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Beitriige zur normalen und pathologischen Anatomie 
der Arterien. 

Von Dr. Th. Langha~s ,  
Assistenten am pathologischen Institute zu Wfirzburg. 

(Hierzu Tar. V.) 

I. Zur n o r m a l e n  Anatomic  der l n t i ma  der 
Ar te r ien .  

Die naehfolgenden Untersuchungen sind besonders auf die 
Frage naeh dem Vorhandensein yon Zellen und deren Gestalt in 
der normalen Intima der Arterien gerichtet. Schon lange spreehen 
die pathologischen Histologen yon sternf(irmigen Zellen in der ver- 
dickten Intima, undes  finden sich auch hier und da Angaben tiber 
iihnliche Zellen in der normalen Membran. Doch sind die letz- 
teren, da ein exacter Nachweis der Zellen nicht gefiihrt war, yon 
den Bearbeitern der normalen Histologie ausser Aeht gelassen wor- 
den. Zudem bezogen sich dieselben mehr auf die fettige Entartung 
dieser Zellen, in welchem Falle die Fetttr(ipfchen, in sternf~irmigen 
Figuren zusammengruppirt, die Gestalt der intaeten Zenen andeuten 
sollten. So hei Virchow,  Cellularpathologie 3. Aufl. 323. Frei- 
lieh konnte man dieser Behauptung entgegenhalten, class das Fett 
in sternfi~rmigen Ltieken abgelagert sei; ein Einwurf, welchem Vir- 
chow durch das L~iugnen jeglieher Liicken ira Bindegewebe im 
Allgemeinen und in der Arterienintima im Besonderen begegnete. 

Ki i l l ike r  fasst den neuesten Standpunkt unserer Kenntniss 
yon der Intima folgendermaassen zusammen (Gewebelehre 1863, 
S. 587): ,Ein eigenthiimliches Fasergewebe enth~ilt die Intima der 
st~irkeren GeF~isse, welches seit Henle  allgemein als umgewandel- 
tes Epithel angesehen wird. Es sind blasse, racist streifige, aueh 
wohl gleichartige Lagen mit l~nglichen~ der L~ngenaxe der Gef~isse 
gleieh verlaufenden (l~ingsovalen) Kernen, welehe nicht selten in 
schmale spindelF6rmige Fasern jede mit einem Kerne, ~ihnlich ge- 
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wissen Epitheliumzellen, oder wenigstens in Fasern sieh zerlegen 
lassen, andere Male aber ouch mehr gleichartig und kernlos vor- 
kommen oder selbst in ganz feine Faserhi~ute, wie die dichtesten, 
feinsten elastischen Netze sich umzuwandeln scheinen. Die Aehn- 
lichkeit dieser Lagen, die ieh die s t r e i f i g e n  Lagen der Intima 
nennen will, oder vielmehr der ihnen zu Grunde liegenden Faser- 
zellen mit den Gef~ssepithelien, berechtigt noch nieht, sic aus dem 
letzteren abzuleiten, indem keine Thatsache beweist, dass die wirk- 
lichen Epithelinmzelten und die streifigen Lagen in einem niiheren 
Zusammenhange stehen, in der Art, dass die letzteren einmal wah- 
res Epithel und innerste Gef~sslage waren, dann allmiihlich nach 
aussen rtickten nod in ihren Elementen versehmolzen, dagegen 
scheint es aueh mir erlaubt, dig Epitheliumzellen Und die Bildungs- 
zelien der Lagen als urspriinglieh gleichwerthige Zellen anzusehen, 
die jedoch im Laufe der Entwickelung die einen in dieser, die an- 
deren in jener Riehtung sich umwandeln und so schliesslich zu 
mehr oder weniger verschiedenen Geweben werden. ~' Ganz die- 
selbe Darsteliung mit denselben V%rten findet sich in der 9 Jahre 
friiher erschienenen mikroskopischen Anatomic (1854. II.~ 2, 497 
u. ft.) desselben Verfassers. 

Z u  meinen Untersuchungen babe ich besonders die Aorta 
ascendens benutzt. Sic wurde sear versehiedenen Behandlungs- 
methoden unterworfen; zunlichst trock.nele ieh meist ein Stiick, nm 
auf 1)ickenschnitten hufschltisse i iber die Dicke der Intima zu er- 
halten. Ft~ichenschnitte, welehe allein brauchbar sind, urn dos 
Yorhandensein und die Gestalt zelliger Elemente zu beslimmen, an 
tier frischen Aorta verfertigt, babe ich mit Carminimbibition und 
darauf folgender Essigsiiurebehandlung bei ~ilteren Lenten wie bei 
jungen Kindern untersucht. In tier Intima der Aorta eines 50-his 
60jlihrigen Mannes, welche, wie Dickenschnitte des getroekneten 
Pr~iparates zeigten, 0,08--0,12 Mm. dick war, traten nach dieser 
Methode besonders deutlich hervor rundliche granulirte Kiirperehen, 
0,004 Mm. im Durchmesser, seharf contourirt, mit einem eigen- 
thiimlichen Glanz; sic lagen ziemlich dicht, 2 - -4  nebeneinander 
oder in gegenseitigen hbstiinden yon 0,008--0,016 Mm. Ob diese 
Kiirperehen Zellen oder freie Kerne vearen, liess sieh nicht ent- 
scheiden; wir werden spliter sehen, dass sic das erste Zeichen 
einer beginnenden Verdiekung der Intima sind~ und ich werde sic 
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daher, als mebr dem pathologischen Theil meiner Untersuchungen 
angehiJrig, vorl~iufig ausser Acht lassen. Ncben diesen sieht man 
jedoch noch andere Ki~rperchen, yon ansehnlicherer Gr~lsse, ovaler, 
gebogener, oft etwas eingeknickter Gestalt, 0,015--0,018 Mm. lang 
und 0,003--0,01 Mm. breit, oder wenn yon mehr rundlicher Ge- 
stalt, doch yon ~hnlichem Volum. Ihr ~iusserer Contur i s t  dunkel, 
scharf, ihr Inhalt hell, etwas kiJrnig, entbehrt des Glanzes und ist 
durch l oder 2 dunkle punktf(irmige Kiirperchen ausgezeichnet; 
es sind diess offenbar die Kerne, welche nach Ki~lI iker  in schma- 
Ion, spindclfiirmigeu Fasern liegen sollen. Das Letztere ist jcd0eh 
nicht oder wenigstens nicht regelm~tssig der Fall. Denn diese 
Kerne liegen, soviel sich sogar nach diescr Methode erkennen l~isst, 
selten frei in der k~rnigen Grundsubstanz, sondern sind yon einer 
blass imbibirten Substanz umgeben, welche gem die Sternform an- 
zunehmen, ja bier und da selbst in Ausl~iufer sich fortzusetzen 
scheint; nach aussen ist dieselbe nicht scharf begrenzt und fehlt 
selbst manchen Kernen ganz, so dass das Bild wenig Vertrauen er- 
weckend ist. Bei liingerem Liegen in Glycerin wird das Pr~parat, 
wie ich gefunden habe, deutlicher und jetzt zeigt mir ein solches 
schon ein ganz htibsches Ausliiufernetz, das vor �89 Jahr nut hier 

und da andeutungsweise zu sehen war. Ich babe, um tiber diesc 
Verhiiltnisse genaueren Aufschluss zu erhalten, verschiedene andere 
Methoden angewandt, welche auch sonst gebr~iuchlich sin(l, um in 
bindegewebigen Theilen zellige Elemente deutlich zu machen; so 
das Kochcn in reincm Wasser, in sehr verd~nnter (0,2--1 pet.) 
Essigs~iure, Salzs~iure und Salpeters~ure, l~ingere Maceration in die- 
sen Siiuren, so wie in Holzessig. Doch keine dieser Methoden 
fiihrtc reich zum Ziel. Weder wird die Grundsubstanz stark genug 
aufgehellt, noch werden die Zellen dutch Mittheilung einer dunkleren 
Farbe deutliclmr gemacht; die frische Intima habe ieh noch gtinstiger 
gefunden als solche Prliparate. Die einzige Conservirungsfltissigkcit, 
deren ich mich mit Vortheil bedient habe~ ist die bekannte Miil- 
ler 'sche Augenfltissigkeit, welche ich schon frtlher zum Darstellen 
der Sehnenzellen benutzte. Wenige Tage geniigen, um den vortheil- 
haften Einfluss derselben hervortreten zu lassen. Doch schadet es 
welter nicht, wenn man die Aorta noch t~inger, bis mehrere Wochen 
und Monate darin !iegen llisst. Unumgiinglich nothwcndig ist dabei 
die nachherige Anwendung yon Carmin, um die blassen Zellen 
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dureh Imbibition van der Grundsubstanz unterscheiden zu k0nnen; 
ich babe die besten Bilder erhalten, wenn ieh die Fl~iehenschnitte 
solcher Aorten einen, ja mehrere Tage lang in eine reeht ver- 
dtinnte Carminliisung legte; weniger gut waren die dutch rasche 
lmbibition in ciner stlirkeren L(isung crhaltenen Priiparate. Fein~ 
Fllichenschnitte der oben erwithnten Aorta des 5 0 -  60jlihrigen Man- 
nes zeigeu an geeigneten Stellen ein dichtes Zellennetz, welches 
sehr blass erscheiat und sich nut  dutch die Carminf~irbung van 
tier kaum geriitheten Grundsubstanz unterscheidet. Freilich ist es 
schwer, dasselbe in seine Einzelheiten zu verfolgen, da selbst an 
den diinnsten Schnitten mehrere Zellenlagen tibercinander liegen, 
wie man leicht daran erkcnnea kann, dass die Ausliiufer der Zellen 
einander kreuzen, ohne zu anastomosiren. Es ist also wcgen der diin- 
hen Beschaffenheit tier Schichten der Intercellularsubstanz, welche 
die einzelnen Zellenlagen trennen, fast unmiiglieh, die Zellen einer 
Schichte van denen einer tieferen oder htiheren zu unterscheiden. 
Am deutlichsten sind die Kerne, die etwas wenigcr stark imbibirt 
sind, als die Zellsubstanz, und in ihrer Mitre einen kSrnigen In- 
halt nebst I his 2 dunkle KernkSrperchen zeigen. Ihre Form ist 
racist eine ovale, l~ngliche, sich selten stark der rundlichen nti- 
hernde; ihre GrSsse betriigt 0,004--0~005 Mm. in der Breite und 
etwa 0,01 Mm. in der Liinge. Meist ist ein Kern in einer Zelle, 
doch fand ich auch zwei; diese waren dann mehr rundlich und 
kleiner, 0,005 Mm. im Durchmesser, oder 0,007 Mm. lang und 
0,005 Mm. breit. Das Vcrhliltniss des Kerns zu der Zellsubstanz 
ist der Art, (lass beide gewShnlich an Masse einander gleichstehen 
und die Zellsubstanz dem Kern entweder an einer Seite anliegt 
(was das tt~iufigere ist) oder ihn gleichm~issig umgibt. Die Zell- 
substanz ist duukler imbibirt, erscheint mehr homogen als ktirnig; 
nach aussen ist sic nicht immer dutch einen scharfen Contur be- 
grenzt, sondern der Uebergang in die Intercellularsubstanz ist manch- 
mal ganz allm~ihlich, verschwimmend; hier und da finden sich in 
ihr kleine FetttrSpfchen. Die ganze Gestalt der Zcllen wird nun 
bedingt dutch die van ihr ausgehenden Ausl~iufer, und in dieser 
Itinsicht bieten sieh grosse Versehiedenheiten dar, wie bei den 
ttornhautkSrperchen, an die man sofort erinnert wird. Die Zahl 
tier Auslliufer schwankt zwischen 2 und 8, gewiJhnlich sind es 
deren 3, 4 oder 5. Sie zeiehnen sich durch ihren langen, sehr 
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graden Verlauf, wie durch weitere Ver~istelung aus; ihre Brelte 
wechselt sehr, yon 0,0006--0,0_03 Mm.; an tier Stelle ihrer Ana- 
stomosen und Ver~istelungen bilden sie eine kleine dreieekige An- 
schwellung; ebenso erweitern sie sick triehter~ihnlich bei ihrem An- 
satz an die Zelle. Letztere erh~ilt dadurch je nach der Zahl der 
sick ansetzenden Ausl~iufer eine Spindelform oder eine 3- oder 
4eckige etc. Gestalt. Die Substanz der AuslUufer gieieht in ikrem 
Aussehen ganz tier Z ellsubstanz, und sie lasst sich im undeutlich 
faserigen Gr,xndgewebe ebenfalls nut dureh st~irkere'Carminimbibi- 
tion erkennen; sind die Ausl~ufer sehr d~inn und blass, so en~- 
gehen sie zuletzt der Beobaehtung ganz, und scheinen frei im Ge- 
webe zu enden; ok diess wirklich der Fall ist, l~sst sich nattirlieh 
nieht sicher bestimmen. Dass sie dagegen benachbarte Zellen unter- 
einander verbinden, ist meistens leickt festzustellen. Zellen und 
AusRiufer liegen so dieht, dass die Intereellularsubstanz nut an 
ganz dtinnen Sehnitten in bedeutender Menge hervortritt, an dicke- 
ten Sehnitten abet versehwindet. Welehen Einwurf man diesen 
Bildern machen k~nnte, um die Existenz der Zellen in Frage zu 
stellen, wtisste ich in der That nicht; die Deutung derselben liegt 
zu sehr auf der Hand. Chemisehe Isolationsmethoden habe ieh 
daher aueh gan z ausser Acht gelassen. Dagegen will ich noch er- 
w~ihnen, dass es mir an mehreren Schnitten gelungen ist, diese 
Zellen meehanisch dureh vorsichtiges Zerzupfen zu isoliren, ja 
selbst noeh bedeutende BruchstUeke des Ausl~iufersystems mitzu- 
erhalten, 

