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Die Untersuchungen Ietzter Jahre fiber Atherosklerose der Arterien 
haben unter anderem einige Kl~rung fiber einen bis dahin wenig er- 
forsehten Bestandteil der Arterienwand gebraeht, n~mlieh fiber die 
ehromotrope Grundsubstanz derselben (Schultz, Ssolow]ew, Wermbter). 
Es hat sigh gezeigt, dab dieser Grundsubstanz eine grol~e Bedeutung 
in der Pathogenese der Atheroslderose zukommt, da sie erstens primer 
der Lipoidose anheimf~llt, zweitens aueh an der Bindegewebswueherung 
beteiligt ist. Als ein besonders wiehtiges Ergebnis dieser Untersuchungen 
mul3 erw~hnt werden, dal3 der mucoide Charakter der Grundsubstanz 
auch den normalen Arterienwandungen nieht nur des Mensehen, sondern 
auch versehiedener Wirbeltiere eigen ist (B]6rling, Schultz, Ssolow]ew, 
K. Wolko]]), wodurch die Bedeutung der sog. ,,sehleimigen Degenera- 
tion" der Arterienwand bei Atherosklerose in Abrede gestell~ wurde. 
Wenig erforseht bleibt noeh die Frage nach der Natur der morphologisch 
naehweisb~ren Massenzunahme der mueoiden Grundsubstanz in den 
Arterienwandungen des Menschen mit dem Alter (Schultz, Ssolowiew ), 
die auch bei einigen Wirbeltieren beobachtet werden kann (K. Wolko/]) 
und wit bei der mensehliehen so aueh bei der experimentellen Athero- 
sklerose ste~s hervorgehoben wird. Ob es sich hier um eine Aufquellung 
der Grundsubstanz handelt (AschoH, Ribbert) oder um eine Vermehrung 
derselben, bleibt bis jetzt noeh unentsehieden, d~ die physikaliseh- 
ehemisehen Eigenschaften dieser Grundsubstanz zu wenig efforseht 
sind und keine chemischen Untersuchungen fiber die Menge der mu- 
coiden Substanzen in der Arterienw~nd unter verschiedenen Bedingungen 
vorliegen. 

*) Aus technischen Griinden sind die nach polychromen Methylenblau- 
Pr/~paraten naturgetreu angefertigten Zeichnungen in Zweifarbendruck wieder- 
gegeben worden. 
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Dennoch ist, wie mir scheint, auch bei weiteren Studien dieser wenig 
erforsehten Fragen der morphologisehe Weg angezeigt, da, dank der 
Chromotropie der Grundsubstanz der Arterienwand, aueh auf morph0- 
logischem Wege hier eine weitere I~lirung gebracht werden kSnnte: 
In dieser Hinsicht war es yon Interesse, das Verh~lten der chromotropen 
Grundsubstanz unter experimentellen Bedingungen nachzuprfifen, und 
zwar bei experimentell hervorgerufener Schgdigung der Arterienwand. 
In  diesem Falle kSnnte die Einwirkung erstens des sehidigenden Mo- 
ments, zweitens der bei der Regeneration sich abspielenden Vorggnge 
auf die Grundsubstanz besonders deutlich hervortreten. 

Soweit mir bekannt,  liegen experimentelle Untersuchungen fiber die 
Grundsubstanz his je~zt nicht vor. Auch wird in den zahlreichen Ar- 
beiten, welche sich mit den histologischen Ver~nderungen der A_rterien 
bei Einwirkung verschiedener sehgdigender Einflfisse sowie bei ~ber-  
pflanzung befassen~ keine Sehilderung der Ver~nderungen der Grund- 
subst~nz gegeben. 

Zu diesem Zwecke wurden yon mir Versuche an grSlleren Arterien 
yon Hunden angestellt, wobei als sehidigendes ~foment ~nfangs AgSTO a 
in Substanz bzw. in LSsungen angewandt wurde. 

Diese lVfethode wurde yon mir sp~ferhin verla~sen, da die Tiere hiufig 
an Verblu~ung zugrunde gingen und auilerdem, da AgNO a eine zu starke 
Zellreaktion hervorrief, welche das histologische Bild sehr verwickelt 
gestaltete. Deswegen wurde yon mir in weiteren Versuchen ausschliel~- 
lich K~uterisation der Arterienwand mittels glfihenden Metalldrahtes 
angewandt, und zwar an den Carotiden der Hunde. Im ganzen wurden 
mit le~zter Methode 17 Versuche an 10 Hunden angestetlt, wobei die 
gesch~idigten Arterien in folgenden Stadien untersucht wurden: 1, 6, 
24 Stunden, 3, 6, 11, 15, 19, 25, 32, 48, 60, 97 und 127 Tage. 

Die Methode der Unfersuehung war dieselbe, welcher ich mich auch in frfiheren 
Arbeiten fiber die Grundsubstanz der Arterienwand bedient h~be, d. h. Sublimat- 
h~rtung, Paraffineinbe~tung, Sehni~tfi~rbung mi~ polychromer Methylenblau- 
15sung (Unna-B]6rling), ~uehsetin (Weigert-Hart), 12ikrofuehsia (vanGieson) und 
in einigen Fgllen nach der Weigertseher~ Fibrinmethode. 

