und Darmtraktes, während d i e K o r o n a r a r t e r i e n nur bei einem 

T i e r b e t r o f f e n s i n d . 

MONTAU e t a l . (1970) beschreiben histochemische Methoden und Unter

suchungsverfahren zur Aufklärung der U l t r a s t r u k t u r der a s t e r o i d e n Kör

perchen, d i e von ihnen a l s " i n t i m a l bodies" bezeichnet werden. Das Un

tersuchungsmaterial stammt von 17 Pferden verschiedenen A l t e r s (8 Tage 

b i s 20 J a h r e ) . Die l i c h t m i k r o s k o p i s c h e Untersuchung e r g i b t folgende 

Befunde: Die Körperchen b i l d e n amphophile b i s ba s o p h i l e , globoide und 

irreguläre Fortsätze, manchmal mit basophilem, unregelmäßigem Rand und 

eosinophilem Zentrum. I h r Durchmesser beträgt 5 - 2 5 jjm. Die meisten s i n d 

i n den k l e i n e n b i s mittelgroßen A r t e r i o l e n des Magen-Darm-Traktes zu be

obachten, d u r c h s c h n i t t l i c h 3 - 1 0 Körperchen pro Gefäß. I n A r t e r i o l e n 

mit v i e l e n Körperchen i s t d i e Intima o f t "schaumig" und v e r d i c k t . 

A l l e r d i n g s w i r d n i c h t s m i t g e t e i l t über Thromben oder Entzündungszell i n 

f i l t r a t i o n . I n 8 ausgewählten Fällen zeigen d i e Körperchen p o s i t i v e 

Reaktion beim Nachweis s a u r e r Mukopolysaccharide m i t t e l s PAS-Reaktion 

sowie bei Färbungen mit A l c i a n B l a u , Aldehyd Fuchsin und Verhoff-Van 

Gieson. Bei der Feulgen Reaktion färben s i e s i c h d i f f u s an. S i e en t 

halten Kalzium und E i s e n , was durch d i e Kossa-Färbung d a r g e s t e l l t wer

den kann. Histochemisch s i n d nur d i e Enzyme A l k a l i s c h e Phosphatase und 

Adenosintriphosphatase nachweisbar. I n u n t e r s c h i e d l i c h e r Zahl und 

Größe erscheinen d i e Intimakörperchen im subendothelialen Raum bei 

der Untersuchung im Transmissionselektronenmikroskop. Um d i e Gebilde 

l a g e r t s i c h interzelluläres M a t e r i a l , wie z.B. a u f g e s p l i t t e r t e B a s a l -

membranbestandteile, e l a s t i s c h e Fasern und zelluläre Trümmer ab. S i e 

sin d f e i n abgegrenzt mit einem kompakten e l e k t r o n e n d i c h t e n Rand, was 

für d i e Autoren auf einen membranösen Ursprung hindeutet. Im Inneren be

finden s i c h e l e k t r o n e n d i c h t e T e i l c h e n und S t r u k t u r e n , d i e s i c h wie b i z a r 

r e zytoplasmatische Organellen d a r s t e l l e n . S i e s i n d mit subendothelia

l e n Z e l l e n verbunden und haben d i e Morphologie g l a t t e r M u s k e l z e l l e n . 

Ähnliche S t r u k t u r e n , aber ohne den Nachweis von Z e l l b e s t a n d t e i l e n , be

s i t z e n im Zentrum K r i s t a l l e , d i e stabförmig radiär angeordnet s i n d . 

Andere Formen l a s s e n eine multilobuläre Gruppierung erkennen. Die pe

r i phere Zone i s t o f t a u f g e s p l i t t e r t . Nach Meinung der V e r f a s s e r s i n d 

d i e Intima-Körperchen auf einen zellulären Degenerationsprozeß zurück-



zuführen. Die Herkunft d i e s e r Z e l l e n i s t n i c h t geklärt. Es w i r d keine 

Beziehung zur St r o n g y l u s v u l g a r i s - I n f e k t i o n angenommen. 

2.2. Beziehungen zu anderen Erkrankungen 

Die bei St r o n g y l u s v u l g a r i s - I n f e k t i o n e n des Pferdes auftretenden Gefäß

veränderungen s i n d von z a h l r e i c h e n Autoren beschrieben worden (OLT 1900; 

BURNETT 1913; HOBMAIER 1922; RIS 1924; KIKUCHI 1925; KRAUSE 1927; 

ROMANOV 1929;0TTAWAY und BINGHAM 1941; ENIGK 1951 a,b; FARRELY 1954; 

POYNTER 1960, 1969; PAULI e t a l . 1971; COFFMAN und CARLSON 1971; 

GREATOREX 1975, 1977; PAULI e t a l . 1975; DUNCAN und P I R I E 1975; SUTOH 

et a l . 1976; HOWELL 1977; OGBOURNE und DUNCAN 1977; SLOCOMBE e t a l . 

1977; KADYROV 1979; CRANLEY und McCULLAGH 1981). 

SKALINSKIJ (1957) kann nachweisen, daß absterbende S t r o n g y l i d e n - L a r v e n 

i n den A r t e r i e n Toxine f r e i s e t z e n , d i e zu Kolikerscheinungen führen kön

nen. ROMBOLI e t a l . (1975) machen bei der Untersuchung der Equinen-Virus-

A r t e r i i t i s (EVA) d i e Beobachtung, daß d i e Intimaveränderungen der k l e i 

nen A r t e r i e n und Venen z u e r s t subendothelial a l s Vorwölbungen i n das 

Gefäßlumen e r s c h e i n e n . Es handelt s i c h um f a s t gleichmäßig v e r k a l k t e , 

h y a l i n e kugelige Elemente, d i e s i c h im Aussehen e i n d e u t i g von den " a s t e -

roiden Körperchen" unterscheiden und e v t l . m it Immunitätsreaktionen im 

Zusammenhang stehen. Ähnliche Veränderungen bei EVA s i n d auch von 

CRAWFORD und HENSON (1972) beschrieben worden, a l l e r d i n g s haben d i e s e 

Autoren das Vorkommen a s t e r o i d e r Körperchen n i c h t erwähnt. JONES e t a l . 

(1957) konnten bei der EVA n i c h t solche A l t e r a t i o n e n e r m i t t e l n . 

MAURER und McCULLY (1963) s t e l l e n f e s t , daß d i e a s t e r o i d e n Körperchen 

e i n e Veränderung unbekannter Ursache s i n d und n i c h t a l s Konsequenz der 

" A f r i c a n Horse-Sickness" i n Frage kommen. 

2.3. V e r g l e i c h b a r e Gefäßveränderungen anderer Spezies 

Der B e t e i l i g u n g der g l a t t e n Muskelzellen am Pathomechanismus von Throm

bosen, A r t e r i o s k l e r o s e n oder sonstigen Intimaveränderungen i s t bei v i e 

l e n T i e r s p e z i e s bekannt. Die Myozyten s p i e l e n dabei eine R o l l e im Rege

nerationsgeschehen (HAUST e t a l . 1960; BUCK 1961 ; GRESHAM und HOWARD 

1964; GEER 1965; KNIERIEM e t a l . 1966,1973;KNIERIEM 1967; BJöRKERUD 1969; 
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JURUKOVA 1969; KERENY und JELLINEK 1972; WOLINSKY 1973; JORIS und 

MAJNO 1974; PAULI e t a l . 1975; OUGBOURNE und DUNCAN 1977; GUPTA und 

SINGH 1978; EITEL e t a l . 1980; SCHULZ 1980; TRILLO 1981). 

EITEL e t a l . (1980) haben d i e anfänglichen Veränderungen bei der A r t e r i o -

s k l e r o s e i n den A r t e r i a e c a r o t e s des Kaninchens s t u d i e r t und kamen zu 

dem Schluß, daß d i e Arterienwand auf d i e verschiedenen I n s u l t e m i t e i n e r 

einförmigen und u n s p e z i f i s c h e n Reaktion antwortet. Außerdem bemerkten 

s i e , daß ei n e e n d o t h e l i a l e Desquamation n i c h t unbedingt Vorbedingung 

für e i n e P r o l i f e r a t i o n der g l a t t e n Muskelzellen i s t . 

SCHAUß und RAWLINGS (1980) untersuchten elektronenmikroskopisch Gefäße 

von Hunden nach spontaner und e x p e r i m e n t e l l e r I n f e k t i o n m it D i r o f i l a r i a 

i mmitis und beobachteten Protrusionen an der Gefäßoberfläche. Diese z e i 

gen verschiedene Größen und Formen, s i n d a l l e von Endothel überzogen 

und weisen große Poren auf. Die Autoren machen darauf aufmerksam, daß 

hämodynamisehe Faktoren bei der Gefäßantwort eine R o l l e s p i e l e n können. 

Die Veränderungen ähneln den i n i t i a l e n Läsionen der A r t e r i o s k l e r o s e bezüg

l i c h des Vorhandenseins von Bindegewebe und der Reaktion der g l a t t e n Mus

k e l z e l l e n . 

Der Ausdruck "Ghost bodies" i s t von VELTMAN e t a l . (1975) vorgeschlagen 

worden. Diese Autoren glauben dabei an eine besondere Form der Degene

r a t i o n der g l a t t e n M u s k e l z e l l e n . 

2.4. A l l gemeine Mineralisierungsstörungen 

Hypercalcämie und Ca l c i n o s e bei F l o r i d a - P f e r d e n a l s Folgen e i n e r Caestrum-

diurnum-Vergiftung beschreiben KR00K e t a l . ( 1 9 7 5 ) . Bei den betroffenen 

T i e r e n t r e t e n s t a r k erhöhte Blut-Kalziumwerte auf. Außerdem werden patho-

morphologische Veränderungen, wie z.B. eine d y s t r o p h i s c h e C a l c i n o s e des 

e l a s t i s c h e n Gewebes i n größeren A r t e r i e n , nachgewiesen. A l l e r d i n g s i s t 

beim Vor l i e g e n e i n e r allgemeinen Osteopetrose e i n Zusammenhang zum Hypo-

parathyreoidismus und Hyp e r c a l c i t o n i n i s m u s zu beobachten. 

KÖHLER (1981) b e r i c h t e t über Verkalkungen a l s Folge von P f l a n z e n v e r g i f 

tungen bei Pferden i n Österreich; d i e Veränderungen ähneln der C a l c i n o s e 

der Rinder und b e t r e f f e n hauptsächlich Aorta und Lunge. 

TRILLO (1981) hat bei der exp e r i m e n t e l l e n P r i m a t e n - A r t e r i o s k l e r o s e beobach

t e t , daß d i e Verkalkung c h a r a k t e r i s t i s c h i s t für einen beginnenden a r t e -
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M e l l e n Schaden, ohne d i e Vorbedingung e i n e r zellulären Nekrose. A l l e r 

dings kann es v i e l l e i c h t durch den Kalzium-Überschuß zur Ausbildung so

genannter "Ghost bodies" durch g l a t t e Muskelzellen kommen. 