Auf diese Weise habe ich die Intima der Aorta yon sehr ver- 
sehiedenem Alter untersucht, und es gelang mi,', die Zellen deut- 
lick noch bei einem 10j~ihrigen Knaben zu sehen. Da die Intima 
in der Jugend dtinner ist als im Alter, und ferner die streifigen 
Lagen K~I li ker ' s  bei jungen Individuen undurehsichtiger sind, 
als bei ~ilteren, so wlichst, je jtinger das Individuum ist, auck die 
Sehwierigkeit der Untersuchung. Bei einem 4 Tage alten Kinde 
land ich in der kSrnigen und nieht sehr durchsichtigen Grund- 
substanz hier und da ovale Kerne, 0,005 Mm. breit und 0,01 bis 
0,015 Mm. lang, mit dunkler seharfer Begrenzung und kSrnigem 
Inhalt in der Mitre; dieselben waren hie vollst~indig isolirt, sondern 
an ikren beiden Enden fanden sick in der Riehtung der L~ingsaxe 
faserartige Anh~inge, blass imbibirt und yon homogenem oder k~r- 
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nigem Aussehen, bis 0,01 Mm. lang; sic verschm~lern sieh pliitz- 
lich an einer Stelle nod sind dann noeh eine Streeke welt ver- 
folgbar; es seheint also die Mehrzahl tier Zellen spindelfiirmig zu 
sein; nut an einigen wenigen lag die imbibirte Masse (Zellsub- 
stanz) den Kernen seitlich und nicht ihren spitzen Enden an. 
An dtinnen Diekenschnitten der getrockneten Aorta sah man kleine 
rundliche K~rperehen, wie in manchen verdickten Aorten der Erwach- 
senen, auch nicht dichter gelegen wie bei letzteren. Das jtingste 
Individuum, in dessert Aortenintima ich mit Sicherheit die stern- 
f'6rmigen Zellen naehweisen konnte, ist wie gesagt ein 10jlihriger 
Knabe. Die Zellen sind bei ibm dadurcb ausgezeichnet, dass der 
Kern an Masse bedeutend vorwiegt; er -ist 0,004--0,006 Mm. breit 
und 0,01~)--0,12 Mm. lang, enth~lt in seiner Mitte mehrere feine 
Kiirnchen, von denen sieh einige durch ihre Dunkelheit auszeieh- 
tten; ein grosses gliinzendes Kernktirperchen abet llisst sich nicht 
erkennen. Die Zellsubstanz ist blass, wenn auch etwas stlirker 

imbibirt als der Kern, erscheint gleichm~issig homogen oder nur 
sebr feinkSrnig; sir findet sieh our in geringer Menge, oft nur an 
den Ansiitzen der Ausliiufer in etwas betr~ichtlicherer Masse ange- 
h~uft, selten gleiehm~issig um den Kern vertheilt. Die ltussere Be- 
grenzung derselben ist blass und k(irnig, selten eine seharfe dunkle 
Linie. Die Zahl der Ausl~iufer variirt aueh hier von 2 - - 8 ;  spindel- 
fiirmige Zellen mit 9 Ausl~iufern sind ziemlich h~iufig. Die Ver- 
~inderungen, die im weiteren Alter an den Zellen vor sich gehen, 
betreffen hauptsiichlich die ZeHsubstanz und Ausl~iufer. Die Kerne 
zeigen im h(ichsten Alter noch dasselbe Aussehen und dieselbe 
Griisse, wie bei dem 10jlihrigen Knaben. Die Zellsubstanz nimmt 
dagegen an Masse zu, ebenso wie die Zahl der Ausl~iufer~ so dass 
im h(iheren Alter spindelfiJrmige Zellen sich im Ganzen selten 
finden. 

Es gibt ausser dieser Methode noch eine zweite, um das 
Zellennetz sch(in und deutlich zur Anschauung zu bringen, w elehe 
ich hier noch des Ausfiihrlicheren erw~ihnen will. Es ist diess 
die beliebte, abet in ihren Ergebnissen noch sehr streitige Ver-  
s i l b e r u n g s m e t h o d e .  Ich babe einesehrd0nneL~isung, 6 Gran 
Arg. nitr. auf 5 Unzen Wasser, angewandt und reich auch hierbei 
der Aorta des Menschen bedient, 'welche sehr verschiedene Zeit 
naeh dem Tode in jene L0sung gele~t wurde, ohne dass ich einen 
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Unterschied in der Wirkung bemerken koante, wenn ich die Aorta 
schon 5 Stunden naeh dora Tode aus der Leiehe nahm odor erst 
36 Stunden in jodem Falle. Auch die Zeit, wlihrend weleher die 
Aorta in der Silberltisung an einem dunklen Orte lag, sehwankte 
zwisehen 5 und 24 Stunden. Diess hat insofern Einfluss, als bei 
5sttindigem Liegen in Silberliisung nur die oberfliiehliehste Sehieht 
der lntima leieht gebr~iunt und bei 20--24stiJndigem Liegen die 
Einwirkung 8ich auf die ganze Intima, jedoeh nut selten, ouch bei 
normaler Dicke jener, auf die oberfl~chliehsten Sehiehten der Mus- 
eularis erstreekt. Die Art der Einwirkung war insofern versehie- 
den, als in dem einen Fall eine mehr odor weniger intensive, abet 
gleiehmiissig braune Fiirbung der Intercellularsubstanz auftritt, in 
weleher dos Zellennetz sieh wie ein System holler leerer Kan~tle 
ausnimmt, odor als die lntereellularsubstanz einen mehr odor we- 
niger grobkiJrnigen sehwarzen Niedersehlag enth~ilt. Die letzte Wir- 
kungsweise gibt, da der Niedersehlag sich nieht auf die Grund- 
substanz beschr~inkt, sondern ouch in den Zellen selbst sieh spar- 
samere SilberkSrnehen finden, weniger sehiJne Priiparate; ouch treten 
wegen der nieht sehr dichten Lage der Silberkiirnehen die Zellen- 
grenzen nicht so seharf horror. Einen Niedersehlag in den Zellen 
bei Freibleiben der lntercellularsubstanz vermoehte ich nieht zu er- 
zeugen, wie diess yon His dureh Einwirken yon Koehsalzliisung 
bei den ttornhautktirperchen gesehehen ist. Das Bild, welches man 
naeb dieser Methode anf Fl~iehensehnitten einer normal dieken lntima 
erh~ilt, ist, wie die beigegebene Abbitdung (Fig. 5) zeigt, ein ge- 
naues Abbild des vorhin beschriebenen Zellennetzes. Von der mehr 
odor weniger dunkel gebr~unten Grundsubstartz hebt sieh ein seharf 
begrenztes Kanals?stem mit hellem durehsichtigen Inhalt ab, an 
welcbem man sofort zwei Abschnitte erkennen kann, feine, ver- 
schieden lange, unter einander anastomosirende Kaniile yon un- 
regelm~issig zackigem odor gebogenem Verlauf und grt~ssere Liicken, 
gleichsam Sammelpunkte dieser Kan~ile, indem 3- -6  der letzteren 
in diese einmtinden; die Lilcken gleiehen an Gestalt und Grtisse 
ziemlich den eben besehriebenen Zellen, so class der Gedanke, 
beide for identisch ~zu halten, ziemlieh nahe liegt. Zwischen den 
einzelnen Bildern ist nur insofern ein Untersehied, als die Weite 
der Kaniile und der braunen Masehen sehr verschieden ist; maneh- 
real sieht man sehr lange Kan~ile yon 0,01 Mm. Weite, wie man 

Archly 1". pathol, hnat, Bd. XXXVI. Hft. 2. 13 
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selten Ausliiufer in der normalen Intima finder; dabei werden na- 
tiirlich die Maschen enger, und das ganze gild entfernt sicb etwas 
yon dem Eindrucke, den man bei getrachtung der durch Miiller'sehe 
Fliissigkeit sichtbar gemachten Zellennetze erhalten hat; an anderen 
Stellen sieht man wieder die schiinsten Zellen mit dem feinen Aus- 
l~iufersgstem; Kerne sind nirgends sichtbar, auch nicht nach An- 
wendung yon Essigsliure. Die Abbildungen, theils der normal 
dieken, theils der verdickten Intima entnommen, iiberheben reich 
der weiteren gescbreibung und icb kann sofort auf die Bespreehung 
der streitigen Punkte eingehen.. Bekanntlich hat sich gleich beim 
ersten Auftreten der Yersilbernngsmethode ein Meinungsunterschied 
gezeigt, indem I-Iis die hellen Netze ftir die Zellen, v. R e c k l i n g -  
h a u s e n  dagegen fiir ein Kanalwerk angesehen wissen will, in dem 
die Zellen' liegen. Zur Erledigung dieser Frage kommt . es vor 
hllem darauf an, neben diesem dureh die Silberwirkung erzeugten 
Kanals:/stem an demselben Pr~parate noch die ZeUen zur An- 
schauung zu bringen. Ich babe reich bier mit grossem Vortheile 
ebenfalls der-Miil |er 'schen Fliissigkeit bedient, in welche die durch 
Silber gebrliunten Pr~iparate noch einige Tage lang gelegt wurden 
und zuletzt imbibirte ich die Schnitte ausserdem noch in einer 
dUnnen Carminliisung; bei diesen Untersuchungen habe ich aus- 
sehliesslieh aus sp~iter zu er(irternden Griinden die verdiekte Intima 
benutzt. Fertigt man nun einen Schnitt aus der Gegend tier be- 
ginnenden Silbereinwirkung an, so kann man an diesem sehr schiin 
die dadurch hervorgebrachten V~r~inderungen schrittweise verfolgen. 
Die erste Wirkung des Silbers scheint die zu sein, dass die Kerne 
in den Zellen unsichtbar werden, wenigstens war es mir an so be- 
handelten Priiparaten nicht mSglich, denselben noch in den Zelle~ 
zu erkennen, selbst in Oegenden, in  denen an dem Intercellular- 
gewebe noch keine Ver~inderung eingetreten war; dagegen erschei. 
hen die Zellen daselbst noch sehr sch~n roth imbibirt, yon leich 
kBrnigem Aussehen. Die erste sichtbare Ver~inderung an der Inter 
eellularsubstanz ist eine gelbe his gelbbraune F~irbung, die zuers 
an der Grenze der Zellen hervortritt, letztere werden dadureh na 
tiirlich viel schiirfer begrenzt; auch spiiter bleibt die Grenze zwi 
schen Zelle und Intereeltularsubstanz immer am dunkelsten, w~ih 
rend die Mitte der Maschen etwas belier ist. Dasselbe Verh~iitnis 
zeigt sich, wenn statt der diffusen braunen Fiirbung ein k~irnige 



195 

Niederschlag erfolgt. An einigen Stellen findet man die F~irbung 
bloss auf die Zellengrenzen beschrlinkt, so dass die Maschen hell 
bleiben. Wenn man in diesem Falle nicht Carminliisung anwendet, 
so kann man alas Bild nut schwer entriithscln~ jedoch ist die Grenz- 
linie nach den Zellen bin meist scharf gezogen, w~ihrend sie naeh 
tier Mitte der Maschen bin mehr verwaschen ist. Erst sp~iter tritt 
die braune F~irbung in der Mitre der Maschen auf und man erh~ilt 
dann ein Bild, welches schon ganz den Eindruck den Kanalsystems 
maeht, nur sind die Kan~ile nicht hell, sondern mit einem deut- 
lichen k~irnigen lnhalt versehen, weleher sch~in roth imbibirt ist. 
Obgleich die Kerne unsichtbar sind, so beweist doch alles diess, 
dass wit bier diejenigen gebilde vor uns haben, welehe wir ohen 
ttach den durch die Mfil lcr 'sche Fl[issigkeit erhaltenen Resultaten 
als sternfiirmige Zellen bezeichneten. Die Kan~tle gehen direct in 
alas Zelletmetz des intacten Gewebes fiber, namentlich muss ich 
diesen directen gegenseitigen Uebergang yon den ~usseren Con- 
turen der Ausl~iufer und Zeilen einerseits und denen der anschei- 
nenden Kanlile andererseits behaupten. Erst, wenn die Fiirbung 
tier Maschen einen gewissen Grad erreicht hat, treten an den Zel- 
len und Auslliufern diejenigen Ver~inderungen auf, welehe sic als 
hohles Kanalsystem crseheinen lassen. Ihr Inhalt hellt sich mit 
einem Male auf, das k(irnige Aussehen verschwindet, und ein eigen- 
thtimlieher Glanz legt sieh sofort tiber das ganze Netzwerk, ohne 
class zwisehen den breiteren Knotenpunkten und den engeren Ka- 
nli/en in dieser Beziehung ein Unterschied zu bemerken wiire. Viel- 
leicht tritt zugleieh damit aueh eine Erweiterung dos Kanalsystems 
auf; wenigstens schien es mir an manehen Sehnitten so, w~hrend 
ich an  andern diess nieht beobaehten konnte. 

Die Griinde, die v. R e e k l i n g h a u s e n  ftir seine Ansieht an- 
filhrt, sind besondet, s yon tier Existenz beweglicher Zellen in tier 
Hornhaut hergenommen, und von tier Nothwendigkeit eines Kanal- 
systems als Bedingung fiir deren Bewegung. Ffir dieses Kanal- 
system h~ilt er nun das durch Silber darstellbare helle Netz und 
erkl~rt als mit ibm identiseh alle auf andere Art darstellbaren, be- 
sonders durch die chemische Isolation gewonnenen, anastomosirenden 
sternf(irmigen Gebilde; durch die zum Isoliren angewandten Situren 
entstlinde in dem mit lymphoider Fliissigkeit gefiillten Kanalsysteme 
ein NiederschJag, welcher als Abguss desselben bei Aufliisung der 

13"  
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lntereellularsubstanz zurilekbleibe. Dieser Einwurf erscheint aller- 
dings bei den sehr starken S~iuren, der concentrirten oder nur 
wenig verdtinnten Sehwefel- und Salzs~iure, die man zur Aufliisung 
der Intercellularsubstanz benutzt, gerechtfertigt, obgleich man Zweifel 
dartiber hegen konnte, dass in einer dem Blutserum oder der L]/mphe 
iihnlichen Fliissigkeit, also in einer sehr verdlinnten EiweisslSsung 
ein so massenhafter Niederschlag entstiinde, welcher das yon 'der 
Fiiissigkeit erfiillte Kanals~stem wie einen Abguss vollstlindig aus- 
fiillte. Dutch Miil ler 'sehe Fltissigkeit aber entsteht in solchen 
eiweisshaltigen Fltissigkeiten kein Niederschlag, aueh nicht nach 
l~ingever Einwirkung, und ieh halte es fiir erlaubt, die sternfSr- 
migen Gebilde, welche man aus der Intima nach Behandlung mit 
M ii l ler 'scher Fltlssigkeit mechanisch isoliren kann, ftir in sich eo- 
hiirente priiexistirende Gebilde, ftir Zellen zu halten, und dass 
diese Zellen mit dem dutch Silber darstellbaren Kanals~stem iden- 
tisch sind, habe ich oben nachgewiesen. Als weiteren Beleg fiir 
letztere Behauptung ftihre ich noeh any dass auch bei der fettigen 
Degeneration sich jene hellen Kaniile ganz wie die eigentlichen 
Zellen -~erhalten, indem die Fetttr(ipfehen in ibnen auftreten, zu- 
gleich in den  Knotenpunkten und den feineren Kanlilen, und sie 
vollst~indig bis an die scharfe Grenze der Intercellularsubstanz aus- 
ftillen, ohne dass zwischen ihnen und letzterer ein Zwischenraum 
bliebe. Ieh will hiermi/ fibrigens tiber die in anderen Geweben 
darstellbaren ,Saftkaniilchen" kein Urtheil abgeben, sondern halte 
es ftir nothwendig, fiir jedes einzelne Gewebe die Bedeutung der- 
selben besonders festzustellen. 

