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Mit 1 Textabbildung und 5 Tabellen. 

(Eingegangen am 20. August 1940.) 

Uber ~r und Formver/~nderungen niehtoperierter 
Gehirne haben unter Berfieksiehtigung des/~lteren Sehrifttums Rie[3ner 
und Ziilch nenerdings ausfiihrlich beriehtet. Sie konnten nachweisen, 
dab die Anatomie dieser Ver/inderungen yon Sitz und Art des raum- 
beengenden Prozesses und der ihn begleitenden Vorg/inge abh/~ngig ist. 
AuBerdem gehen sie auf die Klinik der damit verbundenen Einklemmungs- 
erscheinungen ein. W/ihrend Spatz in diesen oft hoehgradigen Massen- 
verlagerungen des tumor5sen Gehirns ein eharakteristisches Zeiehen der 
Hirnsehwellung sieht und sie als Zisternen~cerquellung bezeichnet, 
ergeben sieh aus obigen Untersuchungen mehr Anhaltspunl~e ffir die 
Ansieht yon TSnnis, der diese Vorg/~nge als Ausweichreaktion der Hirn- 
substanz in ihre l~eserver/~ume ansieht. Diese Verlagerungen kSnnen 
selbst in weitester Entfernung yon dem raumbeengenden Proze$ auf- 
treten und gelten somit als Einzelerscheinungen im Rahmen der gesamten 
Massenverlagerungen des Gehirns. 

Dabei li~$t es T6nni8 aber often, ob und wieweit in den verdr~ngten 
Gewebsteilen Hirnvolumsvermehrungen (ira Sinne des ttirn5dems oder 
der Hirnsehwellung) als Einklemmungsfolge entstehen kSnnen. 

Perret gelang es, experimentell an Katzen sowoh] dureh iSrtliehe 
~assenvermehrung (mit intra- und extracerebralen Plomben) als aueh 
dureh allgemeine Vermehrung des ttirnvo]umens (dutch Shock usw.)die 
gleiehen anatomisehen Ver/~nderungen, wie Rie/3ner und Zi~Ich sie an 
)/fenschen beobachteten, darzustellen. Dabei zeigt er sowohl am toten 
Tier wie im Operationsfeld der oberen Medulla oblongata, dab die Ver- 
dr/~ngungsph/~nomene prim/~r eine unmittelbare, mechanisch bedingte 
Folge der experimentell gesetzten Vo]umvermehrung innerhalb der 
Seh/idelkapsel darstel]en kSnnen. Aueh die an Katzen beobaehteten 

1 Hier befinden sich auch die ausfiihrliehen Protokollt~bellen der chemisehen 
Versuche. 
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klinischen Zeichen sind mit den am Menschen beschriebenen identisch 
und gleichen dem Bride der Enthirnungsstarre; sic werden als Druck- 
wirkung auf das Mittelhirn und die ~edulla oblongata gewertet. 

Es war somi~ klinisch wie experimentell erwiesen, dal~ die Massen- 
verlagerungen im wesentlichen ein Ausweichen yon Hirngewebsteilen 
darstellen und mit Recht nicht als Verquellung bezeichnet werden 
dfirfen, wenn man in diesem Ausdruck eine physikalisch-chemische 
Entstehungsursache erfassen will und nicht nur eine bildliche Umschrei- 
bung sieht. Sowohl Perret wie Rieflner und Zi~lch gingen auf die physi- 
kalisch-chemischen Voraussetzungen und Folgen dieser Volumvermehrung 
des Gehirns und ihre Unterscheidung in Hirn6dem und Hirnschwellung 
bcwu~t nicht ein. Es finden sich jedoch in der hist01ogischen Darstellung 
der Letztgenannten einige belangvolle ttinweise auf dieses Problem. 
Verlagerte Balkensubstanz zeigte Markscheidenausfiille (auch yon Perret 
an Katzen beobachtet und als Druckwirkungsfolge erklart) und Ver- 
mehrung gro$cr progressiver Astrocyten. VorgewSlbte Chiasmateile 
enthielten Oligodendrogliazellen, die im Sinne der ,,akuten Schwellung" 
gequollen waren; die Markfascrn zeigten erhebliche Grade yon Ballon- 
bildung. Xhnliche 1Vfarkfaseraufqucllung land sich im Bereiche einer 
bulbusartigen Auftreibung der ~edulla spinalis eines anderen Falles. 
In allen FAllen lies man unberiicksichtigt, ob es sich um eine mitbedin- 
gende Ursache oder um eine Folgeerscheinnng handelte. Diese Ver~nde- 
rungen scheinen uns Andeutungen dafiir zu sein, dab neben der Ansicht 
yon TSnnis auch die yon Spatz zu Recht besteht, und da~, wie TSnnis 
schon andeutete, nicht nur unver/~ndertes Hirngewebe in die Reserve- 
r/~ume eintritt, sondern ebensogut auch bereits ver~ndertes Gewebe in 
diese Gebicte hineingelangen kann oder dort erst pathologisch wird. 
Ob cs sich im letztgcnannten Falle um 6dematSse Ver/~nderungen handelt 
(Vincent, Rappoport) oder um reine Hirnschwellungserschcinungen im 
Sinne Reichardts, ist noch nicht erwiesen. Es erschien uns daher wichtig, 
Gchirnc der Perretschen Vcrsuchstiere auch chemisch zu :untersuchen, 
diese Befunde mit den makroskopischen Ver/s in Beziehung 
zu setzen und festzustellen, ob chemisch faltbare Ver/inderungen der 
I-Iirnsubstanz (nach ~ark  und Rinde getrcnnt) sowohl die 5rtlichen als 
auch die a]lgcmeinen expcrimentell gesetzten Sch/~digungen begleiten, 
ob sic mehr als (~dem odor im Sinne dcr Reichardtschen Hirnschwellung 
angesprochen werden miissen und wieweit sie mitbedingend ffir die dabei 
bishcr makroskopisch beobachteten Massenverlagerungcn sein kSnnen. 
Dabei ergab sich eine Schwierigkeit. W/s der grobchemische Begriff 
des Odems einigermal3en gekl/~rt ist (absolute Wasservermehrung, 
relative Verminderung verschiedencr Substanzen), ist der dcr Hirn- 
schwellung noch keincswegs auch nur angedeutet fal]bar. Auch die 
neuerc.n Versuche yon Riebeling und yon Strobel, die in der Hirnschwellung 
eine Eiweil3anreicherung (Anschoppung) des Gewebes bei gleichzeitiger 
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Wasserverarmung sehen, sind leider nieht zuverl/~ssig verwertbar, da die 
angezogenen Krankheitsf/~lle weder anatomisch noch histologisch, noch 
nach der Methode yon Reichardt als Hirnschwellungen sichergestellt 
waren. Wir werden daher bei der Auswertung unserer Versuehsergebnisse 
unter Beibeha]t einer klaren Trennung zwischen tIirn6dem und Hirn- 
~ehwellung dann yon Odem sprechen, wenn wir eine eindeutige Wasser- 
vermehrung bei gleichzeitiger Vermindcrung stickstoffhaltiger Sub- 
stanzen linden, die wir in ihrer quantitativen Verschiebung als empfind- 
lichen Indicator ffir pathologisehe St6rungen in der Hirnsubstanz kennen. 
Ffir den ehemischen Begriff der Hirnschwellung substituieren wir die 
Ansicht Riebelings, ohne uns dieser Annahme anzuschlieBen. Was die 
weitere differentialdiagnostische Abgrenzung der beiden Begriffe angeht, 
so verweisen wi t  auf die tabellarische ~bersieht yon Selbach 1. 