Bei der folgenden Schilderung der Ergebnisse meiner Untersuchungen 
werde ich grSBere Aufmerksamkeit den Ver~nderungen der Grund- 
substanz schenken und die fibrigen schon friiher yon versehiedenen 
Forschern ausffihrlich geschilderten Befunde nur mSgliehst kurz er- 
w~hnen. 

Vor allem sei eine kurze Schilderung der normalen A. earotis des 
Hundes gegeben. 

Die Intima dieser Schlagader wird nur yon einer Lage Endothelzellen ge- 
bildet, welehe direkt der inneren el~stischen Schieh~ aufliegen. Die Media be- 
steht aus 8--12 elastisehen Lamellen, zwischen welchen in reichlieher Menge 
kreisfSrn~dg angeordne~e glatte Muskelfaserli eingelagert sind. In den ~ul~eren 
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Teilen der ~edia  bilden diese 1%sern stellenweise ganze Felder; manchmal linden 
sich hier auch Gruppen 1/~ngs angeordneter Muskelfasern. Die chromotrope Grund- 
substanz ist in Form schmater Streifchen den elas~ischen H~uten angelagert, 
aueh ist sie in kleinen Mengen zwischen Gruppen yon Muskelfasern und ein- 
zelnen Muskelfasern zu finden. Die Adventitia besteht aus einem elastischen 
Fasergeflecht und  kollagenem Bindegewebe mit stellenweise eingelagerten L~ngs- 
muskelfasern. Das fibr6se Gewebe zeig~ bier eine kaum ausgesprochene Chromo- 
tropic. 

D ie  mikroskopischen B i l d e r  de r  ge sch~ d ig t en  A r t e r i e n  w a r e n  die  

fo lgenden .  

1 Stunde nach tier Kauterisation ist die Arterienwand an der gesch~digten 
Stelle etwas verd~nnt. Teilweise fehlen bier die Endothelzellen. An vielen Muskel- 
fasern ist Kernwand- und Geriisthyperchromatose zu sehen. Die chromotrope 
Grundsubstanz zeigt keine sichtbaren Ver/~nderungen. 

l~aeh 6 Stunden ist die Ar~erienwand an der gesch/~digten Stelle stark ver- 
d~innt, ausgest/ i lpL Von der Endothellage sind hier nur vereinzelte Zellen mit  
pyknotischen Kernen erhalten. Die elastischen Lamellen sind mehr gestreek~, 
zeigen weniger Windungen, sind n~her aneinander gelagert. In  den /~uBeren 
Schichten der 1Vfedia und in der Adventitia sind die elastischen Gebilde teilweise 
gesehwunden. Ein groBer Tell yon Muskelkernen ist geschwunden; die /ibrig- 
gebliebenen zeigen meist Kernwandhyperchromatose, Kernsprossungen und Zer- 
fall. Bemerkenswer~ ist, dab gerade in den/iuBeren Partien der Media man Muskel- 
fasern mit scheinbar gut erhaltenen Kernen antreffen kann (Fixierung durch 
Hitze). Die Grundsubstanz zeigt eine geringe Auffaserung, jedoch mit erhaltener 
Chromotropie. 

lqaeh 2~ Stunden ist die Arterienwand an der verletzten Stelle erheblich 
verdfinnt. Die elastischen Lamellen sind gestreekt, einander gen~hert. Das Endo- 
thel feblt g/~nzlieh. In  der ~edia  sind degenerierte Muskelkerne vereinzelt an- 
zutreffen. Die Chromotr0pie der Grundsubs~anz ist weniger deutlich ausgesproehen. 
Der raetachromatische Farbenton is~ schmutzig-rosa und verschwommen. In  der 
Adventitia sind in mafiger Menge polymorphkernige Leukoey~en zu sehen; ver- 
einzelte solehe Zellen finden sich auch in den ~uBeren Partien der Media an den 
Grenzen der Nekrose. 

Im Stadium yon 3 Tagen ist die Arterienwand an tier verletzten Stelle etwas 
verdiinnt. Entspreehend dem mit~leren Segment der verletzten Stelle fehlt das 
Endothel g/~nzlich. Dagegen sieht man seitens der angrenzenden normalen Teile 
der Gef~Bwand neugebildete, aufgequollene Endothelzellen, welche auf einer 
kurzen Streeke die peripherisehen Abschnitte der verletzten S~elle bedecken. 
In  der Media sind vereinzelte degenerierte 1Vfuskelkerne zu sehen. Die Chromo- 
tropic der Grundsubstanz is~ sehwaeh ausgesprochen, die metachromatisehe 
F/~rbung verschwommen. Dagegen ist in den tier verletzten Stelle angrenzenden 
1Vfediateilen die Menge tier ehromotropen Grundsubstanz deutlieh vermehrt, die 
interlamellaren Zwischenr~ume verbrei~ert. Hier kann eine Aufquellung der 
Muskelkerne und Kernformen wahrgenommen werden, welche f ~ r  amitotische 
Kernteilung charakteristisch sind (Kerne mit  Einsehnfirung, mit ihren Polen 
dicht aneinander gelagerte Kerne usw.). In der Adventitia sind in geringer Anzahl 
an den Grenzen der verletzten Stelle Granulationszellen zu sehen, welche auBer- 
halb der Adven~itia in reichlichen Mengen vorhanden s~nd. 

