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Uber die durch Adrenalininjektionen zu
erzeugende Aortenverkalkung der Kaninchen.
Von
Dr. Eduard Scheidemandel,

Assistenzarzt am Allgemeinen Krankenhaus Nirnberg (Sektionshaus).

Die stattliche Zahl von Arbeiten, die sich mit der experi-
mentellen Erforschung der Pathogenese und Atiologie der
Arteriosklerose beschiftigt hat, ist vor zwei Jahren durch eine
Mitteilung des franzosischen Forschers Josué! bereichert
worden, welcher die Angabe machte, da es thm gelungen sei,
durch eine dauernde Erhéhung des Blutdruckes mittels lang
fortgesetzter intravendser Injektionen von Adrenalin eine kiinst-
liche Atheromatose der Aorta bei Kaninchen zu erzeugen.

Soweit sich aus der mir vorliegenden kurzen Originalarbeit
des genannten Autors ersehen 148t, bildeten sich bei den Ver-
suchstieren, je nachdem sie kiirzere oder lingere Zeit in der
angegebene Weise behandelt waren, in der Brustaorta oder im
oberen Teile der Aorta abdominalis, bald einzelne, bald zahl-
reichere, kleine, schart abgesetzte oder unregelmabige, glinzende
und zum Teil durch Beimengung von Blutpigment braunlich
verfarbte Kalkplatten aus, welche eine harte, zerbrechliche Be-
schaffenheit hatten und zuweilen unter Wirkung des Blutdruckes
becherformig bis zu bohnengroBen Aneurysmen ausgebuchtet
waren.

Diese Befunde, die in so vielen Punkten dem bekannten
makroskopischen Verhalten der menschlichen Arteriosklerose
zu entsprechen schienen, riefen in Hinblick darauf, dal man
auch fiir diese die Erhohung des Blutdruckes als hervorragen-
den itiologischen Faktor angeschuldigt hat, ein berechtigtes
Interesse bei den Klinikern und pathologischen Anatomen her-
vor, so daB zunichst Erb? die Experimente von Josué einer
Nachpriifung unterzogen hat.

Derselbe stellte auf dem letzten Kongrel fiir innere Medizin
in Leipzig die Aorta eines Kaninchens vor, das zwei Monate
hindurch tiglich mit einer bis zu 1.0 cem steigenden Dosis
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einer 1%o0 Losung von Adrenalin behandelt worden war; auch
er bemerkt, daf es moglich sei, auf diese Weise eine der
menschlichen Arteriosklerose sehr #hnliche Aortenerkrankung
mit Bildung von multiplen, kleinen Kalkplatten, diffusen Wand-
verdickungen und starren, weillich gefirbten linsen- bis bohnen-
groffen Aneurysmen zi erzeugen.

Uber den histologischen Charakter dieser eigenartigen
Gefifveranderungen finden sich jedoch in dem Vortrage von Erb
pur unvollstindige und kurz gehaltene Bemerkungen vor, aus
denen sich ergiebt, daf es sich bei diesen experimentelien
Aortenverdnderungen im wesentlichen am eine Verkalkung der
Media, partielle Verdickungen dersélben durch herdférmige,
zellige Infiltrate und starke Verdickungen der Intima iber den
degenerierten Mediateilen in Form einer Wucherung des Endo-
thels und der feineren, elastischen Fasern ohne erkenubare
sekundire Degenerationsprozesse gehandelt hat.
~ Obwohl Marchand schon in der Diskussion zu dem Erb-
schen Vortrage die kurze Bemerkung machte, daf sich die von
Josué und Erb erzeugten Aortenerkrankungen in verschiedenen
Punkten von den gewéhnlichen Bildern der Arteriosklerose
unterscheiden, so dafl auch diese bemerkenswerten Versuche
uns keine definitive Klirung fiber das Wesen der Arteriosklerose
vermittelt haben, so glaubte ich doch, daf ein weiterer Aushau
speziell der histologischen Seite dieser Aortenerkrankungen
manches Interessante bieten wiirde, so daf ich unter Zugrunde-
legen eines grofieren Materials, als des bisher beniitzten an die
Bearbeitung derselben herangegangen bin.

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

Als Versuchstiere dienten Kaninchen von durchschnittlich 2% bis
4% Pfund. Als Injektionsmaterial wurde bei den Versuchen im Anfang
Adrenalin-Takamine 1:1000, spater aunch Epirenan-Beyk 1:1000 und
Paranephrin 1:1500 verwandt. Es hat sich jedoch, wie ich gleich an
dieser Stelle- bemerken méchte, keine wesentliche Abweichung zwischen
diesen drei Substanzen weder in der klinischen noch pathologisch-ana-
tomischen Wirkung ergeben., Von simtlichen Préparaten wurden in die
Ohrvenen anfangs 3, nach acht Tagen 6 und spéter 10 Tropfen in 0,5 cem
physiologischet Kochsalzlosung injiziert. Die Injektion gelingt, wenn man
gleichzeitig in der Nihe des Schidels die Venen komprimiert, leicht.. Bei
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aseptischer Behandlung treten niemals Entziindungserscheinungen und
Schwellungen an den Ohren auf, wie sie in ziemlich hochgradiger Weise
von Erb beobachtet worden sind, wohl aber thrombosieren bei lingerer
Versuchsdauer einige kleinere venise GefidBiste, was fiir die Beurteilung
mancher spiter zu erwihnenden Lungenerkrankungen von Wichtigkeit ist.
Bemerkenswert ist, daB besonders im Beginne meiner Versuche, @hnlich
wie bei den Experimenten von Josué und Fischer? einige Kaninchen,
wenn auch nur drei Tropfen Adrenalin injiziert waren, unmittelbar nach
der Einspritzung zugrunde gingen, indem sie unruhig wurden, plotzlich
aufsprangen und den Kopf gegen den Nacken zogen, wobei sich auch
blutiger Schaum aus ihrem Munde entleerte. Anfangs war ich geneigt,
die Ursache fiir diese Erscheinungen in der starken blatdruckerhthenden
Wirkung des Adrenalins und in der Lihmung des Atemzentrums zu suchen;
spater jedoch, als bei mdglichst langsamer und vorsichtiger Injektion die
plotzlichen Todesfalle vollstindig ausblieben, kam ‘ich zur Uberzengung,
daB} es sich bei den ersten Versuchen wohl um Luftembolien gehandelt
hat. Sehen wir von solchen Zufilligkeiten ab, denen fiinf Tiere sofort
nach der ersten Injektion erlagen, so gingen mir von den sémtlichen
iibrigen zwanzig linger behandelten Tieren nur vier spontan unter lang-
sam sich steigernden Erscheinungen von seiten der Respirationsorgane,
denen bei der Sektion regelmibig akute, bromchopneumonische Prozesse
zugrunde lagen, ein. Im iibrigen wurden die Injektionen von den Tieren
durchwegs gut vertragen und dieselben mach verschiedenen Zeitrdumen
nach 2 bis 110 Tagen getotet.

