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Die Lehre Vir  e h o w s yon der Arteriosklerose ist nieht aus besonderen 
umfangreiehen Untersuehungen entstanden, sondern war ein Ergebnis 
seiner allgemeinpathologisehen Ansehauungen, insbesondere der]enigen 
fiber die Struktur des Bindegewebes, fiber die Humoralpathologie und 
fiber die Entziindung. Daher finder sieh die erste und wesentliehe Mit- 
teilung fiber diese hiufige GefgSerkrankung eingestreut in V i r e h o  w s 
Abhandlung fiber Phlogose und Thrombose des GefiSsystems (1856), 
die fast gleiehlautend aueh in der Wiener Medizinisehen Woehensehrift 
ver6ffentlieht wurde. Abgesehen davon, wird seine Lehre in der Zellular- 
pathologie vertreten and in einem kurzen, der Verteidigung gewidmeten 
Aufsatze in diesem Arehiv 1879. 

Gleiehwohl bedeutete das, wasV i r e h o w in unscheinbarerAnfmaehung 
fiber Arteriosklerose zu sagen hatte,  einen erhebliehen Fortsehrit t ,  be- 
deutete eine Auffassung, die Ifir mehrere Jahrzehnte grundlegend blieb, 
die dann Mlerdings neueren Tatsaehen Und Ansehauungen gegeniiber 
weiehen muftte, so dab in unserer heutigen Lehre yon der Arterio- 
sMerose nut  noeh wenig aus der Virehowsehen Epoehe erhalten ge- 
blieben ist. 

Der Fortsehritt ,  den V i r c  h o w erzielte, lag einmal darin, daft er 
1% o k i t a n s k y s Lehrmeinung yon der exzedierenden Ausbildung und Auf- 
lagerung neuer Gef ighaut  aus der Blutmasse widerlegte und zuriiek- 
wies und daft er den Prozeg der  Arteriosklerose einreihte in seine Vor- 
stellungen yon der Entziindung. Nieht, daft der Proze8 iiberhaupt als 
Entzfindung angesproehen wurde, war das Neue; denn ,,dab jene gal- 
lertartigen und knorpeligen Plagten, jene kMkigen und fettigen I-Ierde, 
jene Uleerationen der inneren Oberfliehe Produkte ehroniseher Ent-  
ziindung seien ~', war eine alte Ansehauung, deren Ursprung V i r e h o w 
gar nieht feststellen konnte. Sondern das Neue war die Deutung der 
genannten Vergnderungen als parenehymat6se En~zfindung. 

So liel3 V i r e  h o w den Prozeft mit  einer Ansehwellung der inneren 
Arterienhaut begim~en, die diffus oder umsehrieben sein kann und die 
in gallertartige, wahrseheinlieh aueh in knorpelige Beseha~fenheit fiber- 
gehen sollte. Di e Aufquellung e r k e n n t V i r e h  o w mikroskopisch an einer 
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grSgeren t tomogenitat  und Breite der Bindegewebsfasern. Eine ver- 
mehrte Imbibition fliissiger Bestandteile sollte zur ~_hnliehkeit mit 
Glask5rpergewebe fiihren. Gleiohzeitig vergrSBern sich aueh die Binde- 
gewebszellen, sie k6nnen sich teilen un.d so gewinn~ der Prozel? a k t i v e  n 
Charakter. Die Grundsubstanz, wie die Zellen, nehmen mehr Material 
auf und verarbeiten dasselbe zu einer ihnen gleiehen Substanz. So 
kommt es zu neoplastisehen, aber aueh zu metaplastisehen Vorg/ingen. 
Fettige Metarmophosen sehliei3en sich daran an. Dies sind die mittel- 
baren Verfettungen, die zur Endarteriitis deformans gehgren und yon 
denen die unmittelbaren oder passi~T entstehenden Verfettungen seharf 
zu trennen sind. Letztere gehSren nioht zur Endarteriitis deformans, 
sondern sind Entartungsvorg/~nge, fettige Degenerationen. 

Die Lehre V i r c h o w s  erfuhr zun~chst nur geringe and nicht grund- 
s~tzliohe Abweichungen, die daduroh bedingt waren, dab sieh der Ent- 
z/indungsbegriff unter dem Einflul3 C o h n h e i m s versehob. Insbeson- 
dere sah man die t~indegewehsentwicklung in der Innenhaut  der Arterie 
mehr Ms eine chronisch produktive Entztindung an, die sieh unter Be- 
gleitung geringer exsudativer Vorgi~nge vollziehen sollte. Vaseulari- 
sationen in der Media und die in deren Umgebung auftretenden Rund- 
zellen, damals sehleeh~weg noeh Ms weil3e ]31utk6rperehen gedeutet, 
galten als die Zeiehen dieser Entziindung, deren Weg bald yon der inneren 
GefiiBschieht aus angenommen wurde, bald yon den Vasa vasorum der 
Adventit ia und Media (Koes t e r ) .  Damit gnderte sich auch die Deu- 
tung der regressiven ~etamorphosen. Verfettung, Verkalkung und 
hyaline Degeneration wurden auf Ernghrungsst6rung zuriickgefiihrt, 
denen das neugebildete Bindegewebe der Intima ansgesetzt sein sollte, 
so bei l ~ i n d f l e i s c h ,  T r a u b e ,  G 5 t t e ,  K o s t e r ,  S t r o g a n o w ,  
T a l m a ,  Wobei die Vorstellungen, in weleher Weise diese Ern~hrungs- 
st6rung meehaniseh zustande kommen sollte, reeht versehiedene waren. 