Yersuehsanordnung. 
Es wird im folgenden fiber Ergebnisse yon Trockensubstanz- und 

Gesamtstickstoffbestimmungen in der Hirnsubstanz, getrennt nach 
l~inde und Mark, bei experimenteller Massenverschiebung und Volum- 
ver~nderung an 49 Katzen berichtet. 

Auf Grund der Erfahrungen Perrets, auf die im einzelncn verwiesen 
sei, arbeiteten wir aueh diesmal an Katzen, die ein ungef/~hr konstantes 
Hirnvolumen yon 34 ccm und eine grundss gleiche Anordnung der 
inneren und s Liquorrgume wie beim Mensehen aufweisen. Die 
Kapazit/~tsmessungen nach Reichardt lassen sich Mlerdings wegen der 
geringen Differenz zwischen Sch/~delkapazitgt und Hirnvolumen yon 
unter 1% bei der Katze nieht durehffihren und mugten unterbleiben. 
Die l~aumbeengung im Katzenhirn wurde dureh Injektion rotgef/~rbten 
sterilen Paraffins erreicht. Es ist reaktionslos, erstarrt bei 40 ~ ]6st sich 
in Wasser und Formalin nicht auf. Es wurde ira fl~issigen Zustande in 
die Sch~delhShle injiziert, nachdem zuvor etwa 1 cm fiber dem hinteren 
Ansatz des Arcus zygomaticus Haut, Muskel, Fascien und Periost ge- 
spalten und ein 2 mm weites Bohrloch im Knochen angelegt war. Die 
Injektionstiefe betrug 6--7 ram vom ~uBeren Knochenrande; die in- 
jizierte Menge bestand ans 0,5--1,2 ccm flfissiger Tumormasse. Naeh 
der in *thernarkose durchgeffihrten Operation warden Muskel und Haut 
durch Naht und Klammern versehlossen. Das Vorgehen zur Erzielung 
weiterer Volumver~nderungen, z. B. dnreh Dekompression, Exstirpation, 
AbseeBbildung, Injektion yon Aqua dest., Urs sowie Insulin- und 
Cardiazolshoek wird zur Vermeidung yon Wiederholungen jeweils in den 
Protokollen zu den einzelnen Versuchsgruppen dargestellt; dort linden 
sieh aueh genauere Angaben fiber die Lebensdauer der einzelnen Tiere 
im Versueh. Die Katzen wurden bei gleieher Kost und gleichen ~uBeren 
Verhgltnissen gehalten und waren ann/~hernd gleich alt. Die Tiere wurden 

Selbach, H.: Arch. f. Psychi~tr. 11~, 409 (1940). 
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in der l~ehrzahl der F~tle durch Dekapitat ion get.6~et, und wo sie im 
Ks starben (Urs AbsceS), wurde das Gehirn in kiirzester Zeit 
p. m. verarbeitet.  ~ a c h  Er6ffnung des Schgdeldecke wurden in situ und 
nach Entnahme die makroskopischen Zeichen fiir l~aumbeengung und 
~assenverschiebungen beschrieben, das Gehirn nach Abtrennung der 
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Bulbi olfactorii und des Kleingehirns dutch Schnit~ unterhalb des vor- 
deren Vierhiigelp~ares in toto gewogen, sodann durch Sagittalschn~tte 
eine etw~ 0,5 cm dicke Gehirnscheibe auf der t t6he des Hypophysen-  
stieles entnommen und nach Entfernung yon H~uten und Geis nach 
l~inde und ~ a r k  exM~ getrennte Stiickchen (vorwiegend der Basis) zur 
chemischen Verarbeitung herausgeschnitten. Die Trockensubst~nz- 
bestimmung gesch~h im Trockenschra, nk bei 950 mit  mehrfachen 
~V~gungen bis zur Gewichtskonst~nz. Die Gesamts~ickstoffbestimmung 
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wurde mit etwa 0,1 g schweren Gehirnst/icken vorgenommen, die auf 
Bang-Filterbl~ttchen (N-frei) mit der Torsionswaage abgewogen und so 
ohne Substanzverlust in den langhalsigen Kjeldahlkolben eingeffihrt 
werden konnten. Gearbeitet wurde naeh den Bestimmungen der Halb- 
mikromethode und mit n/10-LSsungen. Die gefundenen Werte ergaben 
sich aus Doppelbestimmungen, die mit den jeweils vorangegangenen 
Leerbestimmungen verrechnet warden. Die Auswertung gesehieht an 
Hand mehrerer Tabe]len, yon denen die erste gleichzeitig eine graphische 
Darstellung s/~mtlicher Bestimmungen enth~lt, und zwar bezogen auf 
die Mittelwertslagen der Normalbestimmungen. Gleiehzeitig geht aus 
ihr d a s  Streuungsverh/iltnis in den (10) einze]nen Versuehsgruppen 
hervor. Die Tabelle 2 gibt neben den Durehsehnittsgesamthirn- 
gewichten im Vergleich zum Normalen die Mittelwerte ftir Stickstoff- 
gehalt und den an Wasser (getrennt naeh Mark und l%inde) ffir s/~mtliehe 
Versuehsgruppen wieder. In Tabelle 3 werden in gleieher Anordnung ffir 
die ersten 7 Versuchsgruppen die Mittelwerte der geseh/~digten zu der 
ungesch~tdigten Hirnseite in Beziehung gesetzt. Tabelle 4 zeigt die Ver- 
hi~ltniszahlen l%inde : Mark nach Gehirnseiten getrermt. An Hand dieser 
Tabellen werden die im folgenden gesehilderten Ergebnisse ffir die ein- 
zelnen Versuchsgruppen dargestel]t. 

Darstellung und Auswertung der Versuchsergebnisse. 
Bevor wir die einzelnen Versuchsgruppen mit Protokol], makroskopi- 

sehem sowie chemisehem Befund und deren Auswertung bespreehen, sol] 
uns ein Bliek auf Tabelle 1 fiber die allgemeine Lage der gewonnenen 
Ergebnisse unterriehten. 