In technischer Beziehung bemerke ich, daB die einzelnen Organe der
getoteten Tiere, wie iiblich, in Formalin resp. Formol-Miiller fixiert, in
Alkohol gehidrtet und in Paraffin eingebettet wurden, wihrend als Farbungs-
fliissigkeiten Hamatoxylin-Eosin, die van Giesonsche Losung, die Sudan-
Fettfarbung und die Weigertsche Farbfliissigkeit zur Darstellung der
elastischen Fasern in Verwendung kam; waren die Aortensysteme stirker
verkalkt, so wurde eine 6% wissrige Salpetersiurelosung zur Ent-
kalkung benutzt und mit Hilfe des Gefrier-Mikrotoms das Aortenstiick
zerlegt.

Kehren wir nach diesen kurzen Vorbemerkungen iiber die
technische Bearbeitung des Materials wieder zu unserem Haupt-
thema zurtick, so mochte ich, wm eine geschlossene Darstellung
desselben erméglichen zu kénnen, noch in Kiirze die Mitteilung
iiber einige sonstige nach den Adrenalininjektionen beobachtete
Organverdnderungen vorausschicken, da dieselben fiir die Ver-
vollstindigung des pathologisch-anatomischen Sektionsbefundes
doch von einem gewissen Interesse sind.

In dieser Hinsicht habe ich zunichst in Bestitigung der
Angaben von Josué hervorzuheben, dal bei den meisten
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Tieren, gleichgiiltig, ob ihre Aortenverinderungen geringtiigig
waren oder einen stirkeren Grad erreicht hatten, eine Ver-
groferung des Herzens angetroffen wurde, die im wesentlichen
durch eine Hypertrophie des linken, daneben auch durch eine
Erwelterung des rechten Ventrikels hervorgerufen war.

An zweiter Stelle sind vor allem die Verinderungen in
den Lungen interessant, die von den bisherigen Experi-
mentatoren wohl infolge eines zu kleinen Versuchsmaterials
noch nirgends beschrieben worden sind. Hier wiren besonders
die mit ziemlicher RegelméiBigkeit bei fast allen Tieren vor-
handenen keilformigen und oft den groften Teil eines Lappens
einnehmenden, brannroten, hiimorrhagischen Infarcte zu erwih-
nen, die offenbar auf die Verschleppung von Gerinnselmaterial
aus den vielfach thrombosierten Ohrvenen zurtickzufithren sind.

"Neben diesen Infarcten fanden sich in einigen Féllen
auch zum Teil recht weit vorgeschrittene endarteriitische Pro-
zesse in den Pulmonalarterieniisten vor, die das Mal der schon
in normalen Kaninchenlungen vorkommenden Intimaverdickungen
(Jores) ganz erheblich tibertrafen, so daf es sich hier um eine
pathologische Verinderung gehandelt haben muB; auf welche
Ursachen diese Endarteriiten zuriickzufithren sind, lief sich
nicht entscheiden, doch glaube ich, daB in unseren mit Lungen-
infarcten verbundenen Fillen die Moglichkeit einer von den
verstopften Lungenarteriensisten ausgegangenen und in die
offenen GefiBbezirke fortgeleiteten Endarteriitis nicht ausge-
schlossen ist. Als weitere interessante und in meinen Versuchs-
reihen nur einmal beobachtete Verinderung habe ich noch zu
erwihnen, da bei einem schon seit einem Jahr aus ander-
weitigen Griinden nephrektomierten und neuerdings auf 32 Tage
mit Adrenalin behandeltem Kaninchen neben der ungewtnlich
hochgradigen Verkalkung der Aorta auch eine umfangreiche,
ringformige Mediaverkalkung in den Asten der Pulmonalarterie
nachzuweisen war. Ob fiir diese ungewdhnlich starken Ver-
kalkungsvorginge, die sich auch in der restierenden Niere
fanden, die gleichzeitige Nephrektomie anzuschuldigen war, 1Bt
sich schwer entscheiden.

Was die Leber betrifft, so wies dieselbe in den meisten
Fallen nur einen starken Blutreichtum auf, wahrend cirrhotische



367

Veranderungen, wie sie Rzentkowski® bei einer Versuchszahl
von vier Tieren zweimal bemerkt haben will, mir nicht be-
gegnet sind. Zwar gingen die Lymphoeytenanh&ufungen in den
PfortadergefiBischeiden mitunter iiber das MaB des Gewdhnlichen
hinaus, doch muf ich betonen, daB sich diese Verinderungen
selbst im Falle einer stirkeren Expansion sehr erheblich von
den Bildern der iiblichen Lebercirrhose unterscheiden, so daB
ich das Vorkommen derselben bei der chronischen Adrenalin-
vergiftung bestreiten muf. Immerhin gebe ich zu, daf die
Oberfliche der Leber manchmal eine kornige Beschaffenheit
besitzt, ohne daB aber auch diesen Verdnderungen eine Cirrhose
des Lebergewebes zu Grunde liegt. Dagegen traf ich in solchen
Lebern mikroskopisch in einem dieser Félle in dem im iibrigen
vollstéindig normalen Lebergewebe eigenartige, im allgemeinen
rundliche und scharf abgesetzte kernlose, inselférmige Bezirke
vor, deren histologisches Aussehen sich bei ihren stark auf-
gequollenen und schollig versinterten Zellkomplexen am besten
mit den bekannten Bildern einer circumscripten Amyloident-
artung der Leber vergleichen lie, obwohl die Farbung auf
Amyloid ein negatives Resultat ergab. Bemerkenswert ist, da
in diesen inselartigen Nekrosebezirken, gegen welche sich die
anstoBenden Leberzellbalken meistens in haarscharfer Linie
begrenzten, bei der Weigertschen Fibrin-Féarbung ein zierliches
Fibrinnetz zwischen den hyalinen und ofters knorrig ver-
sechmolzenen Leberzellbalken nachzuweisen war, wihrend in
einem anderen FKalle die im iibrigen ahnlich beschaffenen
Nekroseherde einen mehr oder weniger hamorrhagischen
Charakter besallen. Die weitere Durchsicht der Priparate er-
gab, dafl es an manchen dieser Stellen in den abgestorbenen
Zellen fiberdies zu einer anfangs dem radienformigen Verlanf
der Leberzellbalken entsprechenden, spiter mehr unregelmifligen,
klumpigen Kalkablagerung gekommen war. Die Ursache
dieser Nekrosen resp. fleckizen Hamorrhagien glaube ich nach
den histologischen Bildern in GefiBverschliissen, und zwar durch
arterielle Embolie aus den in beiden Féllen gleichzeitig vor-
handenen Lungeninfarcten suchen zu diirfen, in gleicher Weise
wie der von mir in einem anderen Falle gefundene ausgedehnte
hamorrhagiseche Darminfarct vermutlich auf embolische Vorginge
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zuriickzufithren ist. Ob der von Krb 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, Nebennieren
und Lymphdriisen traf ich, soweit meine Untersuchungen ein
Urteil gestatten, keine auffillige pathologische Veriinderungen an.