Diese ganze Entwieklung bedingte abet nieht ein Aufgeben der 
wesentliehen Ansehauungen V i r e h o w s, Wie denn aueh der Name End- 
arteriitis deformans s. nodosa, den V i r e h o w gepr~gt hatte, bis gegen 
Ende des Jahrhunderts bei den Pathologen fast aussehliel31ieh verwendet 
wurde. 

Der allgemeine Umsehwung t ra t  erst 1904 im Ansehlug an den Kon- 
greB fiir innere Medizin in Leipzig ein, anf dem M a r e h a n d  das t~eferat 
erstat tete  und die Best&tigung und Bekanntmaehung der Adrenalin- 
versuehe J o s u d s  dureh E r b  ] un.  Eindruck maehte. Von bier an setzt 
eine neue Entwieklung ein in der Lehre yon der A rteriosklerose, vor- 
bereitet dureh NI a r e h a n d s sehon friiher kundgegebene Auffassung der 
Arteriosklerose Ms wesentlieh degenerative Ver~nderung and dutch 
die Arbeiten yon T h o m a  und J o r e s ,  eine Entwieklung, die bis anf 
den heutigen Tag n0ch nieht v611ig zum AbsehluB gelangt ist. 
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Es wiirde zu weit ftihren, diese neue Entwieklung historiseh in allen 
ihren Einzelheiten zu verfolgen. Wir wollen uns vielmehr die Frage 
stellen, was wir heute an gesieherten Erkenntnissen und Fortsehri%en 
gegenfiber der Virchowsehen Zeit zu verzeichnen haben, und welche 
Probleme uns zurzeit als ungelSst noeh besehi~ftigen. 

Da zeig t sieh zun~ehst, dab sieh aueh auf diesem Gebiet der Proze$ 
der Einengung des Begriffes der Arteriosklerose dureh Abspaltungen 
nieht zu ihm geh6riger Krankheitsbilder ersprief~lich vollzogen hat  
und noeh vol]zieht. Sehon die Lehre F r i e d l i ~ n d e r s  yon der E n d a r t e  - 
r i i t i s  o b l i t e r a n s  ist hierhin zu zi~hlen. I s t  es aueh sicher, dal~ wir 
durehaus nieht alles, was  jener Forseher damals unter der genannten 
Bezeiehnung yon der Arteriosklerose abzugrenzen suehte, heute so be- 
zeiehnen wiirden, so darf doeh als Ieststehend angenommen werden, 
dab unter gewissen Umsti~nden chronische Entzfindungsvorg~nge zu 
dem Bride der Int imawueherung ffihren, und mit  Arteriosklerose niehts 
gemein haben. 

Die Entdeekung der E n d a r t e r i i t i s  S y p h i l i t i c a  der Hirnarterien 
dureh H e u b n e r bildet sehon einen Beleg dafiir, und bedeutete weiterhin 
einen Fortsehri t t  in der Einengung des Begriffes der Arteriosklerose. 
Ferner ist hierher die Aufkli~rung fiber A o r t i t i s  l u e t i e a  dutch D o e h l e  
und H e l l e r  zu zi~hlen, t t a t t en  diese Forseher auch in M a l m s t e n  einen 
Vorlgufer, so wurde die Aufmerksamkeit  auf die syphilitisehe Aorten- 
veriinderung doeh erst durch die D o e h l e s e h e  Arbeit gelenkt und H e l  - 
l e r s  tatkri~ftigem Eintreten, unterstfitzt  durch die Untersuehungen 
yon S t r a u b  und B e n d a  gelang es, die Berechtigung einer Abgrenzung 
der Aortitis ]uetica yon der Arteriosklerose zur allgeraeinen Anerkennung 
zu bringen (1903). 

