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Zur l~rage yon der Verkalkung des Endokards bei Haustieren. 
Von 

W. S. Tscherniak und N. Romanov. 

iV[it 8 Tex~abbildungen. 

(Eingegangen am 8. September 1929.) 

Vor kurzem haben wir (Tschern iak  und Voronzov 2~ in einer Arbeit, 
die die Verkalkung des Myokards bei Haustieren behandelt, darauf 
hingewiesen, dab derlei Ver~nderungen bei Pferden und tIunden nicht 
allzu selten beobachtet werden. Wir traten an die Frage yon den Kalk- 
ablagerungen im Myokard vorzugsweise vom Standpunkt der neuen 
Ansiehten fiber die Ursachen und das Wesen der Ablagerung yon Kalk- 
salzen in den inneren sogenannten , , d i spon i e r t en"  Organen des tierischen 
Organismus heran. Von diesem selben Standpunkte verdienen aueh 
die yon uns dieser Arbeit zugrunde gelegten F~lle yon Verkalkungen 
des Endokurds bei Haustieren Beaehtung, um so mehr da diese Er- 
seheinung noch weniger erforscht ist als die Verkalkung des Myokards. 
AuBerdem ist dieser Vorgang am Endokard aueh wegen der nahen 
Beziehungen zu den in ]etzter Zeit so viel besprochenen Verkalkungen 
der Arterienw~nde bei diesen Tieren bemerkenswert. 

Die iiberwiegende Mehrzahl der an nnd ffir sieh nicht sehr zahl- 
reichen F~tlle yon Kalkablagerungen im Endokard bei Haustieren 
entf~llt auf die Verkalkung des Klappenendokards und wird als Folge 
der sieh so h~tufig in den Klappen abspielenden entzfindliehen Vorggnge 
angesehen. Verkalkungen des wandstgndigen Endokards gelten als 
groBe Seltenheit. 

Eine der in dieser Frage grundlegenden und am hi~ufigsten erwghnten Arbeiten 
stammt aus der Feder von Demeter ~, der bei einem Pferde und 2 Kiihen eine aus- 
gedehnte Verkalkung tuberku]Sser Herde am Endokard beobachtete. Tuber- 
kulSse Vergnderungen am Endokard, die ebenfalls eine Verkalkung zur ~'olge 
hatten, beschreiben auch Behr a, Cadiot ~ und .Rieve115 bei Pferden und Sonneberg 16 
beim l~inde. Verkalkung des wandst~ndigen Endokards bei Pferden, unabhs 
yon tuberkul6sen Erscheinungen, ist, wie a.us dem uns zug~nglichen Schrifttum 
ersichtlich, nur in ganz vereinzelten ~Mlen beobachtet worden. 
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Schlege117 beschreibt bei einem Pferde eine Endocarditis ehronica petrificans 
in den VorhSfen des Herzens bei gleichzeitiger Verkalkung der Aorta, der A. pul- 
monalis und der V. cava. Jarmai 9 land bei der Abdeckung eines 4j~hrigen Pferdes 
eine ehronisehe cystisehe Nephritis, Nekrose der Bauchmuskeln mit Verkalkung 
derselben, ferner eine verbreitete Verkalkung des Endokards der Klappen und des 
entzfindeten wandstgndigen Endokards der linken Herzkammer und des reehten 
Vorhofs, bei gleichzeitiger sehr deutlich ausgesprochener Verkalkung der A. pul- 
monalis. Bemerkenswert ist es, daI] Jarmai keinen unmittelbaren Zusammenhang 
zwisehen den Kalkablagerungen in den versehiedenen Organen annimmt, doch 
immerhin meint, dab ein und dieselbe Ursaehe all diesen Erscheinungen zugrunde 
liegt 1~. 

Im Fall yon Mettam 13 wurde eine Verkalkung des wandst/~ndigen Endokards 
in der linken Herzkammer eines an Lymphosarkomatose verendeten Pferdes be- 
obaehtet. Auch in diesem Fall fanden sich Kalkablagerungen aul]er im Endokard 
noch in der Aortenwand, in der A. pulmonalis und in den Lungen. Endlich be- 
richter Ac~er~neeht 1 fiber einen Fall yon Verkalkung des wandst~ndigen Endokards 
der linken Herzkammer im Bereich der Herzspitze bei einem 7j/~hrigen Shetlands- 
pony, bei gleichzeitiger Verkalkung der I-Ierzklappen. All die zur Beobachtung 
gekommenen F/~lle yon Verkalkung teilt Ackerknecht in solche, die im Zusammen- 
hang und als Folge eines entzfindlichen Vorgangs zur Ausbildung kommen (sein 
eigener Fall[ und der Fall yon Jarmai), und solche, die in keinerlei Beziehung zu 
irgendwelchen entzfindlichen Vorg/~ngen stehen (die F/~lle yon Mettam und Schlegel). 

Bei Hunden ist uns ein Fall yon Verkalkung der Lunge, des wandst/~ndigen 
Endokards und des Endokards der Klappen bekannt, er ist yon Spieg119 beschrieben, 
der sich fiberhaupt mit Ver/~nderungen des Endokards bei diesen Tieren besch/~f- 
tigte. Aul]erdem liegen Hinweise (Sehramek is) auf Verkalkung des Endokards 
bei Hunden im Verlauf der Stuttgartschen Hundeseuehe vor. Auch wir beobach- 
teten Verkalkung des wandst~ndigen Endokards bei dieser Erkrankung fast in 
allen Fi~llen (die Ver6ffentliehung steht bevor; seziert wurden 16 F/~lle), bei gleieh- 
zeitiger Ve:ckalkung des Myokards, der Pleura, der Nieren, der Arterienwand, 
zuweilen aueh der Lungen. Es verdient Erw/ihnung, dab auch bei Menschen die 
Verkalkung des wandst/~ndigen Endokards als seltener Befund gilt (Lazarus und 
Davidsohn 12:, Heinrichsmeyer8). 