Die Normalwerte berechnen sieh fiir den Wassergehalt der I~inde aus 
dem iilteren Schrifttum (Reichardt, English und MacArthur, Matsu- 
moto, Strobel, Stewart-Wallace [ohne die sehr untersehiedliehen Werte 
von Alexander und Looney zu berticksichtigen]) zu 84%. Unsere Ergeb- 
nisse von 10 I%rmaltieren berechnen sieh bei gleichm~l~iger Streuung 
zu 82,5 • 3,0%. Die Wasserwerte ffir Marksubstanz betragen nach dem 
Sehrifttum 70,7%, naeh unseren Versuehen 69,1 • 2,3%, ebenfalls bei 
gleichm/~Biger Streuung. Das Verh/iltnis yon I%inde zu Mark ergibt 
ann/ihernd die Zahl 1,2. Der Stiekstoffgehalt der l%inde sowie fiir Mark 
wird im s Schrifttum sehr unterschiedlieh angegeben und zeigt 
auch innerhalb der einzelnen Tierarten groBe individuelle Unterschiede. 
So betr/igt er z. B. ffir den Hund 1,7% ffir Rinde und 1,83% ffir Mark 
(Abderhalden und Weil), beim Kaninehen 1,95% ftir I~inde und 2,07% 
ffir Mark (Matsumoto). Wit fanden den Gesamtstickstoffgehalt zu 
1,52 • 0,32% ftir Rinde und 2,01 • 0,50% ffir Mark. Die Verh/~ltnis- 
zahl yon t~inde zu Mark betr/~gt ann/ihernd 0,75. Es sei hier gleich ver- 
merkr dai3 die Differenz im Stiekstoffgehalt yon l~inde und Mark bei 
uns etwas grSl~er ist als die im Sehrifttum, was wir zum Tell auf die 
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exaktere Trennung yon ~ark  und Rinde zurfickffihren m6ehten sowie 
auf die Besonderheiten des Katzengehirns, fiber dessen Stickstoff- 
verMltnisse wir keine Angaben fanden. Wir glauben, in unseren Ver- 
suchen den wirkhchen Verh/~ltnissen n/iher zu kommen, da ja gerade 
im Mark die Phosphatide als haupts~chlich stickstoffhaltige Substanzei~ 
neben dem Eiwei$ mit 31,0% gegenfiber der Rinde mit 23,7% um etwa 
1/~ vermehrt sind. Wit verweisen auch auf die Tatsaehe, da$ man ohn~ 
Kenntnis der quantitativen Phosphatidver/~nderungen keinerlei Schlfisse 
auf den Eiweiggehalt des untersuchten Gewebes ziehen, insbesondere 
nicht den EiweiBgehalt dutch einfache Faktorenreehnung erhalten kann, 
wie es .Riebeling versucht hat, so dab seine Ergebnisse fiber die tIirn- 
sehwellung aueh yon rein ehemisehen Gesiehtspunkten aus der Ober- 
prfifung bedfirfen. Die starke Streuung der Normalwerte bel sorgf~ltigem 
experimentellem Arbeiten deutet, besonders ffir den N-Gehalt, auf 
erhebliehe individuelle Abweiehungen bin. 

In den einzelnen Versuehsgruppen ]iegen im Verh/s zu den Normal- 
werten, deren Streuungsbreite sich aus der Tabelle ablesen 1/~Bt, die Werte 
f fir den Rindenwassergehalt im allgemeinen bei m/iBiger Streuung kurz 
unter denselben. Die Markwasserwerte zeigen bei grober Streuung die 
Tendenz, die obere Grenze der Norm zum Teil weir zu fibersehreiten 
(absolute Wasservermehrung). Das Verh/s der Mittelwertlagen, 
ausgedrfiekt im Abstand der graphisehenMittelwerte, schwankt in den 
einze!nen Versuehsgruppen stark and ist bei Extirpationen am ldeinsten, 
bei Ur/~mie am gr6gten, d. h. wit linden bei Extirpationen eine deutliehe 
Wasservermehrung des marks, der eine geringffigige Wasserverminderung 
der Rinde entgegenkommt. Dagegen linden wit bei den Ur/~mien gegen- 
fiber einem fast normalen I~indenwassergehalt eine deutliche Senkung 
des Markwassergehaltes, der durch eine Vermehrung der Marktrocken- 
substanz zustande kommt. 

Der Rindenstiekstoffgehalt liegt mit groger Streuungsbreite im all- 
gemeinen an der unteren Grenze der Norm, der Markstiekstoffgehalt 
bei etwa gleiehgroBer Streuungsbreite darunter, aber in weit st/~rkerem 
Verh/~ltnis als der der Rinde und ist st/~rker vermindert, als es dem pro- 
zentualen Wasseranstieg entsprieht. Das Verh/~ltnis der Mittelwertlagen 
verschiebt sich entspreehend der allgemeinen Wertsenkung ebenfalls 
deutlieh, wobei besonders die ~arkstiekstoffwerte an dieser Senkung 
beteiligt sind, sieh den l~indenstickstoffwerten n/~hern und sie sogar 
untersehreiten; das wird besonders augenf/~llig bei den subeorticalen 
Tumoren sowie den Extirpationen and dfirfte in beiden ~'/~llen mit den 
besonders starken Sch/~digungen der Marklager in Verbindung stehen. 
Bei der ~bersieht ist eine Fehlerquelle mit in den Kauf zu nehmen, die 
zu den nieht unerhebliehen Wertsehwanknngen selbst innerhalb der 
einzelnen Versuehsgruppen geffihrt haben karm. Diese t~ehlerquelle 
liegt in der versehieden langen Lebenszeit der einzelnen Tiere innerhalb 
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des Versuchs. Hierdurch kommen bei der Mittelwertsberechnung st/~rkere 
Wer tschwankungen von friihzeitig verstorbenen Tieren mit  m/iBigen oder 
geringen Schwankungen solcher Tiere zusammen, die im 1/~ngerdauernden 
Versuch bereits weitgehe.nde Ausgleichsbestrebungen erkennen lieBen, 
was sich auch makroskopisch zeigte (Perret). Dessungeachtet  k6nnen 
wir aus der Bet rach tung  der l~bersichtstabelle schon jetzt  folgende 
prozentualen Abweichungen feststellen: bei subcorticalen Tumoren  ist 
das Mark stickstoffarm und wasserreich, bei Ext i rpa t ionen s0wie Ab- 
scessen zeigen sich die st/trksten St ickstoffverminderungen und  Wasser- 
steigerungen, und  bei Uriimien finden wir eine deutliche Vermehrung 
der Trockensubstanz.  

Versuchsgruppe 

[ extracerebral. 
Tumoren { subcortical . . 

[ ventrikelnahe. 
Dekompression . . . . .  
Exstiripation . . . . . .  
AbsceB . . . . . . . . .  
Aqua dest.-Injek~ion . . 
Uri~mie . . . . . . . .  
Insulinshock . . . . . .  
Cardiazolshock . . . . .  
.Normal . . . . . . . .  

Tabelle 2. 1VIittelwerttabelle. 

N in g% 

Rinde / l ~ a r k  

1,28 1,35 
1,47 1,33 
1,39 1,39 
1,25 1,33 
1,31 1,18 
1,09 1,22 
1,11 1,33 
1,24 1,38 
1,01 1,29 
1,50 1,61 
1,52 2,01 

tt20 in g % 

Rinde 1Vfark 

80,37 69,06 
81,39 70,36 
81,09 68,93 
81,09 69,69 
81,42 73,15 
82,19 71,25 
81,84 69,35 
82,08 67,00 
82,21 70,02 
81,03 68,08 
82,49 69,07 

Hirngewichte 
in g 

19,05 
19,29 
20,90 
20,81 
20,86 
20,48 
21,05 
22,19 
19,36 
21,12 
21,14 

Tabelle 3. Mi t te lwer te  der gesoh~dig ten  und  ungeseh/~digten 
Hi rnse i ten .  

Normal . . . . . . .  
m I extracerebral . 
i u -  / subcortical . . 

moren ] ventrikelnahe . 
Dekompression . . . .  
Exstirpation . . . . .  
Abscesse . . . . . . .  
Aqua dest.-Injektion..  

