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Der Verlauf postmortal auftretender Yer~nderungen der 
8truktur und eontraetilitiit der Arterien. 

Von 

J. Pentman (Omsk). 

(Eingegangen am 21. Oktober 1925.) 

Die Mannigfaltigkeit der Methodik moderner Forsehung der Ar- 
teriosklerose --  und Arterienpathologie fiberhaupt - -  bringt sie in 
innigste Beziehung und Verfleehtung mit  manchen anderen Forschungs- 
gebieten. Besonders gro~ ist der Anteil der Arterioskleroseforsehung 
an den Studien fiber das Wesen und die Pathologie der paraplastischen 
Gewebe. Ich denke an die interessanten Untersuehungen Huecks 
fiber das Mesenehym, an die Beobaehtungen fiber die metaehromatisehe 
Substanz in der Arterienwand (Schultz, Ssolowjew), terner an die Unter- 
suehungen fiber die Vitalfi~rbung und Lipoidablagerungen in der Ar- 
terienwand sowie in den Bindesubstanzen im ~llgemeinen. Diese Ffille 
Yon Aufgaben, die vor der Arterienforschung stehen, sind es, die ver- 
langen, dab immer wieder neue Wege eingesehlagen, neue Ausgangs- 
punkte gesueht werden, um Ergi~nzungen zu den Ergebnissen frfiherer 
Untersuehungsmethodik zu bieten bzw. Verbesserungen einzuffihren. 

von  diesem Standpunkte ist es nun sehr wiehtig, die Ver~nderungen 
zu Verfolgen, die am Bau und an der Funktion der Arterienwand vor 
sieh gehen, wenn das sie umgebende Medium i1~ versehiedener Hinsieht 
(physikoehemisch, thermiseh u. a. In.) ver~ndert wird. Solehe Unter- 
suehungen reihen sieh an ghnliehe, die jetzt vielfach an versehiedenen 
anderen Geweben ausgefiihrt werden. 

Zur Erffillung dieser Aufgabe seheint aber als wiehtiges Vorstudium 
die systematisehe Be0baehtung der Ver~nderungen zu sein, die in der 
Arterienwand nach dem Tode eintreten; Vergnderungen sowohl ihres 
Baues als aueh ihrer Zusammenziehungsfghigkeit. 

Solehe Untersuehungen nahm ieh denn auf Anregung yon Herrn 
Prof. N. Anitschkow vor. --  Es ist aber offensiehtlieh, dab ihre Er- 
gebnisse nieht nut  als Vorarbeit dienen kSnnen, sondern aueh aus 
anderen Griinden yon Weft  sind: oft gelangen die Arterien in einem 
nieht genfigend frisehen Zustande zur Untersuehung, wobei es vielfaeh 
sehwierig ist, zu entseheiden, welehe der gesehenen, besonders der 
feinen Ver~tnderungen erst naeh dem Tode entstanden sind (Fehlen 
der Metaehromasie, Erseheinungsform und -oft der  Lipoide usw.). 
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Ebenso  sei darauf  hingewiescn,  da[t auch ffir die ger icht l iehe Medizin  
sys temat i sche  histologische Unte rsuchungen  pos tmor t a l e r  Ver~nderun-  
g e n d e r  Ar te r i enwand  yon gro[ter Bedeu tung  sein kSnnen,  besonders  wei l  
d ie  Ar tc r ien  ziemlich widers tandsfahig  s ind und  ihr  Zus t and  l~tngere 
Zei t  Anha l t spunk t e  zur Bes t immung  der  scit  dem Tode verf lossenen 
F r i s t  b i t t e n  kann.  Diesbezfigliche Angaben  l a n d  ich in  der  mi r  zur  
Verffigung s tehenden ger icht l ichmedizinischen L i t e r a tu r  nieht .  

Fc rner  k a n n  dig method ischeBeobach tung  pos tmor ta le rVer~nderungen  
crmSglichen, die Gef~t~wand stufenweise in  ihre natf i r l ich versch ieden  
widerstandsf~thigen Bes tandte i le  zu zerlegen. Dadurch  sehen wir  in  sp~te-  
ren  S tad ien  der  Fau ln i s  die widers tandsf~higs ten  Bes tand te i l e  losgelSst,  
was viel leicht  e inigen Aufsehlu~ fiber ihre Eigenschaf ten  geben kann .  

U n d  schliel~lich s ind diese Untc r suchungcn  yon  folgendem S t a n d -  
p u n k t  besonders  wich t ig :  Bei den  so viel  ge i ib ten  Dchnungsversuchen  
und  Elas t iz i t~tsprf i fungen der Ar t e r i enwand  spiel t  die F rage  e ine  
gro~e Rolle,  welche Bedeutung  m a n  bei  den  e rha l tenen  Ergebn issen  
der  ,,Contraetilit~it" der  g l a t t e n  Muskcln zuschreiben soll (Reuterwall). 
Es ist  also wichtig,  festzustellen,  warm der  Ze i tpunk t  e in t r i t t ,  wo d ie  
Muskelsubstanz  als unbed ing t  unwi rksam be t r a c h t c t  werden darf ,  
und  welches histologische Bi ld  diesem Ze i tpunk t  entspr icht .  E inze lne  
Unte rsuchungen  (z. T. ~l teren Datums)  fiber die  Cont rac t i l i t~ t s~nderung  
herausgesehni t tener  Ar te r ien  l iegen vor :  Mac William, Luclc, O. B. Meyer, 
Full, Guenttter; neuere yon Kraw]cow und  seinen Schfilern, ferner  yon  
F. Gruenberg sowie yon Reuterwall. Ich  gehe sp~ter  auf e inzelne d ieser  
Arbe i t en  ein, doch sei j e t z t  schon gesagt ,  da{~ sie z. T. yon  ganz anderem 
S t a n d p u n k t  aus un tc rnommen  warden ,  und  d a ]  ihnen fas t  al len h a u p t -  
s~chlich der  Vcrgleieh zwischen /unlctioneller und  histologischer Ver- 
anderung  fehlt .  

Material und Methodik. 
Um diese Untersuchungen postmortaler Veranderungen der Arterien dureh- 

zuffihren, ging ich folgendermal~en vor: 
Es wurde mSglichst frischen Leichen (l l /2--SStunden p.m.)  die Arteria 

carotis und Arteria femoralis entnommen und (vor Vertrocknung geschfitzt) bei 
Zimmertemperatur (14--16 ~ R) sowie im Brutschrank (37 ~ C) aufbewahrt. Zur 
histologischen Untersuchung wurden zun~chst yon jeder Arterie l~inge w~hrend 
der Sektion abgesehnitten und in Formalin sowie Sublimat fixiert. Naeh 24 Stun- 
den nahm man yon jedem Arterienabschnitt wieder je 2 Ringe und fixierte auf 
die gleiche Weise. Je weitere 2 Ringe nach 48 Stunden, ferner nach 3, 4, 5, 7, 
10, 14, 18, 22 und 30 Tagen. Im ganzen kamen zur Untersuchung yon jedem 
Fall je etwa 10--12 l~inge, die bei Zimmertemperatur aufbewahrt waren, und 
ebenso viele Ringe, die im Brutschrank faulten. Es wurden die Carotiden und 
Schenkelarterien von 23 Mensehen versehiedenen Alters genommen (yon Kindern 
yon 4 Jahren und mehr, yon Individuen mittleren Alters sowie yon alteren Per- 
sonen yon 50--60 Jahren). In einigen F~llen wurde nur ein Tell nach der eben 
beschriebenen Art aufbewahr~, ein anderer Tell blieb in der Leiehe selbst, und 
parallel wtlrden daraus Ringe genommen und wie in den anderen Fallen durch- 

43* 
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geftihrt. Aul~erdem kamen viele Arterien zur histologischen Untersuchung, die 
Kiihen und Ochsen entstammten. Diese Arterien, an denen die Contractilit/its- 
/s vornehmlich beobachtet wurden (Beschreibung der Technik sp/~ter), 
sind im Schlachthaus, sofort nach dem Schlachten der Tiere~ genommen und 
ebenso wie die menschlichen Arterien weitergeftihrt worden. 

