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Das heute gfiltige Konzept der Pathophysiologie des Wasserstoff- 
wechsels (MATH, HAMBC~G~R U. MATTE) unterscheidet streng zwischen 
StSrungen im intra- und extracellul~ren Flfissigkeitsraum (ICR und 
ECR). Dehydrierung und l~berw/~sserung kSnnen demnach einzeln jeden 
der beiden Flfissigkeitsr/~ume fiir sich betreffen, aber auch Kombinatio- 
nen dieser EinzelstSrungen sind mSglich. 

F/Jr die Frage des Hirn6dems ergaben sich dazu in den letzten Jahren 
spezielle Probleme. 

Wichtige Ergebnisse erbrachten vor allem elektronenoptische Be- 
funde, welche beim tIirnSdem (hervorgerufen dutch Infusion von destil- 
liertem Wasser, dutch Traumen, K~lte, venSse Stauung, Hirnmetastasen) 
keine Erweiterung extracellul~rer Gewebsspalten, wohl aber Schwellung 
der Forts/~tze der astrocyt/~ren Glia zeigten (Lvs~ u. HAggis; SmMODA, 
l~bersicht bei HOF~ u. JELLn~G~). Aus diesen Tatsachen k6nnte ge- 
schlossen werden, dab es im Gehirn keinen nennenswerten ECR g~be und 
seine Funktion yon der Glia fibernommen werde. 

Andere Untersucher pl~dieren aber auf das Vorhandensein eines ECR 
im ZNS, allerdings aufgrund mehr indirekter Methoden. So fanden DAy- 
son u. SrAz~NI nach Infusion von jlal  und Succrose nur eine minimale 
Diffusion ins Hirngewebe des Kaninchens in vivo, hingegen t ra t  in vitro 
in Hirnschnitten eine solche rasch ein. Es wird daraus auf die Existenz 
einer Blut-Hirnschranke und eines ECR im Gehirn yon 15 ~ geschlossen. 

Fermentuntersuchungen am Triaethyl-tin-HirnSdem ergaben nach 
K~SBECK U. C U ~ G S  nur einen Anstieg der extracelluls und nicht 
der intracellul~ren Fermente, woraus sich eine extracellul~re Lokalisation 
dieses 0dems ergeben wfirde. 

* Mit Unterstiitzung dutch den Wissenschaftlichen Fonds der Gemeinde Wien. 



l~I. HOHENEGGER und A. HROMADKA: 

Merkwiirdigerweise wurde Hirngewebe nach ~berw/isserung mit 
LSsungen, die sieh vorwiegend im ECR verteilen, nur selten untersueht, 
w/~hrend die intracellul/ire Ablagerung von Wasser naeh Belastung mit 
GlueoselSsung oder reinem Wasser naeh dem eingangs erw/~hnten Kon- 
zept des Wasserstoffweehsels eigentlieh eine Selbstvers~/~ndliehkeit 
darstellt. 

Wassergehaltsbestimmungen in Hirngewebe naeh extraeellul/irer 
Uberw/isserung haben GEI~SOHENFELD u. MA sowie FUNK-BI~ENTA~r u. 
MA durchgeffihrt. Ers$ere Autoren fanden keine Zunahme des Gehirn- 
wassergehaltes (merkwiirdigerweise auch nieht nach 17berw/~sserung mit 
reinem Wasser und Pitressin), letztere keine nennenswerte. Beide Auto- 
rengruppen haben die Flfissigkeit intraperitoneal oder oral zugeffihrt, 
bzw. dureh orale Wasser- und i. v. Salzgabe. 

Nieht durehgeffihr~ wurde bisher eine i .v.  Dauerin/usion, welche 
unserer Meinung naeh allein imstande ist, eine einigermaBen gleichm/iBige 
Verteilung der verabreiehten Fliissigkeiten herbeizuffihren (genauere 
Diskussion der Probleme der Verteflungsvolumina bei MEI~TZ). 

Den eigenen Untersuehungen liegen folgende Gedanken zugrunde: 
1. Es sollen Versuehstiere mit InfusionslSsungen fiberwassert werden, 

die sich praktiseh ausschlieBlieh im ECR verteilen (Physiol. NaC1, 
MannitlSsung). Dutch anschlieBende Wassergehaltsbestimmung soll fest- 
gestellt werden, ob durch diese Infusionen der Gehirnwassergehalt steigt. 
Wenn es der Fall ist, bedeutet dies, dab unter diesen Versuchsbedingun- 
gen ein Raum im IffSrngewebe wie ein ECR reagiert. Ob die zugeffihrte 
Flfissigkeit nun tats/ichlich extraeellul/ir abgelagert wird oder in die 
Fortsatze der Astrocyten gelangt, kann zun/ichst ohne elektronen- 
optisehe Untersuchungen nicht festgestellt werden. 