Nach Darlegung dieser verschiedenen Organveriinderungen,
die nur zur kurzen Vervollstindigung des Sektionsbefundes hei
den mit Adrenalin vergifteten Kaninchen dienen mogen, wollen
wir nun zu unserem eigentlichen Thema den Veranderungen
in der Aorta tbergehen.

Hier habe ich zu bemerken, daf ich im Gegensatz zu
Rzentkowski, der bereits nach drei Injektionen von je drei
Tropfen Adrenalin eine Verinderung der Aorteninnenfliche ge-
funden haben will, die ersten makroskopisch sichtbaren Ab-
weichungen in Gestalt von zwei stecknadelkopifgrofen, rund-
lichen und weif gekornten 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 achtmal injiziert worden war, schon bei der Heraus-
nahme der Aorta an der Auflenseite derselben mehrfache
halbkugelige Ausbuchtungen auf, denen an der erdffneten Aorta
vielfache kahnférmig eingezogene Partien, kreisrunde und napf-
formige Einsenkungen von SchrotkorngroBe oder linsen- his
bohnengroBe, kalkig inkrustierte Aneurysmen mit wallartig er-
habenen Réndern entsprachen. Neben diesen Ausbuchtungen,
die gewdhnlich nahezu durchsichtig und auf ihrem Grunde
meistenteils dureh lings- und querverlaufende, kleine Vorspriinge
gitter- oder ficherformig gestaltet waren, fanden sich wiedernm,
wie in dem ersten Falle, mehrfache zarte, weiBe, stippchen-
formige Verfirbungen oder band- resp. strichférmige, leicht
vorspringende Wandverdickungen vor, die eine teils glatte, teils
gekornte Oberfliche besaBen. Dabei zeichneten sich sowohl
die erhabenen wie die eingesunkenen Partien durch ihre eigen-
artige, opake, mattweife Farbe gegeniiber der normalen Intima-
umgebung aus und fithlten sich auch weit hérter und rauher
als dieselbe an. Trotz dieser starken Deformierungen habe ich
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aber thrombotische Auflagerungen auf der Aorteninnenfliche
nie gesehen und waren nur in einem Falle die aneurysmati-
schen Erweiterungen braunlich pigmentiert.

Die Intensitit der geschilderten Verinderungen ist nun,
wie ich im Gegensatz zun Josué betonen mdochte, bei den ein-
zelnen Versuchstieren sehr verschieden und der Behandlungs-
dauer nicht proportional. Wihrend einzelne Aorten nach ver-
hiltrismiBig wenig Injektionen von Adrenalin bereits eine aus-
giebige Verkalkung ihrer Wandung und eine ausgedehnte
Bildung von kleinen multiplen Aneurysmen zeigten, wiesen
andere Tiere, obwohl sie das drei- bis vierfache an Injektionen
erhalten hatten, selbst nach einer Behandlungsdauer von
fiinfzehn Wochen oft nur einige, kaum sichtbare Koérnelungen
an der Aorteninnenfliiche auf. War es zu einer stérkeren
Verkalkung der Aortenwand gekommen — und eine solche
haben wir in extremen Grade nur bei einem gleichzeitig
nephrektomierten Tier nach fiinfwdchentlicher Adrenalininjektion
gesehen — so wies schon die AuBienseite der verkalkten Aorta
ein eigenartiges Verhalten auf, indem dieselbe im Falle des
Bestehens von gleichzeitigen, stirkeren Aneurysmabildungen in
ein rigides, ganz unregelmiBig ausgebuchtetes und manchmal
geradezu rosenkranzformig gestaltetes Rohr verwandelt war,
welches sich am besten mit den bekannten Bildern einer stark
verkalkten, giinsetracheenartigen Femoralarterie des Menschen
vergleichen 14Bt. Wenn auch solche hochgradige Verinderungen
erwihntermafien sehr selten waren, so fanden sich die geringeren
Grade derselben doch hiufiger vor, so daBl die Aorta dann bei
der Eroffnung knirschte und ihr Lumen klaffte.

Die gleiche Verschiedenheit, der wir im Grade der
Aortenerkrankung begegnen, treffen wir auch beziiglich des
Sitzes und der Verteilung der geschilderten Verdnderungen vor.

Hier sei zunichst erwihnt, da mit Ausnahme der schein-
bar bevorzugten Gegend iiber der rechten Aortenklappe, wo
sich die kleineren, stippchenformigen, weiBen Punkte in der
Intima noch am ehesten einzustellen pflegten und dem etwas
hiufigeren Vorkommen der aneurysmatischen Vertiefungen an
der vorderen Seite der Aorta thoracica keine besondere Pri-
disposition der einzelnen Aortenbezirke fir den Erkrankungs-
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prozeB vorhanden war und daB speziell die bei der mensch-
lichen Arteriosklerose bevorzugten Abschnitte des Aortensystems,
wie das Gebiet des Aortenbogens und die Abgangsstellen der
groBeren und kleineren Seiteniiste in keiner irgendwie ersicht-
lichen Weise bei der Adrenalinvergiftung hbevorzugt waren.
Im Gegensatz zur menschlichen Arteriosklerose, welche auch
héufiger auf die Aorta abdominalis und die Arteriae iliacae
{ibergreift, horen die Aortenverinderungen bei der Adrenalin-
vergiftung auch meistenteils an der Durchtrittsstelle der Aorta
durch das Zwerchfell wieder auf, so daB die Bauchaorta nebst
den Art. iliacae selbst im Falle einer ausgedehnten Verkalkung
der iibrigen Aorta, abgesehen von ganz geringen napfformigen
Vertiefungen, in der Regel eine ganz normale Beschaffenheit
der Oberfliche besitzt. :

Den kleineren Gefialflen habe ich zwar weniger Aufmerk-
samkeit in bezug auf deren makroskopisches Verhalten ge-
schenkt, doch ist mir in den meisten Fillen an den Mesen-
terialgefdfen und den abdominalen Seitenéisten der Aorta,
speziell den Nierenarterien, im Einklang mit Erb ein stirkeres
Klaffen derselben bei dicker Wandung aufgefallen. Verkalkungs-
prozesse derselben sowie der Coronargefife habe ich nicht
gesehen.