Sehr lehrreich war es ferner, den Unterschied zwischen den Vorg/~ngen zu 
beobachten, die der Fdiulnis zuzuschreiben sind, und den Ver~nderungen, die 
infolge yon aseptischer Autolyse entstehen. Daher wurden in einigen FMlen be- 
sonders frischer Leiehen Arterien keim]rei entnommen. Da es abet schwer f/illt, 
yon menschlichen Leichen mit geniigender Sicherheit sterile Arterien zu erhalten, 
sind zu diesem Zwecke auch grol3e Hundearterien benutzt worden, die sofort 
nach T6tung des Tieres (dutch AderlaB) unter allen aseptischen Vorsichtsmal3- 
regeln entnommen und z.T. weiter keimfrei aufbewahrt, z.T. vergleichshalber 
parallel auf die gew6hnliche Weise bearbeitet wurden. Die in Sublimat fixierten 
und in Paraffin eingebetteten Pr~parate wurden wie tiblich gef~rbt (H/~malaun- 
Eosin, van Gieson, Weigert-Hart), und, um das Verhalten der chromotropen 
Zwischensubstanz genau verfolgen zu k6nnen, wurde aul3erdem immer auch die 
F/~rbung yon Schnitten mit polychromem Methylenblau (nach Unna-Bj6rling) 
vorgenommen. Von den in Formalin fixierten Ringen wurden Gefrierschnitte 
gemacht und z. T. auf Fett mit Sudan und nach Smith-Dietrich gef/s z. T. auf 
Doppelbrechung untersucht. 

Bei der histotogischen Untersuchung wurde jedesmal das Schicksal folgender 
Bestandteile der Gefiillwand verfolgt: 

1. Oer glatten Muskelfasern und sonstigen Zellen; 2. der chromotropen 
Zwischensubstanz; 3. der kollagenen Substanz; 4. der elastisehen Fasern und 
Lamellen und 5. der Fette und fettiihnlichen Stoffe. Endlieh wurde 6. immer auf 
das Auftreten und den Reichtum der Spaltpilzflora in der Arterienwand geachtet. 

Ergebniss~ eigener Untersuchungen. 

Es lieI3en sich, wie auch zu erwarten war, in  den verschiedenen 
F~llen Besonderheiten beziiglich ZeitmaB un d  St~rke des Verlaufs der 
Ver~nderungen feststellen, im wesentl ichen aber gewinnt  ma n  aus den 
Beobachtungen ein Bild, das als Durchschnit tsergebnis  aller F~lle an- 
gesehen werden kann .  Und  ein solches Durehschni t tsbi ld  w i l l  ich 
schildern, wobei ich auf bemerkenswerte Abweiehungen,  die etwa vor- 
kommen,  besonders hinweisen werde. U m  Wiederholungen zu ver- 
meiden, sei hier vorausgeschickt,  dab mir  als Ausgangspunkte  bei der 
Bet raeh tung  der pos tmor ta len  Ver~inderungen, als Testobjekte,  Arter ien 
dienten,  die frischen Leichen (2--4  St. p .m . )  e n t n o m m e n  wurden u n d  
auf deren histologisches Bild sich die Vergleiche in  der folgenden Be- 

schreibung beziehen. 

Verdnderungen der bei Zimmertemperatur (17--19 ~ 
au]bewah~'ten Arterien, 

24 Stunden p. m. 
a) Zellbestandteile der Ge]~flwand: Die Muskelkerne sind in den tieferen 

Sehichten der Intima und besonders in der Media meist noch wenig ver~ndert, 
doch l~13t sich eine etwas dichtere Anh~ufung des Chromatins an den Kern- 
membranen (,,Kernwandhyperchromatose") vielfach beobachten. Die Muskel- 
fasern scheinen etwas aufgequollen und lockerer als in der frischen Arterie zu sein, 
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Die Endothelzellen und  iibrigen Bindegewebszellen der In t ima  zeigen sehon 
eine recht  s tark  ausgesprochene Karyopyknose,  z .T.  Karyorrhexis ;  daneben 
l inden sich aber auch noch ziem]ich gut  erhaltene Kerne. 

b) Chromotrope Zwischensubstanz: Man sieht in Pr~paraten,  die mit  poly- 
chromem Methylenblau gefi~rbt wurden, die Metachromasie der Zwischensubstanz 
gut  ausgesprochen, nur  bekommt sic in manchen Arterien einen etwas violet ten 
Anstrich, der in frischen Arterien nieht  zu sehen war. Im tibrigen ist aber die 
S t ruktur  der metachromatisehen Zwischensubstanz, wie sie durch die Unter-  
suehungen yon Ssolow#w und Schultz erforscht wurde, genau wie im Vergleiehs- 
pr~parat ,  und  die Verteilung desselben ha t  auch keine Veri~nderung erli t ten. 

c, d, e) Kollagene Substanz, elastische Fasern sowie Fettsubstanzen lassen in 
ihrer Verteilung und  Morphologie keinen Unterschied gegentiber denen frischer 
Arterien erkennen. 

/) Bakterien sind nur  stellenweise in geringer Menge vorhanden und  liegen dem 
Endothel ium und der Advent i t ia  auf: Im Gewebsinneren sind noch keine zu sehen. 

48 Stunden p. m. 
a) Zellen: Wenn auch in einigen Arterien die Muskelzellen ziemlich gut  er- 

hal ten sind, so zeigen sie doch in den meisten Arterien schon starke Kernwand-  
hyperchromatose und  deutlich ausgesprochene Pyknose. Viele Muskelkerne sind 
verschm~lert, gebogen, schm~chtig, und  hier und  da sieht man Chromatin in 
das umgebende Protoplasma austreten.  Die Muskelfasern sind breiter, aber 
heller als in frischem Zustande (stark gequollen); der Endothelbelag zum grS[3ten 
Tell abgestol~en, die iibrigen Bindegewebszellen der In t ima  sind kaum zu erkennen. 

b) Chroraotrope Zwischensubstanz: Der viotette Anstrich, der sich nach dem 
1. Tag bemerkbar  machte,  ist in vielen Arterien noch ausgesprochener. In  anderen 
wird die metachromatische Substanz ganz zart,  sehr schwach rosa gefi~rbt. Viel- 
fach sieht man die Umrisse der chromatlschen Substanz versehwommen, und  sie 
scheint die Gefal3wand in diffuser Form zu durchtr~nken.  

c, d) Kollagene und elastische Fasern lassen noch keine Ver~nderungen er- 
kennen. 

e) Fette zeigen noch keine auffallenden Ver~nderungen. 
]) Bakterien: Die Bakterienflora wird schon ziemlich reichlich, besonders in 

tier In t ima  und  Adventi t ia .  

Nach 3 Tagen. 
a) Zellbestandteile der Arterienwand sind viel s tarker  ver~ndert  a ls  nach  

48 Stunden.  Die Kerne der Muskelzellen sehen vielfach klumpig aus, manche 
sind in Stiieke zerfallen, yon denen einige im Zellleib, andere auBerhalb liegen. 
Manche Muskelzellen en tha l ten  nur  noch BrSckel yon ganz dunkel f~rbbarem 
Chromatin.  Das Protoplasma ist in einigen Muskelzellen s tark  gefasert und  
z .T.  wie angenagt.  Die Muskelfasern erseheinen meist  sehr deutlich, wie frei- 
gelegt, s tark  absteehend gegeniiber der bedeutend helleren Farbe  der Zwischen- 
substanz. Von den anderen Zellen ist t iberhaupt  nichts mehr  zu erkennen. 

b) Chromotrope Zwischensubstanz: Eine zarte metachromatisehe Fi~rbung fast  
in der ganzen Arterienwand, ganz diffus, homogen, hier und  da - -  an  Stellen 
reichlicher Bakter ienansammlung - -  vSllig fehlend. 

c) Kollagene Fasern: Gequollen, lockerer, in der Media bedeutend schwi~eher 
gefiirbt als in der Adventi t ia .  

d) Elastische .Fasern: In  den inneren Wandschiehten etwas gequolten, die 
Umrisse hier und  da weniger schaff, In  den anderen Schichten kaum ver~ndert .  

e) Fette: Wie am 2. Tag. 
/) Bakterien: Im Gef~Blumen und in der Advent i t ia  sehr zahlreich. 



6 7 0  3. Pentman- Der Verlauf postmortal auftretender 

Nach 4 Tagen. 
a) Zellen: Viele Muskelkerne sind vSllig zerfallen, nut  ganz kleine Chromatin- 

]dtimpchen aufweisend; nur wenige, in den mittleren Schichten der Media liegende 
~uskelzellen enthalten noch nicht ganz zerkliiftete Kerne, die aber auch starke 
u und Karyorrhexis zeigen. Die :meisten Muskelzellen enthalten 
iiberhaupt keine Kerne mehr. Das Protoplasma ist sehr stark gelockert, z. T. in 
diinne Forts~tze ausgezogen, zeigt aber bei van Gieson-F~rbung deutlich die gelbe 
Farbe. Noch mehr als nach dem 3. Tag treten die Muskelfasern isoliert aus der 
hellen Zwischensubstanz hervor. 

b) Chromotrope Zwischensubstanz.. Nur noch stellenweise schwache Met~- 
chromasie, ganz homogen aussehend, und diffus, alle Zwischenri~ume der Gefi~i~- 
wand einnehmend. 

c) Kollagene Substanz: Die Fasern recht stark gequollen, die amorphe Sub- 
stanz, besonders in der' Media, sehr schwach fi~rbbar, ganz zerkltiftet. 

d) Elastische Fasern: Sie scheinen eher etwas breiter, flacher, auch hier und 
da weniger scharf umrissen und machcn iiberh~upt den Eindruck, weniger straff 
geworden zu sein. 

e) Fette: Hier und da sieht man in den Kernen einiger Muskelfasern feinste, 
mit  Sudan sich sehr schwach gelb fi~rbende TrSpfchen (im frischen Zustand der- 
selben Arterie nicht vorhanden). 