2. Dureh gleichzeitige Wassergeha!tsbestimmung in anderen Paren- 
ehymorganen, deren extracellularer Anteil bekannt ist, sind wir in der 
Lage, den Anstieg des Wassergehaltes dieser Organe mit jenem des 
Gehirns unter den Bedingungen der extracellulKren l~berw/~sserung zu 
vergleiehen. Es lieBe sieh dann auch eine quantitative Aussage darfiber 
machen, inwieweit Hirngewebe unter den gegebenen Versuehsbedingun- 
gen mehr, weniger oder gleichviel Wasser aufnimmt im Vergleieh zu 
anderen Parenehymen (Musket, Leber usw.).  

3. Da die Schliissigkeit solcher Ergebnisse eine gleichm&Bige Ver~ei- 
lung der zugefiihrten F1/issigkeit fin Gesamtorganismus unbedingt vor- 
aussetzt, wurde bei unseren Versuchen die fortgesetzte i. v. Dauerinjek- 
tion angewandt. 

Bevor wit auf die Ergebnisse eingehen, Sehfldern wit die Details 
unserer Untersuchungsmethodik : 

Als Versuchstiere wurden m/~nnliche weiBe M~use mit einem KSrper- 
gewicht yon 25--30 g verwendet. 
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Von diesen wurden Gruppen zu jeweils ffinf Tieren gebfldet. Zwei 
Gruppen dienten als Kontrollen. Die anderen Gruppen erhielten eine i. v. 
Dauerin]ektion fiber 2 Std. (Eine einfaehe Vorriehtung ermSgliehte diese 
Dauerinjektion in die Schwanzvene gleiehzeitig an je fiinf Tieren). 

Zwei Gruppen erhielten 20~ des KSrpergewichtes in physiologiseher 
NaC1-LSsung, eine Gruppe erhielt 40~ des KSrpergewiehtes in 3~ 
DextroselSsung und zwei Tiere erhielten 20~ des KSrpergewiehtes in 
5~ Mannitl6sung. Dabei wurde die H~lfte der verabreichten Dosis 
in 30 min injiziert, der Rest gleichm~$ig innerhalb der folgende n 90 min. 
Diese Injektionstechnik entspricht ann~hernd der Clearaneeteehnik und 
sell eine mSgliehst homogene Verteflung der injizierten Flfissigkeit 
gew~hrleisten. 

Naeh Beendigung der Injektion wurden alle Tiere dutch Chloroform 
getStet. AnsehlieBend wurden sofort Gewebsstfieke im Gewieht yon 
200--400 mg aus Muskulatur und Leber entnommen, ferner das Herz, 
eine Niere und eine Gehirnh~lfte. Diese Proben wurden sorgf~ltig yon 
Blutresten und (besonders der Skeletmuskel) yon grSberen Bindegewebs- 
anteflen befreit und danaeh sofort der Wassergehaltsbestimmung zu- 
geffihrt, welehe auf zwei versehiedene Arten vorgenommen wurde: 

Die Bestimmung erfolgto bei einer Kontrollgruppe, bei einer mit 
3~ DextroselSsung und bei einer mit physiologiseher NaC1-LSsung 
tiberw~sserten Gruppe naeh der Karl Fischer-Methode, bei einer weiteren 
Kontrollgruppe, einer weiteren mit physiologiseher NaC1-LSsung und bei 
den mit 50/oiger MannitlSsung fiberw~sserten Tieren wurde naeh der 
Trocken-Methode verfahren. [Einzelheiten dieser Verfahren haben wir 
in einer friiheren Arbeit ausffihrlieh geschildert (HoH~,Nv, GCw~, HRO~AD- 

U. ROSS~ITH)]. Die Uberw~sserung des ECR wurde -- entspreehend 
seiner im Vergleieh zum ICR geringeren Ausdehnung - -mi t  einer kleine- 
ten Flfissigkeitsmenge durehgeffihrt (20~ gegenfiber 40 ~ des KSrper- 
gewiehtes). Relativ zur GrSl~e des entspreehenden Flfissigkeitsraumes 
handelt es sieh in beiden F~llen um extreme Flfissigkeitsmengen. Solehe 
Mengen wurden deshalb gew/~hlt, weft nut unter diesen Umst~nden eine 
signifikante Wasserzunahme der Gewebe um einige Prozente zu erwarten 
ist, denn Organgewebe der verwendeten Arten besteht ja ohnehin zum 
gr6Bten Tefl aus Wasser. Bei geringerer 1Jberw~sserung w~ren daher 
statistisehe Signifikanzen sehwer zu erweisen. Tab. 1 zeigt Mittelwerte 
und Sigma der einzelnen Tiergruppen sowie die Einzelwerte der mit 
MannitlSsung fiberw~sserten Tiere. Tab.2 zeigt die mittleren Wasser- 
gehaltszunahmen der Organe, aus Tab. 3 ist die statistische Auswertung 
der Versuche mittels Varianzanalyse ersiehtlich. 