Hiermit wire wohl das Wichtigste erschopft, was ich zur
Charakterisierung der makroskopischen Eigentiimlichkeiten der
Aortenerkrankung bei der - Adrenalinvergiftung zu erw#hnen
hiatte, so daB wir in dem folgenden Abschnitt zu den histo-
logischien Befunden derselben iibergehen kénnen. In dieser
Hinsicht sei zunichst hervorgehoben, daf die ersten mikro-
skopischen Verinderungen schon zu einer Zeit, wo wir mit
blofem Auge noch keine krankhaften Verinderungen an der
Innenfliche der Aorta sehen kénnen, ihren Anfang nehmen,
und zwar derart, dafl es an einer kleinen Strecke zu einer
Dehnung der elastischen Mediafasern kommt, so daf dieselben
im gehirteten Schnitte aus ihrem fiblichen halskrausenférmigen
Verlaufe bald scharf, bald mehr allmihlich in vollkommen
gerade gestreckte Linien iibergehen. Gleichzeitig mit diesen
Verinderungen, welche sich zuniichst nur auf die oberflich-
lichsten elastischen Faserschichten erstrecken, tritt eine leichte
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Vertiefung der Aorteninnenfliche auf, so dafi dieselbe im Be-
reiche der gestreckt verlaufenden elastischen Fasern, an denen
fiberdies zuweilen schon in Weigert-Priparaten eine leichte
Abblassung und Kérnchenbildung zu erkennen ist, ganz flach
vertieft und muldenférmig eingesunken ist.

Bei einer weiteren Steigerung dieser Wandverdnderungen
sehen wir, wie zunehmend immer grofere Strecken der Aorten-
wandung ausgebuchtet werden, wobei im Bereiche dieser Stellen
wiedernm die so charakteristische, aber jetzt in erheblichem
Grade zugenommene Streckung der elastischen Fasern mit
ihrer immer deutlicher werdenden bogenformigen Verdringung
nach auBen zu bemerken ist. In diesem Stadium treten auBer
der bereits erwihnten tinktoriellen Abblassung und dem kérnehen-
formigen Zerfall der elastischen Fasern auch noch sonstige
Verinderungen an denselben auf, die ich mir auf Grund der
histologischen Bilder nicht anders als im Leben entstandene
Zerreifungen derselben deuten kann. Fiir diese Ansicht,
welche auch jiingst von Fischer* vertreten wurde, scheint
mir vor allem die Beobachtung zu sprechen, daf man in un-
mittelbarer Nahe solcher ZerreiBungsstellen, wenn auch selten,
ausgesprochene Fremdkorperriesenzellen finden kann, so daf
ich unter Ablehnung einer postmortalen oder artifiziellen Ent-
stehung dieser Discisionen, die sich bald in der Mitte der Ver-
tiefung, bald am Rande derselben finden, behaupten mbchte,
daB diese Zerreibungsvorginge an den elastischen Fasern tat-
sichlich als im Leben entstandene Verinderungen aunfzufassen
sind, wobei man fiir den Eintritt derselben, abgesehen von der
zunehmenden mechanischen Spannungszunahme der elastischen
Fasern auch das bereits beriihrte Vorkommen von Degene-
rationsprozessen an denselben (kornige Entartung, mangelhafte
Farbbarkeit) beschuldigen kann. ‘

Bemerkenswert ist, daBl mir in manchen Priparaten auBer
den bisher geschilderten Verinderungen auch ein eigenartiges,
ganz unregelmifiges Auseinanderweichen und eine korbgefiecht-
artige Anffaserung der elastischen Faserringe im Bereiche
dieser eingesunkenen Wandpartien aufgefallen ist, die bald nur
in der oberen Hilfte der Media, bald in der ganzen Breite der
Vertiefung zu bemerken war. Da die anstofienden, gesunden,
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elastischen Fasernetze mejstenteils an solchen Stellen eine sehr
starke Schliingelung erkennen ' lieBen, die auf einen stark ge-
steigerten Kontraktionszustand derselben hinzudeuten scheint,
so mochte ich vermuten, daf dieses eigenartige, uns im fixierten
Priaparate entgegentretende Auseinanderweichen der elastischen
Fasern vorwiegend als Effekt einer stark gesteigerten letzten
Kontraktion der anstofenden elastischen Fasern aufzufassen
ist, wobei das Vorkommen der erwihnten Discisionen vielleicht
noch eine weitere Steigernng im Auseinanderweichen der
elastischen Fasern begiinstigt hat. In Weigertschen Pripa-
raten, die gleichzeitiz der Alaunkarminfirbung unterzogen
wurden, laft sich weiterhin feststellen, dal auch die zwischen
deén elastischen Fasern gelegenen muskulosen Elemente, welche,
wie ich im Gegensatz zu Fischer hervorheben mdochte, in
den Anfangsstadien der elastischen Faserspannung noch keine
Abweichung vom normalen Zustand zu zeigen brauchen, einer
zunehmenden Degeneration verfallen, indem dieselben tinktoriell
verblassen und vacuolir entarten. Immerhin sei doch betont,
daB diese Verinderungen an den Muskelzellen keineswegs der
Spannungsintensitdt der elastischen Fasern parallel verlaufen,
so daB auBer den Druckwirkungen von seiten der bogen--
formig nach auBen auseinandergedringten elastischen Fasern
vielleicht anch noch andere uns unbekannte (direkt foxische?)
Momente fiir den bald frithzeitigen, bald verzogerten Untergang
der Muskelelemente zu beschuldigen sind. Ieh weise darauf
hin, daB auch Monckeberg? ein #hnliches Verhalten bei
seinen Untersuchungen tiber die Mediaverkalkung der peri-
pherischen menschlichen Arterien gesehen hat.