]) Bal;terien: Immer reichlicher in allen Wandschichten. 

Nach 5 Tagen. 
a) Zellen: Es sind hSchst selten in den Muskelfasern einige Chromatin- 

kSrnchen zu sehen; auch sind die Grenzen der Muskelzellen kaum zu erkennen. 
Selten trifft man ein umgrenztes Zellgebiet, das etwa einer Muskelzelle entspricht. 
Meist erkennt man die Muskelsubstanz nur an den kSrnigen Kliimpchen, die im 
van Gieson-Pr~parat gelb gef~rbt sind. 

b) Chromotrope Zwischensubstanz: Nur ausnahmsweise stSBt man auf kleinere 
Inseln ganz zart metachromatisch gefgrbter, homogener Substanz. Auffallend 
sind ab und zu erscheinende Ansammlungen yon ganz wenig f~rbbarer, meta- 
chromatisch aussehender Substanz um Bakterienh~ufchen herum, die offenbar 
mit  der metachromatischen Zwischensubstanz der Arterie nichts zu tun haben. 

c, d) Eiastische und kollagene Substanz: Kein Unterschied gegeniiber dem 
vorhergehenden Tag. 

e) Fette: Fettart ige Tr6pfchen in den verfetteten Abschnitten der Arterien- 
wand verschmelzen zu gr61~eren Tropfen. An manchen Stellen, wo Kerne lagen, 
finden sich bier und da Tr6pfchen, die sich mit Sudan hellgelb f~rben. 

]) Bakterien: Wie am vorhergehenden Tag. 

Nach 7 Tagen. 
a) Zellen: Von den Zellen ist nichts mehr zu sehen. Die Muskelzellen sind 

weder als geformte Gebilcle aufzufinden, noch ist dutch van Gie,~on-F~rbung 
Muskelsubstanz darstellbar. 

b) Metachromasie: Fehlt vSllig. 
c) Kollagene Sub~tanz: In der Media ist die kollagene Substanz sehr schwach 

nach van Gieson f~rbbar. In der Adventit ia sind die Fasern recht breit, etwas 
gelockert, aber noch ziemlich gut f~rbbar. 

d) Elastische Fasern und Lamellen: Man sieht viele Plat ten stark gedreht, 
z .T .  v o n d e r  breiten Fl~che erscheinend. Dabei sind manche Ausfransungen 
zu sehen. Die feine regelm~l~ige Wellung ist fast verstrichen. Manche Lamellen 
bilden grobe unregelm~t~ige Wellen. 

e) Fette: Li~ngs den elastischen Membranen einiger Arterien sieht man feinste, 
mit Sudan sehr zart gelb gefhrbte TrSpfchen. Frtiher dagewesene FetttrSpfchen 
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der In t ima  verschmelzen zu immer grSiteren Tropfen. Es macht  den Eindruck,  
dal3 bei den meisten verfet teten Arterien in der Media mehr  Lipoidsubstanzen 
wie in den frtiheren Stadien auftreten. 

/) Bakterien: ~ppig  in der ganzen Arterienwand und  im Gef~[Mumen verbreitet .  

Nach 10 Tagen. 
a, b) Zellkerne und Metachromasie: Sind v611ig verschwunden, l~ber sie ist  

nichts  mehr zu beriehten. 
c) Kollagene Substanz: Wie nach 7 Tagen. 
d) Elastische Fasern und Platten: Die Drehungen und  Verbiegungen sind 

noch mehr  ausgepr~gt. Dabei sieht man manehmal ,  wie durch einen RiB in der 
Kon tu r  einer Faser schw~cher fi~rbbare, elastische Substanz in die Umgebpng 
hineinragt.  Die nach 7 Tagen beobachtete  Grobwelligkeit ist noch deutlicher 
ausgesprochen. 

e) Fette: Dasselbe Bild wie naeh 7 Tagen, nur  etwas sti~rker ausgebildet. 
]) Bakterien: Wie oben. 

Nach 14 Tagen. 

c) Kollagene Sub~tanz: In  der Advent i t ia  noch sehr deutl ich f~rbbar. Die 
Fasern und  Btindel stark geloekert. In  der Media ist die kollagene Substanz fast  
n icht  mehr zu erkennen. 

d) Elastische Fasern und Platten: ] tamer  mehr  Lamellen erscheinen gewunden 
und  tei]weise mit  breiter  Fl~che hervortretend.  Die Umrisse werden sehr un- 
regelm~Big, die Fasern verunstal tet .  Oft sind ihre Wellen grSber als in frischem 
Zustand. An vielen Fasern sieht man deutl ieh den Aufbau aus s tark  gefi~rbter Htille 
und  schwach gef~rbtem Inhal t .  Um diese Zeit finder man noch hi~ufiger formlose 
Schollen. die naeh Weigert-Hart wie sehr zarte elastische Substanz f~rbbar sind. 

e) Fette: Hier und  da ziemlich viele Ke t t en  aus kleinsten, mi t  Sudan hellgelb 
gefiirbten Tr6pfehen entlang den elastischen P la t t en  der Media yon Arterien. in 
denen sie in friiheren Stadien nicht  zu sehen waren. 

/) Bakterien: In  dicken Klumpen.  Hier und  da auch verschiedenartige Pilze. 

Nach 18 Tagen. 

c~ Kollaqene Substanz: Immer  noeh ziemlich gut  f~rbbar, wenn aueh die 
Fasern und  Btindel gequollen und  gelockert sind. 

d) Elastische Fasern: AuI3er einer Steigerung der im vorigen Stadium beschrie- 
benen Ver~nderungen, sieht man 6fters Risse in den Umrissen. Hier und da nu t  
sehmale, fadenf6rmige Reste der Kontur ,  daneben formlose, schwach f~rbbare Massen. 

e) Fette: Das Bild sieht dem nach 14 Tagen besehriebenen sehr ~hnlich. 
[) Wie oben. 

Nach 22--.30 Tagen. 
c) Elastische Fasern: Immer h~ufiger st6Bt man auf Risse in den Fasern. 

hier und  da tr iff t  man eine Htille mit  ziemlich scharfen Umrissen, fast  ohne f~rb- 
baren Inhalt .  Stellenweise sieht man  nur  Br6ckel einer Substanz,  die sich wie 
die elastisehe f~rbt. 

d) Kollagene Fasern: Sehr langsam n immt  die St~rke der F~rbbarkei t  kolla- 
gener Substanz ab, jedoch noeh am 30. Tag sieht man sie ziemlieh deutlich, wenn 
auch schwaeher gefi~rbt. 

e) Fette: Vielfach diffuse Durchtr~nkung der Media mi t  fe t tar t igen Stoffen, die 
aus der verfet teten In t ima und Adventi t ia  eingedrungen zu sein seheinen. L~ngs 
den elastischen Fasern oft sehr viele zar~e Ket ten  aus feinsten Fet t t r6pfchen.  

[) Bakterien: Bakterienflora und Pilze framer reiehlicher. 
Die geschilderten Ver~nderungen seien zur besseren I~bersicht kurz in folgen- 

der  Tabelle zusammenges~ellt. 
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Ubersichtstabelle der strukturellen Verdnderungen 

Dauer Endothozellen 
des u.d.  ilbr. Binde. Muskelzellen Chromotrope Substauz Kollagene Substanz 

Faulens ew.-ZelL d. Int. 

24 St. 

48 St. 

3 Tg. 

4 Tg. 

5 Tg. 

C 
r 

7 Tg. i 

10 Tg. 

14 Tg. 

18 Tg. 

22--30 
Tg. 

i Unbedeutende Kernpyk- 
n o s e  

!Zum Teil mit Vieletten~ 
Anstrich 

Meist abge- 
stoSen~viel- 
fach Ka- 

ryorrhexis 
Starker Zer- 

fall 

Nicht zu se- 
hen 

In manchen Kernen aus- 
gesprochenere Pyknose. 
Protoplasma gequollen 

Nur wenige Zellen lair 
erhaltenem Kerne. Pro- 
toplasma gelockert 

Die meisten Kerne fehlen; 
die erhattenen stark zer- 
fallen. Protoplasma 
locker; die Zellgrenzen 
treten scharf hervor 

H(ichst selten Chroma- 
tinkltlmpchen 

](ernsubstanz nicht zu 
sehen. Auch Muskel- 
fasern nicht zu erkennen. 