Es ergibt sich aus dem Mitgetheilten zuniichst, dass wir die 
~iltere Ansicht H enl e's, die Arterienintima fiir umgewandeltes Epi- 
thel zu halten, verlassen miissen. Die Intima reiht sich vielmehr 
hiernaeh der grossen Gruppe des Bindegewebes an, da wit in-ihr 
alle Elemente desselben, Zellen, faserige Intercellularsubstanz mit 
reiehliehem elastischen Gewebe, naehweisen ki~nnen. 

lch ftige noch einige andere Resultate an, die ich bei obigen 
Untersuchungen nebenher gewonnen habe. Die Dicke der  In- 
t ima  ist grossen Sehwankungen in den versehiedensten Lebens- 
altern, besonders in den h(iheren, unterworfen, wie die unten fol- 
genden Zahlen beweisen; diese geben jedesmal die geringste 9icke 
an, die ieh finden kOnnte. Zugleieh babe ich zur Vergleiehung die 



197 

Dicke der Muscularis beigeftigt. Alle Maasse sind an in verdilnnter 
Essigsiiure aufgeweichten Schnitten der getrockneten Aorta ascen- 
dens gewonnen. 

Dicke der 
Alter. lutima. Muscularis. 

Mm. Mm. 
4 Tage 0,015--0,02 0,5 

1�89 Jahre 0,025 0,8 
10 0,016--0,025 0,9 
18 0,025m0,03 t 
-20 - 0,03 - -0 ,06 1,2 
25 0,04 1,3 
27 0,03 --0,04 1,2 
35 0,06 1,25 
50 - 0,08 m0,12 1,5 
54 - 0,05 --0,12 1,5 
73 - 0,08 1,5 
79 - 0,05 1,5 

Ich habe schon oben erw~ihnt, dass bei jiingeren Individuen 
an dem Gruudgewebe der Intima sich nicht die zwei Schichten Kiil- 
li k e r '  s,  die gestreiften und elastischen Lagen unterscheiden lassen; 
die Intima ist in diesem Alter nicht deutlich faserig, sondern mehr 
undeutlich kiJrnig und gleicht in hussehen und Verhalten gegen 
Essigsliure und Kali ganz den elastischen Lagen der benachbarten 
Muscularis, yon denen sie sich nur schwer an sear diinnen Schnit- 
ten unterscheiden l~isst. Die gestreiften Lagen treten erst auf, wenn 
die Intima eine gewisse Dicke erreicht hat, etwa ira Alter yon 
10 Jahren und nehmen allm~ihlich an Dicke zu. Damit hiingt wohl 
auch das seltene Vorkommen yon Verdickungen der Intima bei 
jtlngeren Individuen zusammen, welche bekanntlich aus einem den 
streifigen Lagen iihnlichen Gewebe bestehen. Eigenthtimlich ist 
die Unebenheit der inneren Oberfliiche der Intima, welche ich, seit- 
dem ich darauf achtete, fast an allen Priiparaten land, sowohl an 
tier normal dicken Intima eines Sicbenzigjtihrigen, als an der eines 
sechszehnjahrigen Individuums. Man zieht zu diesem Zwecke an 
Aorten, die in Mtil ler 'scher Fltissigkeit gelegen, die oberfl~ich- 
lichsten Lagen der Intima ab, die Innenfliiche derselben zeigt sich 
dann dutch hellere Furchen von verschiedener Breite ufid Verlauf 
in verschieden grosse und gestaltete dunklere Felder abgethcilt. 
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Deutlicher erhtilt man dasselbe Bild bei  der Behandlung mit Sitber, 
welches bless die erhabenen Folder ftirbt, w~ihrend die Furchen 
hell hleiben. Schon makroskopisch zeigt sich eine feine, helle, 
netzf~irmige Zeichnung mit dunklen Maschen und bei schwacher 
Vergriisserung erkennt man, dass breitere Furchen dcr Queraxe 
der Arterie mehr parallel verlaufend, yon der Breite his zu 0,07 Mm:, 
die Oberfltiehe der Intima in schmale quere Btinder theilen, welche 
wiederum durch sehmtilere Furchen, die senkrecht odor schief auf 
jene verlaufen und die Breite yon 0,02 Mm. erreichen, in quadra- 
tische oder mehr ltingliche Folder getheilt werden; zwischen bei- 
don Arten yon Furchen gibt es, namentlich hinsichtlich der Breite, 
viele Uebergtinge. Die Furchen haben eine hellere Mitre, welehe 
zugleich am tiefsten liegt , wie das Vertindern des Focus zeigt, und 
allm~ihlieh in die dunklere Randzone der Fetder iibergeht; letztere 
zeigt eine leieht brliunliche Farbe, die nach der tief gebr~unten 
Mitte der Folder zu nach und nach zunimmt: in letzterer zeigen 
sich auch die Kaniile der Zellen am deutlichsten und schtirfsten 
begrenzt; gegen die Peripherie hin nimmt die scharfe Begrenzung 
der Zellen ab, sie wird undeutlieher, und in dem Band des brau- 
non Folds llffnen sich die Kantile direct in die helle Furche. Die 
Breite der Fe!der weehselt zwischen 0,07--0,2 Mm., ihre L~inge 
zwischen 0,07 und 0,5 Mm. 

lI. Zur p a t h o l o g i s e h e n  A n a t o m i e  tier Ar te r ien .  
1) Fettmetamorphose der normal dicken Intima. 

Vonde r  b e i d e r  sogenannten Endoarteriitis vorkommenden 
Fettmetamorphose der Intima untersehoidet Vi r ch o w*) strong die 
Fettmetamorphose der normal dickcn Intima, we dieselbe ohne vor- 
hergegangene Reizungszust~inde in dieser Membran, d. h. ohne 
Zellen- und Intercellularsubstanzneubildung unmittelbar auftr~te. 
V i r c h o w  finder sie am h~iufigsten in der Aorta, besonders bei 
anifmisehen und chlorotischen Zustlinden, feruer in der Pulmonalis, 
an dem vorderen Zipfel der Mitralis; die lntima nimmt ein opakes 
weissliches Aussehen an, es entstehen kleine prominente Fleeke, 
deren Oberfi~ehe zuerst glatt, dann sammtartig welch erscheint; 
alas Mikroskop weist rundliche, ovale, leicht sternf'6rmige Ki~rnchen- 

*) Gesamm. Abhandl. 493. Cellularpath. 3. Aufl. 322 
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k~irper naeh; spiiter werden dureh den Blutstrom die oberfl~ieh- 
lichen Lamellen weggerissen, und es entsteht die fettige Usur. 
Naeh meinen UntersUchungen diirfte dieser Prozess im Ganzen 
seltner sein, als man gew•hnlich annimmt. Um sein Vorhanden- 
sein festzustellen, bedarf es zuerst der mikroskopischen Unter- 
suchung, da die Dicke der Intima nut auf aiese Weise bestimmt 
werden kann und makroskopisch eine gleiehmlissige vielleicht sogar 
hochgradige Verdiekung derselben leicht tibersehen wird. Hat man 
eine solche ausgeschlossen, so sehr~inkt sieh das Gebiet unseres 
Prozesses bedeutend ein. Was sein Vorkommen betrifft, so habe 
ich nur die Aorta darauf untersucht~ jedoch nicht den Zusammen- 
hang desselben mit chlorotischen oder an~imischen Zust~nden finden 
kiSnnen. Namentlich findet man die leichteren Grade, welehe ma- 
kroskopisch nut schwer oder gar nicht zu erkennen sind, sehr 
hiiufig bei sonst ganz gutem Krliftezustand. Eine Stelle findet sich, 
an welcher die fettige Entartung sogar nut in seltenen F~illen fehlb 
nehmlich die Intima, soweit sie dcm freien Rand der Semilunar- 
klappen und besonders den Noduli hrantii gegentiberliegt. So lange 
der Prozess sieh bloss in den ZeUen finder, ist cr ftir das blosse 
Auge kaum zu erkennen; ist er auch auf die Intercellularsubstanz 
tibergegangen, so erhlilt die Oherfliiehe der lntima das yon Vir-  
chow erwahnte opake, weissliehe oder weissgelbliche Aussehen 
und an den Stellen: tier sffirksten Entartung bilden sich kleine, 
sammtartige, intensiv gelb gefiirbte wallartige Erhebungen, die man 
besonders hiiufig dem freien Rand der Semilunarklappen gegen- 
fiber und ihnen parallel gerichtet findet. Mikroskopisch zeigt sieb, 
class die Fettentartung sowohl in den Zellen als auch in der Inter- 
celtularsubstanz ihren Ausgang nimmt. In den Zellen treten feine 
Fetttr(ipfchen zerstreut auf, und zwar in den Auslliufern und der 
Zellsubstanz zugleich; die feinen Ausl~ufer erscheinen an diesen 
Stellen etwas aufgetrieben, so wic aueh die vollstandig entartete 
Zelle ein~n grtisseren Umfang zu haben seheint, als die normale. 
Nie sieht man, dass etwa eine Membran die Fettktirnchen um- 
sehliesst; immer scheinen dieselben, wenn sic an der iiusseren 
Grenze der Zelle liegen, direct an das Intercellulargewebe zu stossen. 
Bie vollst~ndig entarteten Zellen behalten ibre friihere Gestalt bei 
nnd so sieht man sternfSrmige oder spindelftirmige, dureh rosen- 
kranzftirmige Reihen yon Fetttriipfchen untereinander verbundene 
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hnh~iufungen yon Fett, deren einzelne Tropfen erst sp~iter zusam- 
menfliessen; ihre Entstehung aus dem Zellennetz llisst sich ausser 
durch ihre eigenthtimliche Form noch dutch ihren continuirlichen 
Zusammenhang mit den Zellen an normalen Stellen nachweisen. 
Geht die Entartung yon letzterem aus, so beginnt sic mit einer 
Entf~irbung desselben; die Carminimbibition verschwindet; die Farbc 
des Gewebes wird gelblich und brliunlich, w~ihrend die Zellen noch 
sehSn imbibil~t sind; zuletzt treten Fetttr~ipfchen auf, oder auch 
ohne dass ein Zwischenstadium yon Bildung fiiissiger Fette auf- 
getreten w~ire, krystallinisches Fett, welches sich durch seine Ge- 
stalt leieht als Cholestearin ausweist. Hierdurch entsteht jene wall- 
artige Erhebung, welche bei der Dieke der benachbarten Intima 
yon 0,025--0,03 Mm. his 0~1 Mm. und dartiber betragea kann; 
die Entartung finder sieh in ihren hiichsten Graden zuerst in der 
Tiefe, so dass der Heerd mit grossen Fetttropfen oder Cholestearin- 
t afeln noch yon einer sehmalen Schicht der Intima bedeekt wird; dass 
der tIeerd sp~iter durchbricht, scheint mir wenigstens nieht hiiufig 
vorzukommen ; denn grade den Semilunarklappen gegentiber kann ich 
keine Usur finden. An dieser Stclle fiudet sich noch zugleieh nicht 
selten fettige Metamorphose der benaehbarten Muskellagen, die durch 
grosse Fetttropfen ersetzt werden; beide Heerde fliessen zusammen 
oder bleiben dutch die der Intima zun~ichst liegenden Schichten 
tier Museularis noch getrennt. Eine vorhergegangene Schwellung 
der einzelnen Elemente, oder der Ausgangspunkt der Entartung, 
ob Muskulatur oder elastische Fasern, l~isst sich hier nieht naeh- 
weisen. 

Ieh erw~ihne noch die F e t t m e t a m o r p h o s e  des  Ep i t h e l s ,  
die nach Vi rehow besonders an einer griisseren Reibung ausge- 
setzten Stellen vorkommt, wie an den Iterzklappen und an den 
Mtindungen kleinerer Gef~iss~iste; meist bemerkt man erst das Re- 
sultat derselben, die Zerstiirung des Epithels und die Entbl(issung 
der inneren Haut ,  die ctwas matt, trtib und leicht rauh sein soil. 
Es scheint danach, dass der eigentliche Prozess der Fettentartung 
aueh yon Vi rehow nicht beobaehtet ist, da jede genauere Be- 
sehreibung desselben fehlt und dass Vi rcho  w auf sein Vorhanden- 
sein erst aus dem Mangel des Epithels geschlossen hat, dass ein 
solcher Mangel jenes hussehen bedingt, kann ich nicht findcu; es 
ist mir nieht gelungen, an der frischen Aorta die Stellen, an denen 
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das Epithel fehlt, von den mit Epithel versehenen zu unterscheiden. 
Oass in der Aorta Erwaehsonor das Epithel h~iufig nut unvoll- 
standig vorbanden ist, auf griisseren Strecken gHnzlich fehlt, ist 
schon lange bekannt*). I ) o n d e r s  hat es hier sogar nie gesehen. 
Mitre|st der SilberliJsung ist es sear leicht, sich an sorgf~tltig behan- 
delten Aorten yon der Richtigkeit dieser Angaben zu tiberzeugen; 
das Epithel ist an solchen nut in Form kleinerer oder gri~sserer 
lnseln sichtbar, wahrend der grtisste Theil der Intima frei liegt. 
An diesen Inseln sieht man abet nie Spuren fettiger Entartung der 
Zellen~ so dass ich jene Behauptung V i r c h o w ' s  nicht file ganz 
richtig halten kann; wenn dieser Prozess auch bier und da vor- 
kommen mag, so ist doch die Entbltissung der Intima in den we- 
nigsten Fallen Folge davon; es scheint mir, dass man sie meist 
einom naeh dem Tode vor sich gehenden Losliisen des Epithels 
zuzuschreiben hat. 

2) Verdickung der Intima und fettige Entartung in derselben 
(Endarteriitis deformans s. nodosa Virchow). 

Die unzweifelhaft hiiufigste VerHnderting der Intima der Ar- 
terien ist ' ihre Verdickung, welche, partiell oder allgemein, im hti- 
heren Alter fast regelm~issig gefunden wird, so dass es fast un- 
mSglich ist~ bier eine normale Dicke der Intima anzunehmen. Ich 
babe oben erw~lhnt, dass ich noch bei einer 79jlihrigen Frau die 
Dicke der Intima in der aufsteigenden Aorta durchgHngig nut 
0,05 Mm. betragend thnd. Yimmt man diese Zahl als normal an, 
so ist es einleuchtend, dass in der Mehrzahl tier F~ilte die Intima 
pathologisch verdickt ist. 