In e i n e r A r b e i t über d i e chemische Zusammensetzung normaler und anormaler 

Blutgefäßwände wi r d von CARLSTRÖM et a l . (1953) d i e e x t r a s k e l e t t a l e Ge

webeverkalkung a l s e i n e d y s t r o p h i s c h - m e t a s t a t i s c h e C a l c i n o s i s zusammen

gefaßt. Bei den dystrophisehen Verkalkungen beruht d i e Ausfällung auf 

l o k a l e n Faktoren im Gewebe. Allgemeine Störungen im K a l k s t o f f w e c h s e l 

brauchen n i c h t v o r z u l i e g e n , s i e t r e t e n im d e g e n e r i e r t e n , insbesondere 

h y a l i n i s i e r t e n n e k r o t i s c h e n Gewebe auf. M e t a s t a t i s c h e Verkalkungen e n t 

stehen im Anschluß an erhöhte Kaiziumwerte im B l u t . 

Nach ABRAHAM (1979) sind der Benutzung des Rastereiektronenmikroskopes 

(REM) und der Röntgenstrahlen-Mikroanalyse (EDXA) bei Diagnosestellung 

gewisse Grenzen g e s e t z t . S e i n e r Meinung nach i s t d i e Sensibilität zum 

L e i c h t m e t a l l - oder Spurenelementnachweis n i c h t ausreichend und deshalb 

für d i e Massenanalyse ungeeignet. Diese Technik kann beim Vorliegen 

von E i n z e l p a r t i k e l n zur Analyse verschiedener Elemente Verwendung f i n 

den. BARROS e t a l . (1981) untersuchen m i t t e l s Röntgen-Mikroanalyse d i e 

Aortenwand von Kaninchen nach Solanum malacoxylon-Vergiftung, wobei sehr 

hohe Kalziumwerte nachzuweisen s i n d . 

• 

• • • ' 
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3. EIGENE UNTERSUCHUNGEN 

3.1. M a t e r i a l und Methode 

T i e r m a t e r i a l 

Es handelt s i c h um 51 Pferde verschiedenen A l t e r s 

und verschiedener Rasse b e i d e r l e i G e s chlechts, d i e im I n s t i t u t für 

Pathologie der Tierärztlichen Hochschule Hannover routinemäßig s e z i e r t 

und pathologisch-anatomisch untersucht worden s i n d . Bei d r e i Fällen 

wurde s o f o r t nach der Euthanasie eine Darmresektion vorgenommen und nach 

e i n e r Durchspülung des Gefäßsystems mit p h y s i o l . Kochsalzlösung eine 

P e r f u s i o n s f i x i e r u n g des Darmtraktes mit 5 %igem Glutaraldehyd über d i e 

A r t e r i a mesenterica c r a n . durchgeführt. 

Für d i e Lupenuntersuchung wurden T e i l e des p e r f u n d i e r t e n Ileum mit An

t e i l e n an Mesenterialgefäßen (20 x 20 cm) entnommen und eine warme 5 % i g e 

Agar-Lösung zur D i l a t a t i o n der A r t e r i e n i n j i z i e r t . Nach e i n e r 24-stün-

digen F i x i e r u n g i n 10 %igem ne u t r a l e n Formalin wurden 0,5 - 1,0 cm große 

Stücke z u g e s c h n i t t e n , mit e i n e r R a s i e r k l i n g e nochmals s a g i t t a l g e t e i l t 

und i n Aqua d e s t . auf dem Magnetrührer bei ca. 70° C etwa 3 - 5 Minuten 

bewegt, um d i e Agar-Lösung auszuspülen. 

Anschließend e r f o l g t e d i e Färbung mit A l i z a r i n Rot nach SMITH und BRUT0N 

(197 9 ) . Die Fotos wurden mit einem Stereomikroskop der Firma L e i t z an

g e f e r t i g t . 

Die 1ichtmikroskopisehen Untersuchungen umfassen Proben aus verschiedenen 

Organen. S i e wurden i n 10 %igem neutralem Formalin f i x i e r t und i n 

P a r a p l a s t e i n g e b e t t e t . Bei den auf einem Schlittenmikrotom (Firma 

Jung) h e r g e s t e l l t e n ca„ 2 ftm dicken S c h n i t t e n e r f o l g t e i n a l l e n Fällen 

eine Hämalaun-Eosin-Färbung. 

In insgesamt 20 Fällen (männliche und w e i b l i c h e T i e r e ; A l t e r von einem 

Tag b i s 17 Jahren ) wurden außerdem folgende Färbungen bzw. Reaktionen 

durchgeführt: 

A l c i a n Blau Gomori 

Kossa (ROMEIS 1968, BURCK 1981) 

PAS 

B e r l i n e r Blau 

Turnbul1 

Feulgen 
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Weiterhin e r f o l g t e i n 8 Fällen eine Entkalkung mit Ossafixona ( T r i c h l o r -

Essigsäure - Firma Rohm Pharma GmbH). 

Die danach h e r g e s t e l l t e n P a r a f f i n s c h n i t t e wurden e b e n f a l l s den oben be

schriebenen Färbungen unterzogen. 

Die Fotos wurden mit einem Fotomikroskop der Fa. C a r l Z e i s s h e r g e s t e l l t . 

Für d i e rastereiektronenmikroskopisehen Untersuchungen wurden s o f o r t 

nach der P e r f u s i o n s f i x i e r u n g k l e i n e Gewebsstücke des Darmes 

entnommen. Im Anschluß an eine d r e i - b i s viertägige N a c h f i x i e r u n g i n 

5 %igem Glutaraldehyd e r f o l g t e d i e w e i t e r e Präparation der Proben 

( A n s c h n i t t im Winkel von ca. 45°), um d i e Gefäße sowohl im Längs-, a l s 

auch im Q u e r s c h n i t t betrachten zu können. Die Blockoberfläche wurde 

mit C a c o d y l a t p u f f e r s c h a r f abgespült. E i n e w e i t e r e Spülung i n Cacodylat-

p u f f e r über v i e r Stunden schloß s i c h an. Danach begann d i e Entwässerung 

i n der aufsteigenden A l k o h o l r e i h e (30 % - 50 % - 70 % bei zweimaligem 

Wechsel des absoluten A l k o h o l s ) . Das M a t e r i a l wurde sodann zwei Tage 

i n Essigsäureamylester v e r b r a c h t und anschließend unter Anwendung des 

C r i t i c a l - P o i n t - V e r f a h r e n s mit Kohlendioxyd getrocknet. Nachdem d i e Pro

ben m i t t e l s L e i t s i l b e r auf Träger geklebt worden waren, e r f o l g t e eine 

Goldsputterung (BAE 120, Fa. B a l z e r s , L i e c h t e n s t e i n ; 2 - 3 mA; Proben

abstand 2,5 cm c a . 4 Minuten). Die Auswertung und photographische Do

kumentation wurde mit einem JEOL-JSM-35 C-Scanning Mikroskop bei 20 -

25 KV Beschleunigungsspannung vorgenommen, wobei d i e Grundvergrößerung 

zwischen 800 - 10.000 f a c h l a g . 

Die transmi ssionselektronenmi kroskopi sehe Untersuchung e r f o l g t e nach 
3 

der P e r f u s i o n s f i x i e r u n g k l e i n e r Gewebestückchen ( c a . 1 mm ) aus der 

Darmwand ( I l e u m , Caecum und Colon) sowie von den k l e i n e n M e s e n t e r i a l -

gefäßen ( 5 Xiges Glutaraldehyd für 24 Stunden). Anschließend wurden 

d i e Proben mehrmals i n C a c o d y l a t p u f f e r (pH 7,2) gespült, zwei Stunden 

i n 1 tigern Osmiumtetroxyd n a c h f i x i e r t , wieder i n C a c o d y l a t p u f f e r ge

spült und mit H i l f e e i n e r aufsteigenden A l k o h o l r e i h e (30 % - 50 % - 70 % 

- 90 % und 100 % ) d e h y d r i e r t . Danach kamen s i e 30 b i s 60 Minuten i n Pro-

pylenoxyd a l s Intermedium sowie 60 Minuten i n e i n Propylenoxyd-Epon 812 Ge

misch. Die Einbettung i n e i n Epon 812 Gemisch schloß s i c h an. Die Poly

m e r i s a t i o n e r f o l g t e j e einen Tag bei 35° C und 45° C und d r e i Tage bei 

60° C. 
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Nach dem Zutrimmen s i n d von diesen Blöcken Semidlinnschnitte (0,6 /jm) mit 

einem Reichert-Ultramikrotom Mod. 0m U2 a n g e f e r t i g t und anschließend mit 

T o l u i d i n b l a u gefärbt worden. An ausgewählten Blöcken wurden 

mit einem Reichert-Ultramikrotom (Mod. Om U3) c a . 70 nm di c k e U l t r a 

dünnschnitte h e r g e s t e l l t . Der l e t z t e Präparationsschritt war d i e Kon

t r a s t i e r u n g der auf Trägernetze (200 mesh, 3,2 mm 0 ) verbrachten 

S c h n i t t e , 20 Minuten mit U r a n y l a c e t a t und 10 Minuten mit B l e i c i t r a t 

(REYNOLDS 1963). 

Die elektronenmikroskopische Auswertung und d i e Photoaufnahmen e r f o l g 

ten mit einem Zeiss-EM 10 bei 2000 b i s 4000 f a c h e r Vergrößerung. 

E n e r g i e d i s p e r s i v e Röntgenmikroanalyse (EDXA) 

Die Gewebeproben wurden dem Darmtrakt entnommen, wie schon beschrieben 

f i x i e r t , i n Epon 812 e i n g e b e t t e t und g e s c h n i t t e n . Semidünnschnitte 

(0,5 - 1,0 pm) wurden auf einem Objektträgernetz aus Kupfer unkontra-

s t i e r t im ETEC Autoscan Rasterelektronenmikroskop mit Zusatz für T r a n s 

missionselektronenmikroskopie (STEM) u n t e r s u c h t . 

Photographische Aufnahmen wurden mit e i n e r Lindhof P o l a r o i d S o f o r t b i l d 

kamera a n g e f e r t i g t . 

E n e r g i e d i s p e r s i v e Röntgenmikroanalysen ( S i l i - H a l b l e i t e r d e t e k t o r , KEVEX 

Mod. 2003) gelangten an folgenden S t e l l e n auf dem unbedampften Semi-

dünnschnitt z u r Auswertung: 

a ) außerhalb des Gewebes (= Epon) 

b) i n der Wand des Gefäßes ohne d e u t l i c h erkennbare a s t e r o i d e Körper

chen 

c ) im Zentrum e i n e s e i n d e u t i g i d e n t i f i z i e r t e n a s t e r o i d e n Körperchens. 