In den einen Arterien de~ 
violette Anstrich noch 
deutlich ausgespro- 
chen, in den anderen 
die chromotrope Sub- 
stanz zart rosa geflirb| 

Sehr blab, diffas, ho. 
mogen 

Vereinzelte Anhiiufun- 
gen homogener~ blab. 
rosa gef~rbter Sub- 
stanz 

Nur selten Inseln sehi 
zarter, homogener~ 
chromotrop. Substanz 

Fehlt 

Ohne merkliche 
Veriinderungen 

Ohne merkliche 
Ver~tnderungen 

Etwas gelockert 

In der Media sehr blait 
fi~rbbar. -- In der Ad- 
ventitia gequollen 

Wie am vorigen Tage 

In der Media nach yon 
Gieson schwach~ in der 
Adventitia noch recht 
scharf fiirbbar 

Wie in der vorigen Rubrik 

in der Media sehr blai~; 
in der Adventitia deut- 
liche gelockel:te Fasern 
und Btindel 

Deutlicher ausgeprligte 
Queltung und Auflocke- 
rung der Fasern und 
Btindel in der Adventitia 

Die Fiirbbarkeit stark 
herabgesetzt~ aber deut- 
lich sichtbar 
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Elast ische Substanz Fe t te  und fet t i ihnl iche Stoffe Bakter ien  

Ohne merkliche Veriinderungen 

Ohne merkliche Veranderungen 

Ohne Veranderungen 

Die Fasem und Lamellen et- 
was verbreitert, abgeflacht ; 
die Umrisse leicht verwischt 

Wie am vorigen Tage 

Die Umrisse noch mehr ver- 
wischt. Die feine scharfe 
Welligkeit etwas verflacht 

Manche Fasern sind vor der 
breiten Flache sichtbar. Es 
trit t  eine grobwellige Fiflte- 
lung auf. t t ie r  und da Risse 
in der Kontur 

Viele Fasern und Lamellen 
sind yon der breiten Fl~tche 
sichtbar. Die Umrisse ver- 
unstaltet. DieWeUigkeit grob 

Einrisse treten hliufiger auf 

Stellenweise Reste der Kontur 
in Form einer leeren Hiille; 
daneben unfCirmige~ schwach 
gefarbte~ elastische Substanz 

In einigen F~llen feinste Tr(ipf- 
chen an den Polen der Muskel- 
kerne 

Die Fetttr(ipfchen sklerot. Arterien 
sind zu gr~l~eren Tropfen zusam- 
mengeschmolzen; hier und da an 
Ste]le yon Chromatin einzel, fein- 
ste, zart farbbare FetttrSpfchen 

Zusammenschmelzen vorhand.Fett- 
trSpfchen zu gr(ii~eren Ktigelchen. 
Langs der elastischen Fasern 
mancherArterien erscheinen fein- 
ste zart f~bbare FetttrOpfchen 

Wie oben~ nur deutlicher ausge- 
gepragt 

In einigen Arterien zahlreiche 
Ketten yon Fetttr~pfchen li~ngs 
den elastischen Fasern 

in geringer Menge auf dem 
Endothelbelag 

Ziemlich zahlreich in den ober- 
fliichlichen Intima- und Ad- 
ventitiaschichten 

Zahlreich im Gefal~lumen und 
in der Adventitia 

Sehr viel in allen Wand- 
schichten 

Wie am vorigen Tape 

Sehr zahtreich im Lumen und 
in der Gefi~l~wand 

Wie oben 

Dichte Anhi~ufungen~ stellen- 
weise verschiedene Pilze 

Wie oben 

In einigen Fallen ist die Media 
diffus yon FetttrCipfchen durch- 
trankt 

Bakterien und Pilze in stei- 
gender Menge 
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In  meinen eben angeffihrten Untersuehungen spielten die F/~ulnis- 
prozesse, die bei Aufbewahrung in Zimmertemperatur vor sieh gehcn, 
die wesentlichste Rolle. Und da die Zerfallsvorgi~nge in Artericn, die 
auf andere Weise aufbewahrt  wurden, sieh nur in bezug auf grSBere 
oder geringere St/irke und mehr oder weniger rasehen Verlauf yon den 
bei Zimmertemperatur  auftrctenden unterschieden, will ieh sic nur 
zusammenfassend sehildern : 

Die im Brutschrank aufbewahrten Arterien zeigen einen sehr viel 
rascheren Verlauf des im Wescn aber gleichen Zcrfalls. Bcsondcrs rasch 
verschwindet die Mctaehromasie, hier und da schon nach  24 Stunden. 
Selten ist sie noch nach 48 Stunden spurweise erhalten. Die Muskel- 
kerne verschwinden meist gcgen Ende des 2. Tages, so dab eine solche 
Arterie nach 48 Stunden ebenso aussieht, wie eine 5 Tage bei Zimmer- 
temperatur  gehaltene. Die kollagene Substanz bleibt noch etwa bis 
zum 12. Tage fi~rbbar, obwohl sie dann sehr locker und sparlieh ist. 
Spi~ter sind nur sehr schwach gefiirbte, formlose Massen zu sehen. Die 
elastische Substanz bleibt bedeutend 1/~nger als die tibrigen Wandbcstand- 
teile erhalten, aber das Aussehen der elastischen Fasern und Plattcn 
erleidet bei 37 ~ viel stS, rkerc Ver~nderungen als bci Zimmertcmperatur.  
Sie werden zum Tell ziemlich rasch ausgefranst, hier und da zerstfickelt. 
Hier zeigt sich besonders deutlieh der Zerfall in die Bestandteite, wobei 
vielfach neben den noch ziemlich scharfen Umrissen eines Fasernrestes 
einc bedeutend hcllere, unf6rmliche Masse yon ganz blab gef~rbter 
elastischer Substanz liegt (s. Seite 671 unter: nach 14 Tagen). Fett- 
artige Stotfe, die in frischen Arterien in Form kleiner TrSpfchen zu sehen 
warcn, schmolzen vom 2. Tage an zu immer gr6Beren rundcn Tropfen 
und drangen in die Umgebung ein. Natiirlich ist die Bakterienflora 
bei Brutschrankaufbewahrung schr fippig und t r i t t  meist schon nach 
24 Stunden reichlich auf. 

Keim]rei durchgeffihrte, bei Zimmertemperatur  aufbewahrte Ar- 
terien lassen recht lange keine wesentliehen Ver~nderungen erkennen. 
Erst  nach 4- -5  Tagen kann man Zerfallserseheinungen feststellen, die 
bei den nieht sterilen sehon naeh 24 Stunden zu sehen sind. Besondcrs 
betonen mug ich, dab auch die im Brutschrank bei 37 ~ keim/rei gehaltenen 
Arterien reeht lunge dem Zerfall widerstehe n und noeh naeh 3--4  Tagen 
manche gut erhaltene Kernc zeigen. Ebenso sind um diesc Zeit Meta- 
chromasie und die t ibrigen Wandbestandteilc noeh reeht gut ausge- 
bildet. Sparer, naeh 6--7  Tagen, scheinen die Pr~parate nicht mehr 
keimfrei geblieben zu sein. Die Ver~nderungen gingen p!6tzlieh raseh 
vor sich, und man sah aueh im Sehnitte Bakterien auftreten. 

Die Ver/~nderungen in  den Arterien, die in der Leiche gelassen wur- 
den, wiescn etwas reiehliehere Bakterienanh~ufungen auf als ihr Ver- 
gleiehspri~parat aus der F]asehe. Aueh die Gewebsver~nderungen, be- 
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sonders  der  Zerfal l  der  Muskelkerne und  -fasern, g ing in ihnen  u m  ein 
geringes s t a rker  vor  sich. 

Die  Ver~nderungen,  die in den  bei  Z i m m e r t e m p e r a t u r  a u fbe w a hr t e n  
Tierarterien zu beobach ten  waren,  un te r sche iden  sich in  i h r emWesen  n i ch t  
von denen  der  menschl ichen Arter ien .  N u r  t r e t e n  be i  ihnen die g le ichen 
Zerfa l l serscheinungen bedeutend langsamer ein, meis t  u m  3 - - 4  Tage  sparer .  
I ch  b rauche  daher  die Beschre ibung dieser  Ver~nderungen  im ganzen  
n ich t  zu wiederholen  und  m6chte  nur  das  Aussehen der  Muskel/asern 
hervorheben ,  well  sie fiir die Cont rac t i l i t~ t sversuche ,  die yon  mi r  zum 
gr61~ten Teil  an  T ie ra r te r i en  ausgef i ihr t  wurden,  yon  Bedeu tung  sind. 