Im Stadium von 6 ~agen ist die Arterienwand an der verletzten Stelle stark 
verdiinnt. Die elastisehen Schichten sind gestreekt und einander gens Ein 
Sehwund yon e]astisehen Fasern ist nur in der Adventit ia zn sehen. An dem 
mittleren Absehnitt des gesch/~digten Segments fehlen die Endothelzellen g/s 
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Abb. 1. (Zeiss. Obj. A. 0c. 4.) Stadium yon 24 Stunden. 
Grenzen der ver]etzteu Wandstelle mit den normalen 
2artien. Die verletzte Stelle (rechts) verdt~nnt, kernlos; 
die Grundsubstanz zcigt frier leichte Auffaserung, ihre 

metachromatische F~trbung ist verschwommen. 

Abb. 2. (Zeiss. Obj. A. Oc. 4.) Stadium yon 6 Tagen. 
Grenze der verletzten Wandstelle mit den normalen 
Partien. Anh~ufungen you chromotroper Substanz 
in den der Nekrose angrenzenden Mediapartien. Ein 
Teil tier nekrotischen Arterienwand ist yon neu- 
gebildeten, aufgequollenen :Endothelzellen bedockt. 

lich, dagegen ist  ein Vor- 
dr ingen neugebi ldeter  auf- 
gequollener  Endothe lze l len  
1/~ngs der  Elas t ieg  in te rna  
von der  Per ipher ie  her  sehr  
deut l ich  ausgesprochen.  Die 
Chromotropie  der  Grundsub-  
s tgnz ist  n u t  ~n wenigen 
Stel len der  nekro t i sehen  Teile 
erhal ten,  jedoeh aueh hier  
kaum ausgesprochen.  Hier  
und  da liegen in der  Media 
vereinzel te  Wanderzel len.  I n  
dem der  Nekrose angegrenz-  
t e n  Mediaabschn i t t  ist  eine 
betr/~ehtliche Zunahme  yon  
ehromot roper  Grundsubs t anz  
zu sehen. Die Zwischenr/~ume 
zwischen den el~st ischen 
Sehiehten  u n d  Muskelfasern 
s ind verbre i t e r t  u n d  yon  
chromot roper  Grundsubs tanz  
ausgefiillt. E n t s p r e e h e n d  sol- 
ehen Stel len der  Media is t  
auch  in der  Adven t i t ig  eine 

me tach romat i sehe  F/~rbung des 
Bindegewebes  festzustel len.  An 
denjenigen Stel len der  Medig, wo 
eine Ve rmehrung  der  Grundsub-  
s ~ n z  sts~ttfindet, ist  keine Ver- 
meh rung  yon elgst ischen oder 
kol lagenen F~sern  wahrzuneh-  
men.  An  solchen Stel len ist  n u t  
eine Aufquel lung und  W u e h e r u n g  
von  Muskelzellen sichtb~r.  

I m  S tad ium yon  11 Tag en 
is t  die Ar t e r i enwand  an der  ge- 
sch/~digten Stelle s ta rk  verdi innt .  
Die e las t ischen La.mellen s ind 
ges t reckt  ~nein~nder  gengher t ;  
an m a n c h e n  Stel len zeigen sie 
Lt icken und  l~isse. I n  den/~uge-  
ren  Schieh ten  der  Ned ia  u n d  in 
der  Adven t i t i a  s ind die elastl- 
sehen Fase rn  tei lweise geschwun-  
den. Die Grundsubs tanz  in den  
nekro t i sehen  Pa r t i en  ist  aufge- 
fasert ,  zeigt keine Chromotropie .  
An  m a n e h e n  Stel len sieht  m a n  
hier kleine Gruppen  yon  poly-  
morphen  Wanderzel len,  z. 22. mi~ 
degener ier ten K e r n e n ;  die Grund-  
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substanz zwischen solehen Zellen zeigt manchmal  eine geringe Chromotropie. 
Die kauterisierte Stelle ist fiberM1 mi t  aufgequollenen, neugebilde~en Endothel-  
zellen bedeekt, t i ler  und  da bekommt man dell Eindruek, dab diese Ze]len in 
zwei und  mehr  ge ihen  gelagert sind; an  solchen S~eUen sind aber gewOhnlich 
Liicken in der Elastica in terna vorhanden,  in welehen h/~nfig radi/~r gestellte 
Zellkerne zu sehen sind, was ffir ein Eindringen yon Zellen aus der Media spreehen 
k6nnte.  Zwischen den Zellen der In t ima  sowie zwischen diesen Zellen in der 
Elastiea k6nnen an  manchen  Stel]en sehmMe Strelfchen ehromotroper Grund- 
substanz festgestellt werden. 

Die Vermehrung der ehromotropen Grundsubstanz an  den Grenzen der nor- 
malen Media mit  den nekrotisehen Abschni t ten  derselben, welehe bei tier Sehilderung 
der vorhergehenden Stadien sehon erw/~hnt war, ist aueh bier seharf ausgesproehen. 

Abb. 3. (Zeiss. Obj. A. Oc. 4.) Stadium yon 19 Tagen. Eiadringen der chromo~;ropen Subatanz mit 
den Zellelementen in die nekrotischen l~artien der Media. Intima verdick~, zellreich: Granulations- 

elemente in der Adventitia und im periad~,entitiellen Gewebe. 