I n  A n b e t r a c h t  alles dessert h ie l ten w i r e s  ffir angezeigt ,  fiber die in 
unserem L a b o r a t o r i u m  beobach te t en  F~lle  yon Verka lkung  des wand-  
s t~ndigen E n d o k a r d s  bei  t )ferden (9 F~lle) und  bei  H u n d e n  (3 F~lle) 
Ber ich t  zu e r s t a t t en .  

Eigene Beobachtungen. 
A.  Die Verlcallcung des wandstdndigen Endokards bei P/erden. 

Verka lkungen  a m  wandst/~ndigen E n d o k a r d  e n tde e k t e n  wir  zu- 
f~llig bei  der  Abdeekung  verende te r  oder  aus  verschiedenen Grf inden 
gesch lach te te r  Pferde.  

Von den  238 Pferden,  die  seit  der  E n t d e c k u n g  des ers ten  Fal les  
in  dieser  Beziehung un te r sueh t  wurden,  wiesen 9 diese Ersche inung  
auf. I n  ke inem einzigen Fa l l  lagen i rgendwelehe kl inische Hinweise  
auf  chronische Ver/ inderungen yon sei ten des Herzens  vor.  E ine  kurze  
Zusammenfassung  der  k l in isehen und  Sekt ionsbefunde  ist  in  bei l iegender  
Tabel le  gegeben.  
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An dieser Stelle wollen wir n~her auf die Ver~nderungen 
des Herzens und  haupts~chlich des Endokards  eingehen, 
doeh da die Ver~nderungen, die in den einzelnen F~llen 
zutage traten,  sieh im allgemeinen gleich waren, k6nnen 
wir uns auch auf eine gemeinschaftl iche Beschreibung 
aller Falle beschr~nken und  nur  kurz auf bedeutsame Ab- 
weichungen yon diesem Bride in diesem oder jenem Fal l  
hinweisen. 

Perikard und Epikard o. ]3. In den F~llen 1, 2, 3, 6 und 8 herd- 
f6rmige lymphocyt/~re Myokarditis, besonders stark im Fall 6. In 
3 F~llen (1, 3 und 8) schwach angedeutete Verkalkung des Myo- 
kards der linken Herzkammer. In weiteren 3 F/~llen (1, 2 und 6) 
sternf6rmige Kalkk6rnchen in der Intima der Neben/~ste der A. 
coronaria (sog. ,,asteroide Entartung" Krausem). 

Am wandst/~ndigen Endokard deutlieh zutage tretende Ver- 
~nderungen yon ungef~hr der gleichen Art (Abb. l). Makro- 
skopiseh erschienen sie in Form yon flachen Platten, die sieh bis 
1 mm fiber der iibrigen Oberfl/iche des Endokards erhoben und 
eine ausgesprochen graue Farbe aufwiesen. Die Oberfl/~ehe gl/~n- 
zend, wie das fibrige Endokard, doch nicht glatt, sondern yon 
parallelen Falten und Runzeln bedeckt, die senkrecht zn den 
unter ihnen gelegenen Muskelfasern verlaufen. Die R/~nder dieser 
Flatten scharf gegen das iibrige Gewebe des Endokards abgegrenzt. 
Die Platten sind yon runder, ovaler oder stark langgezogener Form, 
ihre Gr6Be schwankt in ein und demselben Fall -con 0,2--0,3 bis 
1,0--1,5 era. Je gr6Ber die Platten, um so sti~rker die graue Ver- 
f~rbung. Ihrer Konsistenz nach sind sie derber als das fibrige 
Gewebe des Endokards, doch lassen sie sich leieht mit dem Messer 
schneiden. 

In  8 F~llen lagen diese P la t ten  ausschlieltlieh in der 
linken Herzkammer,  in einem Fall (6) im ]inken Vorhof, 
in verschiedenen Gebieten des wandsti indigen Endokards ,  
doch die Mehrzahl derselben war auf der Scheidungswand 
zwisehen den Herzkammern ,  vorzugsweise im Bereich der 
Herzspitze, zu l inden. Ihre  Anzahl  schwankt  yon einer 
einzigen (Fall 7) bis zu mehreren Zehnern (Fall 1). Zu- 
weilen lagen P la t ten  yon verschiedener Fo rm und GrSi3e 
dicht  nebeneinander,  doch kam es hie zu einem Zusammen- 
fliel]en derselben. Das diese Pla t ten  umgebende Endokard  
wies meist keinerlei Abweichungen veto fiblichen Bilde 
auf, doch in 3 F~llen (1, 2 und 8) liel~en sich, abgesehen 
yon den Pla t ten ,  grauweil]e, n icht  scharf abgegrenzte, 
e twa 0 ,5--1 ,5  cm groite, sich k a u m  fiber die Oberfli~che 
des Endokards  erhebende Flecken beobachten,  die vorzugs- 
weise im Bereieh der Papil larmuskeln und der Herzspitze 
lagen. Ubergangsformen zwisehen den Flecken und Pla t ten  
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konn t en  n ich t  nachgewiesen werden. Diese Flecken sind augenscheinlich 
den yon  R i e s  14 beobaehte ten  Ver~nderungen des Endokards  gleieh- 

zusetzen. I n  e inem t~all waren Blutergfisse un te r  dem Endoka rd  zu 
sehen, doeh s tanden  sie augenseheinlieh in  keinerlei  Zusammenhang  

mi t  den fiber ihnen  gelegenen P la t ten .  ])as wandst~ndige  Endoka rd  
der fibrigen Gebiete des IIerzens wies keine Vergnderungen auf. Aueh 

die Klapl0en o. B. Nur  in  e inem Fal l  (9) lagen bedeutende  Hya l in i sa t ion  
der I n t i m a  der grogen Arter ien und  Verkalkung der Aorta  vor. 