Bei den Verdickungen hat man zunlichst zwischen den allge- 
meinen, gleichmassigen, tiber grosse Strecken, oft tiber die ganze 
Aorta verbreiteten Verdickungen und den mehr circumscripten, mehr 
ungleichmlissigen zu unterscheiden. Erstere werden meistens, na- 
mentlich in den geringeren Graden, erst auf Durchschnitten der 
getrockneten Aorta mit dem Mikroskope erkannt, wahrend letztere 
auch dem unbewaffneten Auge nieht entgehen. Dass auch an'~der 
normal dicken Intima Unebenheiten der Oberflliehe existiren, ist 
oben erwlihnt. Ein weiterer Grad derselben ist es, wenn die innere 

*) Kiilliker~ Mikroskop. Anatomie II. 2, 500. 
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0berfllicbe der Intima mit kleinen warzenfSrmigen Verdickungen 
versehen ist, wie sie sich hier und da finden. Dieselben sind etwas 
abgerundet und niedrig, etwa 0,02--0,04 Mm. hoch und besteben 
aus einem bellen durchseheinenden Gewebe mit sternf0rmigen und 
runden Zellen. Es liisst sich dadurch, dass die tieferen, unter 
einer solchen Verdickung gelegenen Schichten mit uaver~ndert sind, 
leicht beweisen, dass  jene Verdickungen bloss den oberfilichlichsten 
Schichten angeh(iren; es. ist nicht tiberfltissig, hierauf hinzuweisen, 
da yon manchen Seiten behauptet wird, dass die ~Verdickung der 
Intima fast ausschliesslieh in der Hypertrophic der tieferen Lagen 
bcruhe, Solehe kleinere Erhabenheiten finden sich in verschiedener 
Zahl und in verschiedener Diehtigkeit gelagert und werden erst bei 
genauer, oft erst bei mikroskopiseher Betraehtung bemerkt. Dureh 
Zusammenfliessen derselben wird die Verdickung ausgedehnter und 
gleichm~ssig; doch entsteht die gleichmiissige Verdickung durchaus 
nicht immer aus solchen kleineren Heerden, sondern von Anfang 
an ilber gr~issere Strecken verbreitet. Sie erreieht wobl hie den 
Grad, bis zu welehem die eircumscripte Verdiekung sich erheben 
kann; ieh habe sie hie mehr als 0,5 Mm., also das Zehnfaehe der 
normalen Dieke, betragen sehen. Auf der Basis dieser ausgedehn- 
ten Verdiekungen entstehen nun kleinere Heerde, die sogenannten 
gallertigen und halbknorpeligen P!atten , yon meistens 1 - -6  Lin. 
im Durchmesser, welche eine viel bedeutendere Dicke, his zu 2 his 
3 Mm., erreichen kiinnen und der Innenfl~iche ein sehr unebenes, 
hiiekeriges hnsehen geben; direct aus der normal dicken lntima 
erheben sie sich nicht. Dass zu ihrer Bildung besonders die tiefe- 
ten Schichten der Intima beitrtigen, w~ihrend die oberfl~chlichen 
weniger betheiiigt wliren, kann ich nicht bestiitigen; ich finde an 
der Grenze der Verdiekung Zellenbildung in alien Sehiehten gleieh- 

mfissig oder auch besonders in den oberfliiehliehen oder mittleren 
Lagen, seltener bloss auf die tieferen beschr~nkt. So wenigstens 
an der Aorta. Wenig anders verhlilt es sich an kleinerenArterien, 
z. B. den Arterien tier ttirnbasis. An ihnen lassen sich ira nor- 
malen Zustande ausser tier 0 ,004~0,006 Mm. dicken elastischen 
Lamelle, welehe die Intima nach tier Muscularis bin begrenzt, noch 
die inneren streifigen Lagen yon 0,008--0,01 Mm. l)ieke erkennen, 
in denen sieh nur hier und da sparsame, auf dem Dickensehnitte 
scheinbar spindelfi~rmige Zelien finden. Bei Verdickungen finder 
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sich nun die Zcllenneuhildung fast aussehliesslich in der Tiefe 
zwischen den streifigen Lagen und der elastischen Lamelle; auch 
ragt die verdickte Stelle weniger nach innen in das Lumen "~or, 
sondern viol mohr nach aussen~ die Muscularis durch Druck ver- 
dr~ingend und selbst bis an die verdickte Adventitia reichend, so 
class wirklich die Verdickung haupts~chlich aufRechnung der t!efe - 
ren Lagen kommt. Die Yerdickung ist verh~ltnissm~issig ungleich 
bedeutender, als an den gritsseren Gef~ssen; sic betr~igt hei einer 
Dicke der normalen Intima yon 0,015--0~8 Mm. und dartiber, also 
das Sechzigfache odor eigentlich noch mehr, da ja die Verdickung 
fast our die schmalen streiflgen Lagen betrifft; es f'~illt diess um 

so mehr auf, als hier die starken Verdickungen oft unmittelbar 
aus der normal dicken lntima hervorgehen, nod letztere sich an 
der betreffenden Stelle anf dem Diekenschnitte spindel- odor Sack- 
f(irmig aufbl~iht, mit einer wenig convexen Flliche nach innen zu, 
mit einer stark convexen'nach aussen. Diese Verdickungen schei- 
non yon Anfang an in tote entstanden zu sein, w~hrend sich an 
den griisseren Arterien auf dem Diekenschnitt manchmal die Zusam- 
mensetzung halbknorpeliger Platten aus einzeloen kleineren Heerden 
sehen l~isst; das Gewebe ist dann in einzelne Unterabtheilungen 
eingetheilt~ sowohl,durch elastisches Gewebe, als durch wirkliche 
Bindege.websstrlinge, die yon tier ~iusseren zur inneren Oberfl~iehe 
hinziehen und so den Verlauf tier streifigen Lagen unter rechtem 
odor schiefem Winkel durchsehneiden, die einzelnen Unterabtheilungen 
unterscheiden sich selbst wieder dutch Reichthum der Zellen, be- 
Sonders durch Fehlen oder Mangel rundlicher Zellen. Hitufiger ats 
in der Tiefe sieht man diess an der Oberfi~tche, welehe dureh diese 
verschiedenen Heerde ein unebenes h~iekeriges Aussehen erh~ilt; 
liegen die einzelnen Heerde dicht bei einander, so erseheint die 
Oberflitche wie mit narbenartigen Einziehungen bedeckt, mit zahl- 
reichen gewundenen linienf'6rmigen Vertiefungen mit steilem Abfall 
der umgebenden W~inde, die noch in Falten gelegt sind. 

Besonders interessant ist alas Verhalten der Zellen, von denen 
sich zwei Arten findcn, sternf(irmige ond runde*). Die kleinen rund- 
lichen Zellen (Fig. 8) haben einen Durchmesser yon 0,007 Mm., 
mit geringen Schwankungen dartiher und darunter; der rundliche 

*) Wedl~ Beitr~ige zur Pathologic der Blutgeftisse. 2to hbtheilung. 1863. S. 11. 



204 

Kern ist naeh aussen scharf begrenzt; in seiner Mitte liegen meh- 
rere dunkele Kiirnchen, die dutch einen wasserklaren Hof yon der 
~iusseren Kerneontur getrennt sind. Letzterer bildet an manehen 
zugl~eich die ~iussere Begrenzung des ganzen Elements, so dass 
dasselbe nut ein freiliegender Kern zu sein seheint. Dasselbe gilt 
yon einer anderen Art rundlicher Elemente, die sieh von jenen 
dureh geringe Gr~isse (Ourchmesser yon 0 ,004--0 ,005 Mm.), blasse 
hnbibition, einen matten Glanz und gleichm~issige feine Granulation 
unterscheiden; diese finden sich nicht immer,  und jedesmal nut  
sparsam, hier und da zerstreut*). An der Mehrzahl der Kerne 
ersterer Art aber findet sich um dieselben noch eine griissere oder 
geringere Menge yon dunkel imbibirter, homogener und etwas gl~in- 
zender oder leicht kiirnig erscheinender Zellsubstanz, zun~ichst un- 
gleichm~ssig vertheilt, mehr an einer Seite angeh~iuft, sich uhr- 
glasfiirmig yon dem Kerne abhebend; Theilungen zeigen sieh an 
solehen Elementen h~iufig; die Zelle wird griisser, der k(irnige In- 
halt des Kerns gruppirt sich in zwei H~iufchen; dann sieht man zwei 
getrennte Kerne, noch yon einer gemeinsamen Zellsubstanz um- 
geben und im weiteren Stadium zwei selbst~indige Zellen dicht 
nebeneinander, abet beide kleiner als die Mutterzelle. Die Itltufig- 
keit dieser Zellen ist sehr versehieden; sie liegen vereinzel t ,  be- 
sonders gem aber in Gruppen zu 3 - - 8 ;  an der Grenze der Ver- 
dickungen finden sie sich am h~ufigsten und daselbst, wenn die 
Intima nicht allzu dick ist, oft in allen Schichten gleich dieht, 
wtihrend yon den sternfiirmigen Zellen kaum etwas zu sehen ist, 
meist finden sie sich aber mit letzteren zugleich, in den  Masehen 
der I%tze jener, und zwar oft in allen Schichten der Verdickungen 
gleich, oft ungleich vertheilt, indem einzelne Lagen sich (lurch be- 
sonderen Reichthum an runden Zellen auszeichnen, wlihrend sie in 
anderen ganz fehlen. Die Ver~inderung, die sie zunitehst erlei- 
den, betrifft sowohl Zellsubstanz als Kern;  erstere vermehr t  sieh, 
wird dabei blasser und gibt je nach der ~tusseren Form, die sie 
annimmt, der ganzen Zelle die charakteristische Gestalt; immer 

*) Grosse Aggregate freier Kerne, wie Wedl sie beschreibt (a. a. 0.), babe ich 
nicht gesehen; ich mSchte dieselben fiir die in einzelnen Sehiehter~ ange- 
hliuften rundlichen Zellen halten~ deren Charakter als Zeilen an getrockneten 
Pr~iparaten nieht immer deutlich ist. An anderen Pr/iparaten, die in Miil]er- 
seher Flfissigkeit ge]egen~ ist ihr Zelleneharakter kaum zu verkennen. 
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finder sie sich ungleichm~ssig um den Kern vertheilt, so dass letz- 
terer an einer Seite frei zu liegen scheint. Legt sich die Zell- 
substanz an zwei einander entgegengesetzten Punkten des Kerns 
an, so wird die Gestalt der Zelle eine spindelfiJrmige; zugleieh 
zieht sich dabei der Kern in die L~inge; er wird oval, man sieht 
auch noch bier und da spindelfiJrmige Zellen mit rundem Kern. 
Legt sich die Zellsubstanz mehr unregelm~issig an, so entsteht die 
Sternform der Zelle, an der die zarten Ausl~ufer meist zuletzt auf- 
treten, doch finden sich manchmal auch an runden Zellen mit sehr 
geringer Zellsubstanz 2 - -3  seitliche Auslliufer. Die Kerne solcher 
Zellen sind gewShnlieh auch griJsser als die tier runden Zellen, 
yon ovaler Gestalt, in manchen auch rundlich, und dann wohl vou 
dersclben GriJsse, wie in den runden Zellen; h~ufig ist die Thei- 
lung derselben. Es ist nattirlich, class man diese Formenreibe, 
welche man ohne Ordnung gemischt dicht nebeneinander liegen 

sieht, ebenso als Umwandlungsprozess der runden zu den stern- 
fiJrmigen Zellen wie umgekehrt betrachten kann; u n d e s  ist wahr- 
scheinlich, dass beide Auffassungen richtig sind. In der normalen 
Intima finden sich wohl bloss sternfiJrmige Zellen und ebenso in 
der Mitte mancher Verdickungen, wlihrend in den Stadien tier be- 
giunenden Verdickung beide Zellenarten gemischt sind; bier findet 
zunlichst Umbildung tier sternf'6rmigen Zellen der normalen Intima 
zu rundlichen start und dann wieder Umbildung tier letzteren zu 
ersteren. Ich miichte noch an die Anal6gie dieses Befundes you 
zweierlei Formen der Zellen in demselben Gewebe mit den Ent- 
deckuJlgen v. R e c k l i n g h a u s e n ' s  tiber die wandernden Eiter- 
kiirperchen erinnern, und es w~ire immerhin mi~glicb, class wit es 
hier, vielleieht bei jedem Wueherungsprozess im mensehlichen KSr- 
per, mit denselben Verhiiltnissen zu thun hatten, welehe v. Reck-  
l i n g h a u s e n  an der Hornhaut des Frosehes land; die vielgestal- 

teten Formen, welche man an den rundlichen und den diesen nahe 
stehenden Zellen sieht, rechtfertigen die Vermuthung von'eontrae- 
tilen Zellen, dass sie wandern, liisst sieh freilich nieht naehweisen, 
aber immerhin durch den Hinweis als miJglich hinstellen, dass sic 
ebenfalls, wie die wandernden KiJrperchen der Hornhaut, gem grup- 
penweise zusammenliegen, wHhrend die Zellen, aus denen sie ent- 
stehen und zu denen sie werden, in gewissen re~elmlissigen gegen- 
seitigen Entfernungen liegen, Umstltnde, die allerdings auch noeh 
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andere Erkliirungen zuliessen. Was die sternfiirmigen Zellen an- 
betrifft, so z eichnen sie sich yon denen der normalen Intima ge- 
wi~hnlich dutch GriJsse und Gestalt aus. Ihre GriJsse ist meistens 
ungleich bedeutender; die Liinge des ovalen Kerns betr~igt his 
0,018 Mm., seine Breite hall) so vie1; das KernkSrperchen, allein 
oder zu mehreren vorhanden, ist stark gl~inzend, und erreieht einen 
Durehmesser yon 0,002 Mm.; die Durchmesser tier Zelle selbst 
erreichen die GrSsse von 0,05--0,1 Mm. Die Zahl der Ausl~iufer 
ist hei den grossen Zellen wohl dieselbe wie in der normalen In- 
tima; sie zeichnen sieh aber hliufig dureh ibre ungeheure Breite 
aus, welche yon 0,002--0,02 Mm. wechselt, so dass bei Silber- 
behandlung sich die dunkelbraunen Maschen der Intercellularsub- 
stanz wie Inseln in einem weiten Kanalsystem ausdehnen; diess 
macht natiirlich eine scharfe Abgrenzung des ZellkSrpers unmiJg- 
lieb, um so mehr, als nicht in jedem Knotenpunkt des l'qetzes ein 
Kern zu erkennen ist; eigenthiimlieh ist diesen Ausl~iufern eine 
feine Liingsstreifung, welche sie als plattgedriickte Biindel sehr 
feiner Fasern erscheinen liisst; manchmal ltiste sich auch ein solcher 
Ausltiufer bei genauer Betrachtung in zwei, in derselben Richtung 
aber in verscbiedener Ebene verlaufend, auf. Ferner kommt diesen 
Zellen eine grtissere Dicke, als den normalen, zu, und alles diess 
sammt der Beschaffenheit der Intercellularsubstanz bewirkt, dass 
sie viel leichter, oft sehon an frischen Prtiparaten, zu erkennen 
sind, als die Zellen der normalen Intima; aus diesen Grtinden habe 
ieh aueh die verdickte Intima zur Liisung der Streitpunkte bei dec 
Silberbehatldlung benutzt. 