Aul]erdem sieht man, dab die Grundsubstanz yon diesen Anh~ufungen in die 
nekrotisehen Teile der Media zwischen den elastisehen Schiehten zungenf6rmig 
eingedrungen ist. I n  diesen ,,Ans]/~ufern" der Grundsubstanz liegen Zellen bzw. 
ein Ze]lsyncytium mit  ovalen tells mehr ausgezogenen Kernen, gut  ausgesproehenen 
Kernk6rperchen und  weitmaschigem Chromatinnetz.  Diese Kerne sind reihen- 
f6rmig mi t  ihren Polen aneinander gelagert, manche yon ihnen zeigen eine Ein- 
schnfirung, wie man  es gew6hnlieh bei ger~der Kerntei lung sieht. Der Charakter  
dieser Ze]lkerne entspricht  vollkommen denjenigen, welche in den vorhergehenden 
Stadien, wie auch in diesem Stadium in den der Nekrose angrenzenden Media- 
teilen auf t re ten und  alle Uberg/~nge zu den normalen Muskelkernen zeigen. 
In  den Spalten des adventit iellen Bindegewebes sind kleine t t aufen  yon Wander-  
zellen zu sehen. AuBerhalb der Advent i t ia  finder sieh ein ausgebildetes Granu- 
lationsgewebe, dessen Grundsubstanz eine sehwache Chromotropie zeig~, welche 
deutlicher um dis Gef~Be herum ausgepr~gt ist. 

~irchows Archly. Bd. 261. ]7 
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Im Stadium von 15 Tagen unterscheidet  sich das mikroskopische Bild nur  
wenig yon demjenigen im vorhergehenden Stadium. Es sei erwghnt,  dab die 
, ,Grundsubstanzauslaufer"  in diesem S~adium weiter in die nekrotischen Teile 
eingedrungen sind und  dab im Granulationsgewebe auSerhalb der Advent i t ia  
in gr68erer Menge Mastzellen und  Fibroblasten auftreten, welche letztere an 
manchen  Stellen in zirkulgre Reihen geordnet sind. 

I m  Stadium yon 19 Tagen ist der Ch~rakter des mikroskopischen Bildes im 
allgemeinen der gleiche wie in beiden vorhergehenden Stadien (11 und 15 Tage). 
Die I n t i m a  ist  mehr  verdickt  und zellenrdcher,  besonders entsprechend den- 
jenigen Stellen, wo die Elastica in terna  Liicken und  ?gisse ~.ufweist. Zwischen 
den Zellen der Int ima,  nnd  zwar an  den S~ellen, wo auch die chromotrope Grund- 

subsi, anz in Form schmaler Streifen vor- 
handen ist, erscheinen vereinzelte diinne 
elastische Fgserchen. Die zungenf6rmigen 
,,Anslaufer" der chromotropen Grund- 
substgnz haben beiderseits fast  die Mitre 
des nekrotischen Mediaabschnit ts  er- 
reicht, t jberal l  irt diesen Grundsub- 
stanzstreifen liegen gequollene wuchernde 
Muskelkerne sowie vereinzelte Fibro- 
blastenkerne und  Kernmitosen. Auch 
unmi~telbar unter  der Elastica in terna  
ist ein Vordringen solcher Zellen und  
der Grundsubstgnz zu bemerken. 

Im Stadium yon 25 Tagen ha t  die 
Ar~erienwand auch an  der geschgdigten 
Stelle eine normale Dicke. Die In t ima  ist 
verdickt,  zellreich. Zwischen den Zellen 
sind kleine Mengen chromotroper Grund- 
substanz eingelagert. In  der ~ e d i a  ist  
nichts yon der Nekrose zu sehen. Zwi- 

Abb. 4. (Zeiss. Xomog. Immers. ~/t~", comp. schen den elastischen Hguten,  welche 
Oc. 6.) Stadium yon 19 Tagen. Proliferierende weniger Windungen als in den normalen 
Zellen in chromotroper Grundsubstanz. ~an- Teilen zeigen, liegen Muskelzellen mit  
the dieser Zellen haben ein Anssehen yon gequollenen Kernen und  spgrliche Fibro- 
aufgequollenen ~[uskelfasern. Zahlreiche fiir 
Amitose charakteristische Kmaaformen, eine blasten. Die Anzahl der Muskelkerne ist 

Xernmitose.  geringer als in den normalen Abschnit ten.  
Dagegen ist die Menge der chromotropen 

Substanz im ga.nzen geschfidigten ~Iediasegment erheblich vermehrt ,  so dab 
diese letztere bei schwacher Vergr58erung durch ihren roten Farben ton  deutl ich 
hervortr i t t .  I m  adventi t iel len Bindegewebe ist an  manchen Stellen eine Chromo- 
tropie erkennbar.  Augerhalb der Advent i t ia  finder sich ein an  Fibroblasten 
reiches Bindegewebe mit  zahlreichen Mastzellen. 