Abb. 1. Fail 8. Linke t Ierzkammer eines Pferdes. Verkalkung des Endokards. Verkalkungsplatten 
mit  runzliger Oberfl~ehe am wandst~ndigen Endokard der linken l~[erzkammer verstreut. Yerkleine~t. 

Das Endokard ,  das Myokard und  die groBen Gefgl3e wurden auch 

histologisch untersueht .  

In den plattenf6rmigen Verdickungen des Endokards fielen mehr oder weniger 
stark gefgrbte blguliehviole~te (Hgmatoxylin) gewundene und dieht verfloehtene 
Fgden auf, die zuweilen ganze Knguel bildeten, in welohen der Verlauf der einzelnen 
Fgden nieh~ mehr zu verfolgen war (Abb. 2 u. 3). Diese Fgden waren im Vergleieh 
zu den gewShnliehen elastischen Fasern sehr grob und in ihrer ganzen Lgnge yon 
derselben Dicke. Zuweilen waren seheinbar abgebrochene Enden zu sehen. Bei 
der Bearbeitung mit Arg. nitr. naeh v. Kosscb nahmen sie eine sehwarze Farbe an, 
mig tI~SO 4 kam es zur Bildung yon Gipskrystallen - -  die iiblichen Reaktionen auf 
phosphorsaurem KMk. In den nach v. Kossct gefgrbten Sehnitten ersehienen oft- 
rams die Rgnder dieser Fgden fein gezahnt, Ms wgren die Fgden yon kleinen sehwar- 
zen K6rnehen bedeckt. Einzeln liegende Kalkk6rnehen waren nieht zu sehen. 
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Das Endoksrd im Bereich der verkalkten Fasern war stark verdickt. Das 
Endothel iiberall erhalten, o .B . ;  in der unter demselben gelegenen Schicht des 
Endokards zuweilen in groBer Anzahl homogene dutch Eosin gefarbte Strange 
naehweisbar (Abb. 4). In  einigen Fgllen zerfielen diese homogenen Strange in 
strukturlose Sehollen. Kerne in dieser Schicht nur in sehr geringer Menge vor- 
handen. Noeh tiefer lagen die sehon besehriebenen Knauel verkalkter Fssern, 
kernarmes fsseriges Bindegewebe, weiterhin entweder die Purkinjesehen Fasern 
oder die gew6hnlichen Fssern 
des Herzmuskels. 

Bei der Darstellung des 
Elastins durch Fuehselin, 
Safrsnelin und nach Unna- 
Taenzer liel~en sieh 3 Sehich- 
ten elastischer Fssern nach- 
weisen: ein diehtes Geflech~ 
unmittelbar unter dem Endo- 
thelium, ein loekeres Gewebe 
in der mittleren Sehicht und, 
dem Myokard anliegend, ein 
Gefleeht yon mittlerer Diehte; 
Gruppen verkalkter Fasern 
lagen in der mittleren und 
tiefen Sehicht, wobei eine 
deutliehe Auflockerung der 
Fasernbiindel zu sehen war; 
die einzelnen Fasern sehienen 
auseinandergetrieben zu sein, 
zwischen ihnen lagen die'oben- 
erwi~hnten homogenen ]Vfassen 
(geronnenes Eiweil]). Die ver- 
kalkten Fasern wurden dutch 
Safrsnelin nieht wie sonst 
dunkelrot, sondern blal3rosa 
gefarbt und erschienen nicht 
so rein und gewunden wie 
normale elastische Fasern. Es 
gelang uns nicht, die in der 

Abb. 2, Fall 1. Endokard der linken Herzkammer eines 
Mitre tier verkalkten elssti- Pferdes, tterdfSrmige Verkalkung der elastischen Fasern. 
schen Fsser verlaufendeAehse ttim.-Eos. Zei$-lVfikroplanar 3,5. 
mit  den an ihrer Oberflache 
abgelagerten KalkkOrnchen zu sehen, wie sie Hesse ~ besehreibt, doch einen un- 
mittelbaren ~)bergang yon den verkalkten zu den niehtverkalkten Fasern konnten 
such wit beobaehten. In  einer Platte liei3en sieh viele t tunderte verkalkter Fasern 
naehweisen (Abb. 3), doch fanden sich such Gruppen yon 2- -3  solcher Fasern. 
Fern yon den verkalkten Gebieten des Endoksrds waren nut  wenig Zellen 
zu linden. Es liel]en sich nut langgezogene spindelfSrmige Kerne des reifen Binde- 
gewebes entdecken. Dagegen usa die verkalkten Fasern und zwisehen ihnen lagen 
grol]e )/Iengen yon Zellen. Die Grenzen zwisehen den einzelnen Zellen liel~en 
sieh nieht bestimmen, die Zellkerne yon runder oder ovaler Form, ehromatin- 
arm. Zu diesen Zellen sugenseheinlich bindegewebigen Ursprungs waren in ge- 
ringer Anzshl ]ymphoeytare Zellen beigemengt. Fet~farbung negstiv. Am Endo. 
ksrd der Klappen ttyalinisierung der Bindegewebefasern. 
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Abb. 3. Fall 3. Endokard der linken Herzkammer eines Pferdes. Verkalkte elastische Pasern des 
Endokards. F~rbung mit Arg. nitr. nach v. Kossa .  ZeiB Ap. aa, Pro. 4. 

