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Ueber den Wassergehalt des menschlichen Centralnerven- 
systems nebst einigen Versuchen iiber den Einflus~ des 

constanten Stromes auf denseil)en. 

Von Dr. M. B e r n h a r d t ,  
Privatdocenten zu Berlia. 

In den letzten ~Ionaten des Jahres 1873 und in den ersten 
sechs des Jahre~ 1874 habe ieh im ehemisehen Laboratorium des 
hiesigen pathologisehen Instituts Untersuchungen iiber den Wasser- 
gebalt der Centralorgane des Nervensystemes angestellt, deren Re- 
sultate mit denen meiner Vorglinger auf diesem Gebiete theils fiber- 
einstimmen, theils nicht unerheblich yon ibnen abweichen. Die 
Anregung zu diesen Arbeiten erhielt ich zuerst dutch die Mitthei- 
lungen Buhl 's:  .Ueber den Wassergehalt im Gehirn bei Typhus" 
(Zeitschrift f. ration. Medic. 1858. III. Beihe. Bd. IV. S. 294) uud 
namentlich durch den Aussprueh des eben genannten Forschers, 
class er keine Auskunft darUber zu geben vermSge, ob aueh die 
Substanz des Riickenmarkes die Schwankungen des Wassergehaltes 
(w~ihrcnd der tetanisehen ZufNte bei Gebirn(idem) selbst mit 
mache. Ich hatte speciell die Absicht~ zu untersuchen, wie sich 
tier Wassergehalt des Riickenmarkes bei verschiedenen fieberbaftea 
Zust~inden verhalte , theils weil ich fiber den Wassergehalt des 
Rilckenmarkes in der Literatur nut sehr wenig vorfand, theils in 
der Hoffaung, durch diese Untersuchungen etwas zur Aufkl~rung 
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der versehiedenartigen llihmungsartigen Zustande beitragen z~l kSnnen, 
welehe sieb naeh fieberhaflen Krankheiten bisweilen eins|ellen und 
bet deren Erkl~rung nns die pathologische Anatomie mehr als ein- 
real im Stich lasst. Um es gleich hier ausz~sprechen stud naeh 
dieser Richtung bin meine Hoffnungen kaum erfiillt worden, i~so- 
fern das Material gerade w~thrend der Monste, in welehen ieh ar- 
beitete, nieht danaeh angethan war, meine gestrebungen in dieser 
geziehung zu begiinstigen. 

Ueber den Wassergehalt des Rtiekenmarkes finden sieh in der 
Literatur nur wenige Aufzeiehnungen. In den Annalen der Ghemie 

und Pharmacie veto .lahre i854 (gd. XV. 8. 1) hat v. Bibra eine 
Arbeit iiber das Rtiekenmark und die Nerven veriSffentlicht, in wel- 
chef der Wassergehalt des Naekentheiles des Markes eines 44j:~h- 
rigen an Typhus verstorbenen Mannes 66,61 pgt. war, der des 
Nackentheiles ether 40j~ihrigen an Lungenphthise zu grunde ge- 
gange~nen Frau 65,45 pCt., im Mittel aus beiden Beobachtungen 
also 66,03 pCt. Der Lendentbeil des eben erw~ihnten Mannes zeigte 
65,77 pCt. Wasser, der der Fran 66,22 pgt., im Mittel 65,99 pCt.; 
das sind die beiden einzigen Beobachtungen, welche ieh ausser 
ether Notiz E. Bisehof f ' s  iiber den Wassergeha!t des Markes allf- 
linden konnte. Dieser Beobaehter fand-nehmlieh den Wassergehalt des 
t~ilekenmarkes eines 33jiihrigen hit)geriehteten gesunden Mannes zu 
69,74pCt. - -  Es versteht sieh, dass ieh die Beobachhmgen iiber 
den Wassergehalt der Med. obI. als eines zum Hirn gehi3~'igen 
Theiles bier vorl~iufig nieht beriicksiehtige. - -  ieh s~el!te meine 
Bestimmnngen so an, dass ieh yon kleinen Stricken des eben der 
Leiehe entnommenen Markes die. Hiiute sorgfiildg abpr~iparirte, 
dieselben zwischen Fliesspapier yon Blut und Fliissigkeit, so welt 
es ging, befreite, sodann mit der Seheere zerkleinerte und in einem 
System yon Uhrgl~sern, dessert gewieht "r bestimmt wurde 
(und zwar fast jedesmal aut's Neue bet jeder fieuen Untersueh(mg) 
abwog. Sodann troeknete ieh die Substanz bet 90~ in einem 
Troekenofen, bis kein Gewiehtsverlust mehr eintrat, ein Resnltat, 
welches, wie ich reich durch wiederholte Controlversuehe iiberzeugte, 
in einem Zeitraum von 3�89 Stunden erreicht wurde. Nach dem 
Erkalten (unter einem Exsiecator) wurde aul's Neue gewogen un(i 
die Rechnung angestellt. Als Resultat dieser Untersuchungen stellle 
sich flit das Cervicahnark des Menschen eine Durchsehnittszahl yon 
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73,05pCt., fiir das Lendenmark you 76,04pCt. heraus, also be-- 
deutend hiihere Ziffera, wie sie v. Bibra erhielt und sich mehr 
der annlihernd, wie sie yon Bischoff  mitgetheilt ist. Untersucht 
wurde, was das Cervicalmark betrifft 
1) Cervicahnark eines in tier 4. Woche eines Ileotyphus verstor- 