Die Abgrenzung der M e di a v e r k al  k u n g kniipft  sich an den Namen 
M S n e k e b e r g s ,  der erneut auf eine in der Media lokaHsierte Ver- 
kalkung aufmerksam machte. Auf die charakteristisehe makroskopische 
Erscheinungsweise dieser Affektion und ihre Beziehungen zu mehr 
isolierter Verkalkung elastischer Lamellen einzugehen, dfirfte sieh er- 
iibrigen. Aueh kSnnen die tatsachliehen Feststellungen fiber das Vor- 
kommen und die Lokalisation der Mediaverkalkung im Gefiif~system 
als bekannt  vorausgesetzt werden. Wichtig ist die weitere Erkenntnis,  
die yon t~i b b e r r  und F ab  e r ausgeht, daf~ geringffigige Kalkablagerun- 
gen in der Wandung der Arterien, insbesondere aueh der Aorta, hi~ufig 
sind, schon in friihem Alter auftreten und zwar aueh dann, wenn weder 
Int imaverdickung,  noch sonstige Zeiehen yon Arterioskierose vorhan- 
den sind. Da der Kalkgehalt,  wenn auch nicht aussehlie$1ich, so doch 
vorwiegend die Media betrifft, liegt es nahe, diese h/iufigen Kalk- 
ablagerungen mit  der , ,Mediaverkalkung" in Beziehung zu bringen. 
Auch die Verka]kungsherde, welehe sich in der Media der Kaninehen 
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naeh Injektionen yon Adrenalin in die Blutbahn bilden, hag man als 
Analogon der Mediaverkalkung des Mensehen hingesteilt, Aber es be- 
steht doeh der nieht unerhebliehe Untersehied, dab in dem erw~hnten 
Tierexperiment der Verkalkung eine Nekrose der Mediamuskulatnr 
vorausgeht, w~hrend bei den fast regelm~Bigen Kalkablagerungen in 
den mensehliehen Arterien diese in intakter Wandung erfolgt und aueh 
bei der ,,Mediaverkalkung" eine vorausgehende Degeneration nieht 
ersiehtlieh ist. 

M 6 n e k e b e r g  is~ mit guten Grfinden daftir eingetre~en, dat3 die 
Mediaverkalkung ein yon der Arteriosklerose zu trennender Vorgang 
sei. Er  beruft sieh auf die histologisehe Versehiedenheit, die sowohl 
bei der ausgebildeten Ver~nderung wie bei der Entwieklung des Pro- 
zesses hervortritt .  DaB die Mediaverkalkung oft mit arterioskleroti- 
sehen Ver~nderungen kombiniert vorkommt, ist nieht zu leugnen, abet 
sie kommt aueh allein v o r u n d  die yon F a b e r  aufgedeekten Tatsaehen 
spreehen, wie M 6 n e k e b e r g  gegeniiber F a b e r  mit Reeht hervorhebt, 
mehr ffir eine Selbst~ndigkeit des Verkalkens der Media wie ffir die Zu- 
geh6rigkeit zur Arteriosklerose. Aueh dab bei Kindern kurz naeh der 
Geburt so hoehgradige Verkalkungen vorkommen, wie in dem Falle 
yon S u r b e k ,  sprieht ffir die M6gliehkeit einer selbst~ndig sieh ent- 
wiekeinden ,,lorim~ren '' Verkalkung, die mig der ,,sekund~ren" Vet. 
kalkung der Intima, ansehliegend an Verfettung und hyaline Degene- 
ration niehts zu tun hat (H u e e k). 

DaB in ~hnlieher Weise aueh bestimmte Formen yon h y a l i n e r  
E n t a r  t u n g als gesondert yon den sekund~ren hyalinen Degenerationen 
der Int ima zu betraehten sind, ist naeh H u e e k s  neueren Darlegungen 
wahrseheinlieh. H u e e k  reehnet insbesondere die bekannten, an den 
Arteriolen gewisser Organe (Niere, Milz, Gehirn usw.) vorkommenden 
Ver~nderungen dahin. Naeh seinen Untersuehungen liegt die hyaline 
Substanz teilweise in den Masehen (Saftltieken) des ,,Sehwammes", 
als den man sieh die Gef~Bwand vorzustellen hat, teilweise aber aueh 
in der mesenehymalen Grundsubstanz. Sie sehreitet yon den inneren 
Sehiehten naeh den mittleren und ~uBeren fort und ist wahrseheinlieh 
anf~nglieh weieh, so dab sie dutch Gerinnung zu der hyalinen Sub- 
stanz wird. 

Aueh sehon vor t t u e e k  ist yon R i t t e r  der Versuch gemacht wor- 
den, die hyaline Veranderung der Arteriolen v o n d e r  Arteriosklerose 
zu trennen, ebenso wie aueh die Mitteilung t I e r x h e i m e r s  fiber die 
Milzgef~Be in derselben Richtung liegt. 

An den Gehirngef~Ben war sehon 6frets ,,kolloide" und hyaline Be- 
schaffenheit der Gef~gw/~nde als eigenartige Erkrankung beschrieben 
worden. A l z h e i m e r  hat  auf Grund der hierhin gehSrigen Literatur und 
naeh eigenen Beobaehtungen diese Gef~gver~nderiingen unter dem 
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I~amen der hyalin sklerotischen Entartung zusammengefaftt, die bei 
der progressiven Para]yse und bei senilen Hirnvergnderungen vorkommt 
und die er yon den arteriosklerotischen Vergnderungen der Gehirn- 
arterien trennt.  