I m  Stadium yon 32 Tagen ist noeh eine Verdfinnung der gesch~digten Wand-  
steUe sichtbar.  Die In t ima  ist verdickt,/ zellreich; zwischen den Zellen sind 
chromotrope Substanz und  feine elastische Fasern eingelagert. Die Elastica 
in terna  ist an zahlreichen Stellen gespalteh,: an  manchen Stellen zeigt sie Liicken. 
In  der Media sind die intertamellgren Zwischenrgume etwas verbrei ter t  mi t  chromo- 
troper  Grundsubstanz ausgeftillt; hier liegen auch  in zirkulgren ge ihen  die auf- 
gequollenen Muskelkerne. Bemerkenswert  ist, daft an van  Gieson-Prgparaten 
nu t  eine geringe Vermehrung yon kollagenen F~sern in der Grundsubst~nz,  
and zw~r an den elastischen Lamellen, festgestellt werden kann. In dem neu- 
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gebildeten Bindegewebe auBerhalb der Adventitia sind Mastzbllen in reichlicher 
Menge vorhanden. 

Im Stadium yon 48 Tagen hat die gesch~digte Stelle der Arterienwand eine 
normale Dicke, t r i t t  aber durch ihre metachromatische F~rbung scharf hervor. 
In  der verdickten Int ima ist eine Zunahme chromotroper Grundsubstanz und 
elastischer Fasern zwischen den Zellen zu vermerken. Aueh in der Media, be- 
sonders an den Grenzen der geseh~digten Wandstelle, da, wo in den frfiheren 
Stadien "die Vermehrung der Grundsubstanz begonnen hatte, ist das Auftreten 
feiner elastischer F~serehen zwisehen den Schichten sichtbar. Im adventitiellen 
and periadventitiellen Bindegewebe sind Mastzellen reiehlich vorhanden. 

Im Stadium yon 60 Tagen zeigt die gesch~,digte Stelle der Arterienwand eine 
ansgesprochene metachromatische F~rbung, welche, wie auch in den vorher- 
gehenden Stadien, durch reichliche Mengen chromotroper Grundsubstanz an 
dieser Stelle bedingt ist. Der morphologische Charakter der Grundsubstanz ist 
aber ein anderer; sie ist nicht locker, wie in friiheren Stadien, sondern dichter. 

Abb. 5. (Zeiss. Obj. A. Oc. 2.) Stadinm yon 32 Tagen. Die verle~zte Stelle der Arterienwand ist 
verdiinnt, zeigt reichliche Mengen chromotroper Substanz. Die Intima ist verdickt. 

An van Gieson-Pr~tparaten sind hier breitere Streifen yon kollagenem Bindegewebe 
an den elastisehen Lamellen und zwisehen den Muskelfasern zu sehen. :Die Kerne 
der MuskeIfasern sind weniger gequollen als in frfiheren Stadien, ein Tell yon ihnen 
hat  ein fiir diese Gebilde eharakteristisches Aussehen. An den Grenzen der ge- 
sch~digten Mediapartien ist ein filzf6rmiges Geflecht feiner elastiseher Fgserchen 
deutlich zu erkennen, wobei man diese wie in unmittelbarer 5Tithe yon den alten 
Lamellen, so auch auf einige Entfernung yon den letzteren auftreten sieht. Auch 
die verdiekte Int ima zeigt reiehliehe Mengen chromotroper Grundsubstanz, welehe 
zwischen ausgezogenen meist zirkul~r geordneten Zellen ge]agert ist; anch hier 
sieht man in der Grundsubstanz kollagene und elastische Fasern. Dickere elastische 
Fasern bilden unter dem Endothel eine Art neuer E]astica interna. 

Im  Stadium yon 97 Tagen ist der fibrSse Charakter der Grundsubstanz noch 
deutlieher ausgesproehen als im vorhergehenden Stadium. Die Menge der Muskel- 
fasern hat  abgenommen, sie sind yon kollagenem Bindegewebe umgeben. Die 
Grundsubstanz zeigt immer noch eine ausgesprochene Chromotropie, abet der 
metaehromatisehe Farbenton ist nicht so rein wit  in den fr/iheren Stadien. Aueh 
alas fibrSse Gewebe de~ Adventit ia ist an manehen Stellen chromotrop. Das AuL 

17" 
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~reten feiner elastischer Fgsern an den friiher geschilderten Stelten der Media 
isf auch in diesem S~adium deutlich ausgeprggt. 

Im Stadium yon 127 Tagen unterscheidef sich das mikroskopische Bild nur 
wenig yon demjenigen im vorhergehenden Stadium. Die gesohgdigte Stelle der 
Arterienwand zeigt noch immer eine deutliche Chromotropie, der metachromatische 
Fa.rbenton hat ~ber einen Stich ins Gr~ue. Rock deutlicher trit~ der fibrSse Cha- 
rakter der Grundsubst~nz hervor. An der gesch/tdigten Stelle iiberwiegt kollagenes 
Bindegewebe, in welchem in geringer Anz~hl Muskelfasern und Bindegewebs- 
zellen eingelagert sin& Die Anz~hl der elastisehen Lamellen erscheint auch ver- 
mindert, sie sind dtinner und zeigen weniger Windungen als in den normMen 
Mediapartien. 