bench Mannes 
71,8 pCt. 

2) Cervicalmark tines unter sehr hoher Temperatur (41--420 G.) " 
verstorbenen Siiufers 

70,5 pCt. 
3) Cervicalmark eines 39jhhrigen Paralytikers (Paralysis univers. 

progressiva) 
83,7 pCt. 

(Siehe hieriiber welter unten.) - -  
4) gerviealtheil eines dutch Meningitis eerebr0spinalis zu Grunde 

gegangenen Mannes 
erste Bestimmung 72,7pCt. 
zweite Bestimmung 71,6 pCt. 

Mittel 72,15 pCt. 
5) Cervicaltheil einer 52jhhrigen Frau (Multiple Knoehen-Sareome) 

75,9 pCt, 
6) Cervicalmark eines an progressiver Paralyse verstorbenen Mannes 

74,9 pCt. 
Aus diesen Beobachtungen ergiebt sich ([nit Hinweglassung dec 

dritten, welche als ganz aussergewiihnlich dasteht und auf welche 
wit unten noch einmal zuriickkommen miissen)eine Mittelzahl yon 

73,05 pCt. Wasser fib' 
das Cerv ica lmark .  

Hinsichtlich des Lendenmarkes land sich Folgendes: 
1) Lendenmark einer in dec 4. Woche Ones Ileotyphus verstor- 

benen Mannes 
72,1 pCt. 

2) Lendenmark eines unter sehr hoher Temperatur verstorbenen S~iufers 
73,1 pCt. 

3) Lendenmark, eines Geisteskranken (Paralysis univgrs, progressiva) 
77,29 pCt. 

4 )  Lendenmark eines 39j~ihrigen Geisteskranken (Paralysis univers. 
progressiva) 

76,9 pCt. 
20* 
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5) Lendenmark eines an Meningitis cerebrospin, verstorbenen Mannes 
78955 pCt. 

6) Lendenmark einer an Tabes dorsalis verstorbenen Frau 
78,3 pet. 

Aus diesen Beobaehtungen ersiebt sich als OurchschpAttszahl 
des Wassergehaites des Lend  e n m a r k e s  7fi,04pCt. 

Aus den Einzeluntersuehmlgen erhellt zun~ichst ein geringes 
Ueberwiegen des Wassergehaltes des Lendenmarkes tiber den des 
Cerviealmarkes; sodann e,'scheint ein fieberhafter Zusland, welcher 
kurz vor dem Tode bestand, wenigstens im Grossen l~nd Ganzen 
fth, die Vermehrung des Wassergehaltes ob.ne Bedeutung, wohin- 
gegen sich eine offenbare Vermehrung desselben file die Riieken- 
marke Nervenleidender laud Geisteskranker ersiehL 

Das Resultat der Untersuchung Nr. 3 der ersten Reihe stebt 
8anz isolirt da, wenngleich, wie schon oben bemerkl, sich bei alien 
Priifungen dee Rtiekenmarke paralytischer Geisteskranker ein sehr 
hoher Proeentgehalt an Wasser ergab ~). 