Der , , s c h l e i m i g e n  E n t a r t u n g "  muft noch weitere Beachtung 
gcwidmet werden. Ihre Erscheinungsweise wurde Yon manchen Unter- 
suchern ( V o i g t s ,  T o r h o r s t ,  H a l l e n b e r g e r ,  8 t u m p f ,  B j S r l i n g ,  
S a l t  y kow) Erwghnung getan, ohne dab man dieser Vergnderung eine 
besondere Rolle in der Gefgftpathologie zugemessen hatte. Es ist 
zweifelhaft, ob es sich um eehtes Mucin handelt oder vielmehr um 
Substanzen, die eine sehleimghnliehe lgeaktion geben (Hueek) .  
Naeh H u e c k  liegen auch bei dieser Ver~nderung Zustgnde 
der ,,Saftstauungen" vor, die der hyalinen und fettigen Ablagerung 
vorausgehen. 

Besonderes Interesse erfordern die seit Vi r c h o w s Zeit hinzuge- 
wonnenen Kenntnisse fiber die , , V e r f e t t u n g e n " .  Es z~hlen hicrhin 
einmal histologischc Feststellungen, wie diejenigen, daft die lipoiden 
Substanzen nieht nur in den Zellen der Intima gelagert sind, sondern 
auch in den elastisehen Fasern (Jores) ,  bzw. der Kittsubstanz des 
elastischen und kollagenen Gewebcs ( T o r h o s t ,  Aschof f ) ,  und in 
den Lficken desselben ( S t u m p f ,  t ~ i b b e r t  u. a.). Nach H u e c k  soll 
diesc Lokalisation aber keinen wesentliehen Untersehied bedeuten, da 
auch die Grundsubstanz protoplasmatiseh umgewandelte, lebende Sub- 
stanz ist. Die Schichten der Intima, welche elastische und muskulSse 
Strukturen aufweisen, sind mit einer gewissen Regelm~ftigkeit und 
Haufigkeit an der fettigen Entar tung beteiligt (Jores)~ Wir lernten 
ferner in der Intima Zellen kennen, denen als gro~e blasse Gebilde mit 
wabigem Protoplasma der Charakter yon Cholestcrinphagocyten zu- 
kommt ( W a l t e r  F i s c h e r ,  A n i t s c h k o w  u. a.). 

Beziiglieh der chemischen Zusammensetzung dcr ,,fettigen" Sub- 
stanzen ist die Entdcckung yon K a i s e r l i n g  und O r g e l e r  grund- 
legend geworden. Auch die Mehrzahl des in den Gefgftw~inden vor- 
k0mmenden Fettes hat die Eigenschaft der Doppelbrechung im pola- 
risierten Licht und ist nach den Arbeiten yon K a w a m u r a ,  A d a m i  
und A s c h o f f ,  W i n d a u s  eine Cho]esterinesterveffettung. 

Weitere Aufklgrungen haben experimentelle Untersuchungen ge- 
bracht, die auf I n g n a t o w s k y  zurfiekgehen und .zungchst dartaten, 
da[3 man Ablagerungen lipoider Substanzen in der Arterienwandung 
(lurch Ffitterung yon Fleiseh, Eiern, Milch usw. bei Kaninchen erzielen 
kann. Als wesentlieh stellte sich spgter der starke Cholesteringehalt 
der zur Ffitterung verwandten Nahrungsmittel heraus und mit der Bei- 
gabe reinen Cholesterins zum Fut ter  lieBen sich dieSelben Ergebnisse 
herbeifiihren ( A n i t s c h k o w ,  C h a ] a t o w  u. a.). 
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Aber die eingehenderen Kenntnisse fiber die Vorgi~nge der lipoiden 
Degeneration haben wenig zur Kli~rung der Ursaehen derselben bei- 
getragen. Sieher ist wohl, dab in den erw~hnten Tierexperimenten 
die Cholesterinablagerung in den Arterien durch eine Cholesterin~mie 
hohen Grades bedingt wird. Indessen kfnnen wit diese Vorstellung nieht 
ohne weiteres auf die mensehlichen Verhaltnisse fibertragen, well hoeh- 
gradige Zunahme des Cholesterins im Blute bei Arteriosklerotikern 
sieh nieht nachweisen li~ftt, und weft auch die Experimente nieht an 
solchen Tieren gelingen, deren Organismus auf eine cholesterinhaltige 
Nahrung eingeriehtet ist, R i b b e r t ,  A s e h o f f  und t t u e e k  verfolgen 
den Gedanken, dal3 beim Mensehen cholesterinhaltiges Plasma in die 
Gef~i3wand eingeprel3t wird oder sonstwie eindringt, und suehen dies 
durch histologisehe Befunde zu begrfinden. Im fibrigen sind wir immer 
wieder darauf angewiesen, das Auftreten der Lipoide in nicht nigher be- 
stimmter Weise als Ern~hrungs- odor Stoffwechselstfrung hinzustellen. 

