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Uber das Yerhalten der Zwischensubstanz der Arterienwand 
bei Atherosklerose*). 

Von 

Dr. A. Ssolowjew. 

Mit 2 Textabbfldungen. 

(Eingegangen am 5. ~u 1923./ 

Die Beteiligung der Zwischensubstanz der Arterienwand im Prozesse 
der Atherosklerose ist in der Literatur  mehrmals hervorgehoben worden 
( Torhorst, ~ibbert, Ascho]/, Saltykow, Anitschlmw, Stump/, Hueck u. a.). 
Die Zwischensubstanz wird dabei nicht nut  als 0 r t  der Ablagerung yon 
Fett- bzw. Lipoidsubstanzen angesehen, sondern es werden in derselben 
noch Ver~nderungen geschildert, welche ira Auftreten yon basophilen, 
metachromatisch sich f~rbenden Massen in der In t ima und Media, 
verbunden mit einem ,,Lockerwerden" des Bindegewebes. bestehen 
Ver~nderungen, welche entweder der Verfettung vorangehen oder mit  
ihr gleichzeitig auftreten. ])iese Veranderungen werden, wie bekannt,  
bald als Resultat einer schleimigen bzw. schleim~hnlichen oder hyalinen 
Entar tung ( Torhorst, Saltykow, Stump/, Steinbi[3), bald als Aufquellung 
der Zwischensubstanz dureh eingeprel~tes oder normal umlaufendes 
und in Stauung versetztes Blutplasma (Ribbert, Ascho/[, Anitschkow), 
bald Ms Ausdruck einer ,Desorganisat ion" der Zwisehensubstanz 
( HuecIc) aufgefal~t. 

Diese Mannigfaltigkeit der Deutung ebenderselben Veranderungen 
finder ihre Erk]i~rung darin, dal~ bis zur letzten Zeit keine genaueren 
Untersuchungen fiber die Zwisehensubstanz der normalen Arterienwand 
vorlagen. Die im Jahre 1911 erschienene Arbeit B]6rlings: , ,~ber das 
mucoide Gewebe" gibt uns nur wenig Anhaltspunkte,  um fiber die nor- 
male Beschaffenheit der Zwischensubstanz ein Urteil zu f~llen. Sehr 
wichtig ist aber die yon B]~rling festgestellte Tatsaehe, dal~ schon die 
normale Zwischensubstanz der Arterienwand (,,mueoides Gewebe") 
die Eigensehaft besitzt, sich metachromatisch zu farben, welche auf dem 

1) Im Auszug vorgetragen auf der I. Tagung der Russ. Pathol. Gesellsch. in 
St. Petersburg am 20. September 1923. 
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hohen Gehal t  dieser Subs tanz  an  Mucoiden beruht .  E ine  ausft ihrl ichere 
Schi lderung der Zwischensubs tanz  un te r  no rma len  Bedingungen  is t  
vor  k u r z e m  yon  Schultz u n d  yon  mir gegeben.  Bemerkenswer t  ist ,  dal~ 
diese beiden Arbe i ten ,  welche gleiehzeit ig u n d  unabhi~ngig vone inander  
mi t  'Anwendung verschiedener  F a r b m e t h o d e n  ausgef i ihr t  wurden,  
e indeut ige Ergebnisse  geliefert  haben,  wenigstens  was d ie  normale  Be.  
schaffenheit  der  Zwischensubstanz  anbe t r i f f t .  

Die Ergebnisse dieser Arbeiten gestalten sich folgenderma~en: Schon vom 
Fetalleben an besitzt das Bindegewebe der Arterienwand die Eigensehaft der 
Chromotropie. Dieses Bindegewebe besteht aus chromotropen (kollagenen) Binde- 
gewebsfasern und einer ehromotropen Grund- bzw. Zwisehensubstanz, welehe 
auf Gefrierschnitten homogen erscheint. Mit dem Alter t r i t t  das ,,chromotrope 
Gewebe" bzw. ,,die chromotrope Substanz" deutlieh in Erseheinung, sie erfi~hrt 
eine Zunahme, und zwar zugunsten der homogenen Zwisehensubstanz, ihre meta- 
chromatische Fgrbung nimmt an Stiirke zu. GewShnlich fiillt sie in der Arterien- 
wand alle Zwisehenr~ume zwischen den elastisehen Lamellen und Fasern und 
Muskelfasern aus; am deutliehsten ist sie aber in den ~uBeren Sehichten der Intima 
und im innerea Drittel der Media der Arterien vom elastischen Typus entwiekelt; 
in den Arterien vom muskul~ren Typus tri t t  sic am deutlichsten in der Intima, 
in den der Elastica interna anliegenden Teilen der Media und in der elastischen 
Schieht der Adventitia hervor. Mit der Verminderung des Durchmessers der Gef~l]e 
nimmt das ,,ehromotrope Gewebe" an seiner Menge ab, um in den kleinsten Arterien 
g~nzlich oder fast g~nzlich zu sChwinden. 