Die Trennung weisser und graner Substanz, wie sic am Him 
mit relative, Leichtigkeit bewerkstelli,~t we,den kann, llisst sich am 
Riickenmark sehr schwer ausfiihren. Von dam Cerviealtheil des 
Rtiekenmarkes einer 52j~ihrigen Frau (No. 5. Serie I.), das einen 
Wassergehalt yon 75,9pCt. dargeboten hatte, suchte ich dutch 

sorgf~iltiges Priipariren nile weisse Substanz zu entfernen und prtifte 
dann einen lansen St,ellen vorwiegend graue Centralsubstanz ent- 
haltenden Markes auf die gewiihnliche Weise. Es ergab sich fi_ir 
d i e g r a u e  S u b s t a n z  des C e r v i c a | t h e i l e s  in diesemFall dieZahl 

75,84 pet. 
fast iibereinstimmend mit der, Proeentzahl des Gesammlmavkes. 

Ebenso habe ieh yon Fall0 (Serie I . )die normalen, nicht de- 
generirten, w e i s s e n  H i n t e r s t r l i n g e  nach mtlglichster Befreiung 

~) Das Protocoll des Versuchs lautet: 
S(~-stem) I . . . . . . .  ~--- 18,5565 
S I --}-- St(ick vom Cervica!theil ~--- 19,3960 
Nasse Rfickenmarkssubs~anz. ~ 0,7395 

Nach 5stiindiger Trocknung 
S I -.~ S (getrockneta Substanz) ----- 18,777 
Wassergebalt der 0,7395Grm.. ~ 0~ti19 

0,7395:0~619 ~--- 100:X. 
in 100 Theilen also ~ 83:7 pCt. 
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von anhaftender grauer Substanz isolirt untersucht und ihren 
Wassergehalt 71,70pCt. gefunden, also geringer als den des Ge- 
sammtmarkes (74,9 pCt.). Ob diese wenigen Befunde schon zu 
dem Schluss berechtigen, dass auch am Rtickenmark die gvaue 
Substanz die weisse an Wasserreiehthum tibertrifft, wie es zweifellos 
far das Hirn der Fall ist, wage ich nicht zu entscheiden. 

Ueber den Wassergehalt des G e h i r n e s  (der grauen, wie der 
weissen Substanz) liegen yon v. Bibra,  S c h l o s s b e r g e r ,  Hauff  
und Wai t e r ,  Biscboff ,  Marc6, Addison und Anderen Unter- 
suchungen vor (siehe die .A~gabe tier Litcratur am Ende), mit 
dencn die meinigen im Wesentlichen tibereinstimmen. 

So land v. Bibra  den Wassergehalt der grauen Substanz der 
Hirnhcmisphtiren 86,26 pCt. (Mittelzahl aus Einzelbeobachtungen be- 
rechnet), den der weissen 71,05pCt., den der Med. obl. (Mittel 
aus 18 Beobachtungeo) 73,25 pCt. (bei Geisteskranken tibrigens 
74,71pCt.). Nach S c h l o s s b e r g e r  besitzt die graue Substanz 
der Hemisphliren 86,17 pCt. Wasser, die weisse (des Corp. eallosum) 
70,63pCt., nach Hauf f  und Wal ter  die Hirnrinde 85,98pCt. 
(84,92 pCt.), die Substanz des Corp. call. 70,37 pCt. (70,23 pCt.), 
nach Bischof f  das Him (ira Ganzen) 74,96pC!., nachMarc6 die 
graue Substanz 80pCt., die weisse 70pCt., nach Addison die 
~raue Substanz 85,56 pCt., die weisse 71,73 pCt., die Med. obl. 
76,68pCt., naeh P e t r o w s k y  die graue 81,6042pCt., die weisse 
68,3508 pCt. - -  Aus meinen eigenen Beobaehtungen ergiebt sieh 
ftir die H i r n r i n d e  eine Durchschnittszahl von 85,86 pCt., ftir die 
weisse  H i r n s u b s t a n z  yon 70,08pCt. und ftir die Med. obl. 
73,9 pCt. 