Es f~llt  n~mlich auf, dab  in den  frischen,  im Sch lach thaus  genom- 
menen,  sehr  s t raffe  Rohre  da r s t e l l enden  Ochsenar te r ien  die  Muskel-  
fasern  aul~erordentlich d ich t  ane inande r  geprel3t, j a  v ie l fach i ne inande r  
verschr~nkt ,  verf i lz t  s ind und  v ie le  im L~ngsschn i t t  n i ch t  spindl ig ,  
:sondern e twas  abge runde t  erscheinen.  Mit  j edem Tag aber  werden  sie 
lockerer ,  dehnen  sich, werden heller.  U n d  wahrend  in den  K e r n e n  
Hyperch romatose ,  Pyknose  und  Rhex i s  e in t r i t t ,  wi rd  die  Muskelsub-  
s t a n z  kOrnig und  ihre Umrisse  unscharf .  Bis zum 5 - - 6  Tage  h a b e n  sich 
d i e  ehemals  s t raf fen  Ar te r ien  mi t  verh~ltmism~i~ig engem L u m e n  in 
bedeu t end  weitere,  schlaffe Zy l inder  ve rwande l t ,  und  mikroskop i sch  
s i eh t  m a n  viele Muske l fase rn  isoliert ,  vone inander  durch  bre i te  h e l l e  
S t re i fen  yon  Zwischensubs tanz  ge t renn t .  Ein ige  F a s e r n  s ind ohne Kern ,  
die meis ten  mi t  s t a rk  pykno t i schen  Kernen .  

U m  die Schi lderung der  Untersuchungsweise  und  der  ob j e k t i ve n  
Befunde abzuschliei~en, will ich noch die Methodilc und die Ergebnisse 
tier Contractilitdtsversuche wiedergeben.  

Von den -r zur Untersuchung der Funktion iiberlebender Arterien 
vorgeschlagenen und verwendeten Methoden, schien ftir meine Zwecke die Unter- 
~uchung an herausgeschnittenen Gef/~i3streifen die passendste zu sein, das Ver- 
fahren, das gew6hnlich als ,,yon Frey-O. B. Meyersche Ge/dflstrei/enmethode" be- 
zeichnet wird. Es wurde wie dort die Reaktion beobachtet, die ein aufgeschnittener 
und ausgestreckter Arterienstreifen auf Adrenalineinwirkung zeigt. Dabei wurde 
tier Streifen zuerst mit einer Belastung yon 88 g so lange gedehnt, bis keine Ver- 
/~nderung der Streifenl~nge auf der Registriertrommel zu merken war. Als er- 
regender Stoff wurde Adrenalinl6sung 1 : 100 000 benutzt. Die Versuche wurden 
bei 37--38 ~ in Ringer-Lockescher L6sung mit Sauerstoffzufuhr ausgefiihrt. Im 
fibrigen sei auf die Beschreibung der Originalmethode in der Meyerschen Ver- 
6ffentlichung hingewiesen, sowie auf die Mitteilung Giinthers, der einige Ab~nde- 
rungen eingefiihrt hat. Die Contractilit~tsversuche sind yon mir haupts~chlich 
an Ochsencarotiden ausgeftihrt worden, weil es sich datum handelte, grund- 
s~tzlich die Parallele zwischen der Contractilit~,t und dem histologischen Bild der 
Muskelfasern festzustellen, was an Tierarterien viel iibersichtlicher durchzufiihren 
ist. Aui3erdem sind auf diese Weise die st6renden verwickelnden Einwirkungen 
vorausgegangener Krankheiten vermieden. 

Es wurden  yon mir  Cont rac t i l i t~ t sversuche  an  12 P a a r e n  yon  Ochsen-  
c a r o t i d e n  angeste l l t .  Vergleichsweise aber  wurden  einige Versuche auch  
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an  Ar t e r i en  menschl ieher  Leichen vorgenommen.  Die Ergebnisse  sind,. 
zusammengefal~t,  folgende:  Es gelan~, noch deutliche Zusammenziehung 
der Ge/~i]3wand au/ Adrenalinzugabe bei Tierarterien auszulSsen, die 5, 
]a 8ogar 6 Tage bei Zimmertemperatur nicht keim/rei au/bewahrt wurden. 
Allerdings  muBte bei  der  6 Tage a l ten  Al ' terie di e Adrenal in l6sung zwei -  
mal  konzen t r i e r t e r  (1 :50 000)gemacht  werden,  und  die  K o n t r a k t i o n  w a r  
dabe i  e twa v ie rma l  ger inger  als bei derselben Ar ter ie  in ih rem fr isehen 
Zus tande .  Hingegen  war  die Verki i rzung des Streifens nach ltdgigem 
Faulen fas t  ebenso groB, wie die  der  ff isehen Arter ie .  Nach  2 Tagen be- 
t rug  sie e twa 2/3 und  nach  3 Tagen  1/a der  Verki i rzung der  f r i schen  
Arter ie .  Ich  fi ihre von den  Versuchsergebnissen als Beispiel  einen F a l l  
an, in welchem die A b n a h m e  der  Cont rac t i l i t~ t  folgendermal~en vor- 
sieh ging:  

Versuch 5. Ochs. Carotis. 
Adrenal in -  

Ze i t  Konzentration 
2 Stunden p. m . . . . . .  1 : 100 000 

Nach 24 Stunden Faulens 1 : 100 000 
. . . .  48 . . . .  1 : 100 000 
,, 72 . . . .  1 : 100000 
,, 96 . . . .  1 : 100000 
,, 120 ,, ,, 1 : 50000 
,, 140 . . . . .  1 :  50000 

i 

M a x i m a l e  
Kurvenh6he 

55 mm 
53 mm 
35 mm 
17 mm 
12 mm 
8 mm 

spurweise Kon- 
traktion. 

Eine  Zusammenz iehung  der  T ie ra r te r i en  aus dem Bru t sch rank  w a r  
nach  24 S tunden  zwar  noch auszul6sen, sie war  aber  v i e rma l  schw~cher  
als der  Paral le ls t f icke aus Z i m m e r t e m p e r a t u r  (also en tsprechend  etwa. 
der  K o n t r a k t i o n  einer  4 Tage bei Z i m m e r t e m p e r a t u r  gelegenen Arterie). ,  
Nach  2 ti~gigem Aufbewahren  im Bru t s ch rank  gelang es ers t  durch  Zusa tz  
einer  Adrena l in l6sung  yon 1 : 10000 eine sehr  schwache Z u s a m m e n z i e h u n g  
zu erzielen. AuBerdem gelang es mir  bei  den wenigen (6) Versuchen,  
die  ich an Arte r i en  menschlicher Leichen machte ,  in  2 F~illen Contrac-  
tiliti~t zu beobach ten .  I n  e inem Fa l l  sah m a n  25 S tunden  p. m. s o g a r  
bei Ar te r i en  (Carotis), die von einer  kachekt i schen,  tuberku l6sen  Per-  
son s t a m m t e n  (28ji~hrig) noch eine deut l iche  R e a k t i o n  auf Adrena l in  
e in t re ten .  Die KurvenhShe  auf der  T rommel  be t rug  16 mm.  - -  Bei e inem 
recht  k ra f t igen  64jahr igen  Manne,  der  an  Uramie  ges torben  war, b e -  
k a m  ich an  seiner sklerot ischen Ar te r i a  femoral is  noch 48 S tunden  p. m, 
eine Adrena l inverk i i rzung ,  die wenn auch klein, so immerh in  deut l ich  
war. 