N H~O 

Soite 
gesch~digt ungesch/idigt 

Rinde [ Mark 

1,36 r 1,50 
1 ,49 /1 ,40  
1,24 i 1,38 
1,1811,16 
1,09 1,44 
1,14 1,35 

Rinde ~ark 

1,52 2,01 
1,32 1,42 
1,23 1,16 
1,25 1,39 
1,24 1,29 
1,42 1,21 
1,11 1,11 
1,09 1,30 

! 
79,77 82,49 80,97 
81,01 72,41 81,79 
81,07 68,47 81,07 
80,82 69,77 81,14 
81,18 77,21 81,31 
82,82 72,62 81,49 
80,25 69,84 80,07 

seite 
gesch/idigt m]geschhdigt 

Rinde] ~ark Rinde] l~ark 

69,07 
68,52 
68,34 
69,78 
69,80 
69,29 
69,88 
69,22 

Unte r  Heranziehung der Tabellen 2 4 kommen  wir nun  zur Dar- 
stellung der einzelnen Versuchsgruppen und beginnen mit  den Ergeb- 
nissen bei 

extraeerebralen 1)araffintumoren. 

Verwendet  wurden drei Tiere (5, 19 und 25). 
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Tier 5. 16.2.39 1,5 ccm Paraffia in die li. Parietalgegend. Sektion am 8.8.39: 
fl~chenhaft-subdurale und zum Tefl subarachnoidale Verbreitung der Plombe fiber 
der ]i. ttemisphgre bis zur Fiss. cruciata und der Fiss. interhemispheriea. Bildung 
einer dicken Niembran zwischen P]ombe und Gehirn, die schwer vom Gehirn ab- 
zutrennen ist. Vorw61bung des li. G~r. cinguli nach r. unter der Falx. Verschiebung 
der )Sedianebene nach r. Linsenkerngrol]e Plombe im ]i. Parietalmark. 

Tier 19. 15.3.39 1,5 ccm Paraffin in die li. Parietalgegend. 21.3.39 Unter- 
bindung beider Venae jugulares mit Klips. Sektion am 7.11.39: ~ber der li. Hemi- 
sphgre und der li. Parietalgegend grol~e subdurale Plombe mit der darfiber stark 
verclickten Dura verbaeken. Einstichstelle fiber dem Gyr. eetosylvius post. sup. 
Mittelgrol~e Verquellung der Cisterna ambiens li. mit Abflachung des Mittelhirns ]i. 
Starke Verquel]ung der Cisterna basalis li. Medianebene und ]i. Cingulum stark 
nach r. verschoben. Erbsengro~er Tumor unter der Einstichstelle. 

Tier 25. 10. 11.39 1,5 ccm Paraffin in die ]i. Parietalgegend. Sektion 21.11.39 : 
Hochgradiger cerebellarer Druckkonus. Hochgradige Verquellung der Cis~. amblens 
]i. mit starkem Druck ~uf das li. Mi~telhirn und Verschiebung nach r. Verschiebung 
der Medianebene nach r. und des r. Gyr. cinguli. Extraduraler Tumor in Mark- 
stfickgrSi3e fiber dem Parietallappen, medio-occipital. 

Die Mittelwerttabelle 2 zeigt ffir extracerebrale Tumoren  mit  einem 
Hirngewicht  yon  19,05 g den Tiefstwert yon allen Versuchsgruppen, 
auBerdem mit  80,37 g% den tiefsten Rindenwassergehalt .  

Aus Tabelle 3 ergeben sich aul~er einem Rindenwassert iefstwert  der 
gesch~digten Seite keine Besonderheiten, w~hrend Tabelle 4 an  H a n d  
der Verhs Auskunft  gibt, auf welcher I-Iirnseite die sti~rkeren 
Verschiebungen der chemischen Verhs anzutreffen sind. Die Ver- 
schiebung des N-Verh~ltnisses ergibt sich vorwiegend durch Ann~herung 
der Markwerte an die der Rinde, also durch N-Abnahme im ~ a r k  
(s. Tabelle 1) bei nur  geringer Abnahme in der Rinde. Die Verh~ltnis- 
zahl yon  Rinde zu Mark, die normali ter  3 :4  betri~gt, wird sich demnach 
der Zahl 1,0 n&hern oder sie iiberschreiten. Je  h6her  also die Verh~ltnis- 
zahl liegt, u m  so s tarker  ist die Sch~digung. Die Verschiebung der Wasser- 
verhs geschieht vorwiegend durch Wasseranreicherung im M_ark 
(s. Tabelle 1) bei nur  geringster Senkung der Rindenwerte.  Die Ver- 
h&ltniszahl yon Rinde zu Mark wird also in der Mehrzahl der F~lle 
kleiner als normal  (1,2) sein, und zwar um so kleiner, je sti~rker die Schs 
gung ist. Aus Tabelle 3 ergibt s ich fiir die extracerebralen Tumoren  
demnach in 2 yon  3 F~llen ein gleichsinniges Verhalten,  insofern als die 
gesch~digte Seite die stiirksten Ver~tnderungen aufweist, was auch in 
dem 3. Fal l  fiir die Wasserverschiebung zutrifft.  

Subcortikale Paraffintumoren. 
Verwendet  wurden 7 Tiere (2, 17, 18, 21, 28, 24 und 34). 
Tier 2. 13.7. 39 1,0 eem Paraffin in die r. Parietalgegend. Sektion am 27.7.39 : 

Einstiehstelle im Gyr. Sylv. ant. oberhalb der Fiss. Sylv. Mittelgrol~e subdurale, 
tier ins Parietalmark reichende Plombe. Verschiebung der Medianebene nach li. 
Vorw51bung des r. Gyr. cinguli. 

Tier 17. 29.4. 39 Unterbindung beider Venae jugulares. 19.9.39 1,0 ccm 
Paraffin in die r. Parietalgegend. Sektion am 6.11.39: Einstichstelle Gyr. ecto 
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sylv. ant. Mittetgroi~er cerebellaxer Druekeonus. Itoehgradige Verquellung der 
Cistern~ ambiens r. und der Cisterna basalis r. Bildung eines Zisternenringes. 
ErbsgroBe Plombe in r. Mark. Versehiebung der Medianebene und des r. Gyr. 
cinguli unter der Fa]x nach li. Nasse Schnittflgche. 

Tier 18. 16. 2.38 1,0 cem Paraffin in die r. Parietalgegend. Sektion am 7.1 I. 39: 
Geringgradige Verquellung der Cist. ambiens r. Impressio Sentorii r. Verschiebung 
der Medianebene nach IL Balkensehiefstellung. Gyr. cinguli r. unier der Falx naeh 
li. verschoben. Einstichstelle am Gyr. ectosylv, post. sup. Darunter im Mark erbs- 
groBer Tumor. 

Tier 21. 10.1.38 Polyviolinjekti0n in die r. Parietalgegend. Sektion am 14.11.39: 
Mi~telgradige VerqueUung der Cist. ambiens mit Abflaehung der r. vorderen Vier- 
hiigelgegend. Balkensehiefstellung r. nach oben, li. naeh unten. Ira r. Mark erbs- 
grol3e Tumorplombe mit Durehbruch in den Ventrikel, bleibt aber lokalisier~: 
Plombenhfille sehr hart. Ventrikel breit. 

Tier 28. 24. 11.39 1,0 cem Paraffin in die r. Temporalgegend. Sektion am 
30. 11.39: Sehr blutiger Knochen. Starke Hypergmie der Meningen und Hirn- 
substanz. Einstiehstelle am Sule. eetosylv, ant. KirsehgroBe Plombe im r. Mark 
mi~ Stiel in den Thalamus. Angedeutete Verquellung der Cist. ambiens r. Mittel- 
gradiger cerebellarer Durekeonus. Medianebene naeh li. verschoben. Anf der Sehnitt- 
flache eine sehr breite Rinde, Mark in beiden Hemisphgren kaum noch vorhanden. 