I. 
Med. obl. 

1) Nach einer Sch~:delfrach~r unter hohem Fieber gestorbener Mann 
73,5 pCt. 

2) Ein an Miliartuberculose verstorbener Mann 
74,3 pCt. 

lI. 
Hi rnmark .  Hi rnr inde .  

1) 60jiihrige, an einer fieberlosen Krankheit verstorbene Frau 
72,3 pCt. 86,8 pCt. (Stirnrinde) 
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Hirnmarko I t i rnr in  de. 
2) 24jllhriger an Miliartubereulose verslorbener Mann 

86,8 pCt. 
3) Mann mit Kleinhirntumor 

70,8 pCt. 83,2 pCt. (Frontallappen) 
4) Frau (Kleinhirntmnor) 

71,42 pCt. 82,24 pCt. 
5) Mann (58), Delirant 

70,45 pCt. 96,17 pCt. ! 
6) 25jlihrige Ptterpera (Hinterhauptslappe~) 

67 pCt. 82,4 pCt. 
7) 50j~ihriger Mann (diffuse 51ierenentztindung, keine Uremic), 

Schl~ifenlappenrinde 
82,8 pCt. 

Miltel 83,7 pCt. 
84,6 pCt. 

8) Ein unter hohem Fieber gestorbener Geisteskranker 
68,74 pet. 85,23 pCt. 

Mittel 70,08 pCt. 85,86 pCt. 
Als Mittel wieder aus diesen beiden Zahlen, welches den 

Wassergehalt der grauen und weissen I-tirnsubstanz zusammenge- 
nommen darstellen wiirde, ergiebt sieh nach meinen Beobachtungea 

77,99 pCt. 
Nach den v. Bibra'schen Beobachtuugen (bet deren Benutzung 
indessen nicht zu vergessen ist, dass der Autor fiir seine Berech- 
nung auch die den Wassergehalt der Med. obl., des Cerebellum, 
der Crura cerebri, des Corp. striatum und des Thai. opt. anzeigen- 
den Zahlen verwandte) ist der 6esammtgehalt an V%sser bet Hirnen 
yon lndividuen zwischen 19 und 48 Jahren 

75,66 pCt. 
Er selbst abet macht darauf aufmerksam, wie bet zwei gleich- 

attrigen Individaen, welche demselben Leiden (Tuberculose) erlegen 
waren, das eine Mal tier Wassergehalt 73,25 pCt. betr~lg, alas andere 
Mal 77,99 pCt. ,Es geht", so fiihrt er fort, ,hieraus hervor, dass 
innerbalb gewisser 6renzen auch der Wassergehalt des Hirnes nicht 
yon Alter oder Krankbeit bedingt ist, sondern als individuell ange- 
nommen werden kann." 

Mit husnahme tier Beobachtung 5 (Hirn eines Deliranten), nach 
welcher sich fur die Hirnrinde ein enorm hoher Wassergehalt er~ 
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gab, halten sich die anderen Zahlen ftir das Hirnmark eben jenes 
Kranken, for Mark und Rinde eit~es anderen unter bohem Fieber 
gestorbenen Geisteskranken (Beobacbtung 8) in den gewiihnlichen 
Grenzen und best~itigen so den Aussprucb v. B ib ra ' s ,  dass im 
Totalgehalt von Fett und Wasser und festen Theilen, ebenso im 
quantitativen Verhiiltniss diesel" Substanzen in den einzelnen Theilen des 
Gebirns sicb bei Geisteskranken keine auffallenden Abnormit~iten finden. 