U m  alle bis j e t z t  geschi lder ten  Beobach tungen  einer n~heren A n a -  
lyse zu unterziehen,  und  andererse i t s  den  Z u s a m m e n h a n g  der  gefundenen 
Ersche inungen  Iestzustel len,  will  i c h  das  Sehicksal  der  verschiedenen 
Wandbestandteile bei  den  versehiedenen Ar te r i enver~nderungen  einzeln. 
be t rach ten .  Doch muB dieser Beschre ibung folgende Bemerkung  a l l -  
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gemeinen Charakters vorausgeschickt werden: Obwohl alle Leichen 
sowie die herausgeschnittenen Arterienstiicke unter gleichen Umst~nden, 
bei gleicher Feuchtigkeit und Temperatur  aufbewahrt  wurden, gingen 
die Ver~nderungen nicht in allen F~llen gleich rasch und gleich stark 
vor sich was besonders nach dem 2. Tage bemerkbar wurde. Dabei 
machte sich u. a. eine grol~e Abh~ngigkeit yon der Dichte der Bakterien- 
flora bemerkbar,  die sich in verschiedenen F~llen versehieden fippig 
entwickelte und besonders reichlich in Leichen an Sepsis Verstorbener 
auftrat.  AuBerdem sehien die Verschiedenheit der Widerstandsf~hig- 
keit auch yore Alter der Verstorbenen abzuh~tngen. Doch mfii3ten zur 
genauen Feststellung einer Gesetzm~ltigkeit noch viel mehr Beobach- 
tungen mit besonderer Berficksichtigung deiser Tatsache gesammelt 
werden. Sieht man yon solehen Besonderheiten ab, so mul~ yon den Ver- 
~nderungen der einzelnen Wandbestandteile folgendes gesagt werden: 

1. Das Verhalten der Zellbestandteile, insbesondere tier Muskeltasern und 
die parallelen Contractilitiitsver~inderungen. 

Der allm~hlich eintretende (~bergang der Muskelkerne von Karyo-  
pyknose in Karyorrhexis und Karyolyse, wie wir ihn aus der obenange- 
fiihrten Beschreibung des Zerfallsvorgangs sahen, entspricht im Wesen 
vSllig den Kernver~nderungen, die schon in vielen, zum Teil ~lteren 
Arbeiten fiber Autolyse gesehildert sind (Kraus, Katzowslcy, Schmaus 
und Albrecht, Dietrich und Hegler, Krontowsky u. a. m.). Hier  ist nieht 
der Oft, auf die vielen Fragen einzugehen, die yon diesen Forsehern 
bei der Deutung des Schwundes des Karyoplasmas besprochen wurden; 
doch mui~ auf Grund meiner Beobachtungen auf einige davon Bezug 
genommen werden. 

Die Ver~tnderungen der Kerne gehen in den Arterien am Anfang 
recht langsam vor sich und zwar viel langsamer, als bei nekrobiotisehen 
Vorg~ngen in vivo. Ich iiberzeugte mieh davon auch an Hand  mir yon 
Dr. Ssolowjew in liebenswfirdiger Weise iiberlassenen Pr~parate einer 
noch nicht verSffentlichten Arbeit, in der er experimentelle Nekrose 
der  Arterienwand erzeugte. Auf diesen Unterschied zwischen Kern- 
zerfall im lebenden und in vitro lenkte Goldmann ausdriicklich die Auf- 
merksamkeit  und erkl~rte ihn durch die Tatsache, dab in vivo das 
~msptilende Plasma die Kernsubstanz rasch auslauge und wegsehwhmme. 
Da{~ die Zerfallsvorg~nge am Anfang langsam vor sich gehen, ist zum 
Teil aueh dem anfanglichen Mangel an reichlicher Bakterienflora zu- 
zuschreiben. Diese Tatsache f~llt besonders auf, wenn man die faulende 
Arterie mit  den bei 37 ~ steril gehaltenen Parallelstiicken vergleicht: 
keimfreie Arterien zeigen noeh nach 3 4 Tagen ziemlich gut erhaltene 
Kerne, was dafiir spricht, dad beim Zerfall nicht nur die autolytisehen 
Prozesse, sondern eben die F~ulnis yon grol~er Bedeutung ist. Man sieht 
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dies sehr klar in manehen histologisehen Pri~13araten best~tigt: Es  
kommt  vor, daft in dem einen Abschnitt  des Arterienringes sich viel 
mehr Bakterien finden als im anderen, und dementsprechend sind auch 
im ersteren die Zerfallsvorgi~nge viel weiter vorgeschritten. Auch sieht 
man 6fters .Pr/~parate, in denen die Kerne der Intima- und Adventitia- 
zellen sowie der benachbarten Schiehten der Media sehon gesehwunden 
sind, w~hrend in der mitt leren Sehicht der Media noeh reeht viele, 
wenn auch pyknotisehe Kerne liegen; ein Verhalten, dem die Lokali- 
sation der Bakterien entsprieht. Auch das viel spfi.tere Eintreten der- 
selben Zerfallsvorg~nge bei den Tierarterien geht mit  einer viel sphr- 
licheren und spiiter erscheinenden Bakterienflora parallel. Vielleicht ist 
aueh dadurch die Beobachtung zu erkli~ren, dab die Jn der Leiche ge- 
lassenen Arterien etwas frfiher Zerfallserscheinungen aufweisen als ihre 
in Gli~sern gleieh lange fau]enden Parallelstficke. 

H a t  der Zerfall begonnen, so geht er dann ziemlich raseh vor sich, 
besonders raseh nach dem 3. Tag. I m m e r  mehr Kerne schwinden, und 
die bleibenden sehen immer verzerrter aus; teilweise deuten nur einige 
ChromatinkOrnchen den Rest  eines friiheren Kerns an, und am 5. Tag 
sind in den mensehliehen Arterien, die bei Zimmertemperatur nieht  
keimfrei, vor Vertroeknung geschiitzt aufgehoben wurden, sehon fast 
keine Kerne mehr geblieben, w~hrend in den Oehsenarterien dasselbe 
Bild erst naeh dem 7.--8. Tage erseheint. 

Dieser verh/iltnism~ftig l~tngeren Widerstandsfithigkeit der Muskel. 
zellen yon Oehsenarterien entspreehen aueh die Ergebnisse der Con- 
traetilit~tsversuehe: wir sehen noeh am 5. Tage eine Reaktion des Ge- 
f~Bstreifens auf Adrenalin, wobei das histologisehe Bild dieses Streifens 
folgendes ist: Muskelfasern, wie sie in der frischen Arterie aussahen, 
sind kaum zu linden; nur in den gesehiitzten, mitt leren Teilen der 
Media sind noeh hier und da verhaltnism~Big gut erhaltene Kerne an- 
zutreffen. Der grOBte Teil der Muskelfasern und Kerne aber ist stark 
ver~indert: Oft sieht man Kernwandhyperehromatose,  in den meisten 
Kernen starke Pyknose, in manehen Karyorrhexis.  Viele Muskelfasern 
sehen wie isoliert aus, ihre Umrisse sind oft unseharf und ausgefranst. 
Ihre Loekerung fi~llt besonders bei den Tierarterien auf, in deren frisehen 
Zustand man die Muskelfasern sehr dieht beieinander ]iegen, stark 
zusammengezogen sieht, wohl infolge der Zusammenziehung, die Mac 
William hervorhob und ,,postmorta] contraction" nannte. 

Wir mfissen also aus dem Verhalten der tierischen Arterien den 
Sehluft ziehen, dab anseheinend starke Pyknose der meisten Muskel- 
kerne und teilweise Karyorrhexis in den Muskelfasern der Gef~Bwand die 
Funktionst/ichtigkeit der letzteren nieht vOllig aufhebt, und daft erst 
bei st/~rkerem Kernzerfall die Arteriencontraetilit/~t sehwindet. Dieser 
Umstand muft unbedingt beriieksiehtigt werden, wenn man etwa auf 
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Grund histologiseher Bilder postmortal  ver~nderter Arterien das Ur- 
teil fiber den Funktionszustand ihrer Muskeln i~llt. Die neulich ver- 
6ffentlichten Untersuchungen yon Dr. F. Gri~nberg fiber die Contrac- 
tilit~t menschlicher Leichenarterien ergeben, dab sie hier viel raseher ver- 
schwindet, dab es aber dennoch gelang, in einer Anzahl yon F~llen 
noch 20 Stunden nach dem Tode eine Reaktion auf Adrenalin auszu- 
16sen; in einem Fall sogar 38 Stunden p. m. 