In dem folgenden Stadium, welches wir als dasjenige der
Verkalkung bezeichnen wollen, sehen wir, wie zunichst
zwischen den elastischen Fasern eine kriimelige und sich in
Hamatoxylin-Eosin-Praparaten bliulich . firbende Masse abge-
lagert wird, in der die Kerne der Muskelfasern vorliufig noch
zu erkennen sind. Mit zunehmender Verdichtung dieser blauen
Niederschlige, die sich nach dem - Ausfall der chemischen
Priffung als kohlensaurer Kalk erweisen, sieht man, wie die-
selben immer mehr und mehr zu streifenformigen und un-
regelmifBig. klumpigen Bindern konfluieren, die in paralleler
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Sehichtung zwischen den elastischen Faserziigen angeordnet
sind. Wenn man Schnitte ans solchen Stadien einer gleich-
zeitigen elastischen Faserfirbung nach Weigert unterwirft, so
146t sich konstatieren, daB die elastischen Lamellen im Bereiche
der Verkalkungszonen im Vergleiche zu denen der Umgebung,
abgesehen von ihrer schon erwihnten Streckung, mehr oder
weniger verschmilert und anscheinend auch mnoch sonst im
Sinne einer Abpnahme ihrer tinktoriellen Eigenschaften ver-
andert sind. Ob sich auch sonst noch Anomalien an den-
selben finden, wie wir sie an fritherer Stelle schon hervor-
gehoben, und ob dieselben eine weitere Steigerung erfahren
haben, das 1aBt sich in diesen Stadien bei ihrer innigen Um-
hiillung durch die kalkigen Massen schwer entscheiden; doch
sei erwihnt, daf mir vor allem die Sudanfirbung auf Ver-
fettung kein positives Resunitat ergeben hat und daB ich mich
von einer Verkalkung der elastischen Fasern selbst, wenigstens
im Anfangsstadium des Prozesses, im Gegensatz zu Marchand
(sub. 2) nicht itberzeugen konnte.

Im vorgeschrittenen Stadium der Kalkablagerung bilden
sich dann schlieBlich ganz gleichmiBig dunkelblau gefarbte
Spangen oder Reifen aus, in denen, abgesehen von einzelnen
durchscheinenden Stiicken der elastischen Fasern, schlieflich
so gut wie gar nichts mehr von den Bestandteilen der Gefa-
wand nachzuweisen ist.

Wenn wir noch einige Bemerkungen beziiglich der Lage
und Begrenzung dieser verkalkten Mediapartien anfiigen wollen,
so sei zundchst darauf hingewiesen, daf die Verkalkungsvor-
ginge mit Vorliebe von den mittleren Schichten der Media
ihren Ausgang nehmen, so daBl in der Regel zwischen der
verkalkten Zone und der Elastica interna des Gefifles noch
eine mehr oder weniger breite Schicht von stark gestreckt
verlaufenden elastischen Fasern ohne oder mit erst beginnender
Kalkablagerung iibrig bleibt. Nur in einem Falle, wo sich
schon makroskopisch die Erscheinungen von streifigen und
beetformig erhabenen Wandverdickungen wie bei der mensch-
lichen Arteriosklerose zeigten, traten verschiedene kleinere
Kalkherde auch bis fast an die Elastica interna heran, doch
wurde auch in diesem Falle diese Grenze niemals iibersehritten,
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so dab aus diesem regelmifligen Verschontbleiben der inmersten
GefaBabschnitte und der Integritit des endothelialen Uberzuges
das vollstindige Fehlen von thrombotischen Auflagerungen auf
die GefaBwand zu erkliren ist.

Entztindliche Verinderungen habe ich im Gegensatz zu
Erb und Fischer, der geradezu von mesarteriitischen Ent-
zitndungsherden spricht, nie gesehen ; nach meinen Beobachtungen
kann ich also das Fehlen derselben wohl als die Regel be-
trachten. Lediglich in einem Falle, welcher ein Kaninchen
betraf, das im Verlaufe von sechs Wochen zwanzig Injektionen
erhalten hatte, fanden sich im Bereiche einer sattelformigen
aneurysmatischen Ausbuchtung zwischen den stark aufge-
lockerten und an manchen Stellen zu kleineren Bruchstiicken
zerfallenen und abgeblaBten, elastischen Fasern ziemlich aus-
gedehnte Ansammlungen von kleineren oder groferen, runden
oder spindelformigen, zelligen Elementen vor, wobei es auch
an mehreren Stellen zur Bildung von ausgesprochenen Fremd-
korperriesenzellen gekommen war.

Von sonstigen Verdnderungen, die ein regeres Interesse bieten,
habe ich gleich Erb hervorzuheben, dafl sechon im Beginne der
Dehnung der elastischen Fasern, noch deutlicher aber bei zu-
nehmender Verkalkung, an den betreffenden Stellen eine mehr oder
weniger erhebliche Verschmilerung der Mediazu bemerken ist.
Monckeberg, der die analoge Beobachtung bei der Verkalkung
der menschlichen Extremititenarterien machte, ist der Ansicht,
daB diese scheinbare Reduktion der Mediabreite dadurch zustande
kommt, daB die Verkalkung an degenerierten, also nicht mehr
kontraktionsfahigen und erschlafften Muskelfasern vor sich gehe.

In analoger Weise diirften auf Grund des histologischen
Befundes auch die an fritherer Stelle schon erwihnten gitter-
formigen Leisten und Erhabenheiten, wie man sie so haufig
schon makroskopisch auf dem Grunde der Ausbuchtungen sieht
und wie man sie in dhnlicher Weise ‘auch- bekanntlich bei der
Mediaverkalkung der menschlichen Extremititenarterien findet,
durch eine unregelméBige Verteilung der Verkalkungszonen zu
erkliren sein, derart, daf die eingesunkenen Partien als die ver-
kalkten, und die prominierenden Leisten als die von der Ver-
kalkung frei gebliehenen Wandabschnitte aufzufassen sind.
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Im Gegensatz zn diesen eingreifenden Verinderungen,
durch welche allein und in hervorragendem MaBe die Media
betroffen wird, sind diejenigen in der Intima und der Adventitia
nur gering. Wéihrend an der letzteren, abgesehen von spir-
lichen perivasculiren Infiltraten, tberhaupt so gut wie gar
nichts Abweichendes zu bemerken ist, 148t sich gelegentlich
an der Intima, und zwar im Bereiche der etwas groBeren und
tieferen aneurysmatischen Ausbuchtungen eine Verdickung der-
selben konstatieren, die auf den ersten Blick vielleicht im
Sinne von Thoma als eine kompensatorische Erscheinung
imponieren konnte; doch spricht dagegen, dal man sie in
vielen Fillen, selbst bei ganz hochgradigen Ausbuchtungen,
vermissen kann, und auf der anderen Seite mochte ich be-
merken, daf diese Intimaverdickungen, die wir in #hnlicher
Weise auch bei der Mediaverkalkung der menschlichen Extre-
mititenarterien finden, im Gegensatz zu den echten arterio-
sklerotischen durch den volligen Mangel an degenerativen
Veriinderungen ausgezeichnet sind.