ZusammengefaBt gestalten sich die Ergebnisse meiner mikrosko- 
pisohen Untersuchung folgendermaI~en: 

In den ersten 24 Stunden nach Abgliihen der Arterienwand sind am 
auffallendsten die Vergnderungen seitens der zelligen ]~estandteile, 
welche unter allmghlieher Degeneration und Zerfall ihrer Kerne zugrunde 
gehen. Naeh 24 Stunden sind in der gesehgdigten Wandstelle die Endo- 
thelzellen g~inzlieh, die Muskelfasern meistenteils gesehwunden. Aueh 
die elastischen Elemente zeigen schon in den ersten Stunden Ver- 
gnderungen, we]ehe sich in einer Ausstreekung nnd einem teilweisen 
Sehwund ~iuBern. Die Grundsubstanz zeigt in diesem Zeitraum 
eine Auffaserung und Abnahme ihrer Chromotropie, wobei diese Ver- 
gnderungen weiterhin immer deutlieher werden. Gegen den 6. Tag ist 
die Chromotropie der Grundsubstanz in den gesehgdigten Absehnitten 
fast ggnzlich gesehwunden, am I I. Tag kann sie nieht mehr wahr- 

genommen werden. 
Im Stadium yon 3 Tagen sind schon regenerative Erseheinungen 

am l~ande der geschgdigten Stelle sichtbar. Sie gutlern sich anfangs 
in einer Neubildung yon Endothelzellen und Muskellasern und einer 
Zunahme yon ehromotroper Grundsubstanz an den Grenzen der Ne- 
krose. Diese Erseheinungen sind am 6. Tage sehon sehr deutlich aus- 
gepr~igt. Weiterhin kann ein allm~hliches Eindringen der chromo- 
tropen Substanz in die nekrotischen Mediaabsehnitte festgestellt werden, 
wobei in den ,,Ausl~ufern" der chromotropen Substanz in reiehlicher 
Menge Zellen, haupts~chlieh glatte Muskelfasern, vordringen. Gegen 
den 25. Tag ist yon der Nekrose niehts mehr zu sehen. In allen inter- 
l ame l l a ren  Zwischenr~umen der  Media l iegt  in re iehl ichen Mengen die  
ch romot rope  Grundsubs t anz ,  welehe ira Vergleieh zur  N o r m  s t a r k  
v e r m e h r t  is t  und  Muskel fasern  sowie Bindegewebszel len  enth~l t .  Auch  
in der  verd ick ten ,  zel l reichen I n t i m a  ersehein t  zwischen den  Zel len d ie  
ch romot rope  Grundsubs t anz  m i t  da r in  ve r laufenden  e las t i sehen Fase rn ,  
welche sehon yore  19. Tage an  s ich tbar  werden.  E r s t  in  den  spa t e ren  
S tad ien  des Prozesses (gegen den  32. Tag) is t  ein ve rmehr t e s  A u f t r e t e n  yon  
kol lagenen  Bindegewebsfasern  in der  Grundsubs t anz  fes tzuste l len,  sowie 
yon  e las t i schen  Fase rn ,  welche l e tz te ren  an den Grenzen der  gesch~digten  
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Absehnitte der Media erscheinen*). Die fibrSse Umwandlung der Grund- 
substanz n immt weiterhin allm~hlieh zu, wobei ein sekund~rer Sehwund 
yon Muskelfasern und eine Verdiinnung und teilweiser Sehwund der 
noch erhaltenen elastisehen Bestandteile beobaehtet  werden kann. 
Trotz der fibrSsen Umwandlung behalf die Grundsubstanz noeh am 
127. Tage des Prozesses ihre Chromotropie. 

Wie es die Ergebnisse der mikroskopisehen Untersuehung zeigen, 
s t immen manehe meiner Befunde mit  denjenigen anderer l~'orseher 
(Mallco/[, Fabris, Andriewitsch, Sumi]cawa, Jassinowslcy~ Jores u. a.) 
fiberein: so z .B.  die Verdtinnung der geseh~digten Wandstelle mit  
Ausstreekung elastischer Lamellen, die Int imaverdiekung mit  Neu- 
bildung elastiseher Fasern usw. Auf diese Vorg~nge mOehte ieh an 
dieser Stelle nieht n~her eingehen, da sie in der Literatur  gentigend 
erSrtert sind. Bevor ieh aber zur Besiorechung meiner sich auf die 
Grundsubstanz beziehenden Ergebnisse iibergehe, mOehte ieh noeh 
die yon mir oben besehriebene Erscheinung der Regeneration yon glatten 
Muskelfasern besloreehen. 

Wie bekannt, wird die Regeneration yon glatten Muskelfasern in 
der Media bei der Seh~digung der Arterienwand yon den meisten l~or- 
sehern entweder ghnzlieh in Abrede gestellt oder nur in beseheidenen 
Grenzen zugelassen ( Mallco]], Marchand, Sumilcawa, Borst und Enderlen). 
Aueh im allgemeinen wird die Regenerationsenergie der glatten Muskel- 
fasern als sehr gering geseh/~tzt (Borst). In  gewissem Einklang mit  
den meisten Befunden stehen nur diejenigen von Jassinowslcy, der eine 
Vermehrung yon Muskelzellen der Media bei Arteriennaht beobaehtet  
hatte,  und besonders von Smith, der bei seitliehen Wunden und zirkul~ren 
N~hten zahlreiche Muskelzellen in der Narbe feststellen konnte. In  
meinen Versuehen ging die Regeneration der Media unter einer grSgeren 
Teilnahme der glatten Muskelfasern einher. Die Anf~nge der Wueherung 
dieser Gebilde, und zwar unter dem Bilde einer direkten Kernteilung, 
konnten yon mir schon in friihen Stadien (3., 6. Tag) an den Grenzen 
des geseh~digten Mediateils beobaehtet  werden. Hier konnte man 
alle Dberg~nge yon den ruhenden st~bchenf6rmigen Muskelkernen zu 
den aufgequoltenen Nlernen der wueherndenMuskeln auffinden**). Aueh 
bei Vordringen der Zellen bzw. der Zellhaufen in die nekrotisehen 
Teile konnte man in diesen haupts~chlich aufgequollene Muskel- 
kerne und Kernformen antreffen, welehe ftir eine gerade Kernteilung 

*) MSglicherweise k6nnte ein AuRreten feinerer kollagener l%sern bei An- 
wendung spezieller Fgrbemethoden auch schon in frfiheren St~dien nach- 
gewiesen werden. 