Nach Schultz ist die Grund- bzw. Zwischensubstanz mit einem dem Schleim 
nahestehenden Stoff durehtri~nkt. Meiner Meinung naeh sollte sie auf Grund 
ehemiseher Angaben (M6rner, Krawkow) als Chondromukoid aufgefa~t werden. 
Bei der Atherosklerose erfi~hrt nach Schultz ,,das chromotrope Gewebe" ,,eine 
Zunahme in dem Mai~e, als das Bindegewebe bei sklerotischen Gef~l~ver~nderungen 
iiberhaupt vermehrt angetroffen wird. Die Metachromasie ist an solehen Stellen 
besonders stark, an denen gleichzeitig eine Neubildung elastiseher Elemente 
stattfindet. Am deutlichsten zeigt sieh dies an den Intimaplatten. Enge Be- 
ziehungen bestehen ferner zwisehen der fettigen Degeneration und dem chromo- 
tropen Gewebe, indem dasselbe sehr h~ufig verfettet angetroffen wird und in 
dem vor aUem der erste Beginn des Verfettungsprozesses offenbar in der ,mucoiden 
Grundsubstanz' des Gefiiitbindegewebes vor sich geht" (Schultz). 

D a  yon  Schultz das , ,ehromotrope Gewebe"  n icht  nur  bei  der Athero-  
sklerose, sondern  auch bei verschiedenen anderen  k r a n k h a f t e n  Ver~n, 
derungen  der  Ar t e r i enwand  un te r sueh t  wurde,  so z. B. bei der  Hya l inose  
der  k le inen Ar t e r i en  u n d  bei der  Verkalkung,  so k o n n t e n  von ibm die 
Ver~nderungen der Zwischensubs tanz  bei der  Atherosklerose  n ieh t  in  
allen Einze lhe i ten  geschi lder t  werden.  So fehlt  es in  seiner Arbe i t  an  einer 
sys temat i schen  Dars te l lung  der Ver~tnderungen der  Zwischensubstanz  in  
den verschiedenen S tad ien  der Atherosklerose .  Deswegen sehien es mir  
yon  e inigem Wer te ,  die Ergebnisse  m e i n e r  Untersuchungen,  welche 
n0ch vor  dem Ersehe inen  der  Arbe i t  yon  Schultz begonnen warden ,  an  
dieser Stelle mi tzute i len .  I n  meiner  Arbe i t  habe ich folgende F ragen  
ber i icks icht ig t :  1. Ob noch vor  dem Beginn des Verfet tuf igsvorgangs 
mikroskopische  Ver~nderungen in der  Zwischensubs tanz  festgestel l t  
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werden kSnnen;  '2. was fiir Veri~nderungen parallel  mi t  der Ver fe t tung  

in der Zwischensubstanz auf t re ten ;  3. wie sich die Zwischensubstanz au  

der Neubi ldung von , ,sklerot ischen" In t imave rd i ekungen  und P l a t t e n  

beteiligt. Die Bean twor tung  eben dieser F ragen  kSnnte  uns K l ~ r u n g  

fiber dig Betei l igung der Zwisehensubstanz am atherosklerot ischen 

ProzeB bringen. 

Als Untersuchungsmaterial dienten mir 26 Aorten mit atherosklerotischen 
Veranderungen, denen Stficke mit verschieden stark ausgesprochenen Verfettungs- 
erscheinungen und Intimawucherungen entnommen wurden. AuI~erdem sind yon 
mir mehrere Aa. femorales, radiales, Kranzarterien des tterzens, Arterien der 
Hirnbasis und kleine Organarterien (Milz, /qiere) untersucht worden. 

Das Material wurde in konzentrierter SublimatlSsung geh~rtet und in Paraffin 
elngebettet; auBerdem wurden zur Kontrolle einige Stiicke in Formol fixiert 
und in Gefriersehnitte zerleg~. Die Schnitte wurden mit folgenden FarblSsungen 
gefgrbt: polychrome MethylenblaulSsung (Unna-Bjgrling), Kresylechtviolett- 
Sudan III  (Schultz), Fuchselin (Weigert-Hart), Hi~matoxylin (B61,mer), Pikrofuchsin 
(van Gieson). 