Ein bedeutender Fortsehritt,  den die Lehre yon der Arteriosklerose 
seit V i r c h  o w gemacht hat, ]iegt wohl darin, daft wir die Intimaver,  
dickungen insgesamt als Versti~rkungen eines bei allen Mensehen vor- 
kommenden Waehstumsprozesses erkannt haben. Wghrend man zu 
Virehows Zeit und viele Jahre hinterher allein die umschriebenen Ver- 
dickungen der Intima als die eigentlieh pathologisehen ansah, hat  zu- 
erst L a n g h a n s  gefunden, dal~ die zirkumskripten Verdickungen nicht 
aus einer normalen Intima heraus waehsen, sondern dab auch die ffir 
das blol~e Auge normal erscheinenden Partien der Arterieninnenfliiehe 
eine fiber die Norm verdickte Innenhaut besitzen. Auch die allmi~hliche 
Zunahme der Intima der Aorta mit dem Alter war ihm schon bekannt. 
Aber gleiehwohl gebfihrt T h o m a  das Verdienst, diese Verh~tltnisse 
grfindlieh erforscht und erkalmt zu haben, daft Intimaverdickungen 
in den arteriellen Gef~ften als ,,kompensatorische" Wucherungen, wie 
wir heute sagen, als Anpassungswaehstum entstehen. Die Beweise daffir 
]iegen in dem yon T h o m a  gefiihrten Nachweis, dab neue Intima- 
schichten in der Aorta thoracica, abdominalis und in der Arteria iliaca 
sehon bald nach der Geburt auftreten, daft sie aueh in anderen Arterien 
sieh entwiekeln und daft die Entwieklung der bindegewebigen Intima- 
schicht in Arterien naeh Ligatur, odor in Amputationsstfimpfen ge- 
wisse Gesetzmgl~igkeiten hinsiehtlich ihrer Anordnung und Ausdehnung 
zeigen. I c h konnte spgter fiber die histologisehen und zeitlichen Ver- 
hgitnisse des postembryonalen Gefgftwaehstums noeh weitere Er- 
fahrungen beibringen, die Entwieklung der elastischen Anteile yon den 
iiberwiegend kollagenen Schiehten sondern und dartun, daft das 
Waehstum der inneren Lagen der Gefgftwand an den grf!Seren Arterien 
yore elastisohen Typus und den kleineren vom muskulgren Typus 
wesentlich das Gleiehe ist. Nehmen wir die Erg~nzungen hinzu, welehe 



268 L. Jores : 

in den Arbeiten der Sehii]er A s c h o i f  s gegeben sind sowie die neueren 
Auffassungen fiber das Zustandekommen der elastisehen und kol- 
lagenen Lagen der Int ima,  wie sie R a n k e  und H u e c k  auf Grand 
moderner Ergebnisse der ttistologie und Entwicklung des Bindegewebes 
ausgearbeitet haben, so blieken wir fiber eine nieht kleine Reihe neuer 
Tatsaehen. 

Unter  diesen sei hervorgehoben die Erkennung desjenigen Typus 
yon Intimaverdiekung, ffir den die Anlage st~rkerer elastisoher 
Elemente in der Grundsubstanz eharakteristiseh ist (F r ie de  m a n n ,  
J o r e s ) .  Soweit diese Hyperplasien das I~ormalmaB fiberschreiten und 
in reiner Form vorkommen, gilt fiir sie allgemein die Auffassung, dab 
sie als Hypertrophie oder als ein auf funktionelle Reize hin sich voll- 
ziehendes Anpassungswaehstum zu gelten haben. Hierzu sind aueh 
diejenigen Vergnderungen der weiblichen Genitalorgane zu reehnen, 
we]ehe mit  Ovulation-, Menstruations- und Graviditgts-Perioden in 
ursgehlieher Beziehung stehen. S z a s z  - S e h w a r z ,  P a n k o w ,  S o h m a  
haben sieh um die Kenntnis dieser Vergnderungen verdient gemaeht. 

Sehwieriger ist es, fiber die Entwicklung der kollagenen Einlagerung 
und Auflagerung, die sich mit  zunehmendem Alter einstellt und die bei 
der Arteriosklerose eine erhebliche Zunahme erfghrt, ein abschlieBendes 
Urtefl zu gewinnen. Das zeitliche Verhalten der elastisehen und kol- 
lagen-bindegewebigen Hyperplasien und ihre Beziehungen zueinander 
hat  A s e h o f f dureh Aufstellung yon drei Ferioden des Gefg~wachs- 
turns fibersichtlieh geordnet und seine Einteilung kann ge]ten, wenn 
sie nicht als absolut gesetzmgBig und ausnahmslos hingestellt wird. 
Aber fiber die ursgehlichen Verhgltnisse der postembryonalen Ent-  
wieklung der Intimasehichten liegen nut  Hypothesen vor, yon denen 
T h o m a s  Erklgrung als die glteste, die aueh in neuerer Zeit scharf- 
sinnig verteidigt und erggnzt worden ist, an erster 8telle genannt sein 
mSge. Sie geht dahin, dab der Umfang der GefgBlichtung abhgngig 
ist yon der Gesohwindigkeit des Blutstromes und dal~ die GefgBwand, 
soweit sie nicht dureh Kontrakt ion  eine Verlangsamung der BlutstrS- 
mung auszugleichen vermag, auf ]etztere mit  einer Verdickung der In t ima  
reagiert. F fir die normal au~tretenden Schichtenbildungen der In t ima 
sol] dieses Gesetz ebenso gelten, wie flit die Arteriosklerose. Ob sich 
mehr elastische, muskul5se oder bindegewebige Sehiehten bilden, 
hgngt naeh T h o m a yon der Materia]spannung des Gewebes ab. 