Abb. 4. Pall I. Endokard der linken Herzkammer eines l)ferdes. In der mittleren Schicht stark 
ausgebildete :Hyalinisierung des Bindegewebes. In  tier tiefen Schicht verkalkte elastische Paser_~ 

und eine grol~e Anzahl ~,on Zellen. ~ tm.-Eos ,  ZeiB Ap. 20, Pro. 4. 
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In den obenerw~hnten grauweilten Fleeken waren bei der histologisehen 
Untersuchung Verdickung des Endokards und, vorzugsweise in den oberflgeh- 
lichen Sehichten, hyalinisierte homogene Massen yon derselben Art, wie in den 
Verkalkten Gebieten, nachweisbar. Anzeichen yon Kalkablagerungen nieht vor- 
handen. Die elastisehen Fasern verdickt. Mehr Zellen als in den benach- 
barren Gebieten. Fettf~rbung ohne Erfolg. 

Im Gewebe des Myokards, welches unmittelbar unter den verkalkten Gebieten 
lag, keinerlei Vergnderungen 5rtlieher Art, doeh ira allgemeinen waren im Myo- 
kard, nieht im Zusammenhang mit den verkalkten Gebieten des Endokards stehende 
entziindliche Erseheinungen mit angedeuteter Verkalkung der einzelnen Muskel- 
fasern zu beobachten. 

Von den Ver~nderungen, die bei der histologisehen Untersuehung der iibrigen 
Organe zutage traten, ist im Fall 2 der Naehweis yon Kalkzylindern in den Nieren- 
kan~tlchen bemerkenswert. (Leider konnten in den anderen F~llen die Nieren 
nieht untersucht werden; makroskopisch keine Ver~nderungen naehweisbar.) Die 
Lungen wurden bei 5 Pferden untersucht. Kalk wnrde nur in den verheilten Rotz- 
knStehen gefunden. 

B. Die Verlcall~ung des Endo]cards bei Hunden. 

Kalkab lage rungen  im wands t~ndigen  E n d o k a r d  fanden  wir  bei 
H u n d e n  in 3 F~llen.  Die  kl inischen und  pa~hologisch-anatomischen 
Befunde s~md kurz  auf  der  bei l iegenden Tabel le  ve rmerk t .  

Tabelle 2. 

Alter K u r z g e f a l 3 t e r  l~athologisch-anat omischer Befund OrdnungS-nummer Tiergattung i .Mon,  kliniseher Befund 

1/451/26 

2/12/29 

3/654/28 

Pointer d} 

Deutscher 
Seh~fer- 
hund 

Setter c7 

Kam 3 Woehen vor dem 
Tode unter den Tram, 
verlor den Sehwanz. 
Erholte sieh, doch 
dann traten Kr~mpfe 
auf. Diagnose Staupe ? 

Endokarditis; LEhmung 
der Hinterbeine; klo- 
nische Kr~mpfe. Die 
nervSse Form der 
Staupe. 

Kaehexie. Allgemeine 
I Sehw~ehe. War 1 ~o- 
: - nat krank. Staupe?~ 
] Tuberkulose ? 

Katarrhalisehe Gastroenteritis. Katar- 
rhalisehe ]~ronehopneumonie. Pusteln 
an der t taut  der Innenfl~che des 
Obersehenkels. Blutergiisse in der 
Muskulatur des Ges&~es. Verkalkung 
des wa~dst~ndigen Endokards des lin- 
ken Vorhofs und der Aorta. 

Katarrhalisehe Gastroenteritis. Deeubitus 
mit Nekrose der Muskeln. Verkalkung 
des wandst~ndigen Endokards des 
linken Vorhofs and der Aorta. 

Katarrhalisehe Gastroenteritis. Katarrh 
der oberen Luftwege. Tuberkulose 
der bronehialen, retropharyngealen und 
mesenterialen Lymphknoten. tIerz- 

i muskelverkalkung. Verkalkung des 
wandst~ndigen Endokards der ]inken 
Herzhaltte und der Aorta. 

Auf  die Vergnderungen  a m  Herzen  wollen wir  genauer  eingehen. 
A m  P e r i k a r d  und E p i k a r d  keinerlei  k r ank ha f t e  Erscheinungen.  I m  
M y o k a r d  n u t  in  e inem Fa l l  (3) eine Verkalkung,  die  aber  yon  uns 

Virehows Archly, Bd. 276. 12 
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sehon ausfiihrlieh besehrieben worden ist (Tschernia]c und Voronzov 2~ 
Fall 7). 

Lhrem Wesen nach unterscheidet sich die KMkablagerung ira Endo- 
kard der t tunde scharf yon der Verkalkung bei Pferden, wobei in 
2 Fi~llen (1 und 2) diese Veriinderungen sich ziemlich gleich waren, 
wi~hrend im Fall 3 gewisse Abweichungen yon diesem Bilde zutage 
traten. In den ersten beiden Fallen sahen wir am Endokard des 
linken Vorhofs (im 1. Fall oberhMb der VMvula mitrMis, im 2. Fall 
an der Einmiindungsstelle der Lungenvenen) stark erhabene h6ckrige 
Gebilde yon gelblichgrauer Farbe, die aus einzelnen KnStchen zu 

Abb. 5, Fall 1. Linker Vorhof eines ]=Iundes. Verkalkung des Endokards. 
Zusammenfliel~ende verkalk~e KnStehen. _Natfirliche GrSl~e. 

k 

bestehen schienen und zu Stritngen angeordnet waren, die in Gruppen 
zusammenlagen, wodurch eigenartige plattenf6rmige Gebilde entstanden 
(Abb. 5). Die GrSl3e der einzelnen Kn6tchen schwankte zwischen 
1,0--1,5 ram. Die Oberfliiche spiegelnd, keine Spuren wandstgndiger 
Thromben. Die Konsistenz derb; knirschen unter dem Messer. Auf 
dem Durchschnitt verkalkte Kn6tchen, die im stark verdickten Endo- 
kard gelegen sind, doch nicht ins Myokard hineindringen. In den 
tibrigen Gebieten des tterzens keinerlei Vergnderungen des wand- 
stgndigen Endokards, auch die Klappen o. 13. 