Die polychrome MethylenblaulSsung hat mir auch in diesem Falle vorvreff- 
liche Ergebnisse geliefert, sie wurde yon mir an Paraffinschnitten angewandt, da 
das Studium der Zwisehensubstanz bei der Verfettung unbedingt auch naeh Auf- 
15sung des Fettes geschehen muI3, well erst dadurch die Ver~nderungen der Zwi- 
schensubstanz an den verfetteten Stellen wahrgenommen werden kSnnen. 

Das Kresyleehtviolett gibt, nach meiner Erfahrung, eine weniger sehaffe 
F~rbung als das polychrome Methylenblau; dagegen ist es sehr geeignet ftir die 
Doppelii~rbung von Gefriersehnitten mit Sudan IIL 

Aus meinem Material  fiihre ieh als Beispiel die Protokol le  mikro- 

skopischer Unte rsuehungen  yon 3 Aor ten  und 2 Aa. basilares an, 

welche zur Kennze ichnung  der Veri~nderungen der Zwisehensubstanz  

in den versehiedenen Stufen der Atherosklerose dienen kSnnten.  

1. Fri~he Stadien der Atheroslclerose. 
Aorta einer 33j/~hr. Frau. Uteruscarcinom. Bronchopneumonie. 
Die elastisch-h~;perplastische Schicht (Jores) der Intima enth~It reichlichere 

Mengen yon Lipoidsubstanzen, die zwischen den Fasern eingelagert sind und an 
Paraffinschnitten als helle Lficken bzw. Vaku0len erseheinen. An solchen Stellen 
der Intima zeigr die Zwischensubstanz 1) eine schw~chere als gew6hnlich meta- 
chr0matische F~rbung und eine ausgesprochene Vakuolisierung. Die Bl~schen 
sind yon verschiedener Gr6Be, meisi sehr klein und sinct dmht aneinandcrgelagert. 
Die Grundsubstafiz zwischen ihnen zeigt h~ufig ein k6rniges Aussehen. An 
einigen S~ellen ist die Metachromasie g~nzlich geschwunden, der Farbenton 
der yon Fett befreiten Zwischensubstanz ist ein ganz blab bl/~ulicher, ihr Aussehen 
ist k6rnig. Solche Stcllen zeigen an Gefrierschnitten, die mit Sudan gef~rbt sind, 
besonders reichliche Massen yon Lipoidstoffen. A n d e n  eben geschilderten 
Stellen k6nnen stets elastische Fasern wahrgcnommen werden, welche ein un- 
ver~ndertes Aussehen zeigen. 

Die Zwischensubstanz in der elastisch-muskul~ren Schicht, welche in diesem 
l%]le nut elnen geringen Grad der Verfettung zeigt, ist nur an manchen Stellen 

2) Die Schflderung ist nach Paraffinschnitten gegeben, welche mit poiychromer 
Methylenblaul6sung gef/~rbt waren. 
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von kleinen Vakuolen durchsetzt, meist hat  sie ein mehr gleichmiBiges Aussehen 
un4 ist stark metachr0matisch gefi~rbt. 

Die  Abweichungea yon dem eben gesehilderten Bflde bestanden an meinem 
Material yon Anfangsstadien der Atherosklerose in einer versehiedenen L0kali- 
sation der Fettmassen,: deren Ablagerung bald mehr in den mittleren, bald in den 
iuBeren der Media anliegenden Intimasehichten stattfindet.; bald fallen aueh die 
innersten Schichten der Media der Verfettung anheim. Was die Verinderungen 
der Zwischensubs~anz anbetrifft, so sind sie morphologiseh iiberall wie eben ge- 
schiIdert. 

e.-h. S. 

eo-'~B,. ~ .  

Abb. 1. (Zeil~, 0bj .  D. Komp. Ok. 6.) Aorta-Int imaverfet tung.  Die Zwischensubstanz der elastisch- 
hyperplast ischen Schicht  (e.-h, S.) zeigt eine Vakuolisierung, ein Schw~icherwerden und Schwin- 
den der metachrom. Fiirbung. In der elastisch-muskuliiren Schicht (e.-m.S.), wo keine Fett-  

ablagerung s tat tgefunden hat ,  ha t  die Zwischensubstanz ein mehr homogenes Aussehen. 