B e n e k e und P e k e 1 h a r i n g haben in beaehtenswerten Tierversuehen 
die Anschauung zu begrfinden versueht, dab nieht die I-Ierabsetzung 
der Stromgeschwindigkeit, sondern der verringerte B]utdruek den Reiz 
fiir die Entwieklung einer bindegewebigen Verdiekung abgebe. 

A s c h o f f  endlieh geht auf die Anschauungen T r i e p e l s  fiber die me- 
ehanisch funktionellen Grundlagen der normalen Entwieklung des elasti- 
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schen und kollagenen Bindegewebes zurfick und stellt sich vor, dab 
eine durch K6rperwaehstum sowie dutch stErkere Blutffillung bedingte 
dauernde ErhShung der Spannung des elastisehen Gewebes einen Zu- 
wachs an elastischem Gewebe herbeifiihrt, dab aber in sp~teren Lebens- 
jahren und bei Arteriosklerotikern dam elastisehe Gewebe eine Ein- 
bufte an seiner elastischen Vollkommenheit erleidet, dab damit eine 
Verminderung der Spannung des elastischen Gewebes eintrit t  und diese 
den AnlaB zur Entwieklung kollagenen Bindegewebes in dec Gef~l~- 
wandung gibt. 

Uber diesen Theorien, zu denen kritisch Stellung zu nehmen hier 
zu welt ftihren wfirde, ist die Frage mehr in den Hintergrund getreten, 
ob nicht wenigstens ein Teil der Bindegewebsbewucherung tier Int ima 
bei der Arteriosklerose als Reaktion auf Cholesterinablagerungen zu 
betraehten ist. Ffir die buekelfSrmigen Verdiekungen, yon denen ieh 
friiher angegeben habe, dab sie ohne erhebliche fettige Degeneration 
in ihrer Tiefe kaum vorkommen, ist dies schon ausgesproehen worden 
(Benda) .  Im iibrigen gibt ja aueh die Tatsaehe zu denken, daft bei den 
experimentellen Cholesterinverfettungen, bei denen die Ablagerung der 
Cholesterinester zweifellos das prim~re ist, Vermehrung des kollagenen 
und sogar des e]astisehen Gewebes in tier Int ima angetroffen wird. 

Die vollkommenere Kenntnis der bei der Arteriosklerose in die Er- 
scheinung tretenden Einzelvorg~nge hat bisher nicht dazu gef~hrt, einen 
gesieherten B e g r i f f d e r A r t e r i o s k 1 e r o s e zu bilden. Hier seheinen 
wir, wenn auch vielleieht nur ~ufterlieh, ira Nachteil gegeniiber V ir  c h o w, 
der die damals bekannten Tatsaehen in dem Begriff der Entarteriitis 
vereinigen und dem allgemeinen Begriff der Entzfindung unterordnen 
konnte. Die Bemtihungen, eine einheitliehe Auffassung zu gewinnen, 
wurden zunachst fortgesetzt. Es sahen die Vertreter tier Entztindungs- 
theorie die I-Iyperplasien als das Wesentliche an, an die sieh die Degene- 
tationen sekund~r ansehlieften soliten. Auch T h o m a erkl~rt die Ar- 
teriosklerose aus einem prim~ren Vorgang, namlich aus einer Schwa- 
chung der Gef/tl]wand (Angiomalacie). Viele neigten dazu, die re- 
gressiven Prozesse, insbesondere die lipoide Entartung, ats das Wesen 
der Arteriosklerose hinzustellen. 1V[anehe Meinungsverschiedenheit der 
neueren Zeit, z .B .  auch diejenige, ob die ersten Verfettungsherde in 
der Aorta der Kinder sehon als Arteriosklerose anzuspreehen sind 
( A s k a n a z y ,  g o r e s ,  L u b a r s e h ) ,  liegen hauptsi~ehiich in Sehwierig- 