Tier 24. I0. 11.39 0,5 ccm Paraffin in die li. Temporalgegend. Sektion am 
17.11.39: Mi~telgr0Ber ccrebellarer Druekconus. Verquellung der Cis~. ambiens li. 
mit starker Verdr~ngung des Mittelhirns r. Einstiehstelle im Gyr. Sylv. sup. Klein- 
kirschgroBe Plombe im li. Parietalmark. LinsengroBe Plombe im li. Thalamus um- 
geben yon einer kirsehkerngrol~en Erweichung und Blu~ung. Verdrgngung der 
Medianebene naeh r. Hoehgradige Verdr~ngung des li. Gyr. einguli unter der Falx 
nach r. Balkenschiefstellung. 

Tier 34. 20. 11.39 0,6 cem Paraffin in die li. Parietalgegencl. Sek~ion am 
2t. 12.39: M~Biger cerebellarer Druekeonus. Einstiehstelle am Gyr. Sylv. post. 
sup. Windungen der li. Hemisphi~re etwas abgeflaeht. Rinde beiderseits etwas 
verbrei~ert. Mark wenig vorhanden. Kh-schgroBe Plombe im li. Mark. Angecleutete 
Verquellung der Cis~. ambiens li. mit Abflaehung des VOlxteren Vierhiigels li. 
Versehiebung der Medianebene und des Gyr. cinguli unter der Falx naeh r. 
Ventrikel eng. 

Nach Tabelle 2 liegt bei subcorticalen Plomben der Markwasser-~ 
gehalt fiber der Norm und der Mark.N-Gehalt welt darunter. ~Vir finden 
hier die bei Betrachtung der Tabelle 1 vermerkte Tatsache, dab bei den 
tier im Mark gelegenen Plomben dieses auf Kosten der stickstoffhaltigen 
Substanzen an Wasser zunimmt. Betrachtet man auf diese Vorg~nge 
bin die einzelnen Seiten (Tabelle 3), so finder man auf der gesehi~digten 
Seite mit 72,4% einen besonders starken ~rasseranstieg im Mark, also 
in der Umgebung des FremdkSrpers, auf der ungeschgdigten Seite finder 
man im Mark eine starke Senkung der N-haltigen Substanzen (1,16%), 
die man auf eine zus~tzliche Demyelinisatlon zuriickfiihren kSnnte. Bei 
diesen verwickelten Verh~ltnissen schafft die Be~rachtung der Verhiiltnis- 
zahlen (Tabelle 4) eine ~bersieht; sie zeigt, d ab  die St6rungenTin den 
Wasserverhiiltnissen auf der geschgdigten Seite (in 7 von 7 FAllen), die 
in den Stickstoffverhi~ltnissen auf der ungesch~digten Seite (in 5 yon 
7 F~llen) ~t~rker sind. Zusammenfassend ist aus diesen Ergebnissen zu 
schlieBen auf eine starke Imbibition (FremdkSrperreiz ?) auf der Seite 

Archly flax, Psychiatrie. Bd. 112. 30 
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der Plombe; ffir die Gegenseite w/iren zus/itzliche Abbauvorg/~nge im 
Mark, vielleicht infolge der ver/~nderten Durchblutungsverh/iltnisse und 
des erhShten Hirndruckes anzunehmen. 

Y e n t r i k e l n a h e  P a r a f f i n t u m o r e n .  

Verwendet wurden 3 Tiere (22, 31 und 33). 
Tier 22. 14. 11.39 0,5 ecru Paraffin in die li. Paramediangegend. Sektion anl 

16.11.39: Basis und vordere Drittel der Fiss. interhemispheriea yon einer sub- 
duralen Paraffinlamelle iiberzogen. AusguB des li. SeRen- und des 3. Ven~rikels 

Tabelle 4. V e r h / ~ l t n i s z a h l e n  R i n d e :  M a r k  ffir 
(Die geseh/~digte SeRe ist dureh 

Versuchsart 
Tu- 

_ •  NOrmalwerte 

Ri. N $~.  = 0,75 

Ri H20 ~ ],19 

extraeerebral sub - 

Versuchs-Nr. 19 25 2 18 I 

(li.) re. (li.) re. (li.) re. li. (re.) I li. (re.) li. (re.) I 

1,25 1,11 
"x 

1,09 1,15 
S 

0,66 0,86 
/ 

1,17 1,18 1,19 1,12 

17 

1,16 0,85 

1,16 1,10 
"x 

0,93 0,80 

1,11 1,19 
S 

0,84 0,68 
"x 

1,23 1,18 

Tabelle 4 

Versuchsart 

Versuchs-Nr. 

2fformalwerte 

l~i.  N ~ .  = 0,75 

Ri. 
HeO ~Ik. ----- 1,19 

Dekompression 

26 

~ "  li. (re.) 

1,070,49 0,88 1,38 
/ 

1,17...a1,12 1,02 1,25 
/ 

(li.) re. 

1,0971,19 

23 2 ~  

(li .)  re. 

o,%1,42  o,83 _ 

1,14S1,22 1,18..X1,19 

Ex. 

11 15 I 

1,0171,20 

mit Paraffinmasse. Ventrikel beiderseits welt. Verquellung der Gist. ambiens 
und Abflachung der vorderen Vierhtigelgegend r. mehr als li. Gr61~erer Blutungsherd 
im vorderen Tell des Thalamus. Hirn fiillt Schiidelraum vollkommen aus und ist 
schwer yore Knochen abzul6sen. Medulla oblongata im Spinalkanal hinabgedrtiekt. 
Gl~nzende Schnittfl~che. 

Tier 31. 20. 11.39 0,6 ccm Paraffin li. paramedian fiber der Fiss. sagit. Sek~ion 
am 5. 12. 39. Angedeuteter eerebellarer Druckconus. Die Paraffinmasse fiillt die 
ganze Gist. magna aus und umgibt die Medulla an mehreren Stellen. Alle Ven~rikel 
mit  Plombenmassen ansgeffill$. Einstichs~elle median yore Sinus eoron. ]i. 

Tier 33. 4. 12.39 0,6 ccm Paraffin in li. Parie~o-Temporalgegend. Sektion am 
8. 12.39: Mittelgradiger cerebellarer Druckeonus. Hauptplombenmasse in der 
Fiss. interhemispherica und in beiden Gist. ambientes. Einstichstelle am Gyrus 
ectosylv, post. sup. Injektion der Tumormasse in den 3. Ven~rikel. Li. Seiten- 
ventrikel roll  Tumormasse. 