2. Kleine herd/6rmige Intimawucherung. 
Aorta eines 63ji~hr. Mannes. Atherosklerose mittleren Grades. Pleuro- 

pneumonie. 
Die Int ima ist stark verdiekt. Ihre innersten Lagen, welche ins Lumen ~or- 

springen, sind yon hyalinisierten Bindegewebsztigen gebfldet. Die zel~ralen 
Partien bestehen aus atheromat6sen Massen, welche durch die elastisch-mus~'~ti~re 
Sehicht yon der Media abgegrenzt sind. In  der elastisch-muskuli~ren Sehicht 
ist die Zwischensubstanz in Form rosa gef~rbter Massen meist gut ausgesproehen, 
an einigen Stellen aber, dort, wo eine Fettablagerung stattgefunden hat, ist sie 
sehr blab gef~rbt. Diese Ziige blab gefirbter Zwischensubstanz liegen haupt~ 
sAehlich den elastischen Fasern an. Die mittleren Schichten der Intimaherde, 
welehe aus atheromatSsen Massen bestehen, zeigen einen ganz blab bliulichen 
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t%rbenton  und  eine k6rnige Beschaffenheit;  an  einigen Stellen isb in diesen Massen 
unver~nderte  Zwischensubstanz in Form yon rotgef/irbten Streifen :und unregel- 
mil~ig gestalteten Figuren eingelagert. Die inners ten Schichten, die aus Binde- 
gewebsztigen bestehen, zeigen tells eine schmutzig rosa F/irbung und  eine faserige, 
an  manchen Stellen hyaline Struktur ,  tells sind die groben hyal inen Fasern  in 
iiberwiegender Menge vorhanden,  die hier meist  hellblau gef~rb t  sind. Zwischen 
diesen Fasern liegen kleine Mengen rot  gefSrbter Zwischensubstanz. An manchen  
Stellen sieht man bier Lticken, welche verschiedene Zellenformen, darunter  Schaum- 
zellen, enthalten.  In  der Umgebung ist  ro t  gef~rbte Zwischensubstanz in geringer 
Menge vorhanden.  

3. Schar] ausgeprdgte atheromat6se Intimap!atten. 
Aorta einer 81ji~hr. Frau. Itochgradige Atherosklerose. Akute  Kolitis. 
Die mit t leren und  die der Media anliegenden Schichten in den zentralen 

Par~ien der In t imap la t t en  sind yon Fet t -  bzw. Lipoidmassen gebildet. ])iese letz, 

Ather. 

M. 

Abb. 2. (Zeill-Obj. A. Komp. Ok. 6.) Aorta-Intimaplatten. Die innersten (rotgef~rbten) neu 
gebildeten Schichten der Herde enthalten grol]e Mengen chromotroper Zwischensubstanz. 
Welter naeh auBen bin gehen diese Sehichten in eine (grau-blau gefitrbte) Schicht aus hyalini- 
siertem Bindegewebe fiber. Die der l~edia ~M.) anliegenden Schichten sind yon atheromatSsen 

Massen (Ather.) gebildet. 

teren zeigen nach Fettaufl6sung einen ganz blab bl/~ulichen Fa rben ton  und  eine 
meist  k6rnige Beschaffenheit,  en tha l ten  geborstene elastische Fasern u n d  
kleine Mengen yon rot  .gefgrbter Zwischensubstanz in Form y o n  Streifen u n d  
gezackten Figuren. Welter nach innen folgr eine Schicht t/yaliner grober Fasern,  
welche tells einen schmutzig blauen, tells e iner /schmutzig rosa Fa rben ton  zeigen. 
Zwischen diesen Fasern liegen sp/~rliche elastische Fasern  und schmale Streifen 
roter  Zwischensubstanz. An manchen Stellen sind zwischen den hyalinen Binde- 
gewebsziigen Ltickert verschiedener Gr6f~e zu sehen, welche-yon ro t  gef/~rbter 
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Zwischensubstanz, in Welcher h~ufig auch vereinzelte elastische F~sern wahr- 
genommen werden kSnnen, umrandet  sind und SchaumzeUen entha l tem Die 
innersten Schichten der Intimaherde enthalten gr6~ere Mengen chromotroper 
Zwischensubstanz, welehe: an manchen Stellen eine feinfaserige Struktur auf- 
weist und die Zwischenr~ume zwisChen den elastischen Fasern und zelligen Ele- 
mentdn ausffillt. Diese Schicht geht unmittelbar in die inneren Schiehten der be- 
uaehbarten Intimateile fiber. An anderen Stellen zeigt diese Sehieht ein anderes 
Aussehen, Die rote Zwisehensubstanz schwindet allm~hlieh und wird dureh 
grobe graublaue hyaline Fasern ersetzt, zwischen welchen sie fast g~nzlich fehlt~ 
an ihrer Stelle liegen einzelne Schaumzellen und k6rnige verfettete Massen. Dieses 
hyaline Bindegewebe enth~lt im Vergleich mit dem an Zwischensubstanz reichen 
Bindegewebe nut sp~rliche elastische ]~'asern, welehe in diesem ~Gewebe haupt- 
sachlich an den Spaltr~umen gelagert sind. 