Im 3. Fall liel?en sich VerkMkungen des Endokards der linken 
I{erzkammer im Gebiete der Papillarmuskeln nnd im linken Vorhof 
an der Ansatzstelle der VMvula mitrMis feststellen. An diesen Stellen 
fielen, sich yore unvergnderten Endokard abhebend, gelblichgraue 
Platten in der GrSBe yon 0,3--0,6 cm ins Auge, die zum Teil eine rein- 
hSckrige, zum Teil eine netzartige Oberflgche aufwiesen. Diese Plat ten 
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erhoben sich nu r  wenig fiber die sie umgebenden  Gebiete. Ihrer  Konsi-  
stenz naeh waren sie derb, lie~en sich aber leicht mi t  dem Messer 

schneiden. 
Die I n t i m a  der Aorta  im Sinus der aortalen Kiappen  in allen 3 Fgllen 

durehweg yon  Ieinsten derben Kn6 tehen  iibersgt. Die Aor tenwand  
selbst war wenig elastiseh und  naeh 

i nnen  vorgesttilpt. 

Die histologisehe Untersuehung des 
1. Falles (naeh Entkalkung) ergab, dag das 
Endothel fiberall erhalten war. Das Endo- 
karcl nm die verkalkten Herde verdiekt und 
hyMinisiert. Diese Verdiokung besonders 
deutlieh um die Ablagerungen yon Kalk- 
massen zu sehen. Ebendaselbst lagen aueh 
junge Bindegewebszellen. Dutch die Ver- 
diekung des Endokards bilden sieh stark 
fiber die 0berflgehe sioh erhebende tI6eker, 
die sogar ins anliegende Myokard hinein- 
ragen und dasselbe verclrgngen. Auf diese 
Verdiekung folgt eine sehm~lere Stelle, dann 
kommt wieder eine Verdiekung, dadureh ge- 
winnt das miM'oskopisehe Bild des Endo- 
kards _~hnliehkeit" mit einem l~osenkranz 
(Abb. 6). In den rosenkranzf6i'migen Ver- 
diekungen des Endokarcls fgllt eine starke 
I-Iyalinisierung der Bindegewebsfasern anf, 
die Haargef/~13e sinct yon Blur iiberftillt, 
man sieht Blutergfisse und AusfaI! -cell 
braunem Blutpigment (H/imosiderin). Von 
diesen versehiedenen Elementen umringt 
liegen amorphe Kalkmassen yon versehie- 
denem Umfang. KMkkrysgalle nieht zu 
sehen. Verkalk~e elastisehe Fasern in ge- 
ringen Mengen in der N~he der verkalk- 
ten Herde. Neben ihnen im vercliekten 
Endokard unbecleutende Ansammlungen 
junger Bindegewebs- und Lymlohzellen. Abb. 6. Fa l l1 .  :Endokard des l inken Vet-  

hers  eines Hnndes .  Ve rka lkung  des Endo- 
In den fern Yon den verkalkten Iterden kards, rosenkranzurtige knStehenfSrmige 
gelegenen Gebieter~ des wandst~ndigen " Verdickung des Endokards mit Kalkab- 
Endokarcls, wie aueh in den iibrigen Teilen lagerungem tt~im.-Eos. ZeiB-Mikroplanar 
des J:Ierzens keinerlei krankhafte Ersehei- 3,5. 
nungen. 

Der 2. Fall unterscheidet sieh vom 1. dutch eine bedeutend geringere Hyalini- 
sierung der Binclegewebswucherung und die grebe Anzahl, besonders in unmittel- 
barer N/~he der KMkablagerungen, yon jungen bindegewebigen und t ympho- 
eyt/~ren Zellen. Ferner fielen in diesem Tall auBer den amorphen Kalk-. 
massen aueh KalkkrystMle ins Auge. Doeh das I-IauPtm}terseheidungsmerkmal 
bestand darin, dab neben den verkalkten Gebieten strukturlose, kernlose (Karyo- 
lysis) unverkalkte nekrotische Massen zu sehen waren, die ihrer Form und 
Lage naeh, in den HShlen der Bindegewebswueherung ]iegend, an die verkalkten 

12" 
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Gebiete erinnerten (Abb. 7). Somit lieg sich die Verkalkung solcher nekrotisehen 
Gebiete in ihrer En~wieklung verfolgen. 

Bei der Zusammenstellung dieser beiden F~lle gewinnt man durehaus den 
Eindruck, dab diese beiden F/~lle ihrem Wesen naeh fibereinstimmen, doch der 
2. Fall eine frfihere Entwieklungsstufe ein und desselben Vorganges darstellt. Daher 
treten alle Erscheinungen akuter zu Tage, die Hyalinisierung ist noeh nieht so 
welt vorgeschritten, dafiir sieh~ man mehr Bindegewebs- und Lymphzellen, 
daher aueh die noeh nieht vollst/~ndige Verka]kung der nekrotisehen Herde, die im 
1. Fall schon abgesehlossen ist. 