AuBer den bisher besprochenen Verinderungen, welche fiir
die durch Adrenalinvergiftung hervorgerufene Aortenerkrankung
charakteristisch sind und welche sich bei allen Aorten, abge-
sehen von graduellen Differenzen, in der gleichen Weise finden,
sind mir in zwei Fillen von den bisher beschriebenen Ver-
inderungen abweichende Befunde aufgefallen, die ich mnoch
kurz erwihnen will. In diesen beiden Fillen handelt es sich
um Tiere, die im Gegensatz zu den anderen kriftiger und auch
ilter waren und von denen das eine 144, das andere 74 Wochen
mit tiglichen Einspritzungen mit der angegebenen Adrenalin-
losung behandelt war. Die Aorten dieser beiden Tiere boten
schon makroskopisch bei der Sektion ein wesentlich anderes
Verhalten als das beschriebene dar, und zwar fiel an ihnen
als wesentliche Verinderung eine ziemlich gleichméiBige Ver-
dickung der Aortenwandung auf, die sich iiber die gesamte
Lange des Aortenrohrs erstreckte, wihrend sonst nicht die
geringste Abweichung und inshesondere keine Verkalkung,
Aneurysmabildung usw. makroskopisch, wie an den vorigen
Tieren, nachzuweisen war; vielmehr war die Intima dieser
beiden Aorten vollig glatt. Auch mikroskopisch lieB sich
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konstatieren, dal in diesen beiden Fillen jede Spur von Kalk-
ablagerung in der Aortenwandung fehlte. Dahingegen fand
sich in den beiden Fillen eine schwielige Bindegewebsentwick-
lung in der Media vor, in deren Bereiche sich an Stelle der
spezifischen Mediaelemente ein auffallend kernarmes, schwach
fibrilldres oder wie hyalin aussehendes Bindegewebe fand. Diese
bindegewebigen Partien waren nun entweder mehr umschrieben
und stellten dann kleine, meistens in den oberfliichlichen Schichten
der GefaBwand gelegene, fleckige Verdichtungszonen dar oder
waren mehr in diffuser Weise ausgebreitet, so daB sich dann
besonders deutlich in den van Giesonschen Préparaten eine
reichliche Durchflechtung der gelblich abgetonten Muscularis
von dem rot gefirbten fibrilliren Bindegewebe konstatieren lieB.
An manchen Stellen war dieser bindegewebige Ersatz der Media
auch so erheblich vorgeschritten, daf dieselbe hier auf einige
wenige, der Adventitia begrenzte Muskellagen eingeschmolzen
war. Bei dieser Gelegenheit mochte ich bemerken, dal mir
in einem dieser Fille auch in der so verinderten GefiBwand
an einigen Stellen eigenartige, knorpelzellenihnliche Herde auf-
gefallen sind, die ohne irgendwelche Abkapselung unvermittelt
in der Media lagen. Wie diese eigenartigen Herde, die auBer
Erb auch Gilbert und Lion® bei ihren experimentell erzeugten
Atheromatosen nach intravendsen Bakterieninjektionen gefunden
haben, zu erklaren sind, 148t sich schwer entscheiden, doch
wurde mir von Jores, der die Liebenswiirdigkeit besa, die
eigenartigen Stellen anzusehen, mitgeteilt, daf diese knorpel-
zellenghnlichen Komplexe wohl als quergetroffene und degene-
rierte Muskelfasern aufzufassen sind.

Wenn wir von diesem eigenartigen, aber nebenséichlichen
Befunde Abstand nehmen, so haben wir uns die weitere Frage
vorzulegen, warum in diesen beiden Fillen ein so erhebliches
. Abweichen von den Befunden, die wir sonst erhoben haben,
eingetreten ist. Der Umstand, daf das eine von den Tieren,
bei welchem auch schon makroskopisch die stirkste diffuse
Verdickung der Aorta angetroffen wurde, aunch dasjenige gewesen
ist, welches am lingsten, nimlich 14 Wochen unter der dauern-
den Wirkung der Adrenalininjektionen gestanden hatte, 1aBt
daran denken, dafll diese bindegewebigen Substitutionsvorgénge
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in der Media vielleicht als AbschluB des gesamten Erkrankungs-
prozesses aufzufassen wiren, wobel man sich dann vorzustellen
hat, daBl nach erfolgter Resorption des Kalkes eine bindegewebige
Ausheilung der entarteten Partien eingetreten wire. Hiergegen
spricht jedoch, daB es sich erstens in den- beiden anderen
Fillen um Tiere gehandelt hat, bei denen die Dauer des Ver-
suches den Zeitraum von fiinf Wochen nicht {iberschritten hatte,
und zweitens wiren diese bindegewebigen Schwielen auch nur
dann in dem gedachten Sinne zu erkliren, wenn sich konsta-
tieren lieBe, daB es in den Spitstadien der Verkalkung auch
zu deutlichen Resorptionsvorgidngen und als Einleitung einer
schwieligen Verheilung zur Bildung eines Granulationsgewebes
kiame. Da wir ein solches, im Gegensatz zu Erb und Fischer,

aber stets vermiit haben — nur in einem Falle fanden sich
ganz geringe zellige Infiltrate zwischen den degenerierten elasti-
schen Faserstrecken vor —, so wiare es zur Entscheidung der

oben anfgeworfenen Frage ndtig, dafi man noch eine groBere
Reihe von Tieren aus den spiteren Vergiftungswochen beziig-
lich des Vorkommens eventueller reaktiver entziindlicher Pro-
zesse an den Entartungsherden untersuchen wiirde.