4. Arteria basilaris einer 74jgihrigen Frau. 
Hochgradige Atherosklerose. Apoplektische Cyste der linken Hemisphi~re. 

Dysenteris. 
Die in t ima ist an versehiedensn Stellen der Ge f~wand  versehieden dick. 

An manehen Stellen ist zwischen dem Endothel und der Elastica interna nur 
sins sehmale faserigs subendotheliale Schicht eingelagert. An den meisten Stellen 
besteht dagegen die Int ima aus u dicken zirkul~tren und longitudinalen, 
elastischen Fasern, zwischen welehen spi~rliche st~bchenfSrmige Zellkerne und 
chromotrops Zwischensubstanz in reichlicher Mengs eingelagert sind. An einer 
Stelle ist die Int ima stark verdickt und wSlbt sich in die Media ein, welche hier 
deswegen stark verdfinnt ist. Die Int ima ist an der verdickten Stells aus ver- 
fstteten, tells blal~ bli~ulieh, tells bl~l~ rosa gefi~rbten Massen gebfldet und zeigt 
ein meist kSrniges Aussehen, sie enth~lt reichliche Wanderzellen und eine Anzahl 
yon Schaumzellen. Die Elastiea interna besteht hier aus mehrsren verschieden 
dieken Schiehten~ welche durch Streifen yon rosa gef~rbter Zwischensubstanz 
voneinandsr getrennt sind. Die i~uBerste Schicht ist nicht iiberall gleieh d i c k  
und ist nicht an allan Stellsn gleieh stark gef~rbt, an manchen Stellen besteht 
sie wie aus Sehollen, we]che durch chromotrope Zwisehensubstanz voneinandcr 
abgegrenzt sind. Auch an anderen Stellen der Gef~i~wand zeigt die Elastica in- 
terna sin -r Aussehen. Bald besteht sie aus zwei und mehr paralls1 
verlaufenden Schichten, an vielen Stellen zeigt sie Spaltr~ume, welehe von chromo- 
troper Zwischensubstanz uusgefiillt sind. 

5. Arteria basilaris einer 47 jghrigen Frau. 
Hochgradige Atherosklerose der Gehirnarterien. Apoplektische Cysten im 

Gehirn, Bronchopneumonie~ 
An einer Stclle der Ge f~wand  ist die Int ima stark verdickt. Die innersten 

und die mittleren Schiehten der Intimaverdiekung bestehen aus zellarmem hyaline n 
Bindegewebe, Welches hell purpurn gef.~rbt ]st. Unmittelbar an der Elastiea in: 
terna sind bier Fettansammlungen zu sehen, welche dutch ihre orange Farbe 
(Kresylechtviolett-Sudan-III-Farbung) seharf hervortreten: Das Fet t  ist tells in 
Form kleiner TrSpfchen gleichm~Big verteilt, tells bildet es grSBere Tropfen; an 
manehen Stellen s ind in den Fettmassen Chulesterinkrystalle eingelagert. Die 
Elastica interna besteht aus 2 Schiehen; die ~uBere ist sehr d finn und hat ein gleieh- 
m~itiges Aussehen, die innere ist dick, wellig und zeigt zahlreiche Spaltriiume und 
Liicken, welche Fettsubstanzen in reiehlicher Menge eingelagert enthalten. Auch 
zwischen den beiden Sehichten der Elastica interna ist die Zwischensuhstanz an 
manchen Stellen von Fett tropfen durchsetzt. An einer Stelle d e r  Intimaver- 
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dickung fehlt die Elastica interna vollsti~ndig, hier sind Lipoidphagoeyten in 
grol~er Menge vorhanden. Entspreehend dieser Stelle sind Fettsubstanzen auch 
in der Media zu sehen. 

Die Ergebnisse meiner mikroskopischen Untersuchungen kSnnen 
folgendermal~en zusammengefal]t werden. 

In allen Entwicklungsstufen dcr Atherosklerose behi~lt die Zwischen- 
substanz an denjenigen Stellen, wo n0ch keine Lipoidablagerung s tat t -  
gefunden hat, abgesehen yon den Altersver~nderungen (Zunahme an 
Menge, st~rkere metachromatische Fi~rbung), die ich in einer frfihcr 
ersehienenen Arbeit schon ausffihrlich geschildert babe, ihr gewShnliches 
Aussehen. 