k e i t e n  der begrifftichen Abgrenzung dessen, was man unter Arterio- 
slderose verstehen will, begriindet. Der springende Punkt  ist der, daft 
mit der fortschreitenden Kenntnis fiber die Pathogenese d e r  Einzel- 
vorgi~nge es zurzeit unmSglich geworden ist, einen dieser Vorggnge 
als den wesentliehen oder als den primgren, yon dem alle anderen ab- 
himgig w~ren, hinzustellen. Dies fiihrt notwendig zu dem Gedanken, 
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d er uns zuerst bei A s e h o f f  entgegentritt,  dab unter ,,Sklerosen:' der 
GefiBwand sine l~eihe mehr oder weniger trennbarer Vorginge zusammen,  
zufassen sind, dag die Arteriosklerose eine Kombination yon Vor- 
gingen darstelle ( Jo res )  oder ein Sammelbegriff sei (I-Iueek).  ])abei 
will H u e e k  nur dann die fragliehen Prozesse als zur Arteriosklerose 
gehSrig anerkennen, wenn sie progredient sind und soweit vorgesehrit- 
ten, dab sie kliniseh oder anatomiseh naehweisbare Folgeerseheinungen 
aufweisen. Die letztere Forderung berfihrt sieh mit  der yon mir ge- 
iul3erten Ansehauung, dab das Charakteristisehe der Arteriosklerose 
und anderer ehroniseh entstandener Organverinderungen, well sie 
komplexe Vorginge sind, d. h. aus degenerativen oder entzfindliehen 
und regenerativ-kompensatorisehen Prozessen sieh zusammensetzen, 
erst yon einer gewissen Entwieklung an gegeben ist, dag sis daher im 
Gegensatz zu den dutch einfaehe pathologisehe Vorginge verursaehten 
Organver~nderungen keine ,,Anf~nge", sondern allenfalls Vorstadien 
besitzen. ])amit  ist dann, wie ieh seinerzeit sehon ausspraeh, aueh eine 
Beziehung des Begriffes der anatomisehen Organverinderung zu dem 
gleiehlautenden kliniseh-funktionellen Begriff gegeben~ ohne dab man 
letzteren, was mir bei H u e e k s  Auffassung der Fall zu sein seheint, 
gewissermagen zum l~iehter fiber den anatomisehen Begriff setzt. 

A s e h o f f hat  die senile Sklerose und die dutch elastisehe und elastiseh- 
muskul6se Hyperplasien gekennzeiehneten ,,Funktionssklerosen" abzu- 
grenzen gesueht. Noeh weiter in dieser Riehtung geht I - I u e e k ,  der 
einmal alle Einzelvorg~inge, soweit sie nieht fortsehreitend sind, aus 
der Arteriosklerose ausseheidet und im fibrigen fiinf versehiedene For- 
men heraushebt:  1. solehe, bei denen die hyperplastisehen Prozesse 
iiberwiegen, 2. solehe, bei denen die Atheromatese iiberwiegt, 3. solehe, 
bei denen I-Iyperplasien und Atheromatose kombiniert  sind, 4. solehe 
mit  fortsehreitender l~{edialverkalkung, 5. solehe mit  hyaliner Degene- 
rat ion der Arteriolen. 

AuI das Ffir und Wider dieser Abgrenzungen und Aufteilungen der 
zum Gesamtbild der Arteriosklerose vereinigten Prozesse einzugehen, 
wfirde den l~ahmen dieser Abhandlung, die nut  die grogen Linien inne- 
halten soil, fibersehreiten. VielMeht darf ieh aber etwas Allgemeines 
und Grunds~tzliehes zu dieser Frage sagen. Wit haben, soviel ieh Sehe, 
nur zwei Mittel, die Trennbarkeit  oder die Zusammengeh6rigkeit der 
arteriosklerotisehen Einzelvorginge, die sieh histologiseh und hi sto- 
genetiseh versehieden darstellen, zu erweisen. ])as eine ist die Art des" 
Vorkommens, das zweite die besondere und ffir sieh unabh/~ngige 
~tiologie. ])a liegen ffir alle in den ar~eriosklerotisehen Gef~gen naeh- 
weisbaren Erseheinungen die gleiehen Verh~ltnisse vor: sie kSrmen ffir 
sieh isoliert vorkommen, sind aber in der l~egel miteinander so kom- 
biniert, dag wenigstens mehrere derselben g!eiehzeitig in den befallenen 
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GefgBbezirken festzustellen sind. Gewi[t lgl~t sieh daraus nicht eine 
ursgchliche Zusammengeh6rigkeit der einzelnen Prozesse sicher ersehlie- 
Ben. Es ist ein zufglliges Zusammenvorkommen mSg]ich, das allein 
in der Hgufigkeit, mit der sie vorkommen, und in ihren Beziehungen zum 
Altern der Gefgl~e bedingt sein kSnnte. Man hat darauf verwiesen, 
dab auch die syphilifische Entzfindung der Aorta ihres hgufigen Zu- 
sammenvorkommens mit der Arteriosklerose halber fglschlich zu dieser 
gerechnef wurde. Aber man daft dabei nieht vergessen, dab die Aortitis 
syphilitica schliei~lieh nur deswegen so sicher abgegrenzt werden konnte, 
weft sich st~atistiseh ihre Beziehungen zu vorausgegangenen syphi]iti- 
schen Infekfionen nachweisen lieBen und weil die Frfihstadien mit gum- 
tosser Entziindung sowie der Spirochgtennachweis die syphilitisohe 
fi~tiologie auBer Frage stellen. 