Die Intereellularsubstanz verhltlt sich meistens wie in der nor- 
malen Intima; sie bestebt aus faserigen oder streifigen Lamellen, 
welehe der Oberflliche parallel laufen, und zwischen denen sieb 
die Netze der sternfSrmigen Zellen finden. Abweichnngen kommen 
vor, sowoh! hinsichtlich der Lagerung als der Zusammensetzung. 
8ehon yon V i r c h o w  ist die Umwandlung in Schleimgewebe bei 
den gallertigen Verdickungen beschrieben worden; Muein, das cha- 
rakteristisehe Merkmal dieses Gewebes, konnte ich an den wenigen 
Pr~paraten, die mir zu Gebote standen, nieht finden; dagegen finden 
sieh allerdings grosse Unterschiede hinsiehtlieh der Faserigkeit und 
der Imbibitionsf~ihigkeit. Namentlich habe ich auf Dickenschnitten 
in der NiChe der inneren Oberfl~ebe das huftreten einer vollst~indig 
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hom0genen und in hohem Grade imbibitionsffihigen Intercellular~ 
substanz beobachtet, welche gegen die tibrige, leicht lametliise ln- 
fima stark abstach; sie trat zuerst in der Mitre der Lamellen zwi- 
schen den einzelnen Zellenlagen auf und umgab ztm~chst netzf~rmig 
helle kleine Maschen, in denen noch die Zellen sichtbar waren; 
sp~iter verschwanden auch letz-tere in der sehr du'nkel imbibirten 
gleichm~issigen Substanz. In der Lagerung tritt ausser dem oben 
Angegebenen insofern eine Aenderung ein, als die auf dem Dicken- 
sehnitt gewtihnlichen spindelftirmigen Zellen ihre der Oberflliche 
parallele Lage verlassen und entweder schief gegen dieselbe laufen 
oder Auslliufer in die Hi, he und Tiefe einander zusehieken und so 
auf dem Dickenschnitt ein dem lockeren Bindegewebe iihnliches 
Bild bewirken. Einen maschigen Bau, wie ihn R o k i t a n s k y  (Lehr- 
buch 1856, II., B. 308, Fig. 22) besehreibt, babe ieh nicht ge- 
sehen. V i r c h o w  wirft ihm vor, die Zellen, die in den Maschen 
liegen, (lbersehen zu haben (Gesamm. Abhandl. S. 511); ieh mtichte 
eher das, was R o k i t a n s k y  als Netze der Grundsubstanz besehreibt, 
ftir die grossen Zellen mit ihren ausserordentlich weiten Auslliufern 
halten. Elastisehes Gewebe finder sich im Ganzen nut selten stark 
entwiekelt, wenigstens in den griisseren Gefiissen, und dann nur 
in den der Media benachbarten Sehichten; ein weiterer Grund, 
Wesshalb die Yerdickungen nicht vorziiglieh auf Rechnung der 
tieferen Lagen k0mmen, sondern mehr auf die der htiheren, wie 
diess auch Wedl (a. a. O. S. 11) hervorhebt. Anders verh~ilt es 
sieh in den kleineren Arterien an der ttirnbasis, in denen sich 
eine hochgradige Wucherung der e]astischen Elemente nachweisen 
llisst; die griJberen Verh~iltnisse habe ich oben erw~ihnt; die Neu- 
bildung runder Zellen findet in der Tiefe statt, zwischen den 
streifigen Lagen und der sich wellenfiirmig biegenden elastischen 
Lamelle, und zwar in den Vertiefungen der letzteren; diese einzel- 
hen Zellennester vereinigen sich zuletzt und bilden zwischen dan 
beiden Sehichten, den Streifigen inneren Lagen und der elastischen ~ 
Lametle, eine dritte, die sich durch Reiehthum an runden Zellen 
und undeutlich gefaserte Zwischens(~bstanz auszeichnet; zugleieh 
nimmt auch die elastische Lamelle an Dicke zu, z. B. yon 0,005 Mm. 
auf 0,012 Mm., also um mehr als alas Doppelte; die Kan~ilchen~ 
welche dieselbe durehziehen, werden l~inger, behalten abet ihre 
Breite. Im weiteren Verlauf der Verdickung bildet das elastisehe 
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Band immer die iiusserste scharfe grenze der Intima gegen die 
Muscularis hin, wird also stark convex nach der Adventitia hin 
vorgewi31bt, auf der Hiihe dcr Convexitiit ist sie gewi3hnlich schma- 
ler, als normal und hat einen graden Verlauf, so dass sie bier 
wie dutch die verdickte lntima ausgedehnt und verdtinnt erscheint, 
zumal da auch die Kaniilchen in "ihr welter auseinander riicken. 
An den beiden Seiten aber, wo sie allmlihlieh zur Convexit~it der 
Verdickung ansteigt, ist sie ebenfalls verdiekt und stark wellen- 
fSrmig gebogen, letzteres oft in sehr hohem Grade, so dass die 
Ausbuehtungen desselben selbst die H~ihe yon 0,04--0,05 Mm. er- 
reiehen und dicht an einander liegen. Ferner gehen yon der Innen- 
flUche desselben zahlreiehe elastische Fasern und Lamellen ab, 
welche bis 0,@5 Mm. dick, die tieferen Lagen der Verdiekung 
durchsetzen und auf der anderen Seite sieh wieder mit den elasti- 
schen vereinigen; h~iufig sind diese Fasern so zahlreieh, dass sie 
reichliche ~etze bilden und in deren l~ingliehen Maschen je eine 

spindelfiirmige Zelle liegt. An einem Prliparat war sogar die Ver- 
dickung in zwei Sehichten geiheilt, indem das breite elastisehe Band 
dieselbe in ihrer Mitte durehsetzte und so yon den inneren Lagen 
eine 0,15 Mm. dicke, naeh aussen gelegene Sehieht eines hellen, 
an elastischen Fasern reichen Gewebes abtrennte, welehe ebenfalls 
nach der Museularis bin durch ein sehr schmales abet continuir- 
liehes, mit dem vorigen seitlieh zusammenhiingendes elastisehes 
Band begrenzt wurde; das breitere Band hatte dadurch ein eigen- 
thiimliehes Aussehen, dass es ausser einer feinen Liingsfaserung 
sehr verschieden breit (0,02--0~035 Mm.) war, indem der ~iussere 
Contur einen graden, der innere einen wellenfiJrmig gebogenen 
Verlauf batte; die Kaniilchen sah man auch bier noeh und zwar 
in den sehmiileren Theilen des Bandes, grade als ob letzteres zwi- 
schen denselben hervorgequollen w~ire. Das elastische Gewebe bildet 
sich also hier im Anschluss an das vorhandene; es ist diess mehr, 
so scheint mir, als eine Hypertrophie und nachfolgende Zerfase- 
rung der ursprtinglichen elastisehen Lamelle wie als eine yon dieser 
unabhiingige Neubildung aufzufassen; in jedem Falle iibrigens ge- 
hi~rt dasseibe der InterceIlularsubstanz an and ist nieht aus Zellen 
hervorgegangen, ieh mSchte noeh auf den zuletzt erw~ihnten l~e- 
fund, das Hiniiberwuchern tier streifigen Lage auf die andere Seite 
oder vielmehr genauer zwischen zwei Bl~itter der sich spaltenden 
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elastischen LameIle binweisen, (dent) das seheiat mir die nattir- 

lichste, ja die einzig miigliche Deutung zu sein); diess Hintiber- 
wuchern kann nicht etwa dureh die gewShnliehen Wachsthums- 
ersebeinungen, Vermehrung tier Zellen und allm~ihliches Auseinander- 
r~icken derselben dutch Zunahme der Intercellularsubstanz erkl~rt 
werden, denn dann miisste die Wucherung immer auf der inneren 
Seite der Lamelle bleiben; es muss hier vielmehr, falls wir nieht 
etwa alas Entsteben der Zellen aus der elastisehen Lamelle, d. b. 
aus Intercellularsubstanz zugeben wollen, angenommen werden, dass 
die grade auf der inneren Fl~ehe der elastischen Lamelle am reich- 
lichsten angeh~uften runden Zellen letztere durchwandern vermit- 
lelst der feinen Kan~ilehen, und zwisehen den gespaltenen Blattern 
derselben sieh vermehren und zu spindel- odor sternfUrmigen Zellen 
ausbilden, die yon etwas Intereellularsubstanz umgeben warden. 

Die beiden wichtigsten Ver~inderungen, weleben diese Ver- 
dickungen unterliegen, s i n d F e t t m e t a m o r p h o s e  und Verkalkung. 
Nach Vi rehow*)  beginnt erstere sowohl in  der Tiefe bei dem 
eigentliehen Atherom, das aus den halbknorpeligen Platten bervor- 
geht, als aueh an der Oberfl~ehe bei der fettigen Usur, die sieh 
an den gallertigen Flecken finder, in den Bindegewebsk~rperchen. 
,,Inuerhalb dieser Kiirperchen, demnaeh bei den festen FleCken 
scheinbar in den Liieken und Hi~hlen des Balken- und Maschen- 
netzes, lagern sich neben den Kernen kleinste FettkiJrperchen ab, 
die allm~ihlieh zahlreicber werden, so dass sich zuletzt dichte und 
grosse KiJrnehenzellen, oft yon ganz sternfiirmigem Bau und mit 
anastomotiseben Fortsiitzeu versehen, finden. Allein aueh hier zeigt 
sieh wieder eine Versehiedenheit, indem bei dem eigentlichen Athe- 
tom diese K~rnehenzellen 6r(isser und zahlreieher warden und end- 
lieh, w~ihrend die Grundsubstanz zwischen ihnen erweieht, zu einem 
gemeinsehaftliehen Heerde eonfluiren, in welchem sie sieh sehnell 
zu KiJrnchenkugeln umbilden und in einen K~irnerbrei zerfallen, 
aus dem sieh grtissere Fetttropfen und Cholestearinkrystalle aus- 
seheiden. In der Oberfl~iehe und namentlieh bei den mehr gallert- 
artigen Yleeken dagegen ist die Bildung der Kiirnehenzellen oft 
sehr unvollstiindig; die einzelnen Zellen entwiekeln nut wenig Fett 
in sich und die Fettki~rnehen liegen daher mehr zerstreut in der 

*) Virchow~ Gesamm. Abhandlnngen. 503, 

hrehiv L pathol. Anat. Bd. XXXVL Hft. 2. 14 
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weichen Grundsubstanz." Dieser Darstellung kann ich naeb meinen 
Untersuchungen nicht in allen Punkten beistimmen. Was zuniichst 
den Satz anlaugt, dass bei den halbknorpeiigen Platten die fettige 
Eutartung in tier Tiefe, bei den gallertigen Verdickungen an der 
Oberfliiche ihren Sitz hat, oder wenigstens beginnt, so kounte ich 
diesen Unterschied nicht bestatigen. Gallertige Verdickungen sind 
im Ganzea nur selten, und ich babe nieht Gelegenheit gehabt, 
viele derselben zu untersuchen. Die Entartung land sich dabei in 
denselben Schichten, wie bei den halbknorpeligen Platten, d. h. in 
Allen. Diess Verhiiltniss bei letzteren zu bestiitigen, ist hei der 
H~iufigkeit derselben sehr leicht; dass bei einem mehr oberfliich- 
lichen Sitze die Entartungsheerde nieht leicht so gross werden, 
wie bei einem tieferen, ist nattirlich; denn die oberfllichlichsten 
Schichten werden dabei frtiher ergriffen und der Entartungsheerd 
erbtinet sich ziemlich rasch. Allein selbst wenn man grSssere 
Heerde an ihrer Grenze untersucht, so wird'man finden, dass die 
erste Entartung sich nicht immer unmittelbar da zeigt, ,,wo die 
Intima die Media beriihrt", wie Vi rchow*)wi l l ,  sondern auch 
hiiufig in den mittleren Verdiekungsschichten, in tier Mitre zwischcn 
Media und innerer Oberflliche; in dieser Gegend finden sich auch 
sehr hiiufig kleinere [-[eerde fettiger Entartung, in denen Zellen und 
Intereellularsubstanz vollstiindig zu Grunde gegangen sind, und die 
nur desshalb den Namen eines Atheroms nicht verdienen, well sic 
zu klein sind, um eine naeh innen vorragende Geschwulst zu bil- 
den; aliein selbst grSssere tteerde finden sich hier und in den 
oherfl~ichlichen Schichten, wlihrend die tieferen, deP Media zun~iehst 
gelegenen Schichten noch vollst~indig intact sind, Den eigentlichen 
Ausgangspunkt der fettigen Eutartung bilden sowohl Ze|len ats 
Intercellularsubstanz; dass bei den tiefereu Iieerden zuerst jene, 
bei den oberfliichlichen zuerst diese entarten, kann ieh nieht be- 
st~ltigen; beide fallen abwechsetnd in den verschiedeusten Tiefen 
der fettigeu Entartung zuerst anheim. Dieser Verschiedenheit kann 
man tlbrigens auch keinen grossen Werth beilegen; denn bei dem- 
selben H e e r d e  findet sich manchmal an einer Stclle die prim~ire 
Entartung der Zellen, an einer anderen die der Intercellularsub- 
stanz. Die Entartung der Zellen studirt man am besten yon del 

*) Cellularpathologie. 3. Aufl. 354. 
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Fl~tche, da dieselben sich so in ihrer gr~ssten Ausdehnung dar- 
bieten; das Fett tritt zuerst meist in Gestalt feiner meist farb- 
loser, selten intensiv getber Triipfehen in der Zellsubstanz aul', 
sowohl bei den runden als den sternfSrmigen Zellen; die Ent- 
artung der letzteren stellt sieh ganz ebenso dar, wie bei den stern- 
ffrmigen Zellen der normal dieken Intima; bei den rundliehen 
Zellen treten die Fettkiirnehen aueh zuerst in der Peripherie auf, 
und umgeben kreisfiirmig den runden Kern, gleieh der Zellsub- 
stanz, h~iufig ungleiehmlissig um denselben angeh~iuft; eine Mere- 
bran l~sst sieh dabei nieht erkennen; der Kern versehwindet erst 
sp~iter. ~Neben dieser Entartung zu Ki~rnehenkugeln, die immer 
grbsser sind als die urspriingliehe Zelle, tritt noeh eine Entartung 
der runden Zellen in toto zu grossen Fetttropfen nut', die nieht 
aus einzelnen Trtipfehen zusammengeflossen sind. Die erste Ver- 
~nderung dieser granulirten Zellen besteht dabei in einer gelbliehen 
Entfgrbung, die namentlieh bei Carminimbibition deutlieb hervor- 
tritt; zugleieh wird die iiussere Begrenzungslinie sehr seharf und 
dunkel, wie an einem Fettteopfen; dann hellt sieh allmiihlieh der 
kiirnige Inhalt auf, die Carminimbibition versehwindet vollst~indig und 
an die Stelle des matten Glanzes und der granulirten Besehaffen- 
heir tritt ein homogenes Ansehen und der eigenthiimliehe Glanz 
des Fettes. An einigen Iteerden sah ich aussehliesslieh an den 
runden Zellen diese eigenthiimliche Entartung und in diesen Fiillen 
aueh der Entartung dot sternfiirmigen Zellen vorhergehen. I)iese 
Beobaehtung widerspricht der gew~ihnlichen Annahme, class bei der 
fettigen Entartung alas Fott zuerst in Form feiner Fetttrtipfehen 
auftrete, die naeh der Ansieht der meisten Autoren als solche 
immer fortbestehen und nieht zusammenfliessen sollen. Letztere 
Eigenthtimliehkeit wird dann zur Untersebeidnng tier Degeneration 
yon tier Fettinfiltration yon aussen benutzt, bei tier die einzelnen 
Fetttrtipfchen sofort zu grossen Tropfen zusammenfliessen sollen. 
Hier haben wit ein deutliches Beispiel yon tier direeten Umwand- 
lung je einer Zelle zu einem grossen Fetttropfen, ohne dass das 
Fett zuerst als k~rniges Fett. aufgetreten w~ire; die Zelle geht dabei 
vollst~indig unter, so class ]edenfalls entsehieden eine Entartung bier 
vorliegt, und nieht etwa eine Infltration tier Zelle mit Fett, bei tier 
erstere ihre eharakteristisehen Eigenthtimliehkeiten nieht einbtisst 
oder wenigstens nach Verlust des Fettes wieder erlangen kann. 