Als wichtigste Untersuchungsergebnisse sind hervorzuheben: In allen 
Organgeweben und aueh im Hirngewebe kommt es sowohl bei extra- 
als aueh bei intraeellul~rer ]~berw~sserung zu einem signiflkanten Anstieg 
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448 M. HOHENEGGER and A. HROMADKA: 

des Wassergehaltes. Keine Signifikanz hingegen konnte errechnet werden 
ffir das verschiedene Ausma]3 der Wassergehaltszunahme der einzelnen 
Organgewebe (B �9 0 in der Varianzanalyse). Hirngewebe unterscheidet 
sich demnaeh bei extra- und intracellul~rer Uberw~sserung hinsichtlieh 
der Wasseraufnahme nicht signifikant yon den anderen Parenehymen. 

Betrachten wit noeh die Zahlen etwas genauer, die sieh bei •ber- 
w~sserung mit physiologischer NaC1-LSsung ergeben: 

Zun~chst besteht bei ~llen Organen eine weitgehende Ubereinstim- 
mung der nach zwei versehiedenen Methoden (Karl Fischer und Trock- 
nung) bestimmten Werte. Danach ist die Wasserzunahme im I-Iirn- 
gewebe mit jener yon Herz- und Skeletmuskel praktisch identisch, 
jedoch etwas (welm aueh nieht statistiseh signifikant) geringer als in 
Leber und Niere. 

Andererseits ist ~uch bei ~berw~sserung des IZR mit 3% iger Dex- 
troselSsung die Wassergehaltszunahme von Hirngewebe sehr ~hnlich der- 
jenigen yon Herz- und Muskelgewebe, hingegen im Vergleich mit Leber 
und Niere etwas (wenn auch wieder statistiseh nieht signifikant) erhSht. 
Dies ist leicht vers~ndlich, da ]a Leber- und Nierengewebe einen weir grSi~e- 
ren interstitiellen Anteil besitzt als Iterz- und Skeletmuskul~tur. Dadurch 
nimmt bei vorwiegend intraeellul~rer Uberw~sserung der Wassergehalt 
parenchymreicher Org~ne wie tterz und Muskel etwas starker zu. 

Damit kann die eingangs aufgeworfene Frage beantwortet werden: 
Bei Uberw~sserung mit Flfissigkeiten, die sieh extraeellul~r verteflen, 
verhs sich Hirngewebe hinsichtlieh seiner Wasseraufnahme identisch 
mit dem interstitiumarmen Herz- und Skeletmuskel, es zeigt aber auch 
im Vergleich mit den interstitiumreichen Organen Leber und lqiere 
keinen statiseh signifikanten Unterschied. (Nach DULC~ u. G~Y~THEI~ 
betr~gt der interstitielle Anteil im Muskel der Ratte rund 9 ~ jener der 
Leber fund 19~ 

Grob ausgedrtickt kann d~her naeh den vorliegenden Untersuchungen 
angenommen werden, da~ bei extremer extracellul~rer Uberw~sserung 
knapp 10~ des Gehirngewebes als extracellul~rer Raum reagieren. Ob 
die so aufgenommene Fliissigkeit nun tats~chlieh extracelluls abgelagert 
oder yon den G]iaforts~Ltzen aufgenommen wird, werden weitere morpho- 
logisehe Untersuchungen zeigen mfissen. 

Abschliel3end sei noch erw~hnt, dal3 die nach Karl Fischer ermittelten 
W~ssergehalte stets um einige Prozente geringer sind als die nach der 
Troekenmethode bestimmten. Das erklart sich aus der Methodik und 
wurde bereits andernorts ausffihrlich behandelt (I-IoH~EGG~R, tt~OMAD- 
~A u. R0SSMA~ITH). 

Die dureh ]~berw~sserung mit MannitlSsung bewirkten WassergehMte 
liegen im l~ahmen derjenigen, welehe durch Injektion physiologiseher 
NaC1-LSsung erzielt wurden. 
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Zusammenfassung 

Es wurde der Wassergehal t  yon  Hirngewebe und  anderen Parenchym-  
organen der Maus (Herz- und  Skeltmuskel, Leber, Niere) nach intra- und  
extracelluli~rer ~berwi~sserung untersucht .  Dabei  t ra t  in allen Organen 
ein signifikanter Anstieg des Wassergehaltes ein, welcher im Mitre1 bei 
intracelluls ~berw~sserung zwischen 1,8 und  7,5~ lag, wi~hrend er 
bei extracellul/~rer l)berw/isserung 1,6 bis 4,9 ~ bctrug.  Die Wassergehalt-  
zunahme yon  Hirngewebe ist bei extracelluli~rer l~berws prakt isch 
identisch mit  jener von  t terz-  und  Skeletmuskulatur.  Un te r  den Ver- 
suchsbedingungen reagiert  demnach ein Gewebsanteil des Gehirns als 
extracellul~rer l ~ u m ,  dessen Gr6l]e dem bekannten  Extracel lul~rraum 
des Muskelgewebes weitgehend entsprechen diirfte. Ob die bei extra- 
cellul~rer Uberw/isserung abgelagerte Flfissigkeit tats~chlich extracellu- 
liar oder aber in den Forts~tzen der Ast rocyten  gelagert ist, muB 
durch weitere morphologische Untersuchungen gekls werden. 
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