Dagegen an denjenigen Stellen, wo eine Fettablagerung bereits 
stat tgefunden hat, finder man nach AuflSsung der Fettsubstanzen je 
nach dem Grade der Verfettung folgende Veri~nderungen seitens der 
Zwischensubstanz: 1. eine st~rkere als gewShnliche Vakuolisierung; 
2. ein Schwhcherwerden der metachromatischen F~rbung ; 3. ein Schwin- 
den der Chromotropie, wobei die Zwischensubstanz ein kSrniges Aus- 
sehen annimmt.  Diese Veri~nderungen treten besonders deutlich an den 
den elastischen Fasern unmittelbar anliegenden Stellen hervor. 

Zwischen den verfetteten Stellen, sogar auch in den atheromatSsen 
Herden, bleiben kleine Mengen unver~nderter Zwischensubstanz in 
Form yon Streifen und gezackten Figuren eingelagert. 

Das hyaline Bindegewebe der Int imawucherungen ist tells schmutzig 
rosa, teils schmutzig blau gefi~rbt und enthi~lt zwischen den Fasern 
kleine Mengen chromotroper Zwischensubstanz. Dagegen fehlen in 
stark hyalinisiertem Bindegewebe zuweilen wahrnehmbare Mengen der 
Zwischensubstanz gi~nzlich. 

In den neugebildeten Schichten der inneren Oberfli~che der Int ima- 
platten ist das Bindcgewebe derselben reich an chromotroper Substanz. 
Dieses Bindegewcbe gcht allmi~h]ich in ein hyalines ametachromatisches 
(blau gefi~rbtes)Bindegewebe an anderen Stellen derselben Schicht fiber. 

Auch an anderen von mir. untersuchten Arterien konnten bei der 
Verfettung Veri~nderungen gleich der geschilderten festgestellt werden. 
Uberall findct die Fettablagerung in der chromotropen Zwischensubstanz 
start.  

In der Elastica interna der Gchirnarterien, Welche, wie bekannt,  
in diesen Arterien besonders dick ist, sind sehr hi~ufig mit  Zwischen- 
substanz ausgeftillte Spaltri~ume zu finden, welche, wic es scheint, 
mit  einer Abspaltung neuer Schiehten yon der Elastica in Zusammen- 
hang stehen. In  diesen Spaltraumen kann es bei hochgradiger Fctt-  
infiltration zu einer IApoidablagerung kommen, was vie]leicht eine Ver, 
fettung der Subsianz selbst der elastischen Schichten vort~uschen 
k5nnte. 
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Die wenigen FMle der  Mediaverkalkung, die ich untersucht habe, 
erlauben mir kein bestimmtes Urteil fiber die Ver~nderungen der 
Zwischensubstanz bei diesem ProzeB auszuspreehen. Eine AuflSsung 
der KalksMze konnte nicht vorgenommen werden, da dadureh das Ver- 
halten der Zwisehensubstanz den Farbstoffen gegenfiber sich ver~ndern 
kSnnte. Aber aueh ohne AuflSsung der Kalksalze konnte ich manehmal 
eine schwachere metachromatisehe F~rbung der Zwischensubstanz an 
den R~ndern von Kalkherden feststelIen. 

Eine genauere Sehilderung der Ver~nderungen in der Zwisehensub- 
stanz bei der Mediaverkalkung wird yon mir an einer anderen Stelle 
geliefert werden. 

Aus d e n  angefiihrten Ergebnissen der mikroskopischen Unter- 
suchung ist ersichtlich, dab der Zwischensubstanz eine groBe Rolle 
bei. der Atherosklerose zukommt. Man kSnnte sagen, dab dieser ProzeB 
primer die Zwischensubstanz bef~llt. 

DaB die Anfangsstadien der Verfettung gerade in der Zwischensub- 
stanz festgestellt werden kSnnen, ist mehrmals in der Literatur hervor- 
gehoben worden (Torhorst, Ascho]/, Saltykow, Anitschkow u. a.); bei 
Anwendung spezieller: Farbmethoden tr i t t  dieses Verhalten der Fett-  
ablagerung besonders deutlich hervor, AuBerdem geben solche Methoden 
uns die MSglichkeit, aueh eine Vorstellung fiber diejenigen Ver~nderungen 
zu gewinnen, we]ehe die Verfettung in der Zwisehensubstanz hervorrufen. 

Der Arterienveffettung, welche auf Grund am menschliehen Material 
ausgeffihrter sowie experimenteller Untersuchungen als ein Infiltrations- 
prozeB aufgefal~t wird (Ascho//, Ribbert, Anitschkow, Hueck u. a.), 
liegen physikaliseh-chemisehe Adsorptionsvorg~nge zugrunde (Ascho//, 
Anitschkow, Schade). Die Adsorption finder seitens der mueoiden 
Zwischensubstanz start, und zwar am ausgesprochensten an der Ober- 
fl~che der in ihr verlaufenden faserigen Elemente. 