Ueber den Wassergebalt peripherer Nerven existiren auch nur 
von v. Bibra ausftihrlichere Mittheilungen, aus denen hervorgeht, 
class derselbe fur die verschiedenen Nerven, ja sogar fill' einzelne 
Strecken derselben nicht unerheblich variiren kann. Das ist aus 
den vorliegenden Untersnehungen als sicher zu ersehen, dass er 
l~aum fiber 70 pCt. binausgebt, und nicht unter 40 pet. fiillt. Ich 
babe hierfiber keine eigenen Beobacbtungen beizubringen, dagegen 
einige Untersuchungen tiber den Wassergebalt des s y m p a t h i s c b e n  
N e r v e n s y s t e m e s  angestellt, welche icb in Folgendem mittheilen 
will. Icb lhnd den Wassergebalt des Sympatbicus (Grenzstrang) 
im Durcbsehnitt gleicb 64,307 pCt. 

Sympa th icus .  
1) In Folge coniplicirter Fractur gestorbener Mann: Ganglia des 

Halses mit den Verbindungsstriit~gen: 
70,73 pCt. 

2) In Folge acuten Gelenkrheumatismus unter hohem Fieber ver- 
storbener Mann 

65,088 pCt. 
3) An Pyiimie verstorbene Frau (Hals- und Brusttheil) 

69,02 pCt. 
4) Alte Frau. N Bauchstrang 

52,4 pCt. 
Mittel 64,30 pCt. 

An diese Untersuchungen erlaube ich mir bier kurz die Mit- 
theilung fiber einige Versuche anzuscbliessen, welcbe ich zur Prfi- 
fung der Frage angestellt babe~ ob sich die kataphorischen Wir- 
kungen des constanten Stromes (bekanntlieh ein Theil der so- 
genannten katalytischen Wirkungen desselben) durch W~gung 
nachweisen lassen wiirden, Leitet man dureh einen feuehten po- 
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rrSsen KiJrper einen electrischen Stt'om, so ist derselbe im Stande, 
Fliissigkeit in der Richtung des positiven Stromes fort- und dem 
negativen Pol zuzufiihren. Ncben den Einwickungen auf die Con- 
tractionszustiinde der Cef~sse, neben den speeifisehen Wirkungen 
auf die Nervensubstanz (vielleicht aueh nut bestehend in ether 
Veriinderung des Wassergehaltes der untep dem Eitlfluss tier diffe- 
renten Pole stehenden Gewebsstellen), endlich ~;eben den eleetroly- 
tischen Wirkungen ersehien die Fiihigkeit des Stromes, im Gvobea 
dutch Fliissigkeitstransport eine Verfinderung im Wassergehalt ein- 
zelner Theile hevvorzubringen als ein nicht unwichtiger Factor, dee 
zu seiner therapeutisehen Anwendut)g aufforderte. Wenn sieh [te- 
miplegien unter der Durehleitm~g eines eonstanteu S|ro|lle8 dutch 
den Seh~del besserten, wie ja yon so manehen Autoren angegeben 
wird, so konnte man vielleieht an jene Fi/higkeit des Stromes 
denken, dutch Vercingerung des um den Heerd im Ilion liegenden 
und die noeh gesunden Gewebe belastenden seriSsen Oedeme eino 
schnellere Restitution dry wieder feet werdenden und auf's Ncue in 
Th~:tigkeit tretenden Nerve[~substanz bewirken zu kiin~en. 

Zur direeten Prtifung dieser Frage stellte ich folgende Ver- 
suehe an : 

Ein mit seinem Gesammtinhalt quer dm:ehsiigter Sehlidel wurde 
(mit dem Hivn trod seinen II'anten) so placirt, dass man mit Be- 
quemliehkeit quer dureh das Stirnhin~ (die Eleetroden lagen beider- 
seits dem yon dee Kopfhaut befreiteu Knochen an) einen eon- 
stanten Strom yon 15 Elementen gehen lassen konnle. Vet dee 
Application der Eleetroden wurden aus dem Mark des 8tirnhirns 
reehts und links kleine 8tiieke entnommen und auf ihren Wasser- 
gehalt in der oben angegebcnen Weise gepriift. Danaeh wurde ein 
Strom 15 Minuten lang duvchgeleitet, sodann yon dem in der Nach- 
barschaft der vorher zuc Priiftmg ~erausgenommenen Marktheile 
gelegenen Hirnpartien neue Portionen entnommen m~d nun geson- 
derl, das tier Anode und das der-Kathode zun~iehst gelegene Stiiek 
weisser Substanz auf seinen Wassergehalt untersuchL 