Bei den Analysen wurde der E l e k t r o n e n s t r a h l auf e i n e r Fläche k l e i n e r 
2 

a l s 1 f o k u s s i e r t . 

Folgende Bedingungen bestanden bei den Analysen: Die Beschleunigungs

spannung betrug 12,5 KV, der S t r a h l ström 175 uA und der Probestrom etwa 
_Q 

2 x 10 A. Der Arbeitsabstand war 17 mm und der Detektorabstand 35 mm. 

Zur l i c h t m i k r o s k o p i s c h e n Untersuchung kamen vom g l e i c h e n Block zusätz

l i c h d r e i S c h n i t t e zur Auswertung, auf Glasobjektträger aufgetragen und 

anschließend für c a . 2 min mit T o l u i d i n b l a u gefärbt. 
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3.2. Ergebnisse 

Allgemeine Voruntersuchung im Rahmen der makroskopischen Diagnostik 

Die bei der vorliegenden A r b e i t verwendeten 51 Pferde wurden mit unter

s c h i e d l i c h e n Vorberichten zur Sektion e i n g e l i e f e r t ; 21 von ihnen waren 

im V e r l a u f e i n e r K o l i k gestorben. 

Bei den zur p a r a s i t o l o g i s c h e n Untersuchung eingesandten Proben wurden 

in den meisten Fällen S t r o n g y l i d e n - E i e r nachgewiesen. 

Bei der pathologisch-anatomischen Befunderhebung waren A l t e r a t i o n e n 

u n t e r s c h i e d l i c h e r A r t und L o k a l i s a t i o n f e s t z u s t e l l e n , wobei im 

B e r e i c h des Magen-Darm-Traktes hämorrhagische Prozesse und entzündli

che Veränderungen besonders häufig vorlagen. 

Die m i t t e l s Lupenuntersuchung zum Nachweis a s t e r o i d e r Körperchen ge

musterten Proben zeigen f a s t regelmäßig v e r s t r e u t e , noduläre Gebilde 

von nahezu e i n h e i t l i c h e r Größe, d i e geringgradig i n das Gefäßlumen 

hineinragen. Bei erwachsenen Pferden i s t d i e Besiedelung des Endothels 

d i c h t e r a l s bei jungen T i e r e n . Die Anfärbbarkeit der a s t e r o i d e n Verkalkun

gen durch A l i z a r i n - R o t deutet auf das Vorhandensein von Kalziumsalzen hin 

(Abb. 1 A - 1 B ) . Bei d i e s e r Methode s i n d e v e n t u e l l vorhandene Endothel-

läsionen n i c h t einwandfrei zu erkennen. 

Die 1ichtmikroskopisch beobachtete V e r t e i l u n g der a s t e r o i d e n Gebilde i n 

der Intima der A r t e r i e n im Zusammenhang mit dem A l t e r der untersuchten 

T i e r e i s t i n Abb. 2 und T a b e l l e I d a r g e s t e l l t . Die A r t e r i e n v e r k a l k u n g e n 

werden bei Pferden ab der 4. Lebenswoche beobachtet. Wie aus der T a b e l l e I 

hervorgeht, i s t bei den 4 Wochen a l t e n T i e r e n a l l e r d i n g s noch keine p o s i 

t i v e Kalzium-Reaktion f e s t z u s t e l l e n , wohl aber l a s s e n s i c h Mukopoly-

sacc h a r i d e m i t t e l s PAS-Reaktion nachweisen. 

Der B e f a l l der A r t e r i e n i n den verschiedenen Organen, durch Auszählen 

in den HE-gefärbten P a r a f f i n s c h n i t t e n e r m i t t e l t , i s t i n Abb. 3 zusam

mengefaßt. 

Die l i c h t m i k r o s k o p i s c h f e s t g e s t e l l t e n histochemischen Eigenschaften der 

untersuchten Körperchen werden i n Tab. I wiedergegeben. Die Abbildun

gen 4 und 5 zeigen zusammenfassend d i e Morphologie der Verkalkungen sowie 

d i e durch diese verursachten Veränderungen der verschiedenen A r t e r i e n 

s c h i c h t e n . 
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Abb. 1 : Obersichtsaufnahmen k l e i n e r A r t e r i e n des Darmtraktes mit 

a s t e r o i d e n Körperchen 

A - Lupenuntersuchung, P f e r d , 3 Monate, Alizarin-Rot-Färbung, 

Vergr. 105 x Herdförmiges A u f t r e t e n . 

B - Lupenuntersuchung, P f e r d , 6 J a h r e , Alizarin-Rot-Färbung, 

Vergr. 105 x D i f f u s e V e r t e i l u n g z a h l r e i c h e r Körperchen. 

C - Rasterelektronenmikroskopische Untersuchung, P f e r d , 6 J a h r e , 

Vergr. 400 x D i f f u s e V e r t e i l u n g z a h l r e i c h e r Körperchen 

mit d e u t l i c h erkennbarer g l a t t e r und rauher Oberfläche ( — 
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Tabelle I - Gefäßprozesse sowie Färbeverhalten asteroider Körperchen 
bei verschiedenen Altersgruppen 

Alter der Anzahl der Typische Gefäß- Färbungen 
Tiere Tiere Veränderungen 
(Tage) (N) (HE-Färbung) HE KOSSA PAS ALC.B. 

Foetus 5 o.b.B. 
1 - 3 0 7 Intima-Odem • 

Media-ödem + 
Media-Hyperpl. + 

31 - 60 3 Intima-Odem + 
Media-Odem + 
Media-Hyperpl. + 

61 - 90 2 Intima-Odem +++ 
Intima- Verdick. + 
Media-Odem ++ 
Media-Hyperpl. ++ 

ab 91 34 IntimaTOdem + 
Intima-Verdick. ++ 
Media-Odem ++ 
Media-Hyperpl. +++ 
EndothrSchäd. + 

Anzahl 
der Tiere 

negativ; + = geringgradig positiv; ++ 
hochgradig positiv; 

• mittelgradig positiv; 

35 

30 

25 

| | = asteroide Körperchen nicht vorhanden 

ijäl p asteroide Körperchen vorhanden 

20 . 

15 . 

10 

Foetus 1-30 31-60 61-90 ab 91 Alters
gruppe/Tage 

Abb. 2: Vorkommen asteroider Körperchen bei verschiedenen Altersgruppen 
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Aus der Abbildung 2 geht hervor, daß bei Feten weder a s t e r o i d e Körperchen 

noch andere h i e r m i t zusammenhängende Läsionen beobachtet werden können. 

Bei T i e r e n b i s zum A l t e r von einem Monat t r e t e n l e d i g l i c h e i n geringgra-

diges ödem der Intima und manchmal der Media wie auch Zeichen beginnen

der Hyperplasie der Muskularis auf. Bei den T i e r e n d i e s e r Altersgruppe 

sind durch d i e angewandten Färbungen (HE, A l c i a n B l a u , Kossa sowie 

PAS-Reaktion) keine a s t e r o i d e n Körperchen nachzuweisen (Tab. I ) . 

A l l e T i e r e im A l t e r zwischen 31 und 60 Tagen zeigen i n der A r t e r i e n -

intima S t r u k t u r e n , d i e den a s t e r o i d e n Körperchen ähneln. I n einigen Fäl

len können s i e nur nach der PAS-Reaktion f e s t g e s t e l l t werden, ödematisie-

rung und Hyperplasie der Media sowie das ödem der Intima sind bei den 

Pferden d i e s e r Gruppe d e u t l i c h e r a u s g e b i l d e t . I n der A d v e n t i t i a erkennt 

man i n e i n i g e n Fällen P r o l i f e r a t i o n s a n z e i c h e n . Die Form der Körperchen 

z e i g t keine markanten Abweichungen v e r g l i c h e n mit denen i n der e r s t e n 

Gruppe. 

Sämtliche T i e r e der Altersgruppe von 2 - 3 Monaten haben a s t e r o i d e 

Körperchen i n der A r t e r i e n i n t i m a , d i e schon eine gewisse äußere V i e l 

f a l t erkennen l a s s e n und geringe Tendenz zur Vorwölbung i n s Gefäßlumen 

zeigen (Abb. 4 B ) . Dazu kommt e i n d e u t l i c h e r a l s zuvor beobachtetes 

ödem von Intima und Media sowie eine Hyperplasie der Media. 

Die Diagnose i s t besonders dann e i n d e u t i g , wenn außer der HE-Färbung 

eine PAS-Reaktion durchgeführt w i r d . An der P e r i p h e r i e der Gebilde 

färbt s i c h das M a t e r i a l b i s w e i l e n A l c i a n - B l a u - p o s i t i v , u n d e i n i g e Körper

chen zeigen auch eine p o s i t i v e K a l k r e a k t i o n (von K o s s a ) . 

A l l e T i e r e mit einem L e b e n s a l t e r von mehr a l s d r e i Monaten si n d i n e i n e r 

Gruppe zusammengefaßt, zumal bei der Gesamtheit d i e s e r T i e r e r e l a t i v 

e i n h e i t l i c h e a s t e r o i d e Gefäßverkalkungen a u f t r e t e n . 

Hier zeigen s i c h kaum noch Unterschiede bezüglich der morphologischen 

bzw. färberischen Eigenschaften der Körperchen. Die Sternform, d i e na

mensgebend für d i e Veränderung war, i s t gut zu erkennen (Abb. 4 C ) . 

Das ödem der Media und der Intima sowie d i e Hyperplasie der Media sind 

stärker ausgeprägt. Auch s i e h t man Verdickung und Schädigung des Endo-

t h e l s sowie häufig eine Pseudostenose des Gefäßlumens (Abb. 4 D - E ) . 

Die Diagnose anhand HE-gefärbter P a r a f f i n s c h n i t t e b e r e i t e t keine Schwie

r i g k e i t . Die PAS-Reaktion und d i e Alcian-Blau-Färbung s i n d stärker p o s i t i v 
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Abb. 4: L i c h t m i k r o s k o p i s c h e D a r s t e l l u n g a s t e r o i d e r Körperchen 

A - Gefäßabschnitt ohne Veränderung. Semidünnschnitt, 

Toluidinblau-Färbung, Vergr. 600 x; P f e r d , 3 Monate. 

B - Gefäßabschnitt beim jungen Pferd mit a s t e r o i d e n Körperchen, 

Intimaverdickung, A u f s p l i t t e r u n g der Lamina e l a s t i c a i n t e r -

na und beginnende Transformation g l a t t e r Muskelzellen (—•»). 

Semidünnschnitt, Toluidinblau-Färbung, Vergr.600x;Pferd, 3 Monate. 