AuBer der Zunahme der Zwisehensubstanz und ihrer intensiveren 
metachromatisehen F~rbung,  welehe als Alterserscheinungen ange- 
sehen werden mfissen, sind mikroskopisch vor dem Beginn der Ablagerung 
yon Fettstoffen keine anderen Ver~nderungen der Zwischensubstanz 
wahrzunehmen, welche begfinstigend auf diese Ablagerung wirken 
kSnnten; eine ,,Degeneration" oder physikalisch-chemische ,~ 
organisation" (Hueck) der Zwischensubstanz ist mikroskopisch nicht 
feststellbar. GewiB besitzt die Zwischensubstanz dank ihrer gallertigen 
Besehaffenheit an und ffir sich die Eigensehaft, verschiedene Stoffe zu 
adsorbieren. Daffir sprechen auch die Lipoidablagerungen in der 
Aortenintima (Stump/, Zinserling) und in den }Ierzklappen (Martius, 
Sato) im friihen Kindesalter, wo doch wohl keine,,Abnutzung" start- 
linden k6nnte (Ascho/[) und wo die Lipoide an denjenigen Stellen zur 
Ablagerung kommen, wo die Zwischensubstanz in verhMtnismaBig 
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grSt~eren Mengen vorhanden ist [Stellen mit hyperplastiseher Intima- 
verdickung in der Aorta (Stump], Zinserling); mit Zwischensubstanz 
angefiillte Zwischenspalten des Herzklappengewebes (Anitsch]cow)]. 
MSglicherweise wird die AdsorptiQnsf~higkeit der Zwischensubstanz 
mit dem Alter immer ausgesproehener, was unter ~nderem auf einem 
physikalisch-chemischen ,,Altern" derselben beruhen kSnnte. Wie ge- 
sagt, sind diese Ver~nderungen mikroskopiseh nicht wahrzunehmen, 
darauf kSnnten aber nach Schade Veri~nderungen der physikalisehen 
Eigensehaften der Gef~Bwand, z. B. der Elastizit~t, Dehnbarkeit usw., 
hinweisen. 

Die Anfangsstufen der Verfettung bringen wenig ausgesprochene 
Veranderungen der Zwischensubstanz mit sich; es entsteht dabei nur 
eine Vakuolenbildung in der Zwischensubstanz, die durch FetttrSpfchen 
verursacht wird; nur an denjenigen Stellen, woes  zu einer reichlieheren 
]%ttablagerung kommt, kSnnen Veri~nderungen wahrgenommen werden, 
welehe mit  dem Vorsehreiten des Prozesses immer deutlicher hervor~ 
treten. Diese ihrer Natur  naeh physikalisch-ehemischen Ver~nderungen 
linden anfangs ihren Ausdruck in einem Schw~eherwerden der meta- 
ehromatischen ~i~rbung, spi~terhin in einem vollsti~ndigen Sehwinden 
dieser letzteren. Zugleieh bekommt die Zwischensubstanz ein kSrniges 
Aussehen, welches in weiteren Stadien schon zu den bekannten Bildern 
yon sogenannten atheromatSsen Herden fiihrt. 

Wahrseheinlich ist bier die Adsorption yon einer weiteren Wechsel- 
wirkung zwisehen den ~dsorbierten ]%ttstoffen und der Zwisehensub- 
stanz gefolgv. Worin diese Wechselwirkung besteht, ist schwer zu ent- 
seheiden; mSglicherweise steht sic in einem Zusammenhang mit den 
ehemisehen Ver~nderungen in den abgelagerten lipoiden Stoffen 
(Ascho]]), auI~erdem ist gerade fiir die Eiweil~verbindungen der Chon- 
droitinschwefels~ure, speziell fiir das Chondrin, festgestellt worden, dal~ 
sie bei Adsorptionsvorgi~ngen ihre Chondroitinsehwefels~ure abspalten 
(Ralcusin); aueh dieser Umstand kSnnte vidleieht in den geschilderten 
Verhnderungen der Zwischensubstanz eine Rol|e spielen. 

Die Zwischensubstanz ist nicht nur am Vorgang der Verfettung, 
sondern auch in demjenigen der sogenannten Sklerose der Intima be- 
teiligt. 