Das Resultat des ersten Versuehes war Folgendes: Vor der 
Ourehleitung des Stromes zeigle die Mavl~subslanz des Stirnhirns 
der reehten Hemisph~iee 70,2 pCt. Wasser, die des entspreehenden 
Theiles der linken Hemisphiire 70,0 pCt. Naeh der Duvehleitung 
zeigte die dem Kupferpol zuniiehst gelegene Pattie einen Wasser~ 
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gehalt yon 71,1 pCt., w~hrend das dem Zinkpol benachbartc Mark 
7O,6pCt. darbot, also Zahlcnverh~iltnisse, die in Anbetracht der 
Schwankungen yon 2 - -3  und noch mehr Procent, welche sich bet 
fast alden derartigetl Untcrsuchungen finden, fiir sich nichts tiber 
den Einfluss des elcctrischen Stromes auf den Wassergehalt des 
Hirns beweiscn, namentlich nicht beweisen, dass in tier N~ihe des 
posiliven Pols der Wassergehalt vermindcrt und am negativen Pol 
vermch rt set. 

Ein zweiter, im Ganzen in iihnlicher Weise al~sestellter Versuch 
(das Hirn blieb innerhalb der Schiidelkapsel mit seinen Hiiuten), 
nur dass ein constanter Strom yon 30 E lemen ten  durchgeleitet 
wurde, ergab Folgendes: 

Vor der Application des constanten Stromes zeigte die Hirn- 
substanz (vorzugsweise Rinde des Occipitalhirncs eincs Mannes) 
einen Wasscrgehalt yon 81,9 pCt. Wasser. Nach ether Ourchleitung 
eines Stromes yon obiger Stlirke w~ihrend eines Zeitt'aumes yon 
15 Minuten zeigte die der Anodenscite nahe liegende Hit~nsubstanz 
einen Wassergehalt yon Sl,'TpCt., die der Kathode benachbarte 
yon 83,0 pCt. Auch hier sind die Differenzen, obgleich das Re- 
sultat im Sinne der Hypothese au~gefallen ist (nehmlich Vermehrung 
des Wassergehaltes an der Kathodenseite), so geringe, (lass auf sic 
kein allzugrosses Gewicbt gelegt werden darf, umsomchr als in 
einem dritten Versucb, gerade wie im ersten, sich wenn auch ein 
geringer, so doch immerhin ein Unterschied und zwar zu Gnnsten 
der Anodenseite zeigte. 

Die Marksubslanz aus dem Hirn eines Geisteskranken zeigte 
cinch Wassergehalt yon 68,3 pCt. Ein StOck dieser Marksubstanz, 
sorgf~illig yon jedem Antheil grauer Substanz befreit, wurde cubisch 
zugescbnitten zwischeJ~ zwei Thonplatten gebracht und an diese 
rechts und links die Electroden eincs Stromes yon 15 Elementen 
angelegt. Nach einer Ddrchstr~imnng yon 15 Minnten zeigte die 
Untersuchung den Wassergehalt tier der Anode zLmlichst gelegenen 
Partie der Marksubstanz 70,7 pet. ,  den der Kathode zut~.iichst ge- 
legcnen Partie 69,06 pCt., als0 eher eine Differenz zu Gunsten der 
Anodenseite. 

Hierbei ist nicbt zu vergessen, dass die Electroden nicht an 
den unverlctzten, mit schlecht leitender Haut bekleideten Sch~del, 
sondern direct auf die kni~cherne Sch~ideldecke applicirt waren und 
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d a s s  Stromst~irken benutzt  wurden,  wie sie sich bei l ebenden  Men- 

schen in der  Mehrzahl der  F~ille als am Gehirn nicht  a n w e n d b a r  

herauss tc i len .  Eve~tuel le  g(instige Wirkungen  centra ler  Behand-  

lungsweise  mit dem cm~stanten Strom auf diese mechan ischen  (ka- 

taphorischet~) Wirkul lgen desseiben,  woran man wohl denken konnte,  

z~ bez iehen ,  halte ich demnach  ftL,'derhin nicht mehr  fiir statthaft .  

Berlin,  6. Mai 1875.  
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