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XIII. 
Uber die durch Adrenalininjektionen zu 

erzeugende Aortenverkalkung der Kaninchen. 
Von 

Dr. Eduard $cheidemandel, 
Assistenzarzt am Allgemeinen Krankenhaus Nfimberg (Sektionshaus). 

Die stattliche Zahl yon Arbeiten, die sich mit der experi- 
mentellen Erforschung der Pathogenese und Xtiologie der 
Arteriosklerose beschaftigt hat, ist vor zwei Jahren durch eine 
5[itteilung des franz6sis'chen Forschers Josu~ 1 bereichert 
worden, welcher die Angabe machte, dab es ihm gelungen sei, 
dutch eine dauernde Erh0hnng des Blutdruckes mittels lang 
fortgesetzter intraven6ser Iniektionen yon Adrenalin eine ktinst- 
liche Atheromatose der Aorta bei Kaninchen zu erzengen. 

Soweit sich aus der mir vorliegenden kurzen Originalarbeit 
des genannten Antors ersehen li~l]t, bildeten sich bei den Ver- 
suchstieren, je nachdem sie kiirzere oder l~ngere Zeit in der 
angegebene Weise behandelt waren, in der Brustaorta oder im 
oberen Teile der Aorta abdominalis, bald einzelne, bald zahl- 
reichere, kleine, schar~ abgesetzte oder unregelmiil~ige, glanzende 
und zum Teil durch Beimengung von Blutpigment brliunlich 
verfarbte Kalkplatten aus, welche eine harte, zerbrechliche Be- 
schaffenheit hatten und zuweilen unter Wirkung des Blutdruekes 
becherfOrmig bis zu bohnengrol]en Aneurysmen ausgebnchtet 
w a r e n .  

Diese Befunde, die in so vielen Punkten dem bekannten 
makroskopischen Verhalten der mensehlichen Arteriosklerose 
zu entsprechen schienen, riefen in Hinblick darauf, dab man 
anch ftir diese die Erh(ihung des Blutdruekes als hervorragen- 
den ~itiologischen Faktor angeschuldigt hat, ein berechtigtes 
Interesse bei den Klinikern and pathologischen Anatomen her- 
vor, so da~ zun~tchst Erb 2 die Experimente yon Josh6 einer 
Nachprtifung unterzogen hat. 

Derselbe stellte auf dem letzten Kongrel~ fiir innere 5[edizin 
in Leipzig die Aorta' eines Kaninchens vor, das zwei Monate 
hindurch ffiglich mit einer bis zu 1,0 ccm steigenden Dosis 
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einer 1~ LSsung yon Adrenalin behandelt worden war; auch 
er bemerkt, dab es rnSglieh sei, auf diese Weise eine 'der 
mensehlichen Arteriosklerose sehr i~hnliche Aortenerkrankung 
mit Bildung von multiplen, kleinen Kalkplatten, diffusen Wand- 
verdickungen und starren, weiBlich geflirbten linsen- his bohnen- 
gro~en Aneurysrnen zu erzeugen. 

Uber den histologischen Charakter dieser eigenartigen 
Gef~l~ver~ndernngen finden sich ]edoeh in dern Vortrage yon Erb  
nut unvollsti~ndige und kurz gehaltene Bernerkungen vor, aus 
denen sieh ergiebt, da6 es sich bei diesen experimentellen 
Aortenver~nderungen im wesentlichen Urn eine Verkalkung der 
Media, partielle Verdickungen derselben dutch herdfSrrnige~ 
zellige Infiltrate und starke Verdickungen der Intima fiber den 
degenerierten ~ediateilen in Form einer Wucherung des Endo- 
thels nnd der feineren, elastischen Fasern ohne erkennbare 
sekundi~re Degenerationsprozesse gehandelt hat. 

Obwohl Marehand schon in der Diskussion zu dern Erb-  
schen Vortrage die kurze ~ Bernerknng machte, da6 sich die yon 
J o s u 6 und E r b erzeugten Aortenerkrankungen in versehiedenen 
Funkten yon den gew6hnlichen Bildern der Arteriosklerose 
unterseheiden, so dal~ auch diese bernerkenswerten u 
uns keine definitive Kli~rung ~ber das Wesen der Arteriosklerose 
vermittelt haben, so glaubte ich doch,da~ Bin weiterer Ausbau 
speziell tier histologischen Seite dieser Aortenerkranknngen 
manches Interessante bieten wfirde, so da6 ich unter Zugrunde- 
legen eines gr56eren Materials, als des bisher beniitzten an die 
Bearbeitung derselben herangegangen bin. 

Bevor ich auf die Resultate dieser Versuche selbst eingehe, 
will ieh die Anordnung derselben kurz skizzieren. 

Als Versuchstiere dien~ea Kaninchen yon durchschnittlich 2�89 his 
4�89 Pfund. Ms Injektionsmaterial wurde bei den Versuchen im Anfang 
Adrenalin-Takamine 1 : 1000, sp~ter auch Epirenan-Beyk 1 : 1000 und 
Paranephrin 1:1509 verwandt. Es ha~ sich iedoch, wie ich gleich an 
dieser Stelle bemerken mSchte, keine wesentliche Abweichung zwischen 
diesen drei Substanzen weder in der klinischen noch pathologisch-ana- 
tomischen Wirkung ergeben. Von shmtlichen Pr~paraten wurden in die 
Ohrvenen anfangs 3, nach acht Tagen 6 und spi~ter I0 Tropfen in 0,5 ccm 
physi01ogischer KochsalZlSsung injiziert. Die Iniektion gelingt, wenn man 
gleichzeitig in tier N~he des Schiidels die Venen komprimiert, leicht.. Bei 
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aseptischer Behandlung tre~en niemals Entzfindungserscheinangen und 
Schwellungen an den Ohren auf. wie sie in ziemlich hochgradiger Weise 
yon Erb beobachtet worden sind, wohl abet thrombosieren bei l~ngerer 
Versuchsdauer einige kleinere venSse Gef~l~iiste, was fiir die Beurteilung 
maneher sp~iter zu erw~ihnenden Lungenerkrank~ngen von Wiehtigkeit ist. 
Bemerkenswert ist, dal3 besonders im Beginne meiner Versuche, ~ihnlich 
wie bei den Experimenten yon Josu6 and F i sche r  4 einige Kaninchen, 
wenn anch nur drei Tropfen Adrenalin injiziert waren, unmittelbar naeh 
der Einspritzung zugrunde gingen, indem sie unruhig warden, pl6tzlich 
aufsprangen and den Kopf gegen den Nacken zogen, wobei sieh aueh 
blutiger Schaum aus ihrem Munde entleerte. Anfangs war ich geneigt, 
die Ursache ffir diese Erscheinnngen in der starken blntdruckerhShenden 
Wirkung des Adrenalins and in der Lahmung des Atemzentrums zu suchen ; 
sphter jedoeh, als bei mSgliehst langsamer and vorsichtiger Injektion die 
plStzliehen TodesfMle vollst~indig a.usblieben, kam ieh zur Uberzengnng, 
dab es sich bei den ersten u woht am Lnftembolien gehandelt 
hat. Sehen Mr yon solehen Zufiilligkeiten ab, denen fiJnf Tiere sofort 
nach der ersten Injektion erlagen, so gingen mir yon den s/imtliehen 
tibrigen zwanzig l~inger behandelten Tieren nurvier spontan unter lang- 
sam sieh steigernden Erscheinungen yon seiten der Respirationsorgane, 
denen bei der Sektion regelm~13ig akute, bronchopneumonische Prozesse 
zugrunde lagen, ein. Im tibrigen wurden die Injektionen yon den Tieren 
durchwegs gut vertragen and dieselben nach verschiedenen Zeitrgumen 
nach 2 bis 110 Tagen getStet. 