So ist die die Verfettung begleitende Neubildung des Bindegewebes - -  
die Bildung der atheroskterotischen H e r d e -  auch mit Veri~nderungen 
der mucoiden Zwisehensubstanz verkniipft. Das neugebildete Binde- 
gewebe enthhlt gr0Be Mengen der mucoiden Substanz, es ist yon der 
]etzteren wie durchtrhnkt. Mit Zunahme des faserigen Bindegewebes 
nimmt seine Metaehromasie ab, das ausgebildete hyalinisierte Ge- 
webe nimmt keine metaehromatisehe ]~i~rbung mehr an. Die chromo- 
trope Zwisehensubstanz ist nur zwisehen den sk]erotischen hyalinen 
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Faserbfindeln in kleiner Menge eingelagert. Aber auSer dem ausge- 
bildeten ametachromatischen, sklerotisehen Bindegewebe sind aueh 
Stellen zu linden, welche schon ein zum Teil hyalines Aussehen zeigen 
und dennoch chromotrop erseheinen. Diese Stellen sind als r 
stellen zu dem an schleimartigen Stoff reichen jfingeren Bindegewebe 
aufzufassen. 

Wie bekannt, ist das hyaline Aussehen des Knorpelgewebes dutch: 
die Durchtrankung des faserigen Bindegewebes mit chondromucoid- 
haltiger Grundsubstanz bedingt; dutch diese basophile Substanz 
wird das Kollagen ,,maskiert" (Hansen). Es gibt aber Stellen im Knoipel- 
gewebe, wo die Bindegewebsfasern gegenfiber der Grundsubstanz vor- 
wiegen, diese Stellen kSnnen mit sauren Farbstoffen gefi~rbt werden 
(Hansen). Somit hi~ngt clas Verhalten der Knorpelgrundsubstanz den 
Farbstoffen gegenfiber yon ihrem Gehalt an Kollagen bzw. Chondro- 
mucoiden ab. 

Auch bei der Neubildung der hyalinen bindegewebigen Schichten an 
den Platten der Innenhaut sindwahrscheinlich die kollagenen Fasern zuerst 
dutch die sie durchtri~nkende mueoide Zwisehensubstanz ,,maskiert". 
Mit der Mengenzunahme tier letzteren kommt es allmi~hhch zu ihrer 
,,Demaskierung" und hiermit zu einer Veri~nderung ihres Verhaltens 
den Farbstoffen gegenfiber, wogegen das hyaline Aussehen unveri~ndert 
bleibt. Es kann aber nicht ausgeschlossen werden, da$ aueh die ver- 
kittende Zwischensubstanz selbst sieh mit Kollagen durehtri~nken (Hueck) 
und dadurch dem Bindegewebe ein hyalines Aussehen verleihen kSnnte. 

Ich kann Schultz darin nicht beistimmen, da$ dem schleimartigen 
Stoff eine besondere 1~olle bei der Neubildung yon elastischen Fasern 
zukommt. Das hi~ufige Zusammentreffen yon elastisehem Gewebe mit 
mucoiden Substanzen diirfte noeh nicht daffir sprechen. Auf Grund histo- 
logischer Untersuehungen der letzten Jahre fiber die Neubildung von 
Bindegewebe (Ranke, Hueck u. a.) dfirften wir annehmen, da$ versehie- 
done Grundsubstanzen auch im erwaehsenen Organismus die' Fi~higkei~ 
beibehalten, sich in faserige Elemente umzubilden, und zwar in ,,in- 
differente" Fasern, welche sich, wie mit Kollagen, so mit Elastin ,,im- 
pri~gnieren" k6nnea. Ebens0 wird wohl auch in der Gef~fgrundsubstanz 
bzw. Zwischensubstanz die Neubildung yon faserigen Elementen vor 
sich gehen. 

Dagegen kann das sti~ndige Vorkommen yon schleimartigen Stoffen 
besonders ifi denjenigen faserreiehen Geweben festgestellt werden, 
wetche yon  Gefi~$en verhi~ltnismi~Big schwach versorgt sind und haupt- 
si~chlich dureh Diffusion ern~hrt werden, wie z. B. die Arterienwand, 
die Herzklappen, die Hornhaut,  der Knorpel. 

Auch die Adsorptionsprozesse finden in solehen Geweben vorwiegend 
start, zwar nicht unbedingt wegen einer besonderen ,,Mfinitat" der zum 
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adsorbierenden Stoffe (Kalk und Lipoide) zur mucoiden Zwischensub- 
stanz, sondern, wie mir scheint, wegen der physikalisch-chemischen 
Eigenschaften dieser letzteren, welche vielleicht unter anderem auch 
durch den Gehalt der Zwischensubstanz an Mucoiden bedingt werden. 
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