**) Nach Binet et Verne (Presse mgd. ]925, Nr. 46) finder beiVenenobliteration 
eine Entdifferenzierung der g]atten Muskelfasern start, wobei diese Zellen und 
ihre Kerne eine rundliche Form annehmen. 



262 A. Ssolowjew: Experimentelle Untersuehungen 

eharakteristisch sind. Mitosen waren bier nur vereinzelt zu sehen. 
Typische Fibroblastenkerne wurden yon mir bei der Regeneration der 
Media nur in verh~Itnism~tgig geringer Menge angetroffen. Es sei hier 
erwi~hnt, dab auch Borst und Enderlen gerade Kernteilung an den glatten 
Muskelfasern in ihren Versuchen beobachtet haben, die sie aber nieht 
als regenerative, sondern degenerative auffassen. 

Mir scheint, dab der Widerspruch in der Frage fiber die l~egeneration 
der Muske]fasern in der Arterienwand seine Griinde unter anderem auch 
in der versehiedenartigen Anstellung der Versuche hat. In den meisten 
Versuchen haben wit es mit einer tiefen Sch~idigung der Arterienwand 
zu tun, bei weleher die Unversehrtheit des e]astisehen Fasergeriistes 
starke St6rungen erlitten hat (Schnittwunden, Zerquetsehung, ~tzung 
mit Silbernitrat). Bei starker Seh~idigung des e]astisehen Gerfistes ist ffir 
die Einwueherung dos Granulationsgewebes in die Media aus dem peri- 
adventitiellen Gewebe die beste M6gliehkeit gegeben. Bei der ]3ildnng 
der Narbe auf diesem Wege kann die Wueherung der Muskelfasern 
eine nur untergeordnete Rolle spielen oder vielleieht ggnzlieh fehlen. 

Ganz anders gestaltet sieh der Prozeg in meinen Versuehen. Die 
Ausbildung des Granulationsgewebes gesehah hier fast aussehlieglieh 
im periadventitiellen Gewebe, im geringeren Grade aueh in der Adven- 
titia. In  der Media konnte ieh niemals eine Ausbildnng yon Granu- 
lationsgewebe beobaehten, hier waren nut  kleine Gruppen yon Wander- 
zellen, niemals aber ein Einwaehsen yon GefgBen zu sehen. Die l~egene- 
ration der Media ging in meinen Versuehen ill erster Linie yon den 
benaehbarten unverletzten Mediaabsehnitten her, was, wie mir seheint, 
unter anderem aueh dutch das Erhaltensein des elastisehen Gerfistes 
erklRrt werden kann. 

Besonders bemerkenswert sind in meinen Versuehen die Vergnde- 
rungen der ehromotropen Grundsubstanz, welehe naeh Verletzung der 
Arterienwand und bei ihrer naehfolgenden Regeneration deutlieh zutage 
treten. 

So sehen wit, dab bei Auftreten yon Erseheinungen, welehe ffir Ne- 
krose bzw. Nekrobiose eharakteristiseh sind, ein allmghlieher Sohwund 
der Chromotropie der Grundsubstanz eintritt, weleher mit einer A n t  
faserung dieser letzteren verkntipft ist. Da dabei die metaehromatisehe 
Fgrbung versehwommen erseheint, k6nnte man vielleieht yon einer 
Diffusion der ehromotropen Bestandteite aus der Grundsubstanz 
spreehen. ]3ekanntlieh sind ghnliehe Befunde fiber die Grunds~lbstanz 
im Laufe der Autolyse der Arterien yon Pentman erhoben worden. 
Aueh bei versehiedenen pathologisehen Prozessen im Knorpelgewebe 
sind ghnliehe Vergnderungen seitens seiner Grundsubstanz gesehildert 
worden; so der Sehwund ihrer Basophilie bzw. Chromotropie und 
Zerfaserung dieser, z .B.  bei eitriger Gelenkentztindung, bei der sog. 
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Chondromalacie usw., was durch den ~hnlichen chemischen Charakter 
der beiden Grundsubstanzen erkl/~rt werden k/Snnte. 