Im 3. Fall handelte es sich nieht um eine begrenzte herdf6rmige Verkalkung, 
sondern um eine Verkalkung, die sieh fiber eine gr6gere F1/iehe verbreitete (Abb. 8). 
Aueh bier das Endothel erhalten. Unter ihm eine zum Teil hyalinisierte Binde- 
gewebssehieht; in den mittleren und tiefen Gebieten des Endokards dutch H/~m- 
atoxylin an den R/indern dunkelviolett, in der Mitre lila gef/~rbte krystallinisehe 
Kalkschollen. Zuweilen tagen diese Kalkschollen unmittelbar unter dem Endothel. 
Um sie herum viele junge Bindegewebs- und Lymphzellen. Vereinzelt aueh 
verkalkte elastisehe Fasern. Fettf~rbung und F~rbung auf Tuberkelbaeillen (Ziehl- 
Neelsen) hatten ein negatives Ergebnis. Im Myokard un~erhalb dieser Gebiete 
herdf6rmige Ansammlungen yon Lymphocyten, bier und da aueh Wueherungen 
yon jungem Bindegewebe. 

In den verkalkten Gebieten der Aortenwand aller 3 F~lle krystallinische 
Kalksehollen, die verdiekte und hyalinisierte Intima ohne deutlieh ausgesproehene 
entziindliche Erscheinungen und ohne Abtagerung yon Lipoidstoffen. 

Z u s a m m e n f a s s u n g  der Beiunde  und Be t rach tungen  fiber die Ursache 
der Endoka rdve rka lkung .  

Alle yon uns beobaeh te t en  F~l le  lassen sieh in 2 Gruppen  einteHen:  
1. d ie  Fi~lle bei Pferden  und 2. die  F~lle  bei t t u n d e n .  Diese E in te i lung  
is t  n i eh t  nur  du t ch  die  versehiedene A r t  der  Tiere  bedingt ,  sondern 
s t f i tz t  sieh auf  eine Reihe  kl in iseher  und  morphologiseher  Eigentf iml ieh-  
kei ten,  die ffir jede  dieser  Gruppen  bezeiehnend sind. 

Die tz~ille bei P/erden. 

I n  9 F/~llen auf 238 Sek t ionen  fanden  wir  g le iehar t ige  Ver / inderungen 
a m  wandst~tndigen E n d o k a r d ,  die  in einer  mehr  oder  weniger  s t a rk  
ausgesproehenen herdf6rmigen  Verka lkung  der  e las t isehen Fase rn  in 
der  l inken I-Iglfte des Herzens  bes t anden  (in 8 F~tllen ill der  I-Ierzkammer,  
in  1 Fa l l  im  Vorhof).  Wie  sehon oben e rwahnt ,  waren  5 dieser  Pferde  als 
r o t z k r a n k  vernieh~et worden,  2 waren  an verschiedenen K r a n k h e i t e n  
verendet ,  2 wurden  aus zuf/~lIigen Grfinden gesehlaehte t .  

Auf  Grund  der  Durehs ieh t  e iner  ganzen 1%eihe yon Sehn i t t en  aus  
den ver~tnderten Gebie ten  auf den versehiedenen En twiek lungss tu fen  
des k r a n k h a f t e n  Vorganges  lassen sieh folgende Vermutungen  fiber 
den Verlauf  dieser  Ersehe inungen  ausspreehen.  Anfgngl ieh t r e t en  
I{yal in is ie rung des Bindegewebes  und  Ablagerung  homogener  hya l in i -  
s ier ter  Massen in  F o r m  yon  S t rgngen  zwisehen den elas t isehen Fase rn  
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Abb. 7. Fail 2. Endokard des linken Vorhofs eines IIundes. Verkalkung des Endokards. in der 
}Iitte nekrotische niehtverkalktelXassen. In beiden SeitenverkMkte nekrotischeMassen, umgeben 

yon elner zellenreichen reakti~en Wucherung. Hgm.-Eos. ZeiS Ap. aa, Pro. 4. 

Abb. 8, Fall  3. Endoka rd  des l inken Vorhofs eines t tundes .  Ablagerung yon krystal l inischen Kalk-  
schollen hi den oberfli~chlichen Schichten des ]~ndokards , mngeben  yon ciner jungen  reak t iven  

~r~cherung.  ]~5,m.-Eos, Zeil~ Ap. aa, Pro .  4. 



182 W.S. Ts5herniak und N. Romanov: 

auf. An diesem Vorgang lassen sieh die versehiedenen Entwieklungs- 
stufen beobaehten. Augenseheinlieh unter dem EinfluB yon Ernahrungs- 
stSrungen treten gleiehzeitig gewisse Veranderungen aueh in den elastL 
sehen Fasern auf, die in einer Verdiekung (Quellung) dersetben bestehen, 
wodureh sie ihren zarten ]3au und ihre feingewundene Form verlieren. 
Ferner erlangen die elastisehen Fasern die Fahigkeit zu verkalken. 
Zu Anfang werden yon diesem Vorgang nur einzelne Fasern ergriffen, 
doeh allmahlieh greift diese Erseheinung immer mehr um sieh. Sehon bei 
den ersten Anzeiehen der Verkalkung kommt es nm die verkalkten 
Fasern zu einer reaktiven Vermehrung von Zellen, vorzugsweise 
bindegewebigen Ursprungs. In unseren Fallen kam es hie zur Ab- 
lagerung yon Kalk in Form yon krystallinisehen KSrnem und amorphen 
Massen. 

Die runzlige Oberflaehe der verkalkten Gebiete des Endokards bei 
Pferden ist slier Wahrseheinliehkeit naeh auf den Verlust der Elastizitat 
der elastisehen Fasern zuriiekzuftihren, die naeh der sieh regelmaBig 
wiederholenden l~berdehnung im Verlauf der Herztatigkeit nieht mehr 
zu ihrer gew6hnliehen Lange zuriieksehnellen. 

Beim Versueh, die Frage yon den Ursaehen der Verkalkung zu 
beantworten, erinnerg man sieh unwillktirlieh an 2 Vorgange, die mit  
den eben besehriebenen gewisse MerkmMe gemein haben: 1. Die Ver- 
kalkung der grol~en Arterien, vorzugsweise der Aorta bei Pferden und 
2. das Auftreten yon grauen Fleeken am wandstandigen Endokard 
bei ihnen. 