Die c h e m i s c h e n  Be fu n d e  bei  v e n t r i k e l n a h e n  T u m o r e n  Sind u n c h a r a k -  
te r i s t i sch  bis au f  die Vcrhi~l tn iszahlen in  Tabe l l e  4, bei  d e n e n  sich eine 
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besondere Sch/~digung der Stickstoffverh/~ltnisse (in 2 yon 3 F~llen) 
und der Wasserverhi~ltnisse auf der SeRe des ausgefiillten Ventrfl~els 
befand. Im Fall 31 sind Seitenunterschiede der Verh/~ltniszahlen nicht 
feststellbar. In  diesem Falle waren' beide Seitenventrikel yon Paraffin- 
massen ausgeffillt. Interessanterweise fanden sich auch gerade hier die 
tiefsten Wasserwerte der Marklager mit 65,4 und 64,7 %. Dies waren die 
tiefsten Werte, die in den gesamten Versuchsreihen gefunden wurden: 
Man darf annehmen, dal~ dies seinen Grund in einer schnell eingetretenen 
Druekatrophie beider Plexi hat, und man kSnnte geneigt sein, die starke 

N- und t t20-Gehalt ,  nach Gehirnsei ten getrennt .  
eingeklammerte Seitenbezeichnung angegeben.) 
lnor(31l 

cortical ventrikelnahe 
21 28 24 34 22 33 31 

li. (re.) li. (re.) (li.) re. (li.) re. (li.) re. (li.) re. (li.)-(re.) 

1,69 0,90 

1,19 1,17 

1,47 0,54 

1,20 1,14 

1,33 1,03 

1,06 1,20 
/ 

0,59 0,70 
/s 

1,08 1,17 
S 

1,42 1,00 

1,08 1,16 
/ 

1,15 0,72 

1,14 1,16 
/s 

0,82 0,84 
/ 

1,26 1,26 

(Fortsetzung). 

stirpation Abscesse Inj. v. Aqua dest. 

32 12 80 

(li.) re. /i. (re.) 

0,90 L30 
/ 

1,12 1,19 
S 

1,02 1 ,33  I 
/ 

li. (re.) (li.) re. (li.) re. 

0 5o=  00\0   
,,ou,,, ,,.=\,,,o 

(lid re. 

0,87/,90 

1,09S1,18 

8 
li. (re.) 

0,82 0,83 
! f 
1,17 1,17 

18 9 
li. (re.) (li.) re. 

0%o= 
!,15 1,15] 1,15 1,15 

1 

Wasserimbibition bei den entsprechend anders  gelagerten Plomben- 
versuehen neben einer Kreislaufsch/~digung auch einer Sch/idigung yon 
seiten der Liquorproduktion nnd -durchtr/inkung zur Last zu legen. 

Zusammenfassend ergeben sieh aus der Betraehtung der Plomben- 
versuehe die verschiedenartigsten wiehtigen Einzelheiten, Makroskopisch 
fanden sich als erste siehtbare, dutch den raumbeengenden Prozel  her- 
vorgerufene Formver/~nderungen des Gehirns das Vordringen des Gyrus 
einguli unter die Falx und eine allgemeine Massenverdr/~ngung fiber die 
Medianebene. Gleichzeitig fiillt sich die Cisterna ambiens mit den sich 
versehiebenden Teilen des Gyrus hippoeampi, die vom supratentorialen 
in den infratentorialen Raum eindringen. Nunmehr bildet sich auch die 
Uvula zum cerebellaren Druekeonus aus. Der Vermerk ist wichtig, dab 
die Plomben durchweg v611ig reizlos und (abgesehen yon einem dfinnen 

30* 
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Farbsaum) scharf abgesetzt im Gewebe lagen, das auch histologisch 
keine wesentliche Reaktion erkennen 1tell. Wir trafen bet allen Versuchs- 
tieren diese NIassenverschiebungen in ausgesprochener Weise an. Chemisch 
entsprachen diesen Ver~nderungen im wesentlichen fol~ende Ab- 
weichungen im prozentualen Gehalt des ~Tassers und der stickstoffhaltigen 
Substanzen: bet den extracerebralen Plomben zeigte sich im allgemeinen 
wohl infolge reiner Kompressionswirkungen der tiefste Rin4enwasser- 
gehalt yon allen Versuchsreihen und (innerhalb der der extracerebralen 
Ptomben) gerade auf der gesch~digten Seite; deft war auch das Stick- 
stoffverhs yon Mark und Rinde am st~rksten gestSrt. Die un- 
gesch~digte Seite blieb stets ohne wesentliche Ver~nderungen, wenn man 
yon der (gesondert zu bespreehenden) atlgemeinen Abnahme der N- 
haltigen Substanzen bet allen gehirnseh~tigenden Versuehsreihen ab- 
sieht. Wesentlich ausgepragter stellen sich die Befunde bet den sub- 
cortiealen Plomben dar, bet denen auch die tumorfreie Seite mit betroffen 
wird und den st~rksten Abbau stiekstoffhaltiger Substanzen zu erkennen 
gibt. Entspreehend, aber nicht so ausgepri~gt sind die Ergebnisse bet 
den ventrikelnahen Plomben, die wichtige Schlfisse auf die Beteiligung 
des Liquors an der wi~ssrigen I)urchtri~nkung besonders des Hirnmark- 
gewebes zulassen. Die Chemie der beobaehteten Massenverdrangungen 
li~Bt es naheliegend erseheinen, dab es sich bier um Verlagerung bereits 
gesch~digter Gewebsanteile handelt, die mit der im fibrigen Gehirn- 
gewebe bestehenden Allgemeinsehadigung identisch ist. Es fragt sich 
nun, ob die Befunde prozentualer Wasservermehrung bet Verminderung 
der N-haltigen Anteile fiir das Bestehen einer Hirnschwelhng oder eher 
ffir das Auftreten eines Hirn5dems sprechen. Diese Entscheidung wird 
erleiChtert durch die Uberlegung, dal~ wir in unserer Versuchsanordnung 
nicht so sehr Reatdcionen auf einen neoplasmai.isehen Proze~ mii eigenen 
Wachstums- und Stoffwechselgesetzen vet uns sehen, sondern vielmehr 
eine Antwort des gesunden Hirngewebes auf einen blanden, wenn auch 
massiven FremdkSrperreiz. Wir haben es also lediglich mit einer Wirkung 
unserer ,,Tumoren" als raumverdr~ngender Prozesse auf die 5rtliche und 
allgemeine Durchblutung, die Liqnorzirkulation und die lokalen Gewebs- 
anteile zu tun. 

Von diesen rein abgestimmten Systemen sind die Vorgi~nge in den 
Liquorr~umen die empfindliehsten. Wissen wit doch seit Nissls Selbst- 
versuch (zit. naeh Ka/ka), dal~ eine einmalige Lumbalpunktion bereits 
zu einer Permeabilitatssteigerung im Liquorsystem fiihren kann. Nach 
Tschugu.no]/ bewirken selbst geringe bet der Eneephalographie ein- 
gefiihrte Luftmengen einen FremdkSrperreiz, der yon den Hh'~h~uten 
und dem Ependym im Sinne einer akuten serSsen Meningitis beantworte~ 
wird; Steblow und Manddboim machen hierffir eine ]anganhaltende 
Hyperi~mie der )[eningealgef~l~e verantwortlich. Bet Zweitpunktion 
konnte Selbach eine Alkalireservesenkung yon 4,0Vo1.% regehn~Big 
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feststellen und somit eine relative Si~uerung, die ebenfalls zu dem Bild 
des serSsen, aseptischen Entziindungszustandes gehSrt. Die Folge dieser 
Verschiebungen ist eine erhShte Liquorproduktion (Sharpe), die eine 
gegenfiber dem Gewebe anisotonisehe Fliissigkeit darstellt (Ho//). Haben 
wir somit die Grundlage einer erhShten serSsen Durchtr~nkung des 
Gewebes, so kann dieser Vorgang in vollem Ausmal3e wirksam werden, 
wenn, wie in unseren Versuchen, durch grobe Verschiebung der Druck- 
verhiiltnisse in der gesamten Schi~delhShle (Plombe) die Ependym- 
Gliamauer undieht wird. Gesellt sich zu diesen StSrungen infolge der 
mechanischen Druckwirkung noch eine DurchblutungsstSrung der ver- 
schiedensten Hirnparr mit teilweiser oder vollsti~ndiger Hyp- oder 
Anox~mie, so haben wir nieht nur yon der Seite des Liquorsystems, 
sondern aueh yon seiten des Blutgefi~Bsystems die Voraussetzung zu 
aseptisch-entziindlichen Erscheinungen, wie sie dureh Anh~ufung saurer 
Stoffwechselendprodukte hervorgerufen werclen kSnnen (Svhade). Es 
ist bekannt, da~ naeh Schi~delunf~llen die vorher leicht alkalisch re- 
agierende Hirnsubstanz eine saure Real~ion annimmt (Knauer und 
Enderlen) und dal3 im Ham Schitdelverletzter nicht-harnpflichtige S~uren 
festzustellen sind (Hensehen). Wir linden also hier die Voraussetzungen 
zur Entstehung des akuten HirnSdems als Folge einer trat~matischen 
Sehs des gesunden Hirngewebes (Foerster). 