Anffallend waren die Befunde an der Grundsubstanz bei der Regene- 
ration der Arterienwand. Schon in den Anfangsstadien der Regeneration, 
gleichzeitig mit  den Anf~ingen der Wucherung yon Endothelzellen und 
Muskelfasern konnte eine deutliche Massenzunahme der chromotropen 
Grundsubstanz an den Grenzen der nekrotischen Mediateile nachgewiesen 
werden. Gerade an diesen Anh~ufungsstellen der Grundsubstanz land 
die Wucherung yon Muskelfasern start. Auch in den weiteren Stadien 
des Regcnerationsprozesses konnte ein Zusammenhang der wuchernden 
Zellen mit  der chromotropen Substanz festgestelit werdcn. Die in die 
nekrotischen Teilc eindringenden Zcllcn waren stets yon dieser Substanz 
umgebcn. Weniger best~ndig und deutlich war das Auftreten der chro- 
motropen Substanz im Granulationsgewebe der Adventitia, aber auch 
da konnte sic hgufig n~chgewiesen werden, besonders um die Gelatine 
herum. Auch nach Vol]endung der Regeneration verbleibt die chromo- 
trope Substanz in reichliehen Mengen an der kauterisierten Stelle der 
Media. In  dieser Substanz geht ferner dieNeubildung yon ]3indegewebe vor 
sich, die schliel~lich zu einer Fibrose der kauterisierten Wandstelle ftihrt. 

Somit ist anzunehmen, dal~ die chromotrope Substanz an der Neu- 
bildung yon kollagenen sowohl wie elastischen Fasern beteiligt ist. 
Ihre vorwiegende Rolle bei der Neubildung elastischer Fasern, welche 
in ]etzter Zeit wiederholt betont wird (Schultz, Wermbter) konnte ich 
auch in diesen Versuchen nicht feststellen. Im  Gegenteil, in meinen 
Versuchcn f~nd vorzugsweise eine Neubildung yon kollagenen Fasern 
start. Die Neubildung elastischer Fasern geschah nur an best immten 
Stellen des Regenerats: und zwar haupts~chlich in der verdicktcn 
In t ima und an den Grenzen der kauterisierten Stelle der Media, was eher 
mit  einer funktionellen Inanspruchnahme dieser Gef~t~bezirke in Zu- 
sammenhang gebracht werden k/3nnte (Borst und Enderlen). Die Ncu- 
bildung yon Fasern beiderlei Art aus einer und derselben Grundsub- 
stanz, wobei diese Fasern ein indifferentes Vorstadium durchmaehen, 
ist yon manchen Forschern als allgemeine Bildungsweise yon Binde- 
gewebsfasern anerkannt  (Ran/ce, Hueck) und yon d'Antona auch fiir die 
Arterienwand nachgewiesen worden. 

Wie k6nnte nun aus meinen Versuchen die N~tur der morphologisch 
feststellbaren Massenzunahme der Grundsubstanz erkl~rt werden? 
Ohne die M6glichkeit einer Aufquellung der Grundsubstanz in Abrede 
zu stellen, m/Schte ich doch auch eine echte Mengenzunahme derselben 
annehmen, da nur auf solche Weise eine Wiederherstellung der Grund- 
substanz in den nekrotischen Abschnitten, und zwar in vermehrter  
Menge im Vergleich zur Norm erkl~trt werden k~Snnte. Die Frage nach 
dem Zustandekommen dieser Mengenzunahme m~Schte ich dahingestellt 
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lassen, da sie eng mi t  der Frage der E n t s t e h u n g  amorpher  Grund-  

subs tanzen  im al lgemeinen verknfipf t  ist un d  weiterer Un te r suchungen  

bedarf. Nach d'Anton~ ist die Grundsubs tanz  der Ar te r i enwand  ein 
P roduk t  der Zellen - -  ein 1Ketaplasma. Bemerkenswer t  ist ferner, 

dag die Massenzunahme der Grundsubs tanz  einer Neubi ldung  yon  fase- 
r igen Bes tandte i len  vorangeht .  Dieser Befund kSnnte  vielleieht mi t  
gewisser Vorsieht  zur Erk l~rung  der Massenzunahme yon  Grund-  

subs tanz  in  den  Ar ter ien  mi t  dem Alter  sowie ira Laufe des athero- 
sklerotisehen Prozesses herangezogen werden. Was die Frage naeh der 
Altersfibrose (St~immler) der Ar ter ien  betrifft ,  so w~re es yon Wichtig-  
keit, die be t re f lenden  Ver~nderungen  auch in  dieser I-Iinsieht weiter- 

zuverfolgen. Dagegen konn te  der Z u s a m m e n h a n g  der Bindegewebs- 
wueherung bei Atherosklerose mi t  einer Zunahme  von Grundsubs tanz  

seinerzeit  yon Schuttz und  von  mir  naehgewiesen werden. A~eh bei ex- 

per imentel ler  Kaninchenatherosklerose  nach Cholester infi i t terung konn te  
ich feststellen, dal~ die Neubi ldung  elastischer Fase rn  gerade an den- 

jenigen Stel len der I n t i m a  s ta t t f inde t ,  wo auch die chromotrope Grund-  
substanz  auf t r i t t .  

Alle angef i ihr ten  Ta tsachen  zeigen mi t  Deutl ichkeit ,  d~l~ eine Zu- 
nahme  der chromotropen Subs tanz  in  der Ar te r i enwand  durchaus n ich t  
als Zeichen einer Degenera t ion  aufgefal3t werden kann ,  sondern im 
Gegenteil  eher als ein in  gewisse m Sinne wuchernder  Vorgang. Sie 
zeigen weiter, dab beim S tud ium pathologischer Prozesse in  der Ar- 
t e r ienwand  aueh ihre chromotrope g r u n d s u b s t a n z  gr6l]ere Aufmerk- 
samkei t  verdient .  
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