In bezug auf die Verkalkung der Arterienwande bei groBen pflanzen- 
fressenden Tieren liegen zahlreiehe in den letzten Jahren ersehienene 
Arbeiten vor (Krause 1~ Zinserling ~2, Zinserling und Krinitzky 2a, 
Hesse 7 u.a.) .  Atle diese Verfasser sind sieh darin einig, dal~ es sieh 
in diesen Fallen um Erseheinungen des vorgeriickten und spaten Alters 
handelt (14--16 Jahre naeh Ackerknecht und Krause2). Diese Ver- 
anderungen beginnen mit der Verkalkung der e]astischen Fasern, 
darauf kommt es zu Kalkablagerungen in Form yon krystMlinischen 
Sehollen und K6rnern. Das Wesen dieser Vorgange in den groBen 
Gefal3en fiihren Aclcerknecht und Krause 2 auf ,,Abnutzungserseheinungen 
der GefaBwand" zuriiek, die im Zusammenhang mit dem Alter der 
Tiere stehen. Das h~ufige Vorkommen dieser Erseheinungen gerade 
bei grogen pflanzenfressenden Tieren erklart man (dieselben Autoren, 
Weinberg 2~, Zinserling und Krinitzky 2a) dutch den bei ihnen dutch ihre 
Nahrung bedingten gesteigerten Kalkstoffweehsel. In allen unseren 
Fallen standen die Pferde aueh im vorgertickten und spaten Alter (5 yon 
12--14 Jahren und 4 yon 18--2i  Jahren). Stets lieBen sieh die Ver- 
anderungen aussehlieBlieh in der linken H~lfte des Herzens beobaehten, 
d .h .  dort, wo, wie auch in der Aorta, das Blur arteriell (kohlensaure- 
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arm) ist. Diese Tatsachen weisen darauf hin, daI~ die yon uns be- 
obachteten Veriinderungen des Endokards bei Pferden mit der bei 
denselben Tieren auftretenden Verkalkung der Arterienw~nde nahe 
verwandt sind. 

Der zweite Vorgang, der, wie uns scheint, in engster Beziehung 
zu den herdf6rmigen verkalkten Platten des wandst~ndigen Endokards 
bei Pferden steht, beruht auf der Bildung yon grauen Flecken am 
wandstiindigen Endokard, die ausffihrlieh yon Ries 14 beschrieben 
worden sind*. 

Dieser Verfasser beobachtete diese Fleeken hauptsi~ehlich bei alten 
Pferden, fast aussehlieBlieh in der linken H~lfte des Herzens, meist 
am wandst~ndigen Endokard der linken Herzkammer im Bereieh 
der Herzspitze. Ries land in diesen Fleeken Entartungserscheinungen in 
den elastisehen Fasern in der tiefen Endokardschioht in Form yon 
Quellung, KSrnelung und Fettinfiltration, als sekund~re Erscheinung 
Zellinfiltration und Wucherung yon neugebildetem Bindegewebe. Die 
Ursachen fiir die Entstehung solcher grauen Fleeken sieht Ries in einer 
Uberdehnung der elastisehen Fasern. 

Wenn wit die Befunde yon Ries unseren Beobaehtungen gegeniiber- 
stellen, fitllt uns die grol]e Ahnliehkeit dieser beiden Vorg~nge auf: 
das Alter der Tiere stimmt in beiden F~llen fiberein, aueh die Lage 
der krankhaften Ver~nderungen und endlieh das Wesen der Erschei- 
nungen selbst. Der Unterschied besteht nur darin, dal~ wir keine 
Verfettung des Endokards beobachten konnten, doch ist dieser Urn- 
stand nicht  dazu angetan, den Eindruck zu verwischen, dal~ es sich 
in beiden Fgllen um gleiehartige Vorgiinge handelt. Wie uns seheint, 
kSnnen die yon Ries besehriebenen Ver~nderungen (die grauen Fleeken) 
sich unter gewissen Bedingungen zu den yon uns beobachteten ver- 
k~lkten Platten entwiekeln. Wir erinnern nut  daran, dal] wir in 3 F~llen 
gleiehzeitig sowohl Platten wie aueh Fleeken fanden; allerdings liel~en 
sieh keine Ubergangsformen naehweisen. 

In bezug auf die Bedingungen, unter welehen eine Verka]kung 
der elastischen Fasern zustande kommt, sogar naeh vorhergehenden, 
dutch diese oder jene Ursachen bedingten Ver~nderungen, lgl~t sich 
sehwer eine Erkl~rung linden, ebenso wie aueh im Grunde genommen 
fiir die Kalkablagerungen in den Arterienwgnden. Doeh aller W~hr- 
scheinlichkeit naeh spielen hier StSrungen im gesamten Kalkstoff- 
weehsel eine I~olle, worauf aueh die in 3 yon 9 Fi~llen beobaehtete Ver- 
kalkung des Myokards und in einem Fall der Nieren hinweist. Zum 
Tell ist hier mSglieherweise die Tatsaehe yon Bedeutung, dal~ 5 unserer 
9 Pferde rotzkrank waren. Auf Grund einer Reihe yon Merkmalen, 

* Die Arbeit yon Ries stand uns leider nur im Referat zu Gebote. 
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und zwar biologischen geaktionen, klinischem Verlauf und endlich 
des pathologisch-anatomischen Brides ]assert sieh zwischen dieser Er- 
krankung und der Tuberkulose zahlreiehe Analogien finden. Auf 
Grund der Beobaehtung mehrerer Verfasser (Faber 6, Krause 1~ ist eine 
Verkalkung der Arterienw~inde bei der Tuberkulose eine hi~ufige Er- 
seheinung, die auf den durch diese Erkrankung gestSrten gesamten 
Kalkstoffwechsel zurfiekgeffihrt wird. Selbstverst~ndlieh erfordert diese 
Tatsache noeh wiederholter Nachprfifung an einer gro~en Anzahl 
rotzkranker Pferde, obwohl wir unsererseits feststellen mfissen, dal3 
wir bei der Abdeckung einer bedeutenden Anzahl rotzkranker Pferde 
diese Tatsache nicht best~tigt fanden. 