C - Gefäßabschnitt e i n e s a l t e n Pferdes mit v e r k a l k t e n und i n s 

Lumen vorgewölbten a s t e r o i d e n Körperchen, Lamina e l a s t i c a 

i n t e r n a t e i l w e i s e segmentiert, e i n z e l n e g l a t t e Muskelzellen 

im subendothelialen Raum, geringgradiges Intimaödem. Semi

dünnschnitt, Toluidinblau-Färbung, Vergr. 600x; P f e r d , 6 J a h r e . 

D - Gefäßabschnitt mit mehreren girlandenförmig angeordneten 

a s t e r o i d e n Körperchen, Lumeneinengung, Mediahyperplasie 

und A d v e n t i t i a p r o l i f e r a t i o n . Kossa-Färbung, Vergr.250x;Pferd,17 J a h r e . 

E - Gefäßabschnitt mit a s t e r o i d e n Körperchen und f a s t t o t a l e r 

Obturation des Lumens, Hyperplasie und hochgradiger ödema-

t i s i e r u n g der Media. Kossa-Färbung, Vergr.600x; P f e r d , 17 J a h r e . 
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a l s bei den T i e r e n der vorangegangenen Gruppe,und m i t t e l s Kossa-

Färbung l a s s e n s i c h s t e t s K a l z i u m s a l z e nachweisen. A l s Kalzium-Verbin

dungen kommen Phosphate und S u l f a t e i n Frage. 

Durch Anwendung der L i c h t m i k r o s k o p i e s i n d keine d e u t l i c h e n Unterschiede 

i n der Größe der a s t e r o i d e n Körperchen bei den verschiedenen A l t e r s 

gruppen f e s t z u s t e l l e n . In a l l e n Fällen der v i e r t e n Gruppe (älter a l s 

3 Monate) v e r l i e f e n d i e B e r l i n e r B l a u - und Gomori-Färbung n e g a t i v . 

Bei der Feulgen-Reaktion z e i g t e n a l l e untersuchten Präparate eine 

e i n d e u t i g p o s i t i v e Reaktion. Die Turnbull-Färbung war geringgradig 

p o s i t i v . 

Eine schematische D a r s t e l l u n g der Entwicklung der a s t e r o i d e n Körperchen 

mit den dazugehörigen Veränderungen e r f o l g t i n den Abb. 5.1 und 5.2. 

H i n s i c h t l i c h des numerischen Vorkommens i n den verschiedenen Organen i s t 

festzustellen,daß d i e Körperchen w e i t häufiger im Verdauungstrakt,insbeson

dere im Caecum und Colon, a l s i n anderen Organen zu beobachten s i n d . I n 

den Gefäßen des ösophagus kommen keine a s t e r o i d e n Gebilde v o r , im Diaphrag

ma nur sehr s e l t e n (Abb. 3 ) . 

Bei der rastereiektronenmikroskopisehen Untersuchung erkennt man besser d i e 

f a s t regelmäßige V e r t e i l u n g der a s t e r o i d e n Gebilde. Es handelt s i c h 

bei der Abb. 1 C um eine k l e i n k a l i b r i g e A r t e r i e eines ausgewachsenen 

P f e r d e s , bei dem die Körperchen schon i n das Gefäßlumen hineinragen. 

I n d i e s e r Vergrößerung f a l l e n b e r e i t s e ine geringgradige Größendifferenz 

und F o r m e n v i e l f a l t sowie Unregelmäßigkeiten an der EndothelOberfläche 

auf. Die EndothelSchädigung i s t h i e r n i c h t sehr ausgeprägt. Bei stär

ke r e r Vergrößerung (8000 x ; Abb. 7 B) s i n d E i n z e l h e i t e n der Oberflä

chen zu erkennen,und d i e Unterschiede zwischen a s t e r o i d e n Körperchen 

von älteren und jungen Pferden werden d e u t l i c h . Bei den jüngeren T i e r e n 

z e i g t d i e Oberfläche geringere Unregelmäßigkeiten. S i e wölben s i c h wie 

k l e i n e Sanddünen i n das Lumen der Gefäße vor (Abb. 7 A ) . I n diesem F a l l 

schien das Endothel weniger verändert a l s bei dem 6-jährigen Pferd 

(Abb. 7 B - 8 A ) . 
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f% äp% Jpfk § 
A s t e r . Kpch. 

Intima-Ödem 

Intima-Verdick. 

Media-Ödem 

Media-Hyperpl. 

A s t e r . Kpch. 

Intima-Ödem 

Intima-Verdick. 

Media-Ödem 

Media-Hyperpl. 

Endoth.-Schäd. 

Verkalkung 

A s t e r . Kpch. 

Intima-Ödem 

Intima-Verdick. 

Media-Ödem 

Media-Hyperpl. 

Endoth.-Schäd. 

Verkalkung 

+++ 

+ 

A s t e r . Kpch. +++ 

Intima-Ödem + 

Intima-Verdick. +++ 

Media-Ödem ++ 

Media-Hyperpl. +++ 

Endoth.-Schäd. + 

Verkalkung +++ 

A b b - 5 - L Schematische D a r s t e l l u n g der Entwicklung a s t e r o i d e r Körperchen am Gefäßquerschnitt. 
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i Normale Gefässwand 

, , 'Endothel 
•--Basalmembran 
" " Myointimale Zellen 
. " 'Lamina elástica interna 
---"Glatte Muskelzellen 

p r o t r u s i o n von glatten Muskelzellen durch die 
Lamina elastica interna sowie Intimaodem 

-Monozyten-Sticking 

Zytoplasmatische 
Abschnürung 

oder 

E E n d s t a d i u m des asteroiden Kõrperchens 

Protrusionen 
ganzer Zellen 

-MCollagenfasern 

- Mediahyperplasie 

B Beginnende Aktivierung der glatten Muskelzellen 

D 2 Wege der Prädisposition einer Verkalkung 
von glatten Muskelzellen 

Abb.5 .2 : Schematische Darstellung der V e r 
kalkungswege der asteroiden Kör -
perchen. 



Abb. 6: 

Ra s t e r e l e k t r o n e n m i k r o s k o p i s c h e D a r s t e l l u n g e i n e r unveränderten 

Endotheloberfläche. K = Kern, Cy = Cytoplasma,—»-= Z e l l g r e n z e . 

E i c h s t r i c h : 25 pn. Drei Monate a l t e s P f e r d . 



Nach natürlicher oder gewaltsamer Ablösung h i n t e r l a s s e n d i e v e r k a l k 

ten Körperchen kraterähnliche Läsionen, d i e b i s zur Basalmembran hinab

reichen (Abb. 7 A ) . Die Größe der a s t e r o i d e n Körperchen beträgt 5 b i s 30 

Häufig werden " S t i c k i n g - c e l 1 s " an der P e r i p h e r i e der a s t e r o i d e n Körper

chen beobachtet (Abb. 14 A ) . 

Im F a l l e des ausgewachsenen Pferdes s i n d d i e untersuchten Körper

chen größer a l s bei den jungen T i e r e n . Die Oberfläche i s t rauh und die 

Form unregelmäßig amöboid.mit o f t mehrspitzigen Fortsätzen,die a l s Zeichen 

e i n e r f o r t g e s c h r i t t e n e n Verkalkung angesehen werden können (Abb. 8 A-B). 

Endothelerosionen sind e i n häufiger Befund. In diesen Arealen s i e h t man 

zuweilen Z e l l r e s t e und D e t r i t u s m a t e r i a l (Abb. 8 A ) . 

Bei der transmissionselektronenmikroskopisehen Untersuchung sind bei 

dem d r e i Monate a l t e n Fohlen e i n ödem an der P e r i p h e r i e der Körperchen 

und im B e r e i c h der Muskularis eine Vermehrung der Kol 1agenfasern sowie 

eine Fragmentation der "Lamina elástica i n t e r n a " zu erkennen (Abb. 10-11-

12) . Außerdem s i e h t man Makrovesikel im Zytoplasma der En d o t h e l Z e i l e n , 

darüber hinaus monozytäre Z e l l e n , d i e s i c h a l s " S t i c k i n g - c e l l s " den 

E n d o t h e l z e l l e n a u f g e l a g e r t haben (Abb. 14 B-C). Die g l a t t e n Muskelzel

l e n im subendothelialen Raum oder im B e r e i c h der Lamina elástica weisen 

Formveränderungen auf, so daß s i e zu b i z a r r e n Gebilden werden. Oft si n d 

K e r n t e i l u n g s f i g u r e n zu beobachten sowie eine geringgradige P r o l i f e r a t i o n 

des rauhen Endoplasmatisehen Retikulums ( E . - R . ) und anderer Z e l l o r g a 

n e l l e n (Abb. 9 -10 ) . Manchmal si n d Zytoplasma und Z e l l k e r n vergrößert. 

Die b i z a r r e n Formen des Zytoplasmas v i e l e r g l a t t e r Muskelzellen bzw. 

i h r e r Ausläufer ähneln möglichen I n i t i a l s t a d i e n a s t e r o i d e r Körperchen. 

Häufig kommt es zu Protrusionen des Zytoplasmas g l a t t e r M u s k e l z e l l e n i n 

Richtung der Membrana elástica oder auch i n den subendothelialen Raum 

hi n e i n (Abb. 10 - 11 ) . B i s w e i l e n z e i g t s i c h e i n p a r t i e l l e r oder t o t a l e r 

V e r l u s t des d i e Körperchen bedeckenden Endothels (Abb. 11 B - 1 2 ) , wie 

schon bei den rastereiektronenmikroskopisehen Befunden beschrieben wurde. 

Die B e z i r k e s i n d zum größten T e i l mit Körperchen von amöboider Form aus

gefüllt. Die Basalmembran des Endothels b l e i b t jedoch e r h a l t e n . Darunter 

s i e h t man Z e l l r e s t e . 



Abb. 7: 

Rasterelektronenmikroskopische D a r s t e l l u n g a s t e r o i d e r Körperchen 

bei einem jungen P f e r d . Sanddünenartige Vorwölbungen ( a ) , beginnende 

Ablösung ( b ) , Endothelporen (• » ) , Z e l l g r e n z e ( . » ) . C = K r a t e r 

ähnliche Läsion. 

E i c h s t r i c h : A = 25 p ; B = 25 p . P f e r d , 3 Monate, 





Abb. 8: 

Rasterelektronenmikroskopische D a r s t e l l u n g a s t e r o i d e r Körperchen 

bei einem a l t e n P f e r d . V i e l g e s t a l t i g e Vorwölbungen ( g ) , Endothel-

erosionen ( e ) , Z e l l r e s t e ( *>), einhöckerige ( f l ) und mehrhöcke

r i g e ( f 2 ) Fortsätze. E i c h s t r i c h : A = 25 (jm; B = 25 jim. P f e r d , 6 J a h r e . 





Abb. 9: 

Transmissionseiektronenmikroskopisehe D a r s t e l l u n g eines unveränderten 

Gefäßabschnittes ( A ) , Vergr.: 5500 x, und eines Gefäßes mit begin

nender E l a s t i c a - A u f s p l i t t e r u n g , ödematisierung und geringgradiger 

A k t i v i e r u n g g l a t t e r Muskelzellen ( B ) bei einem jungen Pferd (3 Monate 

a l t ) . L = Lumen, E = Endothel, E l = Lamina e l a s t i c a i n t e r n a , M = g l a t t e 

M u s k e l z e l l e , Er = Rauhes Endoplasmatisches Retikulum. 





Abb. 10: 

Transmissionselektronenmikroskopische D a r s t e l l u n g von a k t i v i e r t e n 

g l a t t e n Muskelzellen (M) mit ei n z e l n e n Protrusionen ( P l ) , d e u t l i c h 

sichtbarem Endoplasmatischem Retikulum ( E r ) und Segmentierungen in 

den Z e l l k e r n e n ; d r e i Monate a l t e s Pferd 

L = Lumen, E = Endothel, E l = Lamina e l a s t i c a i n t e r n a . 

Vergr.: A » 4400 x; B = 8800 x. 





Abb. 11: 

R a s t e r - (A) und transmissionseiektronenmikroskopisehe ( B ) D a r s t e l l u n g 

eines t e i l w e i s e endothelbedeckten a s t e r o i d e n Körperchens beim jungen 

Pferd (3 Monate). L = Lumen, E = Endothel, Bm = Basalmembran, AK^ = 

a s t e r o i d e s Körperchen mit beginnender Verkalkung, E l = Lamina e l a s t i c a 

i n t e r n a , P^ = P r o t r u s i o n , M = g l a t t e M u s k e l z e l l e , — E n d o t h e l z e l l -

brücken. 

E i c h s t r i c h : A = 2,5 /jm; Vergr.: B = 4400 x. 





A öd 
4 "... ' " »•* 

>«r> x., / * * JN • ''V •» ' * f l / "" *r » "* I f c / r ' * 5 

Abb. 12: 

Ausschnittvergrößerung von Abbildung 11 B. D e u t l i c h s i c h t b a r e Reste 

von Z e l l o r g a n e l l e n ( — i m Zentrum des Körperchens. L = Lumen, 

Bm = Basalmembran, P 2 = P r o t r u s i o n , öd = Ödem. Vergr.: 13.860x. 
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Myelinfiguren und andere amorphe Gebilde, d i e a l s i n i t i a l e Stadien der 

as t e r o i d e n Körperchen i n t e r p r e t i e r t werden können (Abb. 15, P 2 ) , s i n d 

o f t i n diesen Arealen nachweisbar. 

In den Abb. 12 - 13 s t e l l e n s i c h im Zentrum der Veränderung S t r u k t u r e n 

dar, d i e an Z e l 1 k e r n r e s t e bzw. andere zytoplasmatische Organellen ( a l l e 

d e s o r g a n i s i e r t und n e k r o t i s c h ) e r i n n e r n . Der äußere Rand z e i g t eine mem

br a n a r t i g e Kondensation, was sehr w a h r s c h e i n l i c h a l s I n d i z der beginnen

den Sekundärverkalkung zu werten i s t . Auch h i e r i s t d i e f r a g m e n t i e r t e 

Lamina e l a s t i c a und d i e P r o l i f e r a t i o n der g l a t t e n Muskelzellen im sub-

in t i m a l e n Raum zu erkennen (Abb. 10-11-12). I n den t i e f e r e n S chichten 

der g l a t t e n Muskulatur befinden s i c h n i c h t a k t i v i e r t e Z e l l e n . I n A b b i l 

dung 15 s i e h t man d i e quergeschnittenen Ausläufer von a s t e r o i d e n V e r k a l 

kungen i n f o r t g e s c h r i t t e n e n Stadien ( A K ^ ) . Bei dem erwachsenen, p e r f u s i o n s -

f i x i e r t e n P f e r d i s t im B e r e i c h der ödematisierten A r e a l e eine Intima-Ver-

dickung zu erkennen, d i e von e i n e r Vermehrung der K o l l a g e n f a s e r n b e g l e i 

t e t i s t . H i e r wird eine geringere A k t i v i e r u n g der g l a t t e n Muskelzellen 

beobachtet sowie d i e Tendenz zur Wiederherstellung e l a s t i s c h e r Fasern. 

Die Oberfläche der s i c h im subendothelialen Raum b e f i n d l i c h e n Muskelzellen 

i s t n i c h t mehr so b i z a r r (Abb. 15, 16 und 1 7 ) . 

Im F a l l der v e r k a l k t e n a s t e r o i d e n Körperchen s i n d Reste von Z e l l o r g a n e l 

len oder Z e l l k e r n e n sowie Membranbestandteile n i c h t mehr zu sehen. 

Konstant t r i t t jedoch d i e Schichtung i n mehr oder weniger d i c h t e , kon

z e n t r i s c h e B e z i r k e auf. Der S t e r n c h a r a k t e r i s t h i e r d e u t l i c h erkennbar, 

weniger amöboide Formen. In Abhängigkeit vom A n s c h n i t t z e i g t s i c h der 

z e n t r a l e B e r e i c h h e l l e r oder dunkler. 

E n e r g i e d i s p e r s i v e Röntgenmikroanalyse (EDXA - Energy d i s p e r s i v e X-ray 

a n a l y s i s ) 

Röntgenmikroanalysen der "asteroiden Körperchen" an Semidünnschnitten 

zeigen, daß d i e s e S t r u k t u r e n hauptsächlich Phosphor und Kalzium e n t h a l 

ten. Bei dem V e r g l e i c h der Röntgenspektren " a s t e r o i d e r Gebilde" a d u l t e r 

T i e r e mit denen der J u n g t i e r e kann e i n höherer Kalziumgehalt i n den 

Körperchen a d u l t e r T i e r e f e s t g e s t e l l t werden (Abb. 18 ) . Auch der Phos

phorgehalt i s t i n den Körperchen erwachsener T i e r e d e u t l i c h höher. 

Bei vergleichenden Messungen i n der benachbarten Arterienwand s i n d nur 
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Abb. 13: 

Transmissionselektronenmikroskopische D a r s t e l l u n g von a s t e r o i d e n 

Körperchen beim jungen Pferd mit feinem Endothelüberzug, z e n t r a l Mem

bra n b e s t a n d t e i l e ( — * - ) und Reste von Z e l l o r g a n e l l e n ( * ) . B i s t 

ei n A u s s c h n i t t von A. L = Lumen, E = Endothel, öd = ödem, AKj = 

a s t e r o i d e s Körperchen mit beginnender Verkalkung. 

Vergr.: A = 4400 x und B = 13.860 x, d r e i Monate a l t e s P f e r d . 





Abb. 14: 

S t i c k i n g - C e l l s am Endothel. A) r a s t e r e l e k t r o n e n m i k r o s k o p i s c h , 

B) t r a n s m i s s i o n s e l e k t r o n e n m i k r o s k o p i s c h , C) l i c h t m i k r o s k o p i s c h , 

Semidünnschnitt, Toluidinblau-Färbung (Vergr. 600 x ) , 3 Monate a l t e s 

P f e r d . 

In B) besonders d e u t l i c h s i c h t b a r e Makrovesikel i n der E n d o t h e l z e l l e 

( und Ödematisierung (öd). L = Lumen, Mo = monozytäre Z e l l e n , 

E = Endothel, AKj = a s t e r o i d e Körperchen mit beginnender Verkalkung, 

M = g l a t t e M u s k e l z e l l e . 

E i c h s t r i c h : A = 2,5 fm; Vergr.: 4400 x. 





Abb. 15: 

Transmissionselektronenmikroskopische D a r s t e l l u n g von Anfangsstadien 

a s t e r o i d e r Körperchen ( A K j ) sowie Protrusionen g l a t t e r M u s k e l z e l l e n . 

P j i n der Nähe der Z e l l e n , P^ d e u t l i c h von der M u t t e r z e l l e getrennt. 

Drei Monate a l t e s P f e r d . 

L = Lumen, E = Endothel, E l = Lamina e l a s t i c a i n t e r n a , M = g l a t t e 

M u s k e l z e l l e , My = M y e l i n f i g u r e n , u = M i k r o v e s i k e l . 

Vergr.: A = 4400 x; B = 22.000 x. 





Abb. 16: 

Transmissionselektronenmikroskopische D a r s t e l l u n g a s t e r o i d e r Körper

chen eines 6 J a h r e a l t e n P f e r d e s . Hochgradige Verkalkung bei v e r 

schiedenen Schnittebenen (16 A und B ) . I n B d e u t l i c h erkennbare kon

z e n t r i s c h e Schichtung. Kaum a k t i v i e r t e g l a t t e Muskelzellen (M), da

neben K o l l a g e n f a s e r n ( K o ) . L = Lumen, E = Endothel, P 2 = P r o t r u s i o n , 

AK£ " a s t e r o i d e Körperchen, P^ P r o t r u s i o n , E l = Lamina e l a s t i c a In

tern«. Vergr.: A = 5500 x; B • 4400 x. 





Abb. 17; 

D e u t l i c h e Ausbildung von K o l l a g e n f a s e r n ( K o ) , e i n z e l n e subendothelial 

liegende P r o t r u s i o n e n ( P ^ ) und Regeneration der Lamina e l a s t i c a i n t e r -

na ( E l ) bei einem 6 J a h r e a l t e n P f e r d . . 

B) Hochgradig v e r k a l k t e T e i l e von a s t e r o i d e n Körperchen (AKg) mit da

zwischenliegenden r e p a r a t o r i s e h e n K o l l a g e n f a s e r n ( K o ) . 

Vergr.: A = 4400 x; B = 22.000 x. 





Abb. 18: 

Graphische D a r s t e l l u n g der Ergebnisse e n e r g i e d i s p e r s i v e r Röntgen-

mikroanalysen. A) a s t e r o i d e Körperchen, d r e i Monate a l t e s P f e r d , 

geringgradiger K a l z i u m a n t e i l ; I n s e t : Polaroid-Aufnahme der unter

suchten L o k a l i s a t i o n . B) a s t e r o i d e Körperchen, 6 Jahre a l t e s P f e r d , 

hoher K a l z i u m a n t e i l ; I n s e t : Polaroid-Aufnahme der untersuchten 

L o k a l i s a t i o n . C) und D) V e r t e i l u n g der Elemente i n Epon 812 und 

normaler Gefäßwand. AK, und AK ? • a s t e r o i d e Körperchen. 





d i e Elemente Phosphor und Chlor nachzuweisen. D e u t l i c h e Unterschiede 

i n der Röntgenintensität der K«.-Linie des Chlor zwischen "asteroiden 

Körperchen", Arterienwand und Arterienlumen können n i c h t beobachtet 

werden. Röntgenstrahlung der K , c - L i n i e des Phosphor i s t nur i n den 

as t e r o i d e n Gebilden nachzuweisen. 

Außerdem s i n d auch die Elemente Aluminium, S i l i c i u m und Schwefel bei 

den m i k r o a n a l y t i s c h e n Untersuchungen vorhanden. Hierbei i s t das Vor

kommen von Schwefel auf das a s t e r o i d e Körperchen und das d i e s e s d i r e k t 

umgebende Gewebe begrenzt. 

Die Elemente Natrium, Magnesium und Kalium sind bei den durchgeführten 

Untersuchungen n i c h t nachgewiesen worden. 



4. BESPRECHUNG DER ERGEBNISSE 

Die Ursache und Pathogenese der insbesondere i n den k l e i n e n Darmarte

r i e n des Pferdes vorkommenden a s t e r o i d e n Körperchen i s t sehr v e r s c h i e 

den i n t e r p r e t i e r t worden (BOLLINGER 1869; KIKUCHI 1925; ENIGK 1951b; 

MAURER und McCULLY 1963; MARCUS und ROSS 1967; DAHME 1970; ESTES und 

CHEVILLE 1970; MONTALI e t a l . 1970; PAULI 1973). 

Vorwiegend werden wandernde Larven von Strongylus v u l g a r i s a l s Verur

sacher angenommen (BOLLINGER 1869; HOBMAIER 1922; KIKUCHI 1925; ENIGK 

1951b). Auf d i e s e parasitäre Verursachung weisen auch d i e h i e r v o r l i e 

genden Untersuchungen h i n . Es s o l l t e jedoch zunächst versucht werden, 

q u a l i t a t i v e und topographische Aspekte mit neueren Methoden zu klären. 

Das I n j i z i e r e n v erschiedener Substanzen i n das Gefäßlumen gehört zu 

den ältesten Präparationstechniken (PIECHOCKI 1961), kam jedoch im 

Zusammenhang mit der D a r s t e l l u n g von as t e r o i d e n Körperchen beim Pferd 

b i s l a n g n i c h t zur Anwendung. Nach den h i e r durchgeführten Untersuchun

gen i s t d i e F i x i e r u n g mit Agar gefüllter Gefäße und d i e anschließende 

Färbung mit A l i z a r i n r o t a l s eine grob-orientierende Methode zum Nachweis 

k l e i n e r mit Kalkablagerungen einhergehender Endothelläsionen anzusehen. 

Mit d i e s e r Methode kommt sehr gut zum Ausdruck, daß d i e a s t e r o i d e n Ver

kalkungen punktförmige Gebilde s i n d . A l s Nachteil hat s i c h erwiesen, 

daß d e r a r t behandeltes M a t e r i a l für eine r a s t e r eiektronenmikroskopisehe 

Untersuchung n i c h t mehr verwendbar i s t . 

Die 1 i c h t T i i i k r o s k o p i s c h erhobenen Befunde entsprechen weitgehend denen 

von BOLLINGER ( 1 8 6 9 ) , HOBMAIER ( 1 9 2 2 ) , KIKUCHI ( 1 9 2 5 ) , KRAUSE ( 1 9 2 7 ) , 

MARCUS und ROSS (1967) sowie MONTALI e t a l . ( 1 9 7 0 ) . übereinstimmend 

werden am häufigsten im Magen-Darmtrakt veränderte Gefäße beobachtet. 

Dagegen si n d bezüglich des Vorkommens i n anderen Organen und h i n s i c h t 

l i c h des A l t e r s der T i e r e k l e i n e Unterschiede zu den genannten Autoren 

f e s t z u s t e l l e n , d i e durch A r t und Menge des untersuchten T i e r m a t e r i a l s 

sowie u n t e r s c h i e d l i c h e L o k a l i s a t i o n e n bedingt s e i n dürften. Außerdem 

kann d i e von MONTALI e t a l . (1970) beschriebene s t a r k p o s i t i v e E i s e n 

r e a k t i o n n i c h t bestätigt werden, ebensowenig d i e geringe Schwankungs

b r e i t e der Zahl der as t e r o i d e n Körperchen pro Gefäß. Weiterhin t r a t e n 

im vorliegenden M a t e r i a l Gefäßwandödeme und P r o l i f e r a t i o n "myointimaler 



Z e l l e n " auf (BUCK 1961), d i e eine Verdickung der Intima verursachen 

und auch von JUBB und KENNEDY (1970) beschrieben wurden. Die A u f s p l i t 

terung der Lamina elástica i n t e r n a , d i e a l s Voraussetzung für eine v e r 

stärkte Einwanderung von g l a t t e n Muskelzellen i n den subintimalen Raum 

anzusehen i s t , wurde b i s h e r n i c h t mit dem A u f t r e t e n von a s t e r o i d e n Kör

perchen i n Zusammenhang gebracht. Die vorliegenden Befunde zeigen j e 

doch, daß vor al l e m bei jungen T i e r e n d i e E l a s t i c a - A u f s p l i t t e r u n g und 

d i e Präsenz von g l a t t e n Muskelzellen unter der Intima häufig g l e i c h 

z e i t i g beobachtet werden. Bei älteren Pferden scheinen im B e r e i c h der 

Intima und des subintimalen Raumes r e g e n e r a t i v e Prozesse abzulaufen. 

Das Intimaödem i s t sehr w a h r s c h e i n l i c h durch eine erhöhte e n d o t h e l i a l e 

Permeabilität bedingt (HOLLE e t a l . 1974; ROTTER 1978). 

Die i n T a b e l l e I aufgeführten Befunde scheinen i n i h r e r Aussage e i n 

deutig zu s e i n , obwohl d i e B e u r t e i l u n g des Grades der Veränderungen 

s u b j e k t i v b l e i b t . Die PAS-Reaktion ermöglicht i n a l l e n Altersgruppen 

eine s i c h e r e Diagnose der a s t e r o i d e n Körperchen, obwohl d i e s e Korpuskeln 

für den geübten Untersucher b e r e i t s i n der HE-Färbung ohne größere 

S c h w i e r i g k e i t e n zu erkennen s i n d . Wie d i e Kossa-Färbung z e i g t , t r i t t d i e 

Verkalkung der Körperchen e r s t bei T i e r e n im A l t e r von d r e i Monaten auf. 

Die p o s i t i v e Feulgen-Reaktion, b e r e i t s von MONTALI e t a l . (1970) be

s c h r i e b e n , i s t auch am vorliegenden M a t e r i a l zu beobachten und g i b t 

Hinweise auf K e r n s u b s t a n z b e s t a n d t e i l e i n den Körperchen, wie auch d i e 

Färbung mit Methylgrün (HOBMAIER 1922). 

Die D a r s t e l l u n g des Muskelzellverbandes, der a u f g e s p l i t t e r t e n Lamina 

elástica i n t e r n a und der Form der a s t e r o i d e n Körperchen i s t am deut

l i c h s t e n an Toluidinblau-gefärbten Semi dünnschnitten. Während e i n Zu

sammenhang zwischen dem A u f t r e t e n von a s t e r o i d e n Körperchen und I n t i m a 

veränderungen e i n d e u t i g e r s c h e i n t , i s t es s c h w i e r i g , Media- und Adven-

t i t i a - A l t e r a t i o n e n e b e n f a l l s a l s deren Folgen nachzuweisen. Denn wie 

KRAUSE (1927) und COLOMBO (1959) angeben, s i n d Gefäßwandtransformationen 

altersabhängig und daher d i e Grenzen zwischen "normal" und "verändert" 

o f t s c h w i e r i g zu ziehen. Bei den im Rahmen d i e s e r A r b e i t untersuchten 

Feten waren Gefäßwandveränderungen j e d e n f a l l s n i c h t f e s t z u s t e l l e n , was 

mit Befunden von KIKUCHI (1925) und ENIGK (1951a) übereinstimmt. 
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Das Rastereiektronenmikroskop wurde i n der vorliegenden A r b e i t e r s t 

malig z u r Untersuchung der a s t e r o i d e n Körperchen beim Pferd e i n g e s e t z t . 

Es fällt, wie schon bei der Stereolupenbetrachtung, d i e nahezu r e g e l 

mäßige V e r t e i l u n g der a s t e r o i d e n Körperchen auf. I n der d i e a s t e r o i d e n 

Körperchen bedeckenden EndothelOberfläche s i e h t man z.T. Poren und häu

f i g , besonders bei erwachsenen Pferden, größere und unregelmäßig geform

t e Defekte. S i e entstehen möglicherweise dadurch, daß d i e u n e l a s t i s c h e n 

Verkalkungen i n t r a v i t a l , aber auch während der präparativen Arbeiten 

z u r mechanischen Zerreißung der E n d o t h e l z e l l e führen. 

Form und Größe der a s t e r o i d e n Körperchen s i n d r a s t e r e i e k t r o n e n m i k r o s k o -

p i s c h optimal zu b e u r t e i l e n . Die Größe beträgt, wie schon BOLLINGER (1869) 

und MONTALI e t a l . (1970) angeben, 5 - 2 0 pn. Die Form i s t sehr v a r i a b e l 

und bei jungen T i e r e n a l s sanddünenartig zu beschreiben. Ähnliche Befunde 

wurden m i t t e l s Rasterelektronenmikroskopie an der A r t e r i a pulmonalis von 

Hunden erhoben, d i e einen D i r o f i l a r i a - B e f a l l aufweisen (MUNNEL e t a l . 

1980; SCHAUB und RAWLINGS 1980) und an der A r t e r i a c a r o t i s des Kaninchens 

nach E l e k t r o s c h o c k ( E I T E L e t a l . 1980). Jedoch waren d i e s e Gebilde k l e i 

ner a l s d i e a s t e r o i d e n Körperchen des P f e r d e s , und d i e E n d o t h e l z e l l e n 

z e i g t e n dort eine abweichende Axialanordnung. Die Autoren vermuten, daß 

hämodynamische Faktoren und g l a t t e M u s k e l z e l l e n , ähnlich wie im I n i t i a l 

stadium der A r t e r i o s k l e r o s e , an der Entstehung d i e s e r Protrusionen be

t e i l i g t s i n d . 

Die L o k a l i s a t i o n der Körperchen i s t t r a n s m i s s i o n s e l e k t r o n e n m i k r o s k o p i s c h 

e i n d e u t i g bestimmbar. S i e l i e g e n n i c h t , wie l i c h t o p t i s c h e Befunde v e r 

muten l a s s e n , i n den E n d o t h e l z e l l e n . Die Befunde bestätigen d i e Vermu

tung von MONTALI e t a l . ( 1 9 7 0 ) , daß es s i c h bei den a s t e r o i d e n Körper

chen n i c h t um Endothelzelleinschlüsse handelt, sondern daß s i e unter 

der E n d o t h e l z e l l s c h i c h t l i e g e n und d i e s e i n das Gefäßlumen vorwölben. 

Im vorliegenden M a t e r i a l wurden S t r u k t u r e n beobachtet, d i e dafür s p r e 

chen, daß es s i c h bei den a s t e r o i d e n Körperchen um Degenerationsprodukte 

von g l a t t e n Muskelzellen handelt. Diese Möglichkeit wurde schon von 

MONTALI e t a l . (1970) d i s k u t i e r t . I n der I n i t i a l p h a s e besteht i n der 

Subintima e i n ödem. Anschließend wandern t r a n s f o r m i e r t e g l a t t e Muskel

z e l l e n , oder, wie BUCK (1961) s i e bezeichnet, "myointimale Z e l l e n " 

e i n , und im Endstadium schließen s i c h Reparationsprozesse mit Vermehrung 



der K o l l a g e n f a s e r n an. Die B e t e i l i g u n g g l a t t e r Muskelzellen an v e r 

schiedenen Reparationsvorgängen, z.B. bei Thrombose und A r t e r i o s k l e r o -

se, wurde vielfältig nachgewiesen (PARKER und ÖDLAND 1966; BJÖRKERUD 

1969; JURUKOVA 1969; ROSS und GLOMSET 1973; JORIS und MAJNO 1974; 

OGBOURNE und DUNCAN 1977; PAULI et a l . 1975; SCHULZ e t a l . 1980 und 

TRILLO 1981). E i n Endotheldefekt i s t für d i e A k t i v i e r u n g d i e s e r Z e l l e n 

n i c h t unbedingt notwendig ( E I T E L e t a l . 1980). Die Wanderung der Z e l l e n 

aus der Muskel Schicht zum subendothelialen Raum durch d i e Lücken der 

Lamina e l a s t i c a i n t e r n a i s t bei jungen T i e r e n o f f e n s i c h t l i c h stärker 

a l s von SCHULZ (1980) i n R o t l a u f i n f e k t i o n s v e r s u c h e n an der Ratte f e s t 

g e s t e l l t wurde. 

MARCUS und ROSS (1967) erwähnen e r s t m a l i g keine Beziehung zwischen a s t e -

roiden Körperchen und A r t e r i o s k l e r o s e , später haben dagegen MONTALI e t 

a l . (1970) eine solche k o n s t a t i e r t . 

Eine A k t i v i e r u n g der g l a t t e n M u s k e l z e l l e n , wie von PARKER und ÖDLAND 

( 1 9 6 6 ) , KNIERIEM (1967) und PAULI et a l . (1975) beschrieben, wurde i n 

unserem M a t e r i a l im B e r e i c h des subintimalen Raumes und i n den oberen 

Schichten der Mus c u l a r i s beobachtet. Während d i e r a s t e r e i e k t r o n e n m i k r o -

skopisch f e s t s t e l l b a r e n Poren i n der En d o t h e l s c h i c h t mit der Transmis

sionselektronenmikroskopie a l s Mak r o v e s i k e l , d i e dem Transport von Sub

stanzen dienen, i d e n t i f i z i e r t werden können, i s t d i e Bedeutung der gro

ßen Endotheldefekte z w e i f e l h a f t . Das Fehlen von Thrombozytenaggregaten 

und anderen, eine Thrombenbildung e i n l e i t e n d e n B l u t b e s t a n d t e i l e n 

sowie d i e e r h a l t e n e Basalmembran l a s s e n eine a r t i f i z i e l l e Entstehung 

während der Präparation vermuten. A n d e r e r s e i t s können an dem unter Span

nung stehenden und n a c h w e i s l i c h s t a r k verdünnten Endothel i n t r a v i t a l e 

Defekte n i c h t ausgeschlossen werden. 

Ei n e genaue chemische Analyse der a s t e r o i d e n Körperchen i s t b i s h e r n i c h t 

durchgeführt worden. Die Meinungen über i h r e Zusammensetzung gehen w e i t 

auseinander (BOLLINGER 1869; KRAUSE 1927; DAHME 1970; MONTALI e t al.1970; 

NIEBERLE und COHRS 1970). A l l e i n CONSTANTINESCU (1921) s t e l l t i n Frage, 

ob Kalzium a l s B e s t a n d t e i l a s t e r o i d e r Körperchen a u f t r i t t . Die 

w i c h t i g s t e n , i n den a s t e r o i d e n Körperchen vorkommenden Elemente scheinen 

Kalzium, Phosphor und Schwefel zu s e i n . An d i e s e r S t e l l e s e i noch einmal 

darauf hingewiesen, daß beim a l t e n Pferd der Kalziumgehalt höher a l s 



bei jungen T i e r e n i s t . Da d i e Intensität der Röntgenstrahlung des 

Phosphors i n den a s t e r o i d e n Körperchen a d u l t e r T i e r e d i e des benachbar

ten Gewebes d e u t l i c h übersteigt, kann Phosphor a l s e i n B e s t a n d t e i l 

der Gebilde angesehen werden. Die Schwefel-Röntgenintensitat i s t s t e t s 

g e ringer a l s d i e des Phosphors und Kalziums, woraus man schließen kann, 

daß d i e s e s Element i n den untersuchten Bereichen i n w e s e n t l i c h n i e d r i 

geren Konzentrationen vorkommt. Chlor i s t n i c h t a l s B e s t a n d t e i l der 

Körperchen anzusehen, da d i e s e s Element im Kunstharz des Semidünnschnit-

te s (Epon 812) e n t h a l t e n i s t . Auch Aluminium und S i l i z i u m s i n d bei den 

Auswertungen n i c h t zu berücksichtigen, da S i l i z i u m i n dem D i f f u s i o n s -

pumpöl und Aluminium a l s M a t e r i a l im elektronenoptischen Strahlengang 

des benutzten Gerätes vorkommen. 

Unter Berücksichtigung der erhobenen Befunde und des hohen Kalziumgehal

tes der g l a t t e n M u s k e l z e l l e (TRILLO 1981) i s t anzunehmen, daß Degenera

tionsvorgänge d i e s e r Z e l l e n oder i h r e r Fortsätze den Ausgangspunkt der 

a s t e r o i d e n Körperchen d a r s t e l l e n . A l s Ursachen kommen Toxineinwirkung 

(TRILLO 1981) oder mechanische Faktoren, d i e auf d i e Gefäße e i n w i r k e n , 

i n Frage. Diese Vorgänge l a u f e n i m Sinne e i n e r dystrophisehen Verkalkung 

ab (CARLSTRÖM 1953; DAHME 1970; JUBB und KENNEDY 1970 und NIEBERLE und 

COHRS 1970). Darüber hinaus könnte das Vorhandensein e i n e r großen Menge 

von Mucopolysacchariden entweder auf d i e Reaktion g l a t t e r Muskelzellen 

(JARMOLYCH e t a l . 1968 und WOLINSKY 1973) oder den erhöhten Transport 

durch die geschädigten E n d o t h e l z e l l e n zurückzuführen s e i n (J0RGENSEN 

et a l . 1972) und somit zu e i n e r sekundären Verkalkung führen. Dieser Weg 

wi r d a l s eine s p e z i e l l e Form der Verkalkung mit besonderer K r i s t a l l i s a 

t i o n bezeichnet (DAHME 1970) und i s t a l s Besonderheit der Equiden anzu

sehen. 

Da m o r p h o l o g i s c h - q u a l i t a t i v e Untersuchungen n i c h t vollkommen i s o l i e r t 

b e t r a c h t e t werden können, s o l l e n im folgenden e i n i g e Aspekte der fitiologie 

und Pathogenese a s t e r o i d e r Körperchen d i s k u t i e r t werden. 

Ei n Zusammenhang zwischen Senilität und Entstehung der Körperchen, der 

von CONSTANTINESCU (1921) erwähnt w i r d , i s t auszuschließen, da d i e Ver

änderungen auch bei jungen T i e r e n vorkommen. 

Die Beziehung zwischen den a s t e r o i d e n Körperchen und der V i r u s - A r t e r i i t i s 

der Pferde s i n d sehr widersprüchlich. Obwohl ROMBOLI e t a l . (1975) s i e 



a l s t y p i s c h für d i e A r t e r i i t i s h i e l t e n , konnten s i e CRAWFORO und HENSON 

(1972) bei d i e s e r Erkrankung n i c h t beobachten. Auch ESTES und CHEVILLE 

(1970) sehen keinen Zusammenhang. Außerdem i s t f e s t z u s t e l l e n , daß d i e 

a s t e r o i d e n Verkalkungen sowohl bei gesunden a l s auch bei kranken P f e r 

den a u f t r e t e n . 

E i n e Koinzidenz von S t r o n g y l u s - v u l g a r i s - B e f a l l und dem Vorkommen a s t e 

r o i d e r Körperchen wurde schon von BOLL INGER ( 1 8 6 9 ) , HOBMAIER ( 1 9 2 2 ) , 

KIKUCHI ( 1 9 2 5 ) , ENIGK (1951 b) d i s k u t i e r t . 

Der A n s t i e g von Serumproteinen bei Wurmbefall der Pferde i s t o f t be

schrieben worden (ROUND 1970; AMBORSKI e t a l . 1974 und GREATOREX 1977) 

und erhöhte Immunglobulin-T-Werte bei Ponies wurden a l s Immunantwort 

bei e x p e r i m e n t e l l e r S t r o n g y l u s v u l g a r i s - I n f e k t i o n (DUMCAN 1973; PATTON 

et a l . 1978) f e s t g e s t e l l t . 

Auch s i n d v e r k a l k t e Knoten der großen A r t e r i e n bei Pferden schon früh 

mit traumatischen Einwirkungen der S t r o n g y l i d e n l a r v e n bzw. mit den 

durch s i e f r e i g e s e t z t e n Toxinen i n Zusammenhang gebracht worden (ROMA-

NOV 1929). Aus den Arbeiten von DRUDGE und LYONS (1976) geht hervor, 

daß i n der Mehrzahl der Fälle d i e parasitär bedingten Veränderungen 

durch u n r e i f e Larven hervorgerufen werden. A n d e r e r s e i t s b e r i c h t e n 

MONTALI e t a l . (1970) und PAULI e t a l . (1971) über a s t e r o i d e Degenera

tionen der I n t i m a , d i e i n k e i n e r Beziehung zum S t r o n g y l i d e n - B e f a l l s t e 

hen s o l l e n . GREATOREX (1977) s t e l l t f e s t , daß 95 % a l l e r Pferde mit 

Kolik-Syndrom Gefäßveränderungen aufweisen, d i e auf d i e Wanderung 

von S t r o n g y l u s v u l g a r i s zurückzuführen s i n d . 

Unter Berücksichtigung des d e u t l i c h vermehrten Vorkommens a s t e r o i d e r 

Körperchen i n den a r t e r i e l l e n Gefäßen des Magen-Darmtraktes und des 

häufigen Nachweises von E i e r n oder Larven von S t r o n g y l i d e n i s t e i n 

Zusammenhang zwischen dem A u f t r e t e n der Körperchen und den Wanderwegen 

der P a r a s i t e n a l s w a h r s c h e i n l i c h anzusehen. Morphologische Hinweise, 

wie z.B. Immunkomplexablagerungen im B e r e i c h der Gefäßwände, waren 

bei den elektronenmikroskopischen Untersuchungen n i c h t f e s t z u s t e l l e n . 

Es i s t anzunehmen, daß neben der mechanischen Einwirkung der Larven 

auch i h r e Toxine eine Bedeutung i n der Pathogenese der a s t e r o i d e n Kör

perchen b e s i t z e n , wobei a l s e r s t e r auslösender S c h r i t t d i e I r r i t a t i o n 

der Intima a u f t r i t t . 
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Weiterhin besteht d i e Möglichkeit, daß d i e Körperchen wegen des z a h l 

r e i c h e n Vorkommens und a l s d e u t l i c h i n s Gefä'ßlumen hineinragende E r 

hebungen, besonders bei älteren Pferden, a l s Hi n d e r n i s s e im B l u t s t r o m 

wirken und so auch zu rheologisehen Problemen führen können. Auf Ver

änderungen der Adhäsivität im B e r e i c h der a s t e r o i d e n Körperchen weisen 

d i e im vorliegenden Untersuchungsmaterial g e l e g e n t l i c h nachweisbaren 

Stickingphänomene h i n . 

In w e i t e r e n Arbeiten s o l l t e insbesondere d i e R o l l e von St r o n g y l u s 

v u l g a r i s bei der Entstehung der Körperchen untersucht werden, indem 

Befunde von p a r a s i t e r i f r e i aufgezogenen Pferden mit den Ergebnissen d i e 

s e r A r b e i t v e r g l i c h e n werden. 
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5. ZUSAMMENFASSUNG 

In e i n e r Literaturübersicht werden d i e b i s h e r beschriebenen morpholo

gischen Befunde bei den sogenannten a s t e r o i d e n Körperchen i n den a r 

t e r i e l l e n Gefäßen der Pferde zusammengefaßt. 

Bei 51 Pferden b e i d e r l e i G e s c h l e c h t s , vom f e t a l e n Organismus b i s zum 

a l t e n P f e r d , w i r d neben e i n e r Lupenuntersuchung eine s y s t e m a t i s c h e 

l i c h t m i k r o s k o p i s c h e Untersuchung durchgeführt. Dabei z e i g t s i c h , daß 

di e Körperchen frühestens im A l t e r von 4 Wochen a u f t r e t e n , bei über d r e i 

Monate a l t e n T i e r e n s i n d s i e regelmäßig nachweisbar. Zu diesem Z e i t 

punkt können auch e r s t e Verkalkungen f e s t g e s t e l l t werden. 

Mit H i l f e von er s t m a l s durchgeführten rastereiektronenmikroskopisehen Unter

suchungen l a s s e n s i c h beim jungen T i e r Uberwiegend g l a t t e Endothelvorwölbun-

gen d a r s t e l l e n , während d i e Körperchen des adulten Pferdes eine gewisse 

F o r m e n v i e l f a l t und meist z a h l r e i c h e Fortsätze aufweisen. 

M i t t e l s Transmissionselektronenmikroskopie s i e h t man im B e r e i c h der I n -

tima des Fohlens eine Odematisierung sowie e i n e A u f s p l i t t e r u n g der La-

mina e l a s t i c a i n t e r n a und a k t i v i e r t e g l a t t e M u s k e l z e l l e n , d i e P r o t r u -

sionen ausbilden und z.T. i n den subendothelialen Raum g e r i c h t e t s i n d . 

Im Zentrum der Körperchen erkennt man d e u t l i c h B e s t a n d t e i l e von Z e l l 

kernen und Reste membranöser S t r u k t u r e n , so daß d i e Entstehung der 

as t e r o i d e n Körperchen aus g l a t t e n Muskelzellen bzw. i h r e n Fortsätzen 

a l s g e s i c h e r t angenommen werden kann. 

Die Körperchen des erwachsenen Pferdes s i n d meist hochgradig v e r k a l k t , 

weisen eine d e u t l i c h e Sternform auf und zeigen, j e nach A n s c h n i t t , eine 

konzentrische Schichtung. 

I n e inigen Gefäßabschnitten s i n d Regenerationsprozesse mit Vermehrung 

von K o l l a g e n f a s e r n und e i n e r Reorganisation der Lamina e l a s t i c a i n 

ter n a zu beobachten. G e l e g e n t l i c h kommt es im B e r e i c h der a s t e r o i d e n 

Körperchen zum S t i c k i n g monozytärer Z e l l e n . 

E i n e " E n e r g i e d i s p e r s i v e Röntgenmikroanalyse" e r g i b t neben einem deut

l i c h e n Gehalt an Phosphor beim jungen T i e r einen geringen, beim a l t e n 

Pferd einen hohen K a l z i u m a n t e i l . 
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Die morphologischen Befunde werden anhand der L i t e r a t u r d i s k u t i e r t , 

wobei auch kurz auf Möglichkeiten der Pathogenese und Ätiologie e i n 

gegangen w i r d . 



5. SUMMARY 

The l i t e r a t u r e concerning the morphology of s o - c a l l e d a s t e r o i d bodies 

( i n t i m a i bodies) i n a r t e r i e s o f the horse i s reviewed. 

A l i g h t microscopic study was performed i n 51 horses o f both sexes and 

v a r i o u s age, i n c l u d i n g f e t i and aged horses. A s t e r o i d bodies were ob

served as e a r l y as 4 weeks of age and occurred r e g u l a r l y i n animals 

o l d e r than 3 months. At t h i s age, e a r l y stages of m i n e r a l i z a t i o n were 

a l s o to be seen. 

A scanning e l e c t r o n microscopic study revealed i n young animals smooth 

e n d o t h e l i a l protuberances, w h i l s t the a s t e r o i d bodies o f a d u l t horses 

showed a v a r i e t y o f forms and o f t e n numerous prolongations. Using t r a n s 

mission e l e c t r o n microscopy oedema of the i n t i m a , s p l i t t i n g o f the 

Lamina e l a s t i c a i n t e r n a , and a c t i v a t i o n of smooth muscle c e l l s , w i t h 

p r o t r u s i o n s towards the subendothelial space, becomes e v i d e n t i n f o a l s . 

The c e n t e r of the bodies c o n t a i n s remnants of n u c l e i and membranous 

s t r u c t u r e s . Thus, a s t e r o i d bodies most l i k e l y a re d e r i v e d from smooth 

muscle c e l l s and t h e i r p rocesses. 

I n some a r t e r i e s r egeneration w i t h i n c r e a s e i n c o l l a g e n f i b e r s and 

r e o r g a n i s a t i o n of the Lamina elástica i n t e r n a was observed. O c c a s i o n a l l y , 

t h e r e i s s t i c k i n g of monocytes i n the area o f a s t e r o i d bodies. 

The " e n e r g y - d i s p e r s i v e X-ray m i c r o a n a l y s i s " r e v e a l s i n the a s t e r o i d 

body a marked content o f phosphorus i n the young horse and a high c a l 

cium content i n the o l d horse. 

The morphological f i n d i n g s are d i s c u s s e d i n the context o f l i t e r a t u r e 

c o n s i d e r i n g a l s o the p o s s i b i l i t i e s of pathogenesis and a e t i o l o g y . 
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5. RESUMO 

Em uma revisão da l i t e r a t u r a sobre os chamados "corpos asterôides" das 

artérias do c a v a l o , foram resumidos os achados morfológicos até então 

d e s c r i t o s . 

Foram u t i l i z a d o s 51 equinos de ambos os sexos, compreendendo desde or

ganismos f e t a i s até animais com idade avançada, dos quais colheu-se e s 

pécimes de vários órgãos para exames microscópicos sistemáticos, i n c l u 

s i v e com a u x i l i o de estereomicroscôpio. Através dos estudos r e a l i z a d o s , 

f i c o u evidente que os corpos asterôides se faziam presentes em animais 

j o v e n s , já mesmo na quarta semana de v i d a , sendo encontrados regularmen

te nos animais com mais de três meses. A p a r t i r dessa idade, foram ob

servadas as p r i m e i r a s calcificações a nível dos corpos. 

Aqui pela p r i m e i r a vez f o i u t i l i z a d o o microscópio eletrônico de v a r r e 

dura na investigação dos corpos asterôides. Com i s s o , os endotélios dos 

vasos a r t e r i a i s no animal jovem, mostraram-se abaulados e com superfí

c i e l i s a , enquanto que, os corpos asterôides do animal a d u l t o , r e v e l a 

ram-se multiformes e a m a i o r i a deles apresentou prolongamentos em d i 

reção â l u z v a s c u l a r . 

0 emprego da microscopia eletrônica de transmissão, p o s s i b i l i t o u melhor 

diagnóstico não sb do edema i n t i m a i e das soluções de continuidade da 

lamina elástica i n t e r n a no cavalo jovem, bem como, da ativação das cé

l u l a s musculares l i s a s , as q u a i s , através de protrusÕes de partes do 

seu c i t o p l a s m a , ou mesmo de toda a célula, às vezes tinham migrado para 

o espaço s u b e n d o t e l i a l . Nesse caso, no centro dos corpos asterôides e 

nunca em seus prolongamentos, diagnosticou-se e s t r u t u r a s com caracterís

t i c a s de núcleo e também d e t r i t o s membranosos outros, o que assegura a 

p o s s i b i l i d a d e de terem t i d o como origem as células musculares l i s a s . As 

formações asterôides do animal a d u l t o , eram na maioria bem mais c a l c i 

f i c a d a s e mostravam uma típica forma e s t r e l a r . De acordo com a angula-

pão do co r t e examinado, revelavam uma disposição em camadas concêntri

c a s , e em algumas pa r t e s dos vasos, v e r i f i c a r a m - s e processos regenera

t i v o s , como proliferação de f i b r a s colágenas e reorganização da membra

na elástica i n t e r n a . Ocasionalmente, f o i detectada a presença de 

" S t i c k i n g - c e l l s " nas proximidades dos corpos asterôides, onde o endo-

télio p r o j e t a v a - s e acentuadamente para a luz v a s c u l a r . 



Os estudos dos corpos asteróides r e a l i z a d o s com o uso de microanálise 

por r a i o s - X e dispersão energética (EDXA) evidenciaram um nítido teor 

de fósforo no caso do animal jovem, enquanto que no animal adulto o 

conteúdo de cálcio f o i bem maior. 

As alterações morfológicas foram comparadas em relação àquelas da l i 

t e r a t u r a c o n s u l t a d a , diante do que, tornou-se viável uma discussão 

s u s c i n t a da provável e t i o p a t o g e n i a . 
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