Derartige Beobaehtungen sind besonders bei den Dehnnngsver- 
suchen zu berfieksichtigen. Reuterwall hat  ja sehr eindringlieh auf die 
Rolle der Muskelfasern bei diesen Dehnungs- und Elastizit~tsversuchen 
aufmerksam gemaeht, indem er die ,,passive Elastizit~t" der kollagenen 
und elastischen Fasern yon der ,,~ktiven Contractil i tgt" des Muskel- 
gnteils zu unterscheiden vorschli~gt. ]Die Arbeiten Mac Williams, 
Meyers, Gi~nthers, Krawlcows und die yon Reuterwall selbst bestatigen 
diese Ansichtl deren Richtigkeit auch aus unseren Untersuchungen sehr 
deutlich hervorgeht. Doch kommt  Reuterwall auf Grund seiner Ver- 
suehe an mensehliehen Arterien (und in Anlehnung an Ndc/ce in Kratters 
Lehrbuch der gerichtlichen Medizin) zum SchluB, daB die GefaBe, die 
gew6hnlich von Selctionen zu erhalten sind, im allgemeinen unerregbar 
seien. Reuterwall stfitzt seine SchluBfolgerungen auch durch die Mit- 
teilung yon Mac William und Maclcie, nach denen die Arterien yon 
Individuen, die an einer ,,ersehOpfenden" Krankhei t  gestorben sind, 
schon nach 16--24 Stunden keine Erregbarkeit  zeigen. Die positiven 
Ergebnisse, die die gleichen Verfasser an Arterien, die yon raseh ver- 
storbenen Individuen oder yon amput ier ten Gliedern s tammten,  er- 
zielt haben, bezweifelt Reuterwall. Wir sehen aber auch aus der Mit- 
teilung Gri~nbergs, mit denen auch meine Ergebnisse fibereinstimmen,~ 
dab man ebenso an menschlichen Leiehenurtel~ien mit  der Contractili- 
t~t  bes t immt zu reehnen hat. Ieh glaube, dab diese positiven Ergebnisse 
dadureh zu erkl~ren sind, dab sie die fiir diese Untersuchungen viel 
zweckm~Bigere O.B. Meyersche Gef~Bstreifenmethode verwendet ha t  
(deren auch ieh reich bediente). Systematische Untersuehungen, die 
a n  gr6Berem menschliehen Material die Parallele zwischen dem histo- 
logischen Bilde und der Contraetilit~tt der Arterien feststellen sollen, 
sind gegenw~rtig am Lehrstuhl der Pathologischen Anatomie des Omsker 
Medizinischen Inst i tuts  im Gange. 

2. Das Verhalten der chromotropen Zwischensubstanz. 

In  allen Vergleichsarterien war die, mi t  polychromem Methylenblau 
metachromatisch f~rbbare Zwischensubstanz mehr eder weniger aus- 
gepr~gt, wobei sie --  den Angaben yon Ssolow~ew und Schultz entspre- 
chend - -  in Arterien ~lterer Individuen, besonders reichlich auftrat .  
Nach 24stfindiger Aufbewahrm3g bei Zimmertemperatur  finder man  sie 
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wenig ver~ndert ,  nur zeigt die sonst rosa aussehende Metachromasie 
eine kleine Beimischung von violetter Farbe. Am 3. Tag f~llt es auf, 
da[3 die Metachromasie an Stellen auftritt ,  an denen sie im frischen 
Zustand derselben Arterie nieht vorhanden war. Dabei ist ihre Farbe 
blasser und diffuser; man hat  den Eindruck, als w~re die metachro- 
matische Substanz diinnfltissiger geworden und hat te  die Wandbestand- 
teile der ganzen Arterie d u r c h t r ~ k t .  Von nun an schwindet sie mehr 
und mehr, und der Rest  wird immer blasser. Es ist aber bemerkenswert, 
dab  manchmal  die rosa Farbe immer mehr ins Vio]ette iibergeht und 
hier und da an Stelle der frfiheren metachromatiseh sich rosa f~rbenden 
Substanz eine bl~uliche, wie Kollagen gef~rbte Substanz zurfickbleibt. 
Dieses Verh~ltnis l~Bt daran denken, daB, wenigstens stellenweise, die 
l~nger erhalten bleibende koltagene Substanz yon metachromatischer 
durchtr~nkt  war. 

Nach 5 Tagen ist meist kaum noeh Metachromasie zu linden. Doch 
zeigt das Schicksal dieser metachromatischen Substanz deutlich indi- 
viduelle Besonderheiten: Je reichlicher sie in der frischen Arterie vor- 
handen war; desto l~nger bleiben Reste yon ihr erhalten. Sie linden 
sich in solchen F~tllen spurweise noch am 7. Tag, besonders zwischen den 
gespaltenen Elasticalamellen und in der verdickten In t ima sklerotischer 
Arterien. Selten sieht man um diese Zeit auch an Stellen, wo gewShn- 
lich keine Metachromasie auftritt ,  kleine, inselartige Anh~tufungen yon 
schwach metachromatisch gef~rbter Substanz. --  DaB die Zerfalls- 
vorg~nge in einer wesentlichen Abh~ingigkeit yore Reichtum der Bak- 
terienflora stehen, zeigt der Schwund der Metachromasie noch deut- 
licher als die Zellver~nderungen. Auch hier sehen wir in einem und 
demselben Arterienring Stellen mit  vielen Bakterien schon ohne Meta- 
chromasie,  w~thrend andere Stellen, die wenig Bakterien aufweisen, 
~mch deutliche Reste chromotroper Substanz enthalten. 

Dementsprechend ist auch das ~Bild der bei 37 ~ faulenden Arterien. 
Hier  schwindet schon meist nach 48 Stunden fast alle metachromatische 
�9 Substanz, und selten finder man noch Reste am 3. Tage. Eine Durch- 
t rankung wie bei den Zimmerarterien l~ti~t sich hier nicht beobachten; 
vielleicht wird die Substanz dutch die Bakterien rasch an Oft und Stelle 
zerlegt, bevor sie die Arterienwand durchtr~tnkt. Umgekehrt  ist in 
den keimfreien Arterien ncch nach 7 Tagen die Metachromasie deut- 
lich ausgesprochen, wenn auch ihre Farbe ins Violette spielt. Selbst bei 
37 ~ keimfrei aufbewahrte Arterien zeigen noch nach 3 Tagen recht 
.deutliche metachromatisch gefgrbte Stellen, also ist auch bier die Wir- 
kung der Autolyse weniger bedeutend als die der F~ulnis. Die Tier- 
arterien zeigen, genau wie beim Zerfall der Muskelfasern, Bilder, die 
denen der mensehlichen Arterien v611ig entsprechen. Auch bier treten 
,die entsprechenden Erseheinungen 3--4  Tage sp~ter ein. 
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3. Die kollagene 8ubstanz. 
Die lcollagene Substanz in der Media und Intima verf~llt dem F~ulnis- 

proze[t bedeutend rascher und grfindlicher als d ie  kollagenen Fasern 
und Bfindel in der Adventitia. Man sieht an ihr am 3. 4. Tage eine 
Quellung, sparer wird sie immer heller und sp~rlicher, und nach 7 Tagen 
ist sie kaum noch f~rbbar. Und dennoch ist sic selbst in diesen Schich- 
ten bedeutend widerstandsf~higer als die Muskelfasern und haupt-  
s~chlich widerstandsf~higer als die chromotrope Zwischensubstanz, was 
auch aus der Beschreibung dieser letzteren hervorgeht. Die Fasern in 
tier Adventitia quellen auch etwas auf, zum Teil werden sie auf- 
geloekert und stark gefranst. Aber die St~rke der F~rbbarkei t  n immt  
langsam und ~ul~erst wenig ab, so dab man  noeh nach 30 Tagen meist 
deutlieh farbbare kollagene Fasern sieht. Bei Aufbewahrung im Ther- 
mostat werden sie sehon nach 12 Tagen sehr schwach f~rbbar. 

4. Die elastisehe Substanz. 

An der elastischen Substanz yon Arterien, die bei Zimmertemperatur  
aufbewahrt  wurden, ist in den ersten Tagen kaum eine Ver~nderung zu 
sehen. Erst  vom 4. Tage an sieht man Andeutungen einer Quellung, 
und die Umrisse der Fasern und Lamellen werden hier und da etwas ver- 
schwommen. Um diese Zeit sind die Wellen der elastischen Fasern 
flaeher geworden. Spater fa l l tes  auf, da[t die elastischen Lamellen nicht 
mehr streng parallel liegen, sondern vielfach untereinander Winkel 
bilden. Manche erscheinen v o n d e r  breiten Oberfl~che. Dabei verlieren 
die elastischen Fasern niemals ihr welliges Aussehen. Vielmehr sieht 
man in sp~teren Tagen start  der feinen, regelm~[tigen Wellen, weniger 
zahlreiche, aber grSbere, breitere Wellen auftreten, und es erweckt den 
Eindruck, als ob sich die elastischen Fasern und Lamellen einander 
n~herten. Diese Erscheinung ist schwer zu erkl~ren. Vielleicht kommt  
sie daher, dad die stark quellenden und sich ausdehnenden elastischen 
Fasern, sich in Falten legend, im Raum ausbreiten, der durch den Zer- 
fall anderer Substanzen ffei geworden ist. 