Die Fdille bei Hunden. 

Die von uns beobachteten Veri~nderungen am Endokard bei Hunden 
unterscheiden sich sehr wesentlich yon den bei Pferden auftretenden 
Vergnderungen. In den beiden ersten Fi~llen wurden sie im linken 
Vorhof entdeckt;  die Verkall~ung fiel schon makroskopisch ins Auge, 
mikroskopisch lagen grobe Kalkmassen im knStchenfSrmig verdiekten 
Endokard, oder richtiger gesagt, in den reeht bedeutenden reaktiven 
Wueherungen desselben. In einem Full (2) war die reaktive Wuche- 
rung bedeutend jfingeren Ursprungs, reicher an Zellen, und das 
Bindegewebe in geringerem Mal~e hyalinisiert, und gerade in diesem 
Fall waren nekrotische Gebiete ohne Kalkablagerung und wieder 
andere, in denen eine allmi~hliehe Verkalkung einsetzte, zu sehen. 
Diese Tatsache spricht daffir, dal~ zu allererst sich irgendwelche nekro- 
tische Vorg~nge im Endokard abspielen, was bedeutende reaktive 
Erscheinungen zur Folge hat, worauf es zu Kalkablagerungen in den 
nekrotischen Gebieten, zuweilen auch in den benaehbarten elastischen 
Fasern, kommt. Im 3. Fall war die Verkalkung am wandst~ndigen 
Endokard in der linken Herzkammer und im linken Vorhof zu sehen. 
Diese Verka]kung war bedeutend geringer als in den beiden vorher- 
gehenden F~llen. Um die Schollen und die meist krystallinischen 
Kalkk6rner war keine so starke reaktive Wucherung zu sehen, diese 
Gebilde waren nur yon jungen Bindegewebs- und Lymphzellen urn- 
geben. Nekroseerseheinungen lagen nieht vor. Da das der einzige 
Full einer derartigen Verkalkung war, haben wir nicht die M6glichkeit, 
uns fiber die Entwicklung und das Wesen dieses krankhaften Vorgangs 
auszusprechen. 

Zur Klgrung der Frage yon den Ursaehen der Verkalkung bei Hunden 
mfissen wir uns in erster Linie den klinisehen Befunden zuwenden; 
dabei erweist es sieh, dal~ ulle Hunde jung waren (7,8 und 8 Monate). 
2 Hun de waren an der Staupe krank, 1 Hund gleichzeitig an Staul~e 
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und Tuberkulose. Auf Grund yon Ang~ben des Schrifttums (Jakob, 

angefiihrt n~ch Ac]cer]cnecht 1) sind entzfindliche Erscheinungen am 
Endokard bei Staupe eine verh~ltnismi~l~ig nicht seltene Erscheinung. 
Au~erdem ]assen sich auf Grund unserer eigenen Beobachtungen 
(Tschernia]c und Yoronzov ~~ gewisse St5rungen im Kalkstoffwechsel 
bei dieser Krankhei t  annehmen, die den Ausfall yon Kalksalzen in 
den Geweben begfinstigen kSnnen. Auch in den eben beschriebenen 
Fiillcn lag augenschein]ich eine Verkniipfung dieser beiden Erscheinunge n 
vor - -  Entar~ung des Endokards und Ausf~ll yon Kalksalzen. StSrungen 
im Kalkstoffwechsel s ind um so eher anzunehmen, da in allen unscrer 
F~lle, ungeachtet des jungen Alters, eine Verkalkung der Aorta und 
in einem Fall (3 )auch  eine Verkalkung des Myokards vorlagen. Die 
yon uns :[estgestellte Verkalkung des wandst~ndigen Endokards bei 
Hunden, die alle ~n der Staupe verendeten, veranlal~t uns nochmals, 
die Vermutung, die wir schon anderen Orts (TscherniaIc und Voronzov 2s) 

ausgesprochen haben, zu wiederholen, dal~ es bei der Staupe zu weit- 
gehenden St5rungen im Kalkstoffwechsel kommt.  

Schlul~folgerung. 
1. Bei Pferden ist eine herdf6rmige Verkalkung der elastischen 

Fasern am wandst~ndigen Endokard eine verh~ltnismgBig nicht seltene 
Erscheinung; sie t r i t t  in der linken I-IMfte des Herzens, vorzugsweise 
in der linken Herzkammer,  zutage. 

2. Diese Vorggnge entwickeln sich bei erwachsenen und alten Tieren 
(ira Alter yon 12--21 Jahren). Sie sind augenscheinlich den eben- 
falls bei diesen Tieren hgufig zu beobachtenden Verkalkungen der 
Arterienwand nahe verwandt.  

3. Der Gedanke liegt nahe, dal~ die bei Pferden beobachteten ver- 
kalkten Iq[erde, ihrer Entstehung nach, im Zusammenhang mit  den 
ebenfalls bei Pferden im Endokard vorkommenden degenerativen 
Prozessen (grauen Flecken) stehen. 

4. Bei jungen staupekranken t tunden l~i~t sich, auBer Verkalkung 
des Myokards, auch noch Verkalkung des Endokards beobachten. 
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