14"  
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I)as huftreten der fettigen Entartung der Intercellularsubstanz 
tritt am deutlichsten an Dickenschnitten getrockneter Priiparate her~ 
vet; namentlich ist Carminimbibition hier sehr zu empfehlen. An 
Fl~,chensehnitten, die an den in ~Iii l ler 'scher Flti~igkeit erhlirte- 
ten Arterien angefertigt wurden, konnte man zwar aueh die prim~ire 
Entartung der Intercellularsubstanz beobachten~ indem die schiJn 
imbibirten Netze der sternfiJrmigen Zellen gegen die nicht mehr 
imbibitionsf~hige, br~iu~iiche, undeutlich faserige Gruudsubstanz 
~charf und deutlieh abstachen; allein Fl~ichenschnitte erlauben nicht 
die scharfe Trennung der einzelnen Sehiehten der Grundsubstanz 
und der einzeinen Lagen der Zellen, wie Dickenschnitte. An letz- 
teren sieht man deutlich, wie die fettige Entartung zuerst in der 
Mitte der die Zellenlagen trennenden Biildegewebsztige auftritt und 
hier auch bei weiterem Fortschreiten zuerst ihr hiJchstes Stadium 
erreicht, wiihrend die Zellen noch sammt dem angrenzenden sie 
umgebenden hellen H0fs der Interceliularsubstanz erst sp~tter ent- 
al'ten. Es entsteht so (las Bild eines Netzes mit in die Liinge ge- 
zogenen, der, Oberfliiehe der Intima parallel gestellten Maschen~ in 
denen die nor~nalen Zellen liegen, umgeben yon der netzfiirmig 
entarteten Grundsubstanz. Auch bier finden sich zwei Arten dec 
Fettentat'tung. In dem einen Falle ist die erste Ver~inderung eine 
Entf~irbung des Gewebes~ die namentlich bei Carminimbibition deut- 
lieh hervortritt; es wird gelblich, br~iunlich, noah deutlich faserig; 
das lhserige Ansehen verliert sich und es treten feine KiJrnehen 
auf, die zu 8rSsseren Tropfen zusammenfliessen sder zu Krystallen 
zusammentveten, lm audersn Falls ist auch die Entf~irbung des 
Gewebes und der Verlust der Fiihigkeit der'Carminimbibition das 
Et'ste; aber die befallenea Ziige erhalten, ohne dass kiJrriiges Fett 
auftrete, sofort den eigenthtimlichen Fettglanz, und setzen sich gegen 
die anstossenden noeh nicht entarteten Lagen dutch dunkle Be- 
grenzungslinien ab; zuletzt verschwindet das faserige Aussehen der 
Intercellularsubstanz und damit erh~ilt die ganze Schieht das eigen- 
thiimliche Aussehen des Fettes. Nicht immer ist das Endproduct 
fitissiges tropfenfi~rmiges Fett, sondern sehr hliufig kr~-stallinisches. 
Meistens tritt dasselbe in den grossen leicht erkennbaren Tafeln 
des Cholestearins auf. Neben diesen finden sich sehr h~iufig grosse 
lange schmale Prismeu yon 0,008--0~012 Mm. Breite und sehr 
verschiedener Liinge, die mit den breiteren Tafeln jedoch Aussehen 
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und GrSsse der Winkel vollst~indig gemein haben, l)iese Prismen 
finden sieh nieht selten in grtisserer oder geringerer Anzahl mitten 
in der verdickten Intima, ohne dass in der Umgebung sieh kiirnige 
Entartung tier Intereellularsubstanz findet, w~ihrend die Zellen noeh 
vollst~indig normal sind. Es scheint daher dieses Fett aus directer 
Umbildung der Intereellularsubstanz entstanden zu seth; die Pets- 
men liegen tiabei b~ndeiweise zusammen, die einzelnen Biindel 
durch roth imbibirte Intereellularsubstanz yon einander getrennt, 
auf Dickenschnitten quer und sehief in allen Riehtungen, meist 
senkreclat auf die Oberfliiehe geriehtet, selten ihr parallel. Diese 
Kr:fstalle gleiehen ganz denen, welche sieh als Margarinkrystalle in 
den Handbfiehern*) besehrieben und abgebildet finden. Ein regel- 
miissiger Bestandtheil tier Atherome ist ferner das Myelin, das aus 
den Sehnitten der getrockneten Aorta brim Aufweiehen in Wasser 
in grosset Menge hervorquillt und an seinen eigenthtlmliehen For- 
men und seiner Reaction gegen Wasser und Kali (Aufquellen und 
Zusammenziehen) leieht zu erkennen ist. Ob diess Fett auch bloss 
aus Entartung tier Intereellularsubstanz hervorgeht, wie diess na- 
mentlieh fur Margarin leieht zu beobaehten ist, l~isst sieh nicht 
entscheiden; der bekannte C holestearingehalt desselben llisst es als 
wahrscheinlich erseheinen. 

Ffigen wir diesen Fettarten, Margarin, Cholestearin und Myelin 
noeh die dutch alas Entarten der Zellen entstandenen KiSrnehen- 
haufen (uneigentlieh Ktirnehenzellen, da die Zellen dabei vollstlindig 
zu Grunde gegangen sind und sich nieht mehr nach Entfernung 
des Fettes wieder regeneriren kiinnen) und Fetttropfen hinzu', sowie 
die Sttieke erweiehter oder nekrotiseher Grundsubstanz, weleher 
dutch fettige Entartung der Umgebung das Ern~ihrungsmaterial zu 
friihzeitig abgesehnitten worden ist ,  so h~tten wir damit die End- 
produete der fettigen Entartung. 

Die fettige Entartung bef~llt sowohl die gleiehm~ssig als die 
ungleiehm~ssig verdiekte Intima , sowohl in gr(isserer Ausdehnung 
als in einzelnen kleineren Heerden. Ist sir in der gleichm~issig 
verdickten Intima fiber griissere Streeken verbreitet, so iihnelt sir 
der Form, in weleher die normal dieke Intima meistens entartet. 
Wie aber aueh bet letzterer kleinere Entartungsheerde vorkommen, 

*) Hatting, Das Mikroskop. S. 470. Fig. 204A. 
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so finden sis sich auch in der gleichm~issig verdickten Intima. 
Das Schicksal derselben h~ingt yon ihrem Sitze ab; i n d e r  N~ihe 
der Oberfl~iche befindliche tIeerde werden selten so gross, wie die 
in der Tiefe und letztere ki~nnen wohl ebenso, wie die fettige Ent- 
artung der normal dicken Intima, stat~ke Hervorragungen nach innen 
erzeugen, da die entstehenden Fettmassen meist voluminiiser 'sind, 
als die Gewebe, aus denen sie entstanden; solche Fi~lle werden 
haupts~iehlich den hnschein geben, als ob die tiefsten Lagen, die 
am st~irksten entarteten sind, auch am m~ichtigsten gewuchert gewesen 
seieu. In den eircumseripten Verdiekungen sind die Heerde nattir- 
lieh beschr~inkter, doch darf man sich das Verb~iltniss durchaus 
nicht so denken, als ob der Heerd zuerst an der Stelle der st~rk- 
sten Verdickung auftrete oder aueh nut an die Verdickung selbst 
gebunden sei; man findet denselben nicht selten, wenigstens im 
Beginne, am Rande der Verdickung, we letztere mehr eder weniger 
steil gegen die weniger verdickte Intima abflillt, und gr(issere tteerde 
sind oft gar nicht auf die Verdickung beschr~inkt, sondern erstrecken 
sich aueh gleiehm~issig auf die benaehbarte, weniger verdickte (bei 
den Hirnarterien normal dicke) Intima, w~ihrend die verdiekte Stelle 
der Intima nicht vollsffindig entartet ist; dadurch erhalten die ein- 
zelnen Verdiekungen sowohl als die ganze Intima ein unregelm~issi- 
ges, marmorirtes Anssehen. Wucherungsheerde und Entartungs- 
heerde entsprechen sich also durchaus nicht vollkommen, so dass 
der Zweifel wohl gerechtfertigt erseheint, ob diese Fettmetamor- 
phose ein der Verdickung sieh unmittelbar aaschliessender Prozess 
sei und so den Prozess den entztiudlichen annlthert, wie diess 
V i feb o w behauptet. 

Die ersten Anfltnge des Prozesses sind mikroskopisch und 
werden erst, wenn die Intercellularsubstanz in ausgedehnterer Weise 
entartet ist, dem unbewaffneten Auge durch eine mehr oder we- 
niger intensive gelbe F~rbung und Triibung der Intima sichtbar. 
Die kleinsten lieerde sind verschieden gestaltet, je nachdem kiir- 
niges oder krystallinisehes Fett zuerst auftritt. In ersterem Falle 
sind die Heerde mehr llinglich, und halten sieh an die des Ober- 
fl~iche parallele Schichtung der Intima, so dass sie bier wohl als 
eine Aneinanderreihung einzeluer kleinerer Heerde angesehen wer- 
den kiinnen, dereu jeder einem sogenannten Zellenterritorium enL- 
spr~iehe, lm zweiten Falle dagegen ist d i e  Gestalt des tteerdes 
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unregelm~tssiger, er durchsetzt mehrere Schichten in senkrechter 
Richtung, w~ihrend er tier Oberfl~iche parallel sich weniger wait 
ausdehnt; bier ist er nicht an die idealen Zellenterritorien gebun- 
den, sondern zeigt gar keine Beziehung zu denselben; sonderbar 
ist es, dass manchmal an einzelnen isolirt und auf die Oberfl~iehe 
senkrecht liegenden l~ngeren Fettkrystallen die n~chsten Zellen der- 
selben parallel gestellt stud, also den Verlauf der tlbrigen Schieh- 
ten senkrecht durchschneiden. Betrachtet man die Grenzen griisserer 
Heerde, so findet man manchmal anch noch bier, class sie sich 
nicht an die Zellenterritorien halten; die Grenze eines Heerdes 
durchziehtdie streifigen Sehichten in schiefer Richtung, nach der 
inneren Oberfliiche aufsteigend, als eine Zone, in der alas Inter- 
cellulargewebe dutch Einlagerung feiner Fettkiirnchen br~unlich ge- 
f~irbt ist, w~ihrend die daselbst befindliehea runden oder stern- 
ft~rmigen Zellen~ die ganz verschiedenen Schichten angehiiren, vo]l- 
kommen intact sind und die ihnen zugehSrigen Territorien der 
Intereellularsubstanz mit der einen H~ilfte dam Entartungsheerde, 
mit der anderen dam normalen Gewebe angeh(iren. 

Ich habe bet dieser Darstellung nur den anatomischen Befund 
als Richtschnur angenommen; ich babe die Fettmetamorphose der 
normal dicken und der verdickten Intima scbarf gesehieden oder, 

u m  mit der  Schule zu spreehen, ,die einfache Fettmetamorphose, 
welche obne ein wetter erkennbares Vorstadium eintritt", und ,,die 
Vorg~inge, wo wir vor der Fettmetamorphose ein Stadium tier Rei- 
zung unterscheiden kSnnen." Ich bin hierin nur V i r e h o w  ge- 
folgt, dessen in seinen gesammelten Abhandlungen gegebener Dar- 
stellung ich nut Weuiges hinzuffigen konnte. Anders und vial 
schematiseher findet sieh dieser Gegenstand in der Cellularpatho- 
logie (3. 'Aufi. S. 322 u. 351 u. ft.) behandelt, ich weiss nicht, 
ob auf Grund erneuter Untersuchungen. Die Fettmetamorphose 
mit vorhergegangenem Reizungsstadium oder die Endarteriitis ist 
bier vollst~indig mit den tiefen Entartungsheerden tier verdickten 
Intima, den eigentlichen A/heromen der Alten, identificirt, w~ihrend 
die in der N~ihe der Oberfl~iche stattflndenden fettigen Metamor- 
phosen alle der einfachen fettigen Degeneration zugewiesen warden; 
letztere ftihren zu der fettigen Usur, die kein Geschwtlr im eigent- 
lichen Sinne des Worts ist, erstere zu dem atheromatiisen Ge- 
sehwiir. Wetter heisst as, dass ,die versehiedenen Prozesse sieh 
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gelegentlieh in demselben Falle gleichzeitig finden. Neben den cha- 
rakteristischen Umwandlungen der chroniseh entzilndliehen Theile 
in tier Tiefe finden sieh an der Oberfl~iche nicht selten einfach 
fettige Veriinderungen." Es beruht diese Darstellung auf dem Irr- 
thum, dass bet den Verdiekungen die oberfl~iehlichsten Sehichten 
unbertihrt blieben und bloss die tiefen wueherten; dass diess dureh- 
aus falseh ist, habe ich oben auseinandergesetzt; es ist aueh art 
und file sieh hei einer Verdiekung yon 2 Mm. unwahrscheinlich, 
class sie bloss dutch Wueherung der tiefen, an elastisehem Gewebe 
reiehen Sehiehten dee im normalen Zustaode kaum 0,05 Mm. dieken 
Intima entstanden set, w~thrend die oberflliehliehen streifigen Lagen 
noch unverdiekt tiber die verdickte Stelle hinz~gen; dafiir wird 
man wohl hie ein beweisendes Pr~iparat erhalten; genaue Unter- 
suehungen werden in der Mehrzahl der F~ille eher das Gegentheil 
darthun. Wenn wir daher die Form der parench~mat(isen Ent- 
ztindung bier ftir zuliissig halten, so werden wir als Endarteriitis 
alle in der verdiekten lntima vorgehenden fettigen Metamorphosen 
auffassen miissen; denn allen geht ein Reizuugsstadium, d. h. eiu 
Wucherungsprozess in der Intima vorher. Ich habe jedoch schon 
oben Zweifel geiiussert, ob beide Prozesse unmittelbar mit einander 
in Verbindung gebracht werden mtissen, oh sie dutch Einen Ent- 
ztindnngsreiz hervorgebracht worden sled, oder 0b nicht die Fett- 
metamorphose in einer schon Jahre lang bestehenden Verdiekung 
unabhlingig yon dem Prozess der Verdickung selbst entsteht. Als 
Beispiel solcher F~ille mtichte ich besonders manche fettige Ent- 
artung in der mehr gleichm~issiger verdickten Intima anfiihren, 
wenn in letzterer, wie es meistens der Fall ist, tier Prozess der 
Verdiekung abgelaufen ist und das Gewebe our sternfiirmige und 
keine jugendliehen, runden Zelleu enth'~lt; in diesem Fall kiSenen, 
wie schon erw~ihnt, aueh wirkliche, in das Lumen des Geflisses 
hervorragende Atherome entstehen. Mehr dem Bilde ether En- 
darteriitis entsprechen die F~lle, wo sieh die fettige Entartung 
direct an den Wueherungsprozess anschliesst, d. h. eine mit zahl- 
reichen jugendlichen zelligen Elementen erfiillte Intima bef'fillt. Grade 
die oberfllichliehen fettigen Entartungen dtirfte man fast alle bier- 
her ziihlen, besonders die in den eirettmseripten Wucherungsheerden, 
den sogenannfen halbknorpeligen und gal!ertigen Aaflagerungen auf- 
tretenden, denn grade die oberfliichliehsten Schiehten enthalten in 
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der Regel die meisten jungen Zellen. Die eigentlichen Atherome 
diirflen nur einen kleinen Theft der Endarteriitis bilden, huch 
bet Virehow finden sich Andeutnngen, dass er auf diese unmittel- 
bar vorhergehende Zellenwueherung alas Hauptgewicht legt. Siehe 
Figur 128~ pag. 356 sammt Erki~rung in der Cellutarpathologie. 
Mein abweichendes Resultat liegt bloss darin, (]ass ich diese Zellen- 
wucherung seltener in den tieferen Schichten, viel starker in den 
mittleren und oberfliichlichen der Fettentartung vorhergehen sehe. 
Damit f'fillt auch der Unterschied zwischen der oberfl~ichlichen 
fettigen Usur und dem tiefen atheromaL~isen Geschwiir, da Art des 
Zustandekommens sowohl wie Endproducte bet beiden gleieh sein 
kSnnen. " ..... 