Unsere Plomben setzen also am gesunden Hirn einen Reiz, der mit 
Funktionssteigerung eines an und fiir sich physiologischen N[echanismus 
beantwortet wird (Flfissigkeitsvermehrung, S~uerung). Die akute 
Drueksteigerung durch Einpressen des FremdkSrpers steigert die 
genannten Vorg~nge in ihrer Auswirkung durch mechanisehe Beein- 
flussung der unmittelbar anliegenden Gewebsteile sowie dureh Ver- 
legung der Liquorabflul3wege an der Hirnkonvexit~t. Das Stoffwechsel- 
gleichgewieht der Gewebe wird also dureh Umbau noeh sts ver- 
sehoben, ebenso wie das Fliissigkeitsgleichgewicht infolge der StSrung 
der Liquorresorption (Bielschowslcy) Anderungen erf~hrt. Nunmehr 
sind alle Voraussetzungen gegeben, sowohl eine ausgedehnte Zellquellung 
dureh osmotische Imbibition als auch eine Ansammlung Ireien Gewebs- 
wassers durch capill~tre Imbibition entstehen zu lassen. Hierdurch und 
durch den nunmehr einsetzenden Umbau besonders empfindlieher 
Partien paraplasmatischer Substanzen (Demyelinisation) lassen sieh 
unsere ehemischen Befunde erkls StSrungen des genann~en Grades 
dfirften nicht mehr vSllig oder jedenfalls nur nach Nfonaten rfickbildungs- 
f~hig sein, wie es die makroskopischen Befunde Petters erwiesen haben. 
Histologiseh mfil~ten in den untersuchten Hirngebieten sieh mehr oder 
minder ausgepri~gt die yon Anton seit langem als charak~eristisch fest- 
gesetzten Bilder des akuten Gehirn5dems zeigen, wie sie neuerdings 
Scheinlcer fiir die verschiedenen Grade dieser StSrung noehmals zusammen- 
gestellt hat: aufgeloekerte Grundsubstanz (•etzwerk), Zell- uncl Hark- 
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scheidenquellung, vermehrte  protoplasmatische Gliazellen, erweRerte 
perivasculiire R~ume mit  Transsudat ion ser6ser Fltissigkeit (s. auch 
Marburg). W i r  haben  StSrungen gleicher Ar t  wie die bisher besehriebenen 
in weiteren Versuchsgruppen gesetzt  und sie dureh akute  Eingriffe zu 
vers tgrken gesucht, so z . B .  dutch Dekompressionen, Exst i rpat ionen 
ganzer Hirnteile, Erzengung yon  Abscessen und  schliel~lich dutch intra- 
venSse Lnjekt, ionen hypotoniseher  L6sungen. Wi t  nahmen an, daI~ die 
bisher gefundenen ehemischen Vers  noch deutlieher hervor-  
t re ten  warden  und  somit einen Beweis fa r  die Riehtigkeit, der oben ant-  
worfenen Ursachenverke t tung  liefern kSnnten. 

Dekompressionen. 
Verwendet  wurden 5 Tiere (3, 4, 23, 26 und 27). 
Tier 3. 20.4. 39 extradurale Einftihrung yon 4 Paraffinkiigelehen (1,50 ecru) 

dureh elnen pfennigstiiekgroBen Knoehendefekt in die r. Parietalgegend occipital- 
w~rts. 1.8.39 weite Trepanation tiber der Tumorgegend, Entfernung eine s mittel- 
groBen extraduralen Tumors, der yon der Dura durch eine dieke zahe Membran 
abgegrenzt ist. Das ganze parieto-oeeipitale Hirngebiet ist. eingedetl~ und ver- 
dr~h~gt. Er6ffnung der Dura fiber diesem Gebiet. Sektion am 3. 8. 39: GroBer 
Prolaps des r. Parietallappens im ganzen Bereich der Trepanation ungef~hr Ein- 
markstiickgrol~. Windungen und Furchen leicht verstiiehen. Mittelg1~)l]er eere- 
bellarer Druekconus. MgBiger Hydrocephalus internus mit stark erweitertem 
Aqugdukt und 4. Ventrikel. Verquellung der Cist. basalis r., der Cist. amblens r. und 
des Gyr. einguli r. Sctmittflaehe feucht. 

Tier 4. 20 .4 .39  Extradurale Einffihrung yon 5 Paraffinkiigelehen in die li. 
Parietalgegend frontalw~rts. 1.8.39 Entfernung eines grot3en extraduralen Tumors 
in welter Trepanation, Temporalpol eingedellt und verdrgngt. ErSffnung der Dura 
fiber der verdrangten Ste]le. Sektion am 3.8. 39: Gehirnprolaps ira Bereich des 
Trepanationsloehes bestehend aus Gyr. suprasylv, und eetosylv. Vorw61bung des 
li. Gyr. einguli nach r. unter die Falx. M~Biger Hydrocephalus internus. Erweiterung 
des Aqu~dukts. Versehiebung der Medianebene nach r. Atlasbogendruekfurehe 
tiber der Medulla, die naeh unten verdrangt ist. Sctmittfl~che feucht. St~rke Ver- 
breiterung des r. Parietalmarks. 

Tier 23. 17.8.39 extradurale Plombe li. parietal. 17.11.39 Entfernung des 
grol~en medialwgrts und nach hinten ausgedehnten Tumors, der mit einer dicken, 
mi$ der Dura umgebenen Membran verwachsen ist. Sektion am 20.11.39: Nur 
geringgradige Verquellungserseheinungen der Cist. ambiens li. 

Tier 26. 13. !1.39 extradumle Paraffinplombe medio-front~lw~l~s der r. 
Pariet~lgegend. 22. 11.39 Entfernnng der Plombe. Sektion am 27. 11.39: Be- 
fund wie be~ Tier 3. Auf der Schnittflgche deu~tiehe Versehmglernng der Rinde r. 
mehr als li. 