So wird auch die Abtrennung der elastiseh-hyperplasfischen Pro- 
zesse, der senilen Bindegewebswueherung, der fettigen, hyalinen und 
anderen Degenerationen, ja selbst der Mediaverkalkung, erst dann auf 
sicher erweisbarer Grund]age ruhen, wenn die Bedingungen des Ent- 
stehens jedes einze]nen Vorganges besser bekannL sein werden, als des 
heute mSglich ist. Vorher kann ich in der Einteilung der Arteriosklerose 
in verschiedene ,,Formen" keine besonderen Vorteile sehen. Denn es 
kommt im Grunde auf dasselbe heraus, ob ieh die Arteriosklerose als 
einen Komplex in sich zusammenhgngender Erseheinungen oder als 
einen Sammelbegriff trennbarer Vorgi~nge auffasse. In dem ersteren 
Falle bleibt mir des Problem, die ZusammengehSrigkeit zueinander dar- 
zutun, bei der zweiten Auffassung bleibt ungekl~rt, warum die zu iso- 
lierenden Prozesse so iiberwiegend h~ufig miteinander vorkommen. 
Beide Auffassungen werden ihre Probleme dureh Aufkl~rung der Ent-  
stehungsbedingungen aller Einzelvorg~nge zu 15sen suehen, also in die 
gleiche Riehtung der Forschung fiihren. 

Mit diesen Ausfiihrungen ist aueh schon dargetan, wie wenig wir 
letzten Endes bezfiglich des Auffindens ~tiologiseher Momente fiber 
die V i r c h o w sehe Zeit hinausgekommen sind. 

Wenn man Vorstellungen wie die, dab funktionell-mechanisehe Mo- 
mente, Abnutzung und Altern bei Entstehung der Arteriosklerose eine 
Rolle spielen, anffihren wollte, so ist damit freilich, wie H u e e k neuerdings 
besonders betont hat, nieht viel gesagt. Ieh glaube aber, dab wohl alle, 
welehe solehe Bezeiehnungen anwandten und anwenden, sich durehaus 
bewuBt waren, damit nut  etwas Unbestimmtes zum Ausdruek zu brin- 
gen; nichts, was die Entstehung der Arteriosklerose endgfiltig erkl~ren 
sell, sondern nur Riehtlinien, in denen eine kfinftige LSsung der Frage 
nach der Pathogenese und J~tio]ogie zu erwarten ist. Suchen wir aber 
naeh den tats~ichliehen Unterlagen fiir solche theoretischen Vorste]lun- 
gen, die yon l % o k i t a n s k y  an die Literatur durehziehen, so ist doch 
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aueh in dieser Hinsieht zu dem, was V i r e h o w bekannt war, nimlieh die 
vorzugsweise LokMisation der Verdickungen an den Verzweigungs- 
stellen und der Einflug des Alters noch einiges hinzugekommen. Hierzu 
reehne ieh das Vorkommen yon Arteriosklerose oberhalb y o n  Aorten- 
stenosen, soweit die Zirkulationsst6rung nieht dutch ausgiebigen Kol- 
lateralkreislauf ausgegliehen ist (Mar ch and) ,  das Zusammentreffen 
yon Sklerose der Pulmonalarterie mit Erkrankungen, die einen erh6hten 
Blutdruek im kleinen Kreislauf bedingen ( A l b r e c h t ,  E d g r e n ) ,  und 
die Beobachtung yon O b e r n d o r f e r ,  dag solehe GefiBabsehnitte, 
welehe z. B. in den Gelenkbeugen gr6Bere Exkursionen bei Bewegung 
der sie fixierenden Gewebsstticke mitmachen milssen, yon der Arterio- 
sklerose (einschlieglieh der Mediaverkalkung) weniger befallen werden, 
als die weniger verschiebbaren Arterienabschnitte. 

Der yon versehiedenen Seiten geiuBerten Ansieht, dag infektiSse 
Sch~dliehkeiten bei der Entstehung der Arteriosklerose eine ]~olle 
spielen, stehe ieh zweifelnd gegeniiber. Die experimentellen Grund- 
lagen hierfiir ( S a l t y k o w )  sind nieht einwandfrei; ebensowenig die 
Ergebnisse, die W i e s e l  bei der Untersuchung menschlieher Leiehen 
in der Arterienwand gefunden und mit voraufgegangenen Infektions- 
krankheiten in Zusammenhang gebracht hat. Und wenn yon versehie- 
denen Autoren ( S i m n i t z k y ,  R a c h ,  Z i n s e r l i n g  u. ~.) darauI hin- 
gewiesen wird, dag insbesondere im kindliehen und jugendlichen Or- 
ganismus die Lipoidfleeke der Aort~ besonders oft bei Personen vor- 
kommen, die an Infektionskrankheiten gestorben sind, so glaube ieh, 
dab d~raus keine sieheren Sehliisse gezogen werden k6nnen, weil die 
Infektionskrankheiten im jugendliehen Alter eine tiberwiegend hhufige 
Todesursache bilden. Immerhin soll damit niehts gesagt sein gegen 
einen indirekten EinfluB iiberstandener Infektionskrankheiten auf das 
Ge{iBsystem. 