Kiirzer kann ich iiber die Ve rka lkung  hinweggehen, deren 
Verh~iltnisse ausfiihrlieher yon F~irster  (Handbueh 2. Anti. IL 749) 
gesehildert sind. Aueh sie tritt in allen Sehiehten der Intima auf~ 
jedoch werden die oberflliehlieheren Heerde nie sehr umfangreich, 
die gri~sseren Kalkplatten gehSren, auch wenn sie bis zur Ober- 
flliche durchgedrungen sind, urspr~inglicb den mittleren oder tieferen 
Schichten an; an ihrem Rande werden sie noch auf die Strecke 
yon 0,5--2 Mm. und mehr yon den oberfliichlichen nicht verkalk- 
ten Sehichten tiberzogen; oft finden sich die oberfl~ichlichen Schieh- 
ten verkalkt, die tieferen dagegen zu einem atheromatiisen Brei 
erweieht, wie diess F S r s t e r  schildert. Das Gewebe in ibrer Um- 
gebung befindet sich meistens im Zusland der fettigen Metamor- 
phose, und in den Kalkplatten selbst tritt nach Auszug der Kalk- 
salze ganz alas Gewebe cler verdickten Intima hervor, welches bier 
und da selbst vollst~ndige Atheromheerde enth~ilt, die sieh schoa 
makroskopisch an der mehr oder weniger intensiven gelben Trti- 
bung der Kalkplatfen erkennen lassen. Die Kalkplatten entstehen 
also dur'(ih eine Ablagerung yon Kalksalzen in die vorhandenen 
Gewebe, wie such F i i r s t e r  behauptet. Nach Vi rchow dagegen 
sollen die Kalkplatten ver~istelte zackige KSrperchen enthalten, meist 
etwas kleiner und weniger stark ver~sielt, aneb weniger dicht ge- 
legen als Knochenk~rpereben. An feinen Schliffen sieht man al- 
lerdings in der homogenen Substanz zablreiehe kleine, oft mit 
FetttrSpfchen gefiillte Liicken yon ausserordentlich unregelmfissiger 
zackiger Gestalt, die jecloch nicht die mindeste Aehnlichkeit mit 
Knochenkiirperehen, geschweige mit den grossen Zellen der ver- 
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diekten Intima haben; mit Carmin liisst sieh in ihnen kein kiirper- 
liehes Element nachweisen. Finden sich wirklieh die Zellen yon 
der Verkalkung frei, so w~ire diess ebensowenig eine Knochen- 
bildung, wie die Verkalkung des Knorpels; man miisste dann erst 
noeh den lamelltisen Bau des Knochens nachweisen und Zeigen, 
dass auch nach der Entkalkullg sich dieses Gewebe yon dem un- 
verkalkten Gewebe der lntima unterscheidet~ dass also hier wirklich 

I~eubildung eines differenten Gewebes vorliegt. Jedenfalls mi3chten 
diese F~ille nicht die h~tufigsten sein gegentiber der rcinen Verkal- 
kung und ich glaube daher nicht, dass man die Verkni~cherung als 
regelm~issigen Ausgang der Endarteriitis betrachten kann. 

3) Verfinderungen der Media. 

Die Media *) ist bei so tiefgreifenden 8ti~rungen in der 
Intima, wie die eben besproehenen, immer betheiligt. Zun~ehst 
f~illt ihre ausserordentlieh verschiedene Dicke in das Auge; nut 
einmal babe ieh sic bei eincr Verdickung der Intima yon 0,5 Mm. 
so ziemlich normal dick (1,2 Mm.) gefunden; bei allen anderen 
Messungen war sie erheblieh ve~'d~nnt, meistens betrug ihre Dicke 
0~6--0,7 Mm., im Minimum 0,4 Mm., d. h. ohne selbst~indige pa- 
thologisehe Prozesse in ihr. In Verbinduug damit ist aueh ge- 
wiihnlich die Zahl der abweehselnden Muskel- und elastisehen La- 
gen vermindert, indem sie zwischen 30 und 45 betragt, (die nor- 
male Zahl schwankt zwischen 50 und 60). Die Thatsaehe, dass 
die Zahl der Mnskellagen durchaus nieht immer im Verh~iltniss zu 
der ganzen Dieke der Media steht, d. h. mit ihr zu- oder ab- 
nimmt, beweist, dass es sich bier nicht in jedem Fall um den- 
selben Prozess handelt. Die F~ille, wo die Dicke der Media 
bei normaler Zahl der Muskellagen nur wenig abgenommen hat 
(ieh land z. B. bei der Dicke der ganzen Membran yon '0 ,7  und 
0,75 Mm. 48 und 50 Lagen), mtigen wohl als einfaehe Atrophic 
dureh Druek bezeiehnet werden; hier streift die Zahl nahe an 
alas biormale hcran, w~ihrend die Dieke der einzelnen Schiehten 
und zvear haupts~ichlieh auf Kosten der Muskelelemente erheblich 
sieh vermindert hat; diess ist jedoch selten. Am n~iehsten stehen 
die F~lle, wo ausser der verminderten Anzahl tier Sehiehten nichts 

*) hueh das Folgende bezieht sieh, wo nieht ausdriieklieh anders bemerkt, auf 
die Aorta. 
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Besonderes wahrzunehmen ist; bier sind die der Intima zun~iehst 
gelegenen Schichten gesehwunden,' w~ibrend die Dicke der tibrigen 
sieh ebenfalls vermindert hat, und zwar in der Weise, dass die 
i~usseren, der Adventitia benachbarten Schiehten, noeh breiter sind, 
als die inneren. Es wtirde dem wirklichen Befunde nieht ent- 
Sprechen, wenn man behaupten wollte, dass diese F~ille nut bei st~ir- 
keren Verdiekungen der Intima vorkommen als die ersten. Ausser- 
dem finden sich noch Ver~inderungen, die auf das physiologische 
Verbalten der Arterienwand yon grossem Einfluss sein mtissen; das 
gegenseitige Dickenverhiiltniss der elastisehen und Muskelschichten 
ist n~imlieh in dan meisten Fiillen alterirt, nicht bless dadurch, 
dass unter dam Druck yon der verdickten Intima die Muskellagen 
bei gleichbleibender Dicke der elastisehen gesehwunden sind, son- 
darn tetztere wuchern aueh selbst~indig und bewirken natiirlich noch 
fur sich eine oft sehr weitgehende Atrophie der Muskulatur. Sie 
nehmen an Breite zu und zerfasern sich zugleieh, so dass zwisehen 
einem faserigen Gewebe, das sich dutch seine Reactionen als ela- 
stisches ausweisi, nur in gewissen Entfernnngen kleinere und gr~ssere 
schmale Streifen einer for Carmin roth imbibitionsf~ihigen Substanz 
mit oder ohne l~ingliche Kerne tibrigbleiben, die Reste der Muskel- 
schichten; eine Neubildung yon Zellen in dem elastischen Gewebe 
liisst sich nicht nachweisen. Zuletzt verschwinden diese Reste der 
Muskulatur und des in feine Fasern aufgel(iste elastische Gewebe 
nimmt deren Stelle ein. Ebenso wie die oben behandelten Ver~ 
~inderungen finden sich diese zun~ichst in den der Intima anstossen- 
dan Schichten Zuerst und diese ist dann yon der eigentlichen Mus- 
cularis dutch eine verschieden dicke der Media angehiirige Sehicht 
elastiscber Fasern getrennt. 

Oieser Schwnnd tier Muskelfasern geht meistens ohne Felt- 
metamorphose vor sich; es ist eine insensibleAtropi~ie, die erst 
an  ihren Resnltaten zu erkennen ist. Nur wenn die Fettentartung 
oder Verkalkung in der Intima die tiefsten Schichten betrifft, babe 
ich in den benachbarten Lagen tier Media Anh~tufung yon kfr- 
nigem, tropfenfSrmigem nnd krystallinisehem Fett bemerkt, ohne 
jedoch den Ausgangspunkt jedesmal sieher constatiren zu k~nnen. 
I)as Bild, welches F f i r s t e r  in seinem Atlas der mikroskopisch- 
pathologischen Anatomie (XVIII., 2, b.) gibt, seheint ftir Entartung 
der Muskelzellen zu spreehen. 
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Diese Ver~inderungen treten nur secundiir auf bei und in Folge 
der hochgradigen Verdickung der lntima. Es finden sich abet in 
der Media noch andere, bisher wenig besehriebene Zust~nde, 
die sich mit den Erkrankungen der Intima verbinden, wie auch 
allein vorkommen, nehmlich die Umbildung der Muskelfasern zu 
einem zellenreichen Bindegewebe und die selbst~ndige Wncherung 
der elastischen Elemente mit nachfolgender Atrophie der glatten 
Muskelfasern. Die B i ldung  yon B i n d e g e w e b e *  ) babe ich in 
tier Aorta eines 48j~ihrigen Mannes an mehreren Stellen, besonders 
in der aufsteigenden'Aorta beobachtet, zugleich mit hochgradiger 
Verdickung der Intima; doeh liegt in dem Prozess kein Grund, 
wesshalb er nieht auch allein vorkommen kiinnte. Jene Compli- 
cation hatte jedoch die Folge~ dass makroskopisch die Ver~inde- 
rungen der Media nicht erkannt werden konnten; ich land sie 
erst an mikroskopischen Schnitten; da, wo die Media unter 
der Neubildung yon narbigem Bindegewebe sehr gesehwunden war, 
sah man nut eine tiefe Einziehung in der Intima; es ist jedoch 
klar; dass selbst die stltrkeren Yerltnderungen an der fi'ischen Aorta 
nut auf dem Durchschnitte zu erkennen sind. Die Bindegewebs- 
bildung war an allen Stellen nut auf geringe Strecken ausgedehnt; 
in den meisten Fallen findeL sie sich zuerst in den der Intima be- 
naehbarten Sehichten oder schliesst sich vollstiindig den tieferen 
$chichten der Intima an, so class man manchmal im Zweifel sein 
kann, ob das Bindegewebe nicht etwa yon der Intima aus in die 
Media hineingewuehert sei und die Elemente der letzteren bloss 
durch Druck verdr~ingt habe. Abgesehen davon, dass in dan an- 
grenzenden Sehichten tier Media sich meist bestimmte Ver~in- 
derungen vorfinden, welche, wie Zellenbildung, fiir eine Betheili- 
gung derselben sprechen, sieht man manchmal, dass das fiir die 
tieferen Sehichten der Intima gehaltene Bindegewebe mit den 
oberfiiiehlichsten Muskelschichten in continuirlichem Zusammen- 
hange steht, oder da s s e s  yon der eigentlichen Intima noch dutch 
eine verschieden dicke Lage elastischen Gewebes getrennt ist, wel- 
ches die dutch Schwund der Muskelelemente iibrig gebliebenen 
innersten elastischen Lamellen der Media darstellt, lch glaube da- 
her, class alle in der Media befindlichen bindegewebigen Neubil- 

*) Siehe Wedl a. a. O. S. 12. 