Nach dem 10. Tage sind nicht nur Ausfransungen mancher Fasern 
eingetreten, sondern es kommen auch Risse in der Kante  vor. Und vom 
18. Tage an trifft man immer mehr solche Risse und Stellen, wo auf einer 
kurzen Strecke nur ein sehmaler Faden s ta t t  eines Faserstfickes geblieben 
ist. Hier und da kann man daneben formlose Schollen einer Masse sehen, 
die sich nach Weigert-Hart wie elastische Substanz f~rbt, wenn aueh 
sehr blab. Manchmal sieht man solche homogene, formlose elastische 
Substanz neben einer Art leerer Hfille einer elastischen Faser oder 
Platte. Diese Bilder ~hneln denjenigen, die im Sternbergschen Ins t i tu t  
yon Dr. Awolci in der Haut  gesehen wurden und von denen Sternberg 
in einer neulich erschienenen Arbeit fiber die elastischen Fasern spricht. 

Virchows Archly. Bd. 257. 44 
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Es mu~ unterstrichen werden, du~ in den Brutschrankarterien die 
elastischen Fasern und L~mellen sehr rasch die eben geschilderten Ver- 
~nderungen aufweisen. Man sieht derartige ZerstSrung schon nach 6--7  
Tagen. Die Farbbarkei t  der elastischen Substanz hat  etwa am 14. Tage 
merklich abgenommen, und am 30. Tage sind die Fasern und Plat ten 
kaum gefi~rbt. 

Die geschilderten Ver~nderungen zeigen, daB, so widerstandsf~hig 
die elastischen Hi~ute auch sind, mit  fortschreitender F~ulnis dennoch 
wesentliche Zerfallsvorg~nge in ihnen s ich  abspielen. Die dabei ent- 
stehenden Veri~nderungen ergeben die M~iglichkeit, die Zusammensetzung 
der elastischen Fasern zu erkennen, wie sie seinerzeit yon P/ei//er, 
Schwalbe und Ewald durch Verdauungsversuche (angefiihrt nach Hallen- 
berger) und durch die Hallenbergerschen Studien der Degenerations~ 
erscheinungen best~tigt wurde : Eine empfindliche Substanz in der Mitte, 
um diese eine widerstandsf~hige Substanz, und beide yon einer sehr 
dfinnen ,,Schwalbeschen" Scheide umgeben. Diese empfindliche Sub- 
stanz quillt beim Faulen immer mehr an. Dadurch und zum Teil aber 
vielleicht auch durch den allm~hlich eintretenden eigenen Zerfall wird 
die Hfille zerrissen, und ein Teil des zarten Inhalts  t r i t t  heraus. Die 
elastische Faser sieht gefranst, hier und da wie eine leere Hiille aus. 
Diese Erscheinungen lassen vermuten, dab die Elastizit~t dcr Arterien- 
wand jedenfalls yon etwa dem 10. Tage an abnimmt.  Ich ffige noch 
hinzu, dab auch die makroskopische Untersuchung der faulenden 
Arterie zu dieser Zeit sie als wenig elastisch erkennen ]~Bt, denn jeder 
st~rkere Druck auf die Wand hinterl~Bt eine sich nicht ausgleichbare 
Einsenkung, wie man es etwa Yon 6demat6ser Hau t  her kennt. U n d  
versteht man unter Elastizit~t die F~higkeit, Verunstaltungen zu wider- 
stehen, so kann man doch gewiI3 solche Arterien nicht mehr voilwertig 
elastisch nennen. Es ist mir daher auch nicht ganz klar, wie Luck aus 
seinen Untersuchungen der Elastizit~tsver~nderungen faulender Katzen- 
arterien zum Schlu[~ kam, da~ nach l l t~giger F~ulnis ihre Elastizit~t 
gar nicht ver~ndert resp. sich sogar etw~s vergrSl~ert haben soll. Es 
ist wohl der Mfihe wert, diese Untersuchungen mit  anderen Methoden 
wieder aufzunehmen. 

5. Fette und fett~ihnliche Stoffe. 

Hier muI~ man zwischen den Erscheinungen an Arterien, die ,~on 
Anfang an reichlich Lipoide enthielten und anderen, die wenig oder gar 
keine Lipoide aufwiesen, unterscheiden, In  den ersteren, die natiirlich 
meist yon ~lteren Personen stammten,  sieht man, wie in der In t ima die 
Fett tr6pfchen der ,,Schaumzellen", sobald die Zelle zerfMlt, sie ver- 
lassen und mit den in den benachbarten Zellen sowie in der Zwischen- 
subs tanz  liegenden TrSpfchen z u  gr613eren Tropfen zusammenfliel3en.~ 
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Sie lassen sich mit  S u d a n l I I  lange Zeit orange f~rben. Die Ver~nderungen 
in den Fettsubstanzen treten bei Brutsehrankaufbewahrung sehr Stark 
und deutlieh auf, und in diesen Pr~Lparaten sieht man  vielfaeh sehon 
naeh 3--4t~gigem Faulen manehe Fet t ropfen a u s  der In t ima  in die 
Media eintreten, sie durehtritnkend, ~hnlieh wie wit kS bei der meta-  
ehromatisehen Zwisehensubstanz sahen. Ein fortlaufender Zusammen- 
hang dieser Tropfen mit  denen der In t ima zeigt, dab es nieht 6rtlieh 
entstandenes Fet t  ist. Aueh aus der Adventi t ia  sieht man vielfaeh 
Fettmussen die n~ehstliegende Media durehtr~nken. Was das Auf- 
t re ten neuer fet tart iger Tr0pfehen - -  postmortMe Myelinose - -  an- 
betrifft, so mug folgendes gesagt werden: Man sieht in einigen Muskel- 
fasern an den Polen der  Zellkerne naeh 3- -4  Tagen feinste Myelintr6pf- 
ehen auftreten. Hier und da erseheinen sie aueh an Stelle des ganzen 
Kerns und f~rben sieh mit  Sudan I I I  sehr zart  hellgelb, Augerdem sieht 
man  in einigen F~llen Ket ten  aus ~hnliehen zarten Tr6pfehen l~ngs 
den elastisehen Fasern auftreten. Sofern dies in Arterien mit  verfetteter  
In t ima gesehieht, ist es sehwer, zu entseheiden, ob sie aueh als Imbi-  
bition yon anderw~rts gedeutet werden k6nnen. Doeh sieht man  das- 
selbe Bild aueh an Arterien, die in ihrem frisehen Zustande fett~hnliehe 
Stoffe (wenigstens in reiehlieherer Zahl) weder in der In t ima  hatten,  
noeh konnte bei ihnen aus der Adventit ia Fet t  eindringen. Man bekommt  
den Eindrueh, dag die Fett t r6pfehen siehtbar wurden, naehdem andere 
Substanzen , mi t  denen sie vermengt  waren (metaehromatisehe Sub- 
stanz ?), sehwanden und die fett~hnliehen St0ffe, zu grSgeren Tropfen 
zusammenfliegend, so zur Darstellung kommen konnten (postmortMe 
,,Fettphanerose").  - -  Bei der Untersuehung im polarisierten Liehte 
zeigten viele dieser Tropfen doppelte Liehtbreehung, die beim Erw~r- 
men zum Teil versehwand. Abet diese Probe fiel nieht immer eindeu- 
t ig aus. 

Die durchgeffihrten Untersuchungen fiber die Entwieklung der Ver- 
~nderungen, die in den Arterien vorgehen, wenn sie sigh augerhalb des 
K6rpers befinden, hat ten Ergebnisse, die bei vers.chiedenen Studien fiber 
Arterienpathologie yon Bedeutung sind: miissen einerseits bei mor- 
phologischen Untersuehungen gesch~digter Arterien die hier gesChil- 
derten postmortMen Ver~nderungen der Muskelfasern, der ehromotropen 
Zwischensubstanz usw. Ms Anhaltspunkte,  sozusagen Ms Testobjekte 
beriieksichtigt werden, so k6nnen andererseits bei ~'unktions~r~[ung, 
bei Elastizitgts- und Dehnungsversuehen die hier festgestellten morpho- 
logisehen Daten bedeutungsvoll skin. - -  Aber auger diesen praktischen 
Ergebnissen hat  maneher erhobene Befund theoretische Bedeutung: 
Die gewonnenen Ergebnisse werden n~mlieh wiederum Ms Vergleichs- 
objekte zu andersartigen Untersuehungen der Ver~nderungen dienen 
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k 6 n n e n ,  d i e  i n  A r t e r i e n  v 0 r g e h e n ,  w e n n  m a n  s ie  u n t e r  v e r s c h i e d e n e n  

B e d i n g u n g e n  a u f h e b t .  D e r a r t i g e  V e r s u c h e  k 6 n n e n  d i e  E r k e n n t n i s  

m a n c h e r  s t r u k t u r e l l e n  u n d  f u n k t i o n e l l e n  B e s o n d e r h e i t e n  d e r  g l a t t e n  

M u s k u l a t u r  u n d  d e r  Z w i s c h e n s u b s t a n z  d e r  A r t e r i e n w a n d  e r l e i c h t e r n .  
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