In techniseher Beziehung bemerke ieh, dal3 die einzelnen Organe der 
getSteten Tiere, wie iiblich, in Formalin resp. Formol-Miiller fixiert, in 
Alkoho] geh~irtet and in Paraffin eingebettet wurden, w~ihrend als F/trbungs- 
fltissigkeiten Hgmatoxylin-Eosin. die van Giesonsehe LSsung, die Sudan- 
Fetffgrbung and die Weigertsehe Farbflfissigkeit zur Darstellang der 
elastisehen Fasern in Yerwendang kam; waren die Aortensysteme sthrker 
verka]k L so wurde eine 60/0 w~issrige Salpe~ersiiurel6snng zur Ent- 
kalkang benutzt and mit Hilfe des Gefrier-Mikrotoms das Aortenstfick 
zerlegt. 

Kehren wit  m~ch diesen kurzen Vorbemerkungen tiber die 
technische Bearbei tung des Materials wieder zu unserem Haupt-  

theme  zurtick, so m6chte ich, a m  eine gesehlossene Darstel lung 

desselben ermOglichen zu kOnnen, noch in Ktirze die Mitteilung 

fiber einige sonstige nach den Adrenal ininjekt ionen beobaehtete 
Organver~nderungen vorausschicken,  da dieselben ftir die Ver- 

vollst~tndigung des pa thologisch-anatomischen Sektionsbefundes 

doeh yon einem gewissen Interesse sind. 

In  dieser Hinsicht  habe ich zungchst  in Best~ttigung der 

Angaben  yon J o s u 6  hervorzuheben,  dal~ bei den meisten 
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Tieren, gleichgt~Itig, ob ihre Aortenverandernngen geringfiigig 
waren oder einen starkeren Grad erreicht hatten, eine Ver- 
grSl~erung des Herzens angetroffen wurde, die im wesentlichen 
dutch eine ttypertrophie des linken, daneben auch durch eine 
Erweiterung des rechten Ventrikels hervorgerufen war. 

An zweiter Stelle sind vor allem die Veranderungen in 
den Lungen interessant, die yon den bisherigen Experi- 
mentatoren wohl infolge eines zu kleinen Versuchsmaterials 
noeh nirgends beschrieben worden sind. Hier waren besonders 
die mit ziemlicher Regelma6igkeit bei fast allen Tieren vor- 
handenen keilf6rmigen and oft den grSl~ten Tell eines Lappens 
einnehmenden, braunroten, hamorrhagischen Infarete zu erwah- 
hen, die offenbar auf die Versehleppung yon Gerinnselmaterial 
aus den vielfach thrombosierten Ohrvenen zurackzufiihren sind. 

~eben  diesen Infarcten fanden sich in einigen Fallen 
aueh zum Tell recht weit vorgesehrittene endarteriitische Pro- 
zesse in den Pulmonalarterienasten vor, die das Mal~ der sehon 
in normalen Kaninchenlungen vorkommenden Intimaverdiekungen 
(Jores) ganz erheblieh t~bertrafen, so daft es sieh hier um eine 
pathologisehe Veranderung gehandelt haben mul~; auf welche 
Ursachen diese Endarteriiten zuriiekzuf~hren sind, liel~ sich 
nicht entseheiden, doch glaube ieh, dal] in nnseren mit Lungen- 
infarcten verbundenen Fallen die MSglichkeit einer yon den 
verstopften Lungenarterienasten ausgegangenen und in die 
offenen Gefal]bezirke fortgeleiteten Endarteriitis nicht ausge- 
sehlossen ist. Als weitere interessante and in meinen Versuehs- 
reihen nut einmal beobaehtete Veranderung habe ich noeh zu 
erwahnen, da~ bei einem sehon seit einem Jahr aus ander- 
weitigen Grlinden nephrektoinierten and neuerdings auf 32 Tage 
mit Adrenalin behandeltem Kaninehen neben der ungewSnlieh 
hoehgradigen Verkalkung der Aorta aueh eine umfangreiche, 
ringf6rmige Mediaverkalkung in den Xsten der Pulmonalarterie 
nachzuweisen war. Ob fiir diese ungew6hnlich starken Ver- 
kalkungsvorgange, die sich auch in der restierenden Niere 
fanden, die gleichzeitige Nephrekt0mie anzusehuldigen war, lal~t 
sieh sehwer entscheiden. 

Was die Leber betrifft, so wies dieselbe in den meisten 
Fallen nur einen starken Blutreiehtura anf, wahrend eirrhotisehe 
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Veranderungen, wie sie Rzen tkowsk i  3 bei einer Versuchszahl 
yon vier Tieren zweimal bemerkt haben will, mir nicht be- 
gegnet sind. Zwar gingen die Lymphoeytenanhaufungen in den 
Pfortadergefa6seheiden mitunter fiber das ~Ia~ des Gew6hnliehen 
hinaus, doch mtt~ ieh betonen, da6 sich diese Veranderungen 
selbst im Falle einer st~rkeren Expansion sehr erheblich yon 
den Bildern der iiblichen Lebercirrhose unterseheiden, so da]3 
ieh das Vorkommen derselben bei der chronisehen Adrenalin- 
vergiftung bestreiten mu~. Immerhin gebe ich zu, da6 die 
Oberfl~ehe der Leber manehmal eine kSrnige Beschaffenheit 
besitzt, ohne da$ abet auch diesen Vergnderungen eine Cirrhose 
des Lebergewebes zu Grunde liegt. Dagegen traf ieh in solchen 
Lebern mikroskopiseh in einem dieser Fglle in dem im iibrigen 
vollstandig normalen Lebergewebe eigenartige, im allgemeinen 
rundliehe und scharf abgesetzte kernlose, inselfSrmige Bezirke 
vor, deren histologisehes Aussehen sich bei ihren stark auf- 
gequollenen und schollig versinterten Zellkomplexen am besten 
mit den bekannten Bildern einer eireumscripten Amyloident- 
artung der Leber vergleichen liel~, obwohl die F~rbung auf 
Amyloid ein negatives Resultat ergab. Bemerkenswert ist, da6 
in diesen inselartigen Nekrosebezirken, gegen welche sich die 
anstoltenden Leberzellbalken meistens in haarsehaffer Linie 
begrenzten, bei der Weigertschen Fibrin-Farbung ein zierliches 
Fibrinnetz zwisehen den hyalinen and 6fters knorrig vet: 
sehmolzenen Leberzellbalken naehzuweisen war, wghrend in 
einem anderen Falle die im fibrigen ahnlich beschaffenen 
Nekroseherde einen mehr oder weniger h~tmorrhagischen 
Charakter besal]en. Die weitere Durchsicht der Praparate er- 
gab, dal~ es an manehen dieser Stellen in den abgestorbenen 
Zellen fiberdies zu einer anfangs dem radienffrmigen Verlauf 
der Leberzellbalken entsprechenden, sp~tter mehr unregelm~tl]igen, 
klumpigen Kalkablagerung gekommen war. Die Ursache 
dieser Nekrosen resp. fleckigen Hgmorrhagien glaube ich naeh 
den histologisehen Bildern in Gefg$versehlfissen, und zwar dutch 
arterielle Embolie aus den in beiden F~tllen gleiehzeitig vor- 
handenen Lungeninfarcten suehen zu dfirfen, in gleieher Weise 
wie der yon fair in einem anderen Falle gefundene ausgedehnte 
hamorrhagische Darminfarct vermutlieh auf embolische Vorgange 
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zuriickzufiihren ist. Ob der yon Erb gefundene apoplektische 
Herd im Gehirn eines Versuchstieres gleichfalls auf embolischen 
Wege entstanden ist, geht aus seiner Mitteilung nicht hervor. 

In den iibrigen Organen, wie Milz, ~Nieren, ~ebennieren 
und Lymphdrfisen traf ich, soweit meine Untersuchungen ein 
Urteil gestatten, keine auff~llige pathologische Ver~nderungen an. 

Nach Darlegung dieser versehiedenen Organver~nderungen, 
die nut zur kurzen Vervollstandigung des Sektionsbefundes bei 
den mit Adrenalin vergifteten Kaninchen dienen mfgen, wollen 
wit nun zu unserem eigentliehen Thema, den Yer~nderungen 
in der Aorta fibergehen. 

Hier babe ich zu bemerken, dal~ ich im Gegensatz zu 
Rzen tkowski ,  der bereits nach drei Injektionen yon je drei 
Tropfen Adrenalin eine Ver~mderung der Aorteninnenfl~che ge- 
funden haben will, die ersten makroskopisch sichtbal"en Ab- 
weichungen in Gestalt yon zwei stecknadelkopfg'rol~en, fund- 
lichen und weil~ gekSrnten Stellen erst bei einem Kaninchen 
angetroffen habe, das in elf Tagen sieben Injektionen er- 
halten hatte. 

Dagegen fielen bei einem anderen Tiere, das in vierzehn 
Tagen aehtmal injiziert worden war, sehon bei der Heraus- 
nahme der Aorta an der Aul~enseite derselben mehrfache 
halbkugelige Ausbuchtungen anf, denen an der erSffneten Aorta 
vielfache kahnfSrmig eingezogene Partien, kreisrunde und napf- 
ffrmige Einsenkungen yon SchrotkorngrSl~e oder linsen- bis 
bohnengrol~e, kalkig inkrustierte Aneurysmen mit wallartig er- 
habenen R~ndern entsprachen. Neben diesen Ausbuchtungen, 
die gewShnlich nahezu durehsiehtig und auf ihrem Grunde 
meistenteils durch langs- und querverlaufende, kleine Vorspri~nge 
gitter- oder f~cherfSrmig gestaltet waren, fanden sich wiederum, 
wie in dem ersten Falle, mehffache zarte, well]e, stippchen- 
ffrmige Verfhrbungen oder band- resp. strichffrmige, leicht 
vorspringende Wandverdicknngen vor, die eine tells glatte, tells 
gekSrnte Oberfl~che besaSen. Dabei zeichneten sich sowohl 
die erhabenen wie die eingesunkenen Partien dutch ihre eigen- 
artige, opake, mattweil~e Farbe gegeniiber tier normalen Infima- 
umgebung aus und fi~hlten sieh auch welt h~rter and rauher 
als dieselbe an. ~Trotz dieser s~arken Deformierungen habe ich 
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aber thrombotisehe Auflagerungen auf der Aorteninnenflttche 
hie gesehen und waren nm" in einem Falle die aneurysmati- 
schen Erweiterungen brttunlich pigmentiert. 

Die Intensit~tt der geschildertea Ver~inderungen ist nun~ 
wie ieh im Gegensatz zu Josu6 betonen m6ehte~ bei den ein- 
zelnen Versuchstieren sehr verschieden und der Behandlungs- 
dauer nieht proportional. W~hrend einzelue Aorten nach ver- 
h~tltnism~/]ig wenig In]ektionen yon Adrenalin bereits eine aus- 
giebige Verkalkung ihrer Wandung und eine ausgedehn~e 
Bildung yon kleinen multiplen Aneurysmen zeigten, wiesen 
an@re Tiere, obwohl sie das drei-his vierfache an Iniektionen 
erhalten hatten, selbst nach einer Behandlungsdauer yon 
ftinfzehn Wochen oft nur einige, kaum sichtbare K~rnelungen 
an der Aorteninnenfl~ehe auf. War es zu einer st~rkeren 
Verkalkung der Aortenwand gekommen - -  und eine solehe 
haben wir in extremen Grade nut bei einem gleichzeitig 
nephrektomierten Tier naeh ffinfw~chentlicher Adrenalinin]ektion 
gesehen - -  so wies schon die Au/]enseite der verka]kten Aorta 
ein eigenartiges Verhalten auf~ indem dieselbe im Falle des 
Bestehens yon gleichzeitigen~ st~rkeren Aneurysmabildungen in 
ein rigides~ ganz unregelm~tfiig ausgebuchtetes und manchmal 
geradezu rosenkranzfSrmig gestaltetes Rohr verwandelt war~ 
welches sich am besten mit den bekannten Bildern einer stark 
verkalkten~ g~nsetraeheenartigen Femoralarterie des )Ienschen 
vergleichen l~t6t. Wenn auch solche hochgradige Ver~nderungen 
erw~hntermal]en sehr selten waren~ so fanden sich die geringeren 
Grade derselben doch h~ufiger vor, so dal~ die Aorta dann bei 
der ErSffnnng knirsehte nnd ihr Lumen klaffte. 

Die gleiche Verschiedenheit~ der wir im Grade der 
Aortenerkrankung begegnen~ treffen wir aueh beziiglich des 
Sitzes und der Verteilung der gesehilderten Ver~ndernngen vor. 

Hier sei zun~chst erw~hnt~ dal] mit Ausnahme der sehein- 
bar bevorzugten Gegend t~ber der rechten Aortenklappe~ wo 
sieh die kleineren, stippchenfSrmigen~ weil]en Punkte in der 
Intima noeh am ehesten einzustellen pflegten und dem etwas 
h~ufigeren Vorkommen der aneurysmatischen Vertie[ungen an 
der vorderen Seite der Aorta thoracica keine besondere Pr~- 
disposition der einzelnen Aortenbezirke ~t~r den Erkrankungs- 
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prozel~ vorhanden war und da~ speziell die bet der menseh- 
lichen Arterioslderose bevorzugten Abschnitte des hortensystems, 
wie das Gebiet des Aortenbogens und die Abgangsstellen der 
gr61~eren und kleineren Seitenftste in keiner irgendwie ersieht- 
lichen Weise bei der hdrenalinvergiftung bevorzugt waren. 
Im Gegensatz zur menschlichen Arteriosklerose, welche auch 
h~ufiger auf die Aorta abdominalis und die hrteriae iliacae 
fibergreift, hSren die Aortenveranderungen bet der hdrenaiin- 
vergiftung auch meistenteils an der Durehtlittsstelle der Aorta 
dureh das Zwerchfeli wieder auf, so da6 die Bauchaorta nebst 
den Art. iliacae selbst im Falle einer ausgedehnten Verkalkung 
der fibrigen Aorta, abgesehen yon ganz geringen napffiSrmigen 
Vertiefungen, in der Regel eine ganz normale Besehattenheit 
der Obertt~che besitzt. 

Den kleineren Gef~t6en h a b e  ieh zwar weniger hufmerk- 
samkeit in bezng anf deren makroskopisehes Verhalten ge- 
sehenkt, doeh ist mir in den meisten F/~llen an den 1V[esen- 
terialgef~gen und den abdominalen Seitenasten der Aorta , 
speziell den Nerenarterien, im Einklang mit Erb  ein stgrkeres 
Klaffen derselben bet dicker Wandung anfgefallen. Verkalkungs- 
pr0zesse derselben sowie tier Coronargef~ge babe ieh nieht 
gesehen. 

Hiermit w/ire wohl das Wiehtigste erseh6pft, was ieh zur 
Charakterisierung der makroskopisehen Eigentiimlichkeiten der 
Aortenerkrankung bet d e r  Adrenalinvergiftung zu erw~hnen 
h~tte, so dag wit in dem folgenden Absehnitt zn den histo- 
logisehen Befunden derselben iibergehen k6nnen. In dieser 
Hinsieht set zun/~ehst hervorgehoben, dal~ die ersten mikro- 
skopischen Veranderungen schon zu einer Zeit, wo wit mit 
blogem huge noeh keine krankhaften Veranderungen an der 
Innenfl~che der Aorta sehen kSnnen, ihren Anfang nehmen, 
and zwar derart, dal~ es an ether ldeinen Streeke zu ether 
Dehnung der elastischen Mediafasern kommt, so dag dieselben 
im geh/~rteten Sehnitte aus ihrem iibliehen halskrausenf6rmigen 
Veflaufe bald scharf, bald mehr allm~thlich in vollkommen 
gerade gestreekte Linien iibergehen. Gleiehzeitig mit diesen 
Ver/~nderungen, welche sieh zun~tchst nur auf die oberfl~eh- 
tiehsten elastisehen Fasersehichten erstrecken, tritt eine leichte 
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Vertiefung der Aorteninnenfl~tche auf, so dab dieselbe im Be- 
reiche der gestreckt verlaufenden elastischen Fasern, an denen 
~iberdies zuweilen schon in Weiger t -Praparaten eine leichte 
Abblassung and KSrnchenbildung zu erkennen ist, ganz flach 
vertieft und muldenf6rmig eingesunken ist. 

Bei einer weiteren Steigerung dieser Wandveranderungen 
sehen wir, wie zunehmend immer grSBere Strecken der Aorten- 
wandung ausgebuehtet werden, wobei im Bereiehe dieser Stellen 
wiederum die so charakteristisehe, aber jetzt in erheblichem 
Grade zugenommene Streckung der elastischen Fasern mit 
ihrer immer deutlicher werdenden bogenfSrmigen Verdrangnng 
uach aul]en zn bemerken ist. In diesem Stadium treten au6er 
der bereits erw~hnten tinktoriellen Abblassung and dem kSrnchen- 
f6rmigen Zerfall der elastischen Fasern aueh noch sonstige 
Ver~nderungen an denselben auf. die ieh mir auf Grand der 
histologischen Bilder nicht anders a]s im Leben entstandene 
Zerreil]ungen derselben deuten kann. Ftir diese Ansicht, 
welche auch jt~ngst yon F i s c h e r  ~ vertreten wnrde~ scheint 
m i r v o r  allem die Beobachtung zu. spreehen~ dal~ man in un- 
mittelbarer Nahe soleher Zerreil~ungsstellen, wenn auch selten, 
ausgesprochene FremdkSrperriesenzellen finden kann, so dal~ 
ich unter Ablehnung einer postmortalen oder artifiziellen Ent- 
stehung dieser Discisionen, die sich bald in der Mitte der Ver- 
tiefung~ bald am Rande derselben fiuden~ behaupten mSchte~ 
dal3 diese Zerreil~ungsvorg~inge .an den elastisehen Fasern tat- 
s~chlich als im Leben entstandene Veranderungen aufznfassen 
sind~ wobei man ftir den Eintritt derselben, abgesehen yon der 
zunehmenden mechanisehen Spannungsznnahme der elastischen 
Fasern auch (]as bereits bertihrte Vorkommen yon Degene- 
rationsprozessen an denselben (kSrnige Entartung, mangelhafte 
F~rbbarkeit) beschuldigen kann. 

Bemerkenswert ist, dal~ mir in manehen Pr~paraten aul]er 
den bisher gesehilderten Ver~nderungen auch ein eigenartiges, 
ganz unregelm~13iges Auseinanderweichen and eine korbgeflecht- 
artige Auffaserung tier elastischen Faserringe im Bereiehe 
dieser eingesnnkenen Wandpartien aufgefallen ist~ die bald nur 
in der oberen H~ifte der Media~ bald in der ganzen Breite der 
Vertiefnng zu bemerken war. Da die anstol]enden~ gesanden, 
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elastischen Fasernetze meistenteils an solchen Stellen eine sehr 
starke Schl~tngelung erkennen ~ liel~en, die auf einen stark ge- 
steigerten Kontraktionszustand derselben hinzudeuten scheint, 
so mSchte ich vermuten, da~ dieses eigenartige, uns im fixierten 
Praparate entgegentretende Auseinanderweichen der elastischen 
Fasern vorwiegend als Effekt einer stark gesteigerten letzten 
Kontraktion der ansto~enden elastischen Fasern aufzufassen 
ist, wobei das Vorkommen der erw~thnten Discisionen vielleieht 
noch eine weitere Steigerung im Auseinanderweichen der 
elastischen Fasern begtinstigt hat. In Weigertschen Prapa- 
raten, die gleichzeitig der Alaunkarminfarbung unterzogen 
warden, l~il~t sich weiterhin feststellen, da6 auch die zwischen 
den elastisehen Fasern gelegenen maskulSsen Elemente, welche~ 
wie ich im Gegensatz zu F i scher  hervorheben mSchte, in 
den Anfangsstadien der elastischen Faserspannnng noch keine 
Abweichung yore normalen Zustand zu zeigen brauchen, einer 
zunehmenden Degeneration veffallen, indem dieselben tinktoriell 
verblassen und ~acuoli~r entarten. Immerhin sei doch betont, 
dal~ diese Ver~nderungen an den Muskelzellen keineswegs der 
Spannungsintensiti~t der elastischen Fasern parallel verlaufen, 
so da~ aui]er den Druckwirkungen yon seiten der bogen- 
~Srmig nach aul~en auseinandergedri~ngten elastischen Fasern 
vielleieht auch noch andere uns unbekannte (direkt toxische?) 
Momente fiir den bald frtihzeitigen, bald verzSgerten Untergang 
der ~[uskelelemente zu besehuldigen sind. Ieh weise darauf 
hin, dal~ aueh M0nckebe~g 5 ein i~hnliches Verhalten bei 
seinen Untersuchungen fiber die Mediaverkalkung der peri- 
pherischen menschlichen Arterien gesehen hat. 

In dem folgenden Stadium, welches wit als dasjenige der 
Verkalkung bezeichnen wollen, sehen wit, wie zuni~chst 
zwischen den elastischen Fasern eine krfimelige and sich in 
H~matoxylin-Eosin-Pr~paraten bli~alich ~rbende Masse abge- 
lagert wird, in der die Kerne der Muskelfasern vorl~tufig noch 
zu erkennen sind. Mit zunehmender Yerdichtung dieser blauen 
~iederschli~ge, die sich naeh dem Ausfall der chemischen 
Prtifung als kohlensaurer Kalk erweisen, sieht man, wie die- 
selben immer mehr und mehr zu streifenf6rmigen und un- 
regelm~ig klumpigen B~ndern konfluieren, die in paralleler 
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Sehichtung zwischen den elastischen Faserzt~gen angeordnet 
sind. Wenn man Sehnitte aus solchen Stadien einer gleich- 
zeitigen elastisehen FaserfSrbung naeh Weiger t  unterwirft, so 
l~i6t sieh konstatieren, dal3 die elastisehen Lamellen im Bereiche 
der Verkalkungszonen im Vergleiche zu denen der Umgebung, 
abgesehen yon ihrer sehon erw~thnten Streekung, mehr oder 
weniger versehm~ilert und anseheinend aueh noeh sonst im 
Sinne einer Abnahme ihrer tinktoriellen Eigensehaften ver- 
~tndert sind. 0b sieh aueh sonst noeh An0malien an den- 
selben finden, wie wir sic an fr~iherer Stelle sehon hervor- 
gehoben, and ob dieselben eine weitere Steigerang erfahren 
haben, das lg.gt sieh in diesen Stadien bei ihrer innigen Um- 
ht~llung dureh die kalkigen Massen sehwer entseheiden; doeh 
sei erw~thnt, da6 m i r v o r  allem die Sudanf~rbung auf Ver- 
fettung kein positives Resultat ergeben hat und dal3 ieh mieh 
yon einer Verkalkung der elastisehen Fasern selbst, wenigstens 
im Anfangsstadium des Prozesses, im Gegensatz zu M a r e h a n d  
(sub. 2) nicht tlberzeugen konnte. 

Im vorgesehrittenen Stadium der Kalkablagerung bilden 
sieh dann sehliel31ieh ganz gleiehmN~ig dunkelblau g@irbte 
Spangen oder Reifen aus, in denen, abgesehen yon einzelnen 
durchseheinenden Stricken der elastisehen Fasern, sehlieNich 
so gut wie gar nichts mehr yon den Bestandteilen der Gef~tg- 
wand naehzuweisen ist. 

Wenn wir noch einige Bemerkungen beztiglieh der Lage 
und Begrenzung dieser verkalkten 1Vfediapartien anffigen wollen, 
so sei zunaehst darauf hingewiesen, dag die Verkalkungsvor: 
gange mit Vorliebe yon den mittleren Sehiehten der Media 
ihren Ausgang nehmen, so dal3 in der Regel zwisehen der 
verkalkten Zone und der E1astica interna des Gefal]es noeh 
eine mehr oder weniger breite Sehieht yon stark gestreekt 
verlanfenden elastisehen Fasern ohne oder mit erst beginnender 
Kalkablagerung tibrig bleibt. Nut in einem Falle, wo sieh 
sehon makroskopisch die Erscheinungen yon streifigen and 
beetffirmig erhabenen Wandverdiekungen wie bei der mensch- 
lichen Arteriosklerose zeigten, traten versehiedene kleinere 
galkherde aueh bis fast an die Elastiea interna heran, doeh 
wurde aueh in diesem Falle diese Grenze niemals aberschritten, 
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so daft aus diesem regelm~l~igen Verschontbleiben der inaersten 
Gefi~13abschnitte und der Integriti~t des endothelialen Uberzuges 
das vollstgndige Fehlen yon thrombotischen Auflagerungen auf 
die Gefi~l~wand zu erkl~ren ist. 

Entzfindliche Veri~nderungen habe ich im Gegensatz zu 
Erb and F i s c h e r ,  der geradezu yon mesarteriitischen Ent- 
ziindungsherden spricht, hie gesehen; nach meinenBeobachtungen 
kann ich also das Fehlen derselben wohl als die Regel be- 
trachten. Lediglich in einem Falle, welcher ein Kaninchen 
betraf, das im Verlaufe yon sechs Wochen zwanzig [njektionen 
erhalten hatte, fanden sieh im Bereiche einer sattelfOrmigen 
aneurysmatischen Ausbuchtung zwischen den stark aufge- 
lockerten und an manchen Stellen zu kleineren Bruchstficken 
zerfallenen und abgebla~ten, elastischen Fasern ziemlich aus- 
gedehnte Ansammlungen yon kleineren oder gr56eren~ runden 
oder spindelfSrmigen, zelligen Elementen vor, wobei es auch 
an mehreren Stellen zur Bildung yon ausgesprochenen Fremd- 
k~irperriesenzel]en gekommen war. 

Von sonstigenVeri~nderungen, die ein regeres Interesse bieten, 
habe ich gleich Erb  hervorzuheben, da~ schon im Beginne der 
Dehnung der elastischen Fasern~ noch deutlicher aber bei zu- 
nehmenderVerkalkung, an den betreffenden Stellen eine mehr oder 
weniger erhebliche Verschmitlerung tier Mediazu bemerken ist. 
M 5 n ckeb er g, der die analoge Beobachtung bei der Verkalkung 
der menschlichen Extremitatenarterien machte~ ist der Ansicht, 
da6 diese scheinbare Reduktion der Mediabreite dadurch zustande 
kommt, da6 die Verkalkung an degenerierten, also nicht mehr 
kontraktionsfghigen und erschlafften Muskelfasern vor sich gehe. 

In analoger Weise dtirften auf Grund des histologischen 
Befundes auch die an friiherer Stelle schon erwlihnten gitter- 
ftirmigen Leisten und Erhabenheiten, wie man sie so hi~ufig 
schon makroskopisch auf dem Grunde der Ausbuchtungen sieht 
und wie man sie in i~hnlicher Weise auch bekanntlich bei der 
Mediaverkalkung der menschltchen Extremitlitenarterien findet, 
dutch eine unregelmg~ige Verteilung der Verkalkungszonen zu 
erklgren sein, derart~ da6 die eingesunkermn Partien als die ver- 
kalkten, und die prominierenden Leisten als die yon der Ver- 
kalkung frei gebliebenen Wandabschnitte aufzufassen sind. 
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Im Gegensatz zu diesen eingreifenden Veranderungen, 
dutch welche allein und in hervorragendem Ma6e die Media 
betroffen wird~ sind diejenigen in der Intima und der Adventitia 
nut gering. W~thrend an der letzteren~ abgesehen yon spar- 
lichen perivascul~tren Infil~raten, fiberhaupt so gut wie gar 
nichts Abweichendes zu bemerken ist~ lftl3t sieh gelegentlich 
an der Intima~ und zwar im Bereiche der etwas grSl~eren nnd 
tieferen aneurysmatischen Ausbuchtungen eine Verdickung der- 
selben konstatieren, die auf den ersten Bliek vielleicht im 
Sinne yon T h o m a  als eine kompensatorische Erscheinung 
imponieren kSnnte; doch spricht dagegen~ dal~ man sie in 
vielen F~llen, se]bst bei ganz hochgradigen Ausbuchtungen, 
vermissen kann, und auf der anderen Seite mt}chte ich be- 
merken, dal3 diese Intimaverdickungen, die wit in ~thnlicher 
Weise auch bei der Mediaverkalknng der menschlichen Extre- 
mit~ttenarterien finden, im Gegensatz zu den echten arterio- 
sklerotischen durch den vSlligen l~[angel an degenerativen 
Ver~nderungen ausgezeichnet sind. 

Anger den bisher besprochenen Ver~nderungen, welche ftir 
die durch Adrenalinvergiftung hervorgerufene Aortenerkrankung 
charakteristisch sind und welche sich bei allen Aorten, abge- 
sehen yon graduellen DiffeJ'enzen, in der gleichen Weise finden, 
sind mir in zwei F~tllen yon den bisher besehriebenen Ver- 
~tnderungen abweichende Befunde aufgefallen, die ich noch 
kurz erwfthnen will. In diesen beiden F~tllen handelt es sich 
um Tiere, die im Gegensatz zu den anderen kr~tftiger und auch 
~tlter waren und yon denen das eine 14�89 das andere 7�89 Wochen 
mit t~glichen Einspritzungen mit der angegebenen Adrenalin- 
16sung behandelt war. Die Aorten dieser beiden Tiere botch 
schon makroskopisch bei der Sektion ein wesentlich anderes 
Verhalten als alas beschriebene dar, und zwar fiel an ihnen 
als wesentliche Ver~nderung eine ziemlich gleichm~tl~ige Ver- 
dicknng der Aortenwandung auf, die sich tiber die gesamte 
L~nge des Aortenrohrs erstreckte, w~hrend sonst nicht die 
geringste Abweiehnng und insbesondere keine Verkalkung, 
Aneurysmabildung nsw. makroskopisch, wie an den -r 
Tieren, nachznweisen war; vielmehr war die Intima dieser 
beiden Aorten vSllig glatt. Auch mikroskopisch liel3 sich 
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konstatieren, da6 in diesen beiden F~llen jede Spur yon Kalk- 
ablagerung in der Aortenwandung fehlte. Dahingegen land 
sich in den beiden F~llen eine schwielige Bindegewebsentwick: 
lung i n  der Media vor, in deren Bereiche sich an Stelle der 
spezifischen Mediaelemente ein auffallend kernarmes, sehwach 
fibrill~res oder wie hyalin aussehendes Bindegewebe fund. Diese 
bindegewebigen Partien waren nun entweder mehr umsehrieben 
and stellten dann k]eine, meistens in den oberflachlichen Schichten 
der Gef~Bwand gelegene, fleckige Verdiehtungszonen dar oder 
waren mehr in diffuser Weise ausgebreitet, so da~ sich dann 
besonders deutlich in den van  Giesonschen Pri~paraten eine 
reiehliche Durchflechtung der gelblieh abget6nten N[uscularis 
~on dem rot gef~rbten fibrilli~ren Bindegewebe konstatieren liel~. 
An manchen Stellen war dieser bindegewebige Ersatz der Media 
auch so erheblich vorgeschritten, dab dieselbe hier auf einige 
wenige, tier Adventitia begrenzte Muskellagen eingeschmolzen 
war. Bei dieser Gelegenheit mSchte ich bemerken~ dal~ mir 
in einem dieser Fi~lle auch in der so veri~nderten Gefi~l~wand 
an einigen Stellen eigenartige, knorpelze]len~hnliche Her@ auf- 
gefallen sind, die ohne irgendwelehe Abkapselung unvermittelt 
in der Media lagen. Wie diese eigenartigen Herde, die aul~er 
Erb  auch Gi lber t  und Lion G bei ihren experimentell erzeugten 
Atheromatosen naeh intraven(isen Bakterieninjektionen gefunden 
haben, zu erklgtren sind~ li~l~t sieh schwer entseheiden~ doch 
wurde mir yon Jo res ,  der die Liebenswfirdigkeit besal~, die 
eigenartigen Stellen anzusehen, mitgeteilt, da6 diese knorpel- 
zellen~hnlichen Komplexe wohl als quergetroffene und degene: 
rierte Muskelfasern aufzufassen sind. 

Wenn wir yon diesem eigenartigen~ aber nebensi~chlichen 
Befunde Abstand nehmen, so haben wit uns die weitere Frage 
vorzulegen, warum in diesen beiden F~llen ein so erhebliches 
Abweichen yon den Befunden, die wir sonst erhoben hubert, 
eingetreten ist. Der Umstand, dal~ das eine yon den Tieren, 
bei welchem auch sehou makroskopiseh die st~rkste diffuse 
Verdickung der Aorta angetroffen wurde, auch dasjenige gewesen 
ist, welches am lhngsteu, ni~mlich 14�89 Wochen unter der dauern- 
den Wirkung der Adrenalininjektionen gestanden hatte, la6t 
daran denken, dal~ diese bindegewebigen Substitutionsvorgi~nge 
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in der Media vielleicht als Abschlu6 des gesamten Erkraukungs- 
prozesses aufzufasseu w~iren, wobei man sich dana vorzustellen 
hat, dab nach erfolgter Resorption des Kalkes eine bindegewebige 
Ausheilung der entarteten Partien eingetreteu ware. Hiergegen 
spricht jedoch, dab es sich erstens in den beiden anderen 
Fallen um Tiere gehaudelt hat, bei denen die Dauer des Ver- 
suches den Zeitraum yon ftinf Wochen uicht iiberschritten hatte~ 
und zweitens waren diese biudegewebigen Schwielen auch nur 
dana in dem gedachten Sinne zu erkl~tren, wenn sich kousta- 
tieren lie6e, daB es in den Spatstadien der Verkalkung auch 
zu deutlichen Resorptionsvorg~ingen and als Eiuleituug einer 
sehwieligen Yerheilung zur Bildung eines Granulationsgewebes 
k~tme. Da wit eiu solches, im Gegensatz zu Erb und F i s c h e r ,  
aber stets vermiBt haben - -  nur in einem Falle fandeu sich 
ganz geringe zellige Infiltrate zwischeu den degenerierten elasti- 
schen Faserstreeken vor -- ,  so w~re es zur Eutscheidung der 
oben aufgeworfeneu Frage nStig~ dab man noch eine grSBere 
Reihe yon Tieren aus den spateren Vergiftungswoehen bez~ig- 
lieh des Vorkommens eventueller reaktiver entzilndlicher Pro- 
zesse an den Entartungsherden untersuchen wiirde. 

Fassen wir die wichtigsten Ergebnisse unserer Beobaehtun- 
gen kurz zusammen, so geht aus denselben hervor, dab bei der 
3Iehrzahl der Kaninehen nach lgnger fortgesetzten intravenOsen 
Adrenalininjektionen auffalleude Ver~tnderungeu in der Aorta 
entstehen, die sich in ]eichteu Fallen als streifige oder beet- 
f6rmige weif~e and kreidig aussehende Verdiekungen der Innen- 
flache prasentieren, wahrend es in vorgeschrittenen Fallen unter 
gleichzeitiger zunehmender Verkalkung danebeu auch zu schilssel- 
fSrmigen Einsenkungen uud multiplen aneurysmatischen Er- 
weiteruageu der Aorteuwandnng kommt, so dab die Aorteu 
dana alas Aussehen starter R/~hren erhalten, an denen bei Vor- 
handenseiu yon mehrfachen kleineren Aneurysmen in extremeu 
Fallen geradezu eine perlenschnurartige Gliederung zu bemerken 
ist. Als Substrat f~ir diese makroskopisehen Ver/indernngeu 
habeu wir gefunden, dab in den Anfangsstadieu der Ertn'ankung 
an umgreuzten Stellen ganz eigenartige Ver~tnderungen der 
elastischen ~Iediafaseru entstehen, die zun/ichst in einer starken 
Streckung und dann als weitere Folge der mechauiseheu Spannung 

Virchows Archly f. pathol. Anat. Bd. 181. Hft-. 2. 2 5  
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in kSrnigen Zerfallserscheinungen und ausgesprochenen Zer- 
reil~ungen derselben ihren Ausdruek finden. Hand in Hand 
mit diesen u treten aueh versehiedenartige De- 
generationsvorgange an den Mnskelelementen auf, die zu einem 
Untergang derselben ffihren. In diesen Partien komnlt es dann 
zu einer zarten und sieh anfangs noeh an die zwisehen den 
elastischen Fasern gelegenen Spalten haltenden, spgterhin so 
diffusen und intensiven Kalkablagerung, dal~ das Gef~l~rohr im 
Bereiehe dieser Stellen geradezu in eine starre Kalklamelle 
umgewandelt wird. Wenn Fi s c h e r bezfiglieh der ersten Stadien 
des Erkrankungsprozesses behanptet, daft der Dehnung der 
elastisehen Fasern eine prim~Lre Nekrose an den betreffenden 
interelastischen Muskelelementen voranszugehen pflege, so bin 
ieh vielmehr nach meinen Beobachtungen geneigt, die Dehnung 
und Streekung der elastisehen Fasern ale den prim~ren und 
die Degeneration der Musknlatur zwisehen den gestreckten und 
aneinandergert~ckten elastischen Ziigen als den sekund~ren u 
gang zu betraehten. Es kommen Bilder, die reich zu dieser 
Ansicht ffihren, zwar selten zu Gesieht, doch sah ieh unzweifel- 
haft in Weigert-Frgparaten mit folgender Alaunkarminfgrbung 
Stellen, we bei bereits beginnender Streekung der elastischen 
Fasern die zwischen denselben gelegenen ~[uskelelemente noch 
deut]ieh fgrbbar und vSllig nn'+er~ndert waren. 

Als ~tiologischen Faktor fiir die geschilderte Aortenerkran- 
k u n g  glaube ich die dureh die Einwirkung des Adrenalins 

hervorgerufene hohe Blutdrueksteigerung ira Aortensystena verant- 
wortlieh maehen zu dtirfen, da es nach pharmakoiogiseh-experi- 
mentellen Untersuchungen bekannt ist, da6 der bTebennieren- 
extrakt durch Kontraktion der kleinen Arterien der Peripherie 
nnd der Mesenterialgefgl~e eine derartig starke Blutdruckerh6hung 
im arteriellen Kreislauf erzeugt, daft es z. B. schon nach einer 
Injektion yon 0,1 cem einer LSsung yon 1:1000 zu einer Druck- 
erhShung um 95 ram, beim Kaninchen in diesem Fall yon 
85 Hgm zu 180 tIgm komlnt. Wenn auch diese Drucksteige- 
rung eine vort~bergehende ist, so ist dieselbe doeh so enorm, 
da6 dureh eine immer wiederkehrende derartige Erh~hung des 
Drucks eine starke mechanische Schadigung der elastischen 
Fasern der Gefa6wand hervorgerufen wird; es kommt infolge- 
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dessen sehr bald zu einer Uberschreitung der Eiastizitatsgrenze 
an einzelnen Stellen der Aorta, die, mit der Dehnung and 
Streckung der elastischen Fasern beginnend, zu ausgedehnten 
Zerreil3ungen derselben ffihren kann, und die weitere Folge ist 
dann die, dal~ es an diesen in ihrer Widerstandsfahigkeit ge- 
schw~tchten Bezirken der Aortenwandung zur Aneurysmabildung 
kommt. 

Der Umstand, daB diese Ver~tnderungen abel" nicht an 
allen Stellen der Aorta in gleicher Weise aufzutreten pflegen 
und dab einige Tiere nach langer Behandlungsdauer kaum 
s~chtbare, andere schon nach wenigen tnjektionen vorgeschrittene 
Erkrankungsprozesse aufweisen, spricht daftir, daB neben lokalen 
Verh~ltnissen in der GefaBwand auch vielleicht noch indivi- 
duelle Verschiedenheiten ffir die Entstehung dieser Veranderun- 
gen in Betracht zu ziehen sind. Die Annahme, dal~ vielleicht 
~tltere Tiere wegen geringer Elastizitat ihres Gef~13systems viel 
frtiher und starker erkranken k@nten, vermag ich nicht zu 
sttitzen, da racine Versuche zum gr0Bten Teil an jfingeren 
Tieren angestellt wurden. Anffallend ist, dab bei einem alten 
Kaninchen, das seit einem Jahr einseitig nephrektomiert geworden 
war, nach fanf Wochen so hochgradige Ver~tnderungen vor- 
handen waren, wie ich sic in der gleichen Zeit bei jangeren 
Tieren hie gesehen babe. Dieser Fall und die oben bertihrten 
M0glichkeiten irgendwelcher lokaler nnd a11gemein individueller 
Verschiedenheiten beziiglich des Sitzes, tier Ausdehnung und 
Sehwere der Gef~tBerkrankung seheinen doch darauf hinzu- 
weisen, dal~ auBer der BlntdruckerhShung auch noch andere 
konkurrierende Sch~d]ichkeiten bei der Entstehung dieser Ge- 
faBver~tnderungen eine Rolle spielen. So glaubt z. B. F i s c h e r  
auch d e r m i t  den Adrenalininjektionen einhergehenden Stoff- 
weehselerkrankung, die sich in Glykosurie und kaehektischem 
Verfatl der Versuchstiere dokumentierL einen grol~en Einflul3 
auf die Gefa6erkrankung einr~umen zu massen. Ich gebe diese 
MSgliehkeit als solche zu, mn$ aber doch bemerken, dab mir 
ein so rapides Abmagern tier Tiere, wie es F i s c h e r  sah, nicht 
aufgefallen ist. Einzelne Tiere magerten allerdings langsam 
ab, eine Reihe yon anderen Tieren wies jedoch am Ende der 
Behandlung keine Gewichtsabnahme auf. Im iibrigen pflegt 

25* 
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die Glykosurie - -  es handelt sich nm die Ausscheidung yon 
Glykose (Lewin,  Fortsehr. d. ~[ed. 1905~ ~r. ~) - -  sehon drei 
Stunden nach der Injektion wieder versehwunden zu sein, so 
dal3 jedenfalls keine besonders schwere Stoffwechselerkrankung 
bei den Versuehstieren vorzuliegen seheint, ttierfiber sowie 
besonders fiber die Frage, ob auch direkt toxisehe Wirkungen 
dem Adrenalin zukommen~ haben abet erst weitere Unter- 
suchungen zu entscheiden. 

Wenn wit uns nach Absehl~l~ der makroskopischen und 
histologischen Beschreibung der Aortenveranderungen bei der 
Adrenalinvergiftung der Kaninchen die Frage vorlegen: inwieweit 
sieh die yon uns erhobenen Befunde auf die menschliche Ar- 
teriosklerose fibertragen Iassen, so kommen wit: gleieh Mar-  
ehand~ Rzen tkowsk i  und Fischer~ zu dem Resultat~ da~ 
zwischen beiden Affektionen, ungeachtet einiger makroskopi- 
schen s doeh in histologiseher Beziehung sehr 
gewichtige Unterschiede vorhanden sind. 

W~hrend das Charakteristische der menschlicheu Arterio- 
sklerose bekanntlieh darin besteht, dal~ es bei ihr in erster 
Linie unter gleichzeitiger Neubildung yon elastisehen Fasern zu 
diffusen oder knotigea Intimaverdickungen kommt, die sp~ter- 
hin versehiedenen regressiven Metamorphosen~ wie Verfettung~ 
Verkalkung usw, mit konsekutiven geschw~irigen Zerfallsersehei- 
nungen unterliegen, wobei die Media selbst in Fallen yon hoeh- 
gradigen Destruktionen der Intima in der Regel kaum reran- 
deft ist, sehen wir~ wie bei der yon uns erzeugten Aorten- 
erkrankung in geradezu umgekehrtem Verhalten zuerst und in 
hervorragendem Grade die Media ergriffen und in starre Kalk- 
lamellea umgewandelt wird~ wahrend an der Intima entweder 
gar keine oder aur geringe und auf die Tiefe der aneurysmati- 
schen Ausbuehtungen besehrankte Verdiekungen ohne Neigung 
zu regressiven Metamorphosen vorhanden sinfl. 

In diesem Verhalten pr~gen sieh zwischen den beiden in 
Frage stehenden Gefa6erkrankungen so kardinale und prinzi- 
pielle Untersehiede aus~ dal~ eine Identifizierung derselben unzu- 
l~ssig ist; dagegen glaube ieh keinem Einwand zu begegnen, 
wenn wit die yon uns erzeugte Aortenveranderung mit der 
bekannten Mediaverkalkung der Extremitatenarterien in Parallele 
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setzen, wie man sie so hgufig bei glteren Individuen zn Gesicht 
bekommt. 

Wenn es nun auch nicht gelungen ist, durch wiederholte 
Blutdrueksteigerung a11ein beim Kaninchen eine echte Arterio- 
sklerose der Aorta zu erzeugen, so seheint es mir doch unstatt- 
haft zu sein, wenn wit nach dem negativen Ausfall unserer 
Versuehe die Bedeutung der BlutdruckerhOhung far die Fatho- 
genese der menschlichen Arteriosk]erose ~iberhaup~ bestreiten 
oder untersch~tzen w~irden, zumal gewichtige klinische und 
pathologisch-anatomische Momente dafar spreehen, dab man 
gerade diesem Faktor neben anderen konkurrierenden Schadlich- 
keiten eine grol~e Rolle bei der Entstehung der Arteriosklerose 
zuzusprechen hat. 

Aus diesem Grunde meine ich aueh: dal~ man sich dutch 
die vorlaufigen Fehlerfolge nieht abschrecken lassen soll, die 
Wirkung Yon blutdrucksteigernden Mitteln auf das Gef~tBsystem 
auch weiterhin zu studieren, wobei man die Versuchsanordnung 
vielleicht in der Weise zu variieren h~tte, dal~ man neben den 
blutdrucksteigernden Agentien auch noch gleichzeitig an@re 
Sch/~dlichkeiten anf die Gef~l]e wirken l~l~t und Tiere w~hlt, 
die im Gegensatz zum Kaninchen eine-der menschlichen histo- 
logisch m6glichst gleich gebaute Intima besitzen. Da aber 
weiterhin die Arteriosklerose des Menschen ein Leiden darstellt, 
das sich nieht plOtzlich in einigen Wochen, sondern ganz all- 
m~hlieh im Laufe yon Jahren entwickelt, wobei sich nach 
klinischen Beobachtungen eine st/indige und dauernde ErhShung 
des Blutdrucks konstatieren lal]t, so glaube ich auch, da6 man 
yon den gesehilderten Versnchen einen gr01]eren Erfolg erwarten 
daft, wenn man unter m/~glichster Ann/~herung an die mensch- 
lichen Verh~tltnisse auch die Versuehszeit wesentlieh verl~ngert 
und die Tiere unter d a u e r n d e r  BlutdruckerhOhung halt, da 
die Injektion yon Adrenalin bekanntlieh nur eine kurzdauernde 
und vorfibergehende ErhOhung des Blutdrueks bewirkt. Inwieweit 
eine derartige Ab~nderung der Versuche zum Resultate ftihrt, 
alas haben dann weitere Untersuchungen zu entscheiden. 
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XIV. 
Uber Aortenruptur und Arteriosklerose im 

Kindesalter. 
Ein Beitrag zur Entstehung der Arteriosklerose. 

(Aus dem Pafhologischen Institut der Universiti~t Wiirzburg.) 

Von 

Dr. Rudolf  O p p e n h e i m e r .  
(Hierzu Tar. X.) 

Obgleich sich die Paihologie seit langem mit dem Studium 
der Arterioskierose besch~ftigt, so sind doch die Ansichten 
fiber deren Entstehung keineswegs ungeteilt und die Frage 
nach der ersten Lokalisation der Erkrankung war bis in die 
neuere Zeit hinein Gegenstand lebhafter Diskussion. Wi~hrend 
ein Tell der Autoren an der yon Virchow vertretenen Auf- 
fassung festhi~lt, da6 die Intima den Ausgangspunkt der Er- 
krankung darstelle, sehen an@re (Thoma,  B i r ch -Hi r sch -  
feld) Dehnungen der Media als das Anfangsstadium des 
Erkrankungsprozesses an, indessen KSster  und T r o m p e t t e r  
auf die Ver5nderungen der Vasa nutritia das Hauptgewieht 
legten. Ferner sei noch der Untersuehungen yon Reck l ing-  
h a u s e n  und H e l m s t e d t e r  gedacht, welehe bei Aortenaneu- 
rysmeu ausgedehnte Zerreil~ungen der Media konstatieren 
konnten, Veranderungen, welche~ wie der nachfolgend mitge- 
teilte erste Fall zeigt, auch den Beginn der Arteriosklerose 
darstellen kSnnen. Wenn demnaeh die Meinungen fiber den 
ersten Sitz des arteriosklerotischen Prozesses divergieren: so 