221 

dungen dutch Umwandlung der Elemente dieser Membran hervor- 
gegangen sind und erst spiiter mit den tiefen Lagen der Intima 
in continuirlichen Zusammenhang treten. Gleiches gilt for ihr Ver- 
h~ltniss zu der'Adventitia, in deren N~ihe sieh selten und meist 
bloss bei den hiiheren Graden Bindegewebe in der Media findet. 
Ferner finden sich aueh in den mittleren Sehichten der Media 
bindegewebige Str~inge yon lntima und Adventitia dutch zahlreiche 
Lagen normaler Media getrennt, auf welcbe jene Bedenken keine 
Anwendung finden kiinnen. Tritt da~ Bindegewebe in compacteren 
Mossen auf, so durchziehen die Strange desselben die Media ent- 
weder ihrer Schichtung mehr oder weniger parallel~ oder mehr in 
senkreehter Richtung; dabei senden die gr0sseren Str~inge in die 
Umgebung mehr oder weniger tieffgreifende Wurzeln hinein, welehe 
donselben oft das Ansehen mikroskopischer sternfi~rmiger Narben 
geben. Die der Oberfliiche parallel verlaufenden Strlinge haben 
eine gri~ssere Fllichenausdehnung, eine geringere Dicke, die anderen 
finden sich rmr an sehr circumscriptea Stellen, an denen sie die 
Media senkrecht durehsetzen, etwa 0,7 Mm. lang und 0,2 Mm. 
breit; auf der einen Seite erreiehen sie die Adventitia~ in der sich 
dann ebenfalls Zellenbildung findet, an der anderen die tieferen 
Sehicbten der Intima oder nur jenes, erw~ihnte, yon letzteren durch 
elastisehes Gewebe getrennte, bindegewebige Stratum. Das Binde- 
gewebe besteht tiberall in einer hellen, leicht faserig erscheinen- 
den oder in Bandel angeordneten Grundsubstanz, in der eine ver- 
schiedene Zahl elastisehe• Fasern und sehr zahlreiehe, dieht ge- 
legene, kleine zellige Elemente eingelagert sind. Die elastischen 
Fasern sind Reste der elastisehen Lamellen tier Media und finden 
sich mehr an der Grenze des Bindege~,ebes, weniger in der Mitte 
desselben. Die Zellen sind kleiner als die Muskelkertm, rundlicb, 
oval, l~nglich und sternfSrmig, stark gliinzend und fiir Carmin- 
imbibition leicht empf~nglicb. Sehr wichtig ist eine genaue Be- 
trachtung der Grenzzone der Media gegen das Bindegewebe 
hin, welche nut an sehr dfinnen Schnitten miiglich ist; diese 
mtissen mit besonderer Sorgfalt angefertigt werden, da der Zu-  
sammenhaog der Membran an dieser Stelle meist sehr gelockert 
ist. Es handelt sich zun~chst urn das Yerb~iltniss tier Bindege- 
webszellen zu den contractilen Faserzellen. Wenn sich auch alas 
Hervorgehen jener aus diesen oder wenigstens ihreo Kernen naeb- 
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weisen Iiisst, so kann doch auch nichL die Mi~glichkeit geleugnet 
werden, class jene zum Theil aus etwaigen zelligen biudegewebigen 
Elementen der Media durch Wucherung entsttinden, falls das 
Vorhandense'in letzterer nachgewiesen write. Diess ist aber bis 
jetzt nicht der Fall, und auch mir war es nicht miJglich, dutch die 
zwei Methoden, vermittelst deren ich die Zellen in der Intima dar- 
stellte, dutch Behandlung mit M ii 11 e r '  scher Fliissigkeit oder Silber- 
liJsung, in der Media ausser den Muskelzellen andere zellige 
Elemente nachzuweisen. Die Grenzzone de~' Media nimmt sieh 
nun verschieden aus. Die erste Ver~inderung in der Media ist 
in manchen FHllen eine Verbreiterung der elhstisehen Lamellen, 
die sieh zugleieh in feine Fasern aufl(isen; die Muskelsehichten 
werden entsprechend schmaler~ so dass in der niiehsten Umgebung 
des Bindegewebes sich undurchsichtiges dunkles elastisches Ge- 
webe angehiiuft finder, in dem man noch zerstreut schmale Strei- 
fen einer roth imbibirten Subsfanz mit dunkleren, stlibchenflirmigen 
Kiirperchcn (Kernen) erkennt, die Reste tier Muskelzellen, oder es 
finden sich in dem elastischen Gewebe nur einige helle, rundliche, 
etwas granulirte oder llingliche, sehr sehmate KSrperchen, deren 
Natur dis Kerne oder Reste der Muskeisubstanz nicht immer deut- 
lieh ist. Unter Zunahme def. roth imbibirten faserig werdenden 
Substanz nehmen die Kiirperchen an Zahl zu, runden sich ab, das 
elastische Gewebe schwindet, oder man sieht direct einen Zug 
elastisehen Gewebes mit llingliehen K(irperchen (Kernen oder Zel- 
lea) in faseriges, dutch Essigs~iure sich. aufhellendes Gewebe mit 
zahlreichen Zellen iibergehen, wobei nut wenige elastische Fasern 
sich erhalten. In vielen anderen F~illen sieht man einen direeten 
Uehergang der Muskelelemenle in das Bindegewebe; die M~skel- 
kerne schweilen dabei an, vermehren sich stark zu rundlichen eder 
ovalen Elemcnten~ so dass die elastischen Lamellen steIlenweise 
gleichsam Schl~iuche von'runden, kleinen Kiirperchen umschliessen, 
die hreiter sind, als die normalen Muskelschichten in der n~chsten 
Umgebung. Die elastischen Lamellen werden dabei schmaler, spalten 
sich in feine Fasern yon unregelm~issigem Verlauf, die unter fort- 
w~ihrender Vermehrm~g der Kerne allm~ihlich sparsamer werden. 
Zwischen den Kernen (oder Zellen) tritt ein bei Essigsliure sieh 
aufhellendes, mit Carmin sieh schwaeh imbibirendes Gewebe auf, 
welches zuletzt feinstreifig oder faserig und nicht mit Carmin im- 
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bibirt, mit zahlreichen runden oder ovalen K(irperchen und ohne 

elastische Fasern tibrig bieibt. Diese Beobachtungen lassen nattir- 
lich noch Manches unaufgekl~irt; das Entstehen der Bindegewebs- 

k~irperchen aus den Muskelkernen wird hierdurch festgestellt, w]e 
ich schon hervorgehoben babe, dagegen ist das Schicksal der Zell- 
substanz der Muskelzelle unklar; ein grosset Theil derselben schwin- 
det in vielen Fallen, ein Theil derselben bleibt vielleicht zurtick, 
den Kern umgebend, und sp~iter mit ibm die Bindegewebszelle zu- 
sammensetzend; ein anderer liist sich vielleicht direct in die faserige 
Intercellularsubstanz des Bindegewebes auf; denn so l~isst sich die 
Beobachtung, dass eine Muskellage durch WtIcherung der Kerne, 
zwischen denen immer noch etwas helle Substanz tibrig bleibt, und 
durch Zunahme der letzteren in Bindegewebe tibergeht, am leicb- 
testen erkl~ren. Wie dem aucb sei, sicher ist auf der anderen 
Seite, dass aucb das elastische Gewebe sich direct in die Inter- 
cellularsubstanz des Bindegewebes wieder umbilden kann, aus der 
es ja entstanden ist; eine fettige Metamorphose habe ich dasselbe 
bei diesen Prozessen nie eingehen sehen. 

Eine directe Umbildung der Muskelfaserzellen zu rundlichen 
Bindegewebszellen konnte ich verschiedene Male an den Arterien 
der Hirnbasis constatiren. Schon bei der gewi~hnlichen Verdickung 
finden sich bier auf der ~iusseren Fl~iehe der tiefen elastischen La- 
melle der Intima kleine rundliche, belie, grantfiirte Zellen yon 
0,005 Mm. DurchmeSser in einer mehr homogenen Zwischensub- 
stanz, die nicht so stark mit Carmin imbibirt sind, wie die eigent- 
lichen Muskelzellen; daneben spindelfiirmige Zellen- (uebergangs- 
formen zu den Muskelzellen), der Zusammenhang der Media 
mit der Intima ist daselbst stark gelockert; auch in der Mitte der 
Media finden sich solche Stellen. An andern Pr~iparaten war 
die Media ganz in der Bildung solcher Elemente untergegan- 
gen~ und zwar mit und ohne Verdickung der Intima; ist letztere 
verdickt, so findet sich die erste Ver~nderung meist an dem elasti- 
schen Band. Die rundlichen Zellen haben die obige Griisse, lassen 
neben der dunkel imbibirten (uhrglasfiirmigen)Zellsubstanz noeh 
einen helleren Kern mit k~irnigem Inhalt und Kernkiirpercben unter- 
scheiden; Zellen und Kern scheinen in lebbafter Theilung begriffen 
zu sein (doppelte KernkSrperchen, Bisquitform etc.). Neben diesen 
finden sieh noeh spindelfi~rmige Zellen, 0,003--0,005 Mm. breit 
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und 0,0l Mm. und mehr lang; diese finden sich meist an der 
Uebergangszone in die normale Media und gehen direct in die 
Muskelzellen fiber, indem sie an Breite und L~inge zunehmen und 
des zwischen ihnen befindliche helle leicht faserige Gewebe schwin- 
det; auf der andern Seite finden sich alle Ueberg~inge zwischen 
den spindelftirmigen und runden Zellen. Oder die spindelfiirmigen 
Zellen bilden verschiedene Ziige, welche die Media mehr oder we- 
niger schief dm.chsetzen und sich untereinander vereinigen, und 
zwischen denen die rundiiehen Zellen in kleineren Gruppen an- 
geordnet liegen; indem in der Grenzzone sich spindelfiirmige, der 
lnti~a pa'allele~ l~ingere und kiirzere Zellen findel~ und des helle 
Zwischengewebe schwindet, geht diese Stelle in die normale Me- 
dia tiber. DiG Dicke der Media war dutch diese Veranderung nir- 
gems alterirt. 

Wlihrend diese Prozesse nut unter dem Mikroskop beobaehtet 
wurden, fend ich an der Iliaca communis und externa der reehten 
Seite einer 59jiihrigen Frau eine W u c h e r n n g  der  e l a s t i s c h e n  
E l e m e n t e  in der Media~ welche schon fiir des blosse Auge an 
ihren Folgen erkennbar war. Von einem an der hinteren Seite 
der Arterie herablaufenden, in das Innere hervorragenden sctlmalen 
Wulste liefen zahlreiche stark ausgePr~gte, quer verlaufende Falten 
aus, welche, des Lumen der Arterie vnllstlindig umgebend, an bei- 
den Seiten des Wulstes endigten und so bloss d~esen selbst frei- 
liessen. Bei der Untersuchung ergab sicil Folgendes: Der L~ngs- 
wulst wird von Intima und Adventitia gebildet, yon denen'die erstere 
sich his zu 0,4 Mm., die letztere (bei einer normalen Dieke yon 
0,5 Mm.) his zu 1,2Mm. verdickt; jedoch findet sich an dem mi- 
krnskopischen Pr@arate die Hervorragung nicht nach innen, son- 
dern nach aussen, der Adventitia zu. Im tibrigen Theile der Ar- 
terie ist die Intima in viel geringerem Grade, hiichstens his zu 
0,1 Mm. verdickt, und bewirkt also keine bedeutende Unebenheiten; 
des faltenartige Ansehen der Intima rtihrt yon einer Umwandlung 
der Media her~ deren Dicke zwisehen 0,25 und 0~5 Mm. schwankt. 
Wiihrend die normale Media der lliaca durch schmale Ziige 
elastisehen Gewebes in 12--15 verh:dltnissm~issig breite (0,025 his 
0,06 Mm.) Schiehten yon Muskelgewebe getheilt ist, die tier Ober- 
flliche parallel verlaufen, ist dieser regelmiissige Bau an dieser 
Iliaca ganz geschwunden; die Muskelelemente~ an ihrer Carmin- 
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irnbibition zu erkennen, haben an Zahl und Volumen bedeutend 
abgenomrnen, das elastische Gewebe dagegen is~ bedeutend ver- 
rnehrt. Auf dem L~ingsschnitt sieht man letzteres in Form yon 
dunkel und seharf conturirten, rundlichen, ovalen oder wurstfiir- 
rnigen Gebilden yon sehr verscbiedener Breite his zu 0~006 Mm. 
und etwas dar~iber, deren ~ussere Conturen nicht regelrn~issige kreis- 
fiJrrnige oder elliptische Linien bilden, sondern aus zahlreichen an- 
einander gereihten kleineren Kreissegrnenten zusarnrnengesetzt sind; 
dieses so wie der weitere Urns/and, dass die gri~ssten Gebilde auf 
der Fi~iche stark netzfiSrrnig schattirt sind, lassen es als wahrschein~ 
lich erseheinen, dass diese griJsseren elastischen Gebilde aus fei- 
neren zusarnrnengeflossen sind. Das roth imbibirte' Oewebe zwi- 
sehen diesen ist an verschiedenen Stetlen in sehr verschiedener 
Menge vorhanden und enth~lt kleine, dunkel imbibirte, gl~inzende 
Kiirperchen~ deren Durchrnesser viel kleiner ist (0,0025 Mm.) als 
tier der normalea Kerne tier Muskelzellen; sie sind-selten yon 
runder, h~ufig yon rnehr l~inglieher, gebogener oder gezackter Ge- 
stalt. Diese Substanz durchzieht in verschieden breiten Ziigen das 
elastisehe Gewebe der Media in verschiedenen Riehtungen, senk- 
recht dasselbe durebsehneidend oder tier [ntima rnehr oder weniger 
parallel; oft vereinigen sich solche Ztige zu rnehr sternF6rrnigen 
FigureD, (lie nach versebiedenen Seiten bin ausstrablen. An rneh- 
reren Stellen scheint eine Wueherung der Kerne vor sicb zu gehen, 
sie liegen ausserordentlieh dieht und haben eine etwas bedeuten- 
dere Griisse. Wo die Media am sebrnalsten ist, findet sieb alas 
meiste elastisehe Gewebe und die geringste Menge der rotb imbi- 
bitten Substanz. Auf dern Quersehnitt tier Arterie erseheint dig 
Media in ihrem Bau der norrnalen raehr genlihert, insofern sie 
noeh im Ganzen aus tier Intima parallelen Schiehten besteht. Das 
elastische Gewebe zeigt sieh aueb hier stark vermehrt, ist abet 
mehr llingsstreifig; es besteht also hauptslicblich aus quer verlau- 
fenden, untereinander zusammenfliessenden Fasern. Das roth irn- 
bibirte Gewebe, die l%ste der Muskulatur, liegt zwisehen den elasti, 
sehen Faserzilgen, scharf begrenzt, in Form langer und kurzer 
spindelf~irrniger Kiirperehen, deren Breite etwa dem I)urehmesser 
der auf dem Liingsschnitte sichtbaren Kiirperehen entspricht; an 
einigen Stellen wird die Lagerung unregelm~issiger, indem die spin- 
delftirrnigen Ktirper auch schief auf die inuere Oberfl~iche ziehen. 

hrchi'~' f. pathol. Anat, ICd. XXXVI. Hfi. 2. ] 5 
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Diese eben beschr iebene Ver~inderung ist, als Wueherung  der 

Intercel lu larsubstanz mit  nach fo lgende r  Atrophie and $ehwund der 
Zellen,  jedenfalls  etwas sehr Auffallendes und s t immt wenig mit 

den jetzt  herrschenden Ansichten fiber des gegenseit ige Verh~ltniss 

beider  Substanzen iiberein.  Uebrigens w~ire es voreilig, je tz t  sehon 

ein Endurthei l  t iber sie abzugeben, da die Bethei l igung you b iade-  

gewebigen Elementen an der Bildung der Media noeh nicht hin- 

reiehend genug erforscht ist. 

Erklarung der Abbildungen. 
Tafel V. 

Fig. 1. Sternf~rmige Zellen in der intima eines 10j~ihrigen Knaben, Fl~ehenschnitt 
nach Aufbewahren in M~iller's~her Fliissigkeit. 4 5 0 : t .  

Fig. 2. Dessgleichr aus der Intima einas 21j~ihrigen Madchens. 450 : I. 

Fig. 3. Flachenschnitt der fatima eines 50 60jahrigen Mannes. Mfiller'sche 
Fliissigkeit. 450 : 1. 

Fig. 4. SternfSrmigo Zellea aus der Intima eines 50jahrigen Mannos, mechanisoh 
isolirt. Mfiller'sche Flfissigkeit. 450 : t .  

Fig. 5--7. Flachenschnitte der mit Silber behandelten Intima:von einem 43j~hrigen 
Manne. Fig, 5, normal dicke Intima. 300 : 1. Fig. 6, Yerdickte Intima. 
200: 1. Fig. 7, dessgleichen. 150 : 1. 

Fig. $. Zelten aus get verdickten Intlma eines 3$]ahrigen M~nnes. Miiller'sche 
Flfi~sigkeit. 300: 1. 

Fig. 9. Fl•chenschnitt derselben lntima. 300 : 1. Mfiller'sche Flfissigkeit. 

Sfimmtliche Abbildungen sing tier Aorta enmommen. 
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