Fassen wir die wichtigsten Ergebnisse unserer Beobachtun-
gen kurz zusammen, so geht aus denselben hervor, daf bei der
Mehrzahl der Kaninchen nach lidnger fortgesetzten intravendsen
Adrenalininjektionen auffallende Veridnderungen in der Aorta
entstehen, die sich in leichten Fallen als streifige oder beet-
formige weiBe und kreidig aussehende Verdickungen der Innen-
fliche préasentieren, wahrend es in vorgeschrittenen Féllen unter
gleichzeitiger zunehmender Verkalkung daneben auch zu schiissel-
formigen Einsenkungen und multiplen aneurysmatischen Er-
weiterungen der Aortenwandung kommt, so daf die Aorten
dann das Aussehen starrer Rohren erhalten, an denen bei Vor-
handensein von mehrfachen kleineren Aneurysmen in extremen
Fallen geradezu eine perlenschnurartige Gliederung zu bemerken
ist. Als Substrat fiir diese makroskopischen Verinderungen
haben wir gefunden, daB in den Anfangsstadien der Erkrankung
an umgrenzten Stellen ganz eigenartige Verinderungen der
elastischen Mediafasern entstehen, die zunichst in einer starken
Streckung und dann als weitere Folge der mechanischen Spannung

Virchows Archiv f. pathol. Anat. Bd. 181. Hit. 2. 25
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in kornigen Zerfallserscheinungen und ausgesprochenen Zer-
reifungen derselben ihren Ausdruck finden. Hand in Hand
mit diesen Verdnderungen treten auch verschiedenartige De-
generationsvorgidnge an den Muskelelementen auf, die zu einem
Untergang derselben fiihren. In diesen Partien kommt es dann
zn einer zarten und sich anfangs noch an die zwischen den
elastischen Fasern gelegenen Spalten haltenden, spéterhin so
diffusen und intensiven Kalkablagerung, dall das GefaBirohr im
Bereiche dieser Stellen geradezu in eine starre Kalklamelle
umgewandelt wird. Wenn Fischer beziiglich der ersten Stadien
des Erkrankungsprozesses behauptet, dal der Dehnung der
elastischen Fasern eine primire Nekrose an den betreffenden
interelastischen Muskelelementen vorauszugehen pflege, so bin
ich vielmehr nach meinen Beobachtungen geneigt, die Dehnung
und Streckung der elastischen Fasern als den priméiren und
die Degeneration der Muskulatur zwischen den gestreckten und
aneinandergeriickten elastischen Ziigen als den sekundiren Vor-
gang zu betrachten. Es kommen Bilder, die mich zu dieser
Ansicht fithren, zwar selten zu Gesicht, doeh sah ich unzweifel-
haft in Weigert-Priparaten mit folgender Alannkarminfirbung
Stellen, wo bei bereits beginnender Streckung der elastischen
Fasern die zwischen denselben gelegenen Muskelelemente noch
deutlich firbbar und vollig unverindert waren.

Als #tiologischen Faktor fiir die geschilderte Aortenerkran-
kung glaube ich die durch die Einwirkung des Adrenalins
hervorgerufene hohe Blutdrucksteigerung im Aortensystem verant-
wortlich machen zu diirfen, da es nach pharmakologisch-experi-
mentellen Untersuchungen bekannt ist, daf der Nebennieren-
extrakt durch Kontraktion der kleinen Arterien der Peripherie
und der Mesenterialgetife eine derartig starke Blutdruckerhohung
im arteriellen Kreislauf erzeugt, daf es z. B. schon nach einer
Injektion von 0,1 cem einer Losung von 1:1000 zu einer Druck-
erhdhung uwm 95 mm, beim Kaninchen in diesem Fall von
85 Hgm zu 180 Hgm kommt. Wenn auch diese Drucksteige-
rung eine vorlibergehende ist, so ist dieselbe doch so enorm.
daf durch eine immer wiederkehrende derartige Erhohung des
Drucks eine starke mechanische Schidigung der elastischen
Fasern der Gefifiwand hervorgerufen wird; es kommt infolge-
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dessen sehr bald zu einer Uberschreitung der Elastizitéitsgrenze
an einzelnen Stellen der Aorta, die, mit der Dehnung und
Streckung der elastischen IFasern beginnend, zu ausgedehnten
ZerreiBungen derselben fithren kann, und die weitere Folge ist
dann die, daB es an diesen in ihrer Widerstandsfihigkeit ge-
schwichten Bezirken der Aortenwandung zur Aneurysmabildung
kommt.

Der Umstand, daB diese Veréinderungen aber nicht an
allen Stellen der Aorta in gleicher Weise aufzutreten pflegen
und dalBl einige Tiere nach langer Behandlungsdauer kaum
sichtbare, andere schon nach wenigen Injektionen vorgeschrittene
Erkrankungsprozesse aufweisen, spricht dafiir, daf neben lokalen
Verhiéltnissen in der GefiBwand auch vielleicht noch indivi-
duelle Verschiedenheiten fiir die Entstehung dieser Verfinderun-
gen in Betracht zu ziehen sind. Die Annahme, daB vielleicht
iltere Tiere wegen geringer Elastizitit ihres GeféBisystems viel
frither und stirker erkranken konnten, vermag ich nicht zu
stiitzen, da meine Versuche zum groften Teil an jiingeren
Tieren angestellt wurden. Auffallend ist, daB bei einem alten
Kaninchen, das seit einem Jahr einseitig nephrektomiert geworden
war, nach fimf Wochen so hochgradige Verinderungen vor-
handen waren, wie ich sie in der gleichen Zeit bei jiingeren
Tieren nie gesehen habe. Dieser Fall und die oben beriihrten
Moglichkeiten irgendwelcher lokaler und allgemein individueller
Verschiedenheiten beziiglich des Sitzes, der Ausdehnung und
Schwere der GefiBerkrankung scheinen doch darauf hinzu-
weisen, daB auBer der Blutdruckerhohung auch noch andere
konkurrierende Schidlichkeiten bei der Entstehung dieser Ge-
falverinderungen eine Rolle spielen. So glaubt z. B. Fischer
auch der mit den Adrenalininjektionen einhergehenden Stoff-
wechselerkrankung, die sich in Glykosurie und kachektischem
Verfall der Versuchstiere dokumentiert, einen groBen Einflull
anf die GefiBerkrankung einrdumen zu miissen. Ich gebe diese
Moglichkeit als solche zu, mufi aber doch bemerken, daB mir
ein so rapides Abmagern der Tiere, wie es Fischer sah, nicht
aufgefallen ist. FEinzelne Tiere magerten allerdings langsam
ab, eine Reihe von anderen Tieren wies jedoch am Ende der
Behandlung keine Gewichtsabnahme auf. Im tbrigen pflegt

25*
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die Glykosurie — es handelt sich um die Ausscheidung von
Glykose (Lewin, Fortschr. d. Med. 1905, Nr. 4) — schon drei
Stunden nach der Injektion wieder verschwunden zu sein, so
daB jedenfalls keine besonders schwere Stoffwechselerkrankung
bei den Versuchstieren vorzuliegen scheint. Hieritber sowie
besonders iiber die Frage, ob auch direkt toxische Wirkungen
dem Adrenalin zukommen, haben aber erst weitere Unter-
suchungen zu entscheiden.

Wenn wir uns nach Abschlufl der makroskopischen und
histologischen Beschreibung der Aortenverinderungen bei der
Adrenalinvergiftung der Kaninchen die Frage vorlegen, inwieweit
sich die von uns erhobenen Befunde auf die menschliche Ar-
teriosklerose iibertragen lassen, so kommen wir, gleich Mar-
chand, Rzentkowski und Fischer, zu dem Resultat, dab
zwischen beiden Affektionen, ungeachtet einiger makroskopi-
schen Ahnlichkeiten, doch in histologischer Beziehung sehr
gewichtige Unterschiede vorhanden sind.

Wihrend das Charakteristische der menschlichen Arterio-
sklerose bekanntlich darin besteht, daB es bei ihr in erster
Linie unter gleichzeitiger Neubildung von elastischen Fasern zu
diffusen oder knotigen Intimaverdickungen kommt, die spater-
hin verschiedenen regressiven Metamorphosen, wie Verfettung,
Verkalkung usw., mit konsekutiven geschwiirigen Zerfallserschei-
nungen unterliegen, wobei die Media selbst in Féllen von hoch-
gradigen Destruktionen der Intima in der Regel kaum veriin-
dert ist, sehen wir, wie bei der von uns erzeugten Aorten-
erkrankung in geradezu umgekehrtem Verhalten zuerst und in
hervorragendem Grade die Media ergriffen und in starre Kalk-
lamellen umgewandelt wird, wihrend an der Intima entweder
gar keine oder nur geringe und auf die Tiefe der aneurysmati-
schen Ausbuchtungen beschrinkte Verdickungen ohne Neigung
zu regressiven Metamorphosen vorhanden sind.

In diesem Verhalten prigen sich zwischen den beiden in
Frage stehenden Gefiferkrankungen so kardinale und prinzi-
pielle Unterschiede aus, daB eine Identifizierung derselben unzu-
lassig ist; dagegen glaube ich keinem Einwand zu begegnen,
wenn wir die von uns erzeugte Aortenverinderung mit der
bekannten Mediaverkalkung der Extremititenarterien in Parallele
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setzen, wie man sie so hiufig bei ilteren Individuen zu Gesicht
bekommt.

Wenn es nun auch nicht gelungen ist, durch wiederholte
Blutdrucksteigerung allein beim Kaninchen eine echte Arterio-
sklerose der Aorta zu erzeugen, so scheint es mir doch unstatt-
haft zu sein, wenn wir nach dem negativen Ausfall unserer
Versuche die Bedeutung der Blutdruckerhshung fiir die Patho-
genese der menschlichen Arteriosklerose iiberhaupt bestreiten
oder unterschitzen wiirden, zumal gewichtige klinische und
pathologisch-anatomische Momente dafiir sprechen, dal man
gerade diesem Faktor neben anderen konkurrierenden Schadlich-
keiten eine grofie Rolle bei der Enfstehung der Arteriosklerose
zuzusprechen hat.

Aus diesem Grunde meine ich auch, daB man sich durch
die vorliufigen Fehlerfolge nicht abschrecken lassen soll, die
Wirkung von blutdrucksteigernden Mitteln auf das GefiBsystem
auch weiterhin zu studieren, wobei man die Versuchsanordnung
vielleieht in der Weise zu variieren hitte, da man neben den
blutdrucksteigernden Agentien auch noch gleichzeitig andere
Schidlichkeiten auf die GefiBe wirken l4Bt und Tiere wihlt,
die im Gegensatz zum Kaninchen eine -der menschlichen histo-
logisch moglichst gleich gebaute Intima besitzen. Da aber
weiterhin die Arteriosklerose des Menschen ein Leiden darstellt,
das sich nicht plétzlich in einigen Wochen, sondern ganz all-
méhlich im Laufe von Jahren entwickelt, wobei sich mnach
klinischen Beobachtungen eine stindige und danernde Erhohung
des Blutdrucks konstatieren 1468t, so glaube ich auch, dall man
von den geschilderten Versuchen einen griBieren Erfolg erwarten
darf, wenn man unter moglichster Anniherung an die mensch-
lichen Verhiltnisse auch die Versuchszeit wesentlich verlingert
und die Tiere unter dauernder Blutdruckerhthung hilt, da
die Injektion von Adrenalin bekanntlich nur eine kurzdauernde
und voritbergehende Erhohung des Blutdrucks bewirkt. Inwieweit
eine derartige Abinderung der Versuche zum Resultate fiihrt,
das haben dann weitere Untersuchungen zu entscheiden.
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XIYV.
Uber Aortenruptur und Arteriosklerose im
Kindesalter.

Ein Beitrag zur Entstehung der Arteriosklerose.
(Aus dem Pathologischen Institut der Universitit Wiirzburg.)
Von
Dr. Rudolf Oppenheimer.

(Hierzu Taf X.)

Obgleich sich die Pathologie seit langem mit dem Studium
der Arteriosklerose beschiftigt, so sind doch die Ansichten
iber deren Entstehung keineswegs ungeteilt und die Frage
nach der ersten Lokalisation der Erkrankung war bis in die
neuere Zeit hinein Gegenstand lebhafter Diskussion. Wihrend
ein Teil der Autoren an der von Virchow vertretenen Auf-
fassung festhilt, daf die Intima den Ausgangspunkt der Er-
krankung darstelle, sehen andere (Thoma, Birch-Hirsch-
feld) Dehnungen der Media als das Anfangsstadium des
Erkrankungsprozesses an, indessen Koster und Trompetter
auf die Verinderungen der Vasa nutritia das Hauptgewicht
legten. Ferner sei noch der Untersuchungen von Reckling-
hausen und Helmstedter gedacht, welche bei Aortenaneu-
rysmen ausgedehnte Zerreifungen der Media konstatieren
konnten, Verinderungen, welche, wie der nachfolgend mitge-
teilte erste Fall zeigt, auch den Beginn der Arteriosklerose
darstellen konnen. Wenn demnach die Meinungen iiber den
ersten Sitz des arteriosklerotischen Prozesses divergieren, so