Tier 27. 10. 11.39 ex~radurale Paraffinplombe occipito-medialwgrts der li. 
Parietalgegend. 22.11.39 Entfernung der Plombe. Sektion am 27.11.39: Dum 
fiber dem li. Parietallappen durch Liquoransammlung an der yore Tumor verdrgngten 
Ste]le blasig aufgetrieben. 5Iittelgra~lige Verquellung der Cist. ambiens li. Impressio 
tenf~orii gut sichtbar. Leiehte Verquellung der Cist. basMis li. Druck und Ab- 
flachung der vorderen Vierhiigelgegend li. Gyr. eingulus li. und Medianebene 
leich~ nach r. verdrgngt. 

D ie  ehemischen Befunde rind unch~ral~eristiseh, zeigen jedoch in 
Tabelle 2 s t a rk  erniedrigte Markstickstoffwerte.  Tabelte 3 lgl~t erkennen,  
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dab diese auf der ungesch~digten SeRe starker herabgesetzt sind als 
auf der kontralateralen Seite. Der Wassergehalt der Rinde ist auf der 
gesch~digten Seite mit 80,82 % deutlich vermindert, im Mark aber beider- 
seits vermehrt (69,80%). Aus den Verh~ltniszah.len der Tabelle 4 ergibt 
sich, dab das Stickstoffverh~ltnis besonders auf der tumorfreien SeRe, 
das des Wassers in 4 yon 5 F~llen auf der gesch~digten Seite am st/~rksten 
gestSrt ist. Dabei wird besonders auf den Versuch 27 hingewiesen, bei 
dem eine Flfissigkeitsansammlung an der Entlastungsstelle die Dura 
blasenf6rmig aufgetrieben hatte. Zusammenfassend finder man makro: 
skopisch in dieser Versuchsreihe nach Entlastung und DuraerSffnung 
einen Prolaps der vorher komprimierten Stelle, w~hrend bei intakter 
Dura das Gehirn eingedellt bleibt und sich eine Liquoransammlung sub- 
dural unter der Stelle der entfernten Plombe finder. Die Massenver- 
schiebungen sind bei erSffneter Dura im Bereich der Liquorzisternen 
nur angedeutet, bei intakter Dura hochgradig. Die starkeren Wasser- 
verschiebungen auf der gesch/~digten Seite deuten wir als 0dement- 
stehung dutch FremdkSrperreiz bzw. durch StSrung eines Gleich- 
gewichtes nach Entlastung (,,Hydrocephalus ex vacuo"). Die Stick- 
stoffver~nderungen auf der ungeschadigten Seite sprechen fiir ahnliche 
Vorg/~nge, wie sie bei den subcorticalen Plomben gezeigt werden konnten, 
w/~hrend wir die starke allgemeine Wasserdurchtr/~nkung auf erhShte 
Liquorbildung nach Entlastung des Gef/~$systems zuriickfiihren. Die 
folgenden Versuchsgruppen werden diese Ver/~nderungen noch deutlicher 
zeigen. 

Exstirpationen. 
Verwendet wurden 4 Tiere (11, 12, 15, 32). 
Auf die Protokollschilderung kann im einzelnen verzichtet werden, 

da keine oder nur geringfiigige Verdrs yon Hirnmassen in die 
Liquorzisternen festzustellen waren. Dagegen fanden sich jewefls 
deutliche Volumzunahmen der operierten Hemisph~ren mit nachfolgen- ~ 
dem Hirnprolaps durch die offengelassene Trepanationsstelle. Die 
Schnittfls waren naB. Auch hier finden sich also st~rkste Ver- ~ 
~nderungen im Wasserhaushalt des Gewebes, die sich aber infolge des 
zur Verffigung stehenden Raumes nach der Stelle des geringsten Wider- 
standes ausbreiten (Lebensdauer der Tiere 2--4 Tage). 

Chemisch linden wir hier die auffallendsten StSrungen im Wasser- 
und Stickstoffgehalt yon allen Versuchsgruppen. Bereits Tabelle 1 liel~ 
erkennen, dal~ sich fiir den Wassergehalt die kleinsten Mittelwertabsts 
zeigten, d.h. dal~ die Markwasserwerte erheblich anstiegen und sich 
denen der Rinde n~herten. Die Stickstoffwerte des ~arks zeigten dort 
eine deutliche Erniedrigung und unterschritten sogar die der Rinde. Mit 
1,18% haben wir bier den tiefsten Mark-•-Gehalt und mit 73,15% den 
h5chsten ~r aus allen Versuchen; und zwar liegen diese 
:~nderungen ffir Mark mit 1,16 % N und mit 77,21% ffir Wasser stets auf 
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der gesehi~digten Seite (Tabelle 3). Infolgedessen sind aueh naeh Tabelle 4 
die Verh/~Itnisse sowohl fiir N in 3 yon 4 F/illen als auch fiir Wasser in 
2 yon 3 F/illen besonders auf der operier~en Seite ges~Srt. Wie zu erwarten, 
haben wir hier postoperative St6rungen vor un~s, die ihrer Entstehung 
nach denselben Voraussetzungen unterliegen, wie sie oben gesehildert 
wurden, die in ihrem Ausmal3 aber infolge der Drueldaerabsetzung weir 
st/~rker sind und daher auch analyCisch stark ins Gewieht fallen. Die 
Annahme, da ]  in den bisher gesehflderten Versuchsgruppen St6rungen 
des Wasserhaushaltes der Gewebe sowie des Gehaltes an stickstoff- 
ffihrenden Substanzen im Sinne des akuten (traumatisehen) HirnSdems 
zu erkennen sind, findet mit  den letzten Befunden eine weitere Stiitze. 
Es sind die gleichen Zustandsbilder, wie sie Selbach unter Anleitung yon 
T6nnis bei 252 operierten Hirnkranken in einer Senkung der Alkalireserve 
bis zu 20 Vol.- % bei gleiehzeitigem Eiweil~anstieg usw. nachweisen konnte 
und sie in ihren Auswirkungen auf das Hirngewebe und seine Volum- 
/~nderungen beschrieben hat. Hier haben wir das Bild der postoperativen 
,,Hirnschwellung" vor uns, wie es der Neurochirurg bezeiehnet. Wir 
mfissen zugeben, dab diese Hirnvo]umvermehrung nieht der Begriffs- 
bestimmung yon Reichardt entsprieht, sondern aueh histologisch eher 
der des HirnSdems yon Anton gleiehen wird. 

Die folgende Versuehsgruppe wird erweisen, ob die Volumvermehrung 
in der Umgebung yon Abscessen sich in ihrem Wesen den vorausgehenden 
Versuch~rgebnissen anschliel~t oder eine andere ehemisehe Charakte- 
ristik zeigt. 

Abseesse. 
Verwendet wurden 4 Tiere (6, 7, 20 und 30). 
Bei den Tieren dieser Versuehsgruppe wurde 0,4--0,6 eem frisehen Eiters in 

die li. Parietalgegend (bei Tier 6 in die r.) injiziert. Am darauffolgenden Tage waren 
die Tiere verendet. Die Sektion ergab bei allen Tieren eine VergrSl3erung der patho- 
logisehen Hemisphare mit Abflachung der Windungen und Verstrichensein der 
Furehen. Samtliche Liquorzisternen waren durch verdr~ngte Hirnmassen hoch- 
gradig ausgefiillt. Die Konsistenz im Vergleich zu gesunden Hirnen war weieher, 
matschig und klebrig. Auf der Abseeflseite waren Mark und Rinde verbreiter~. 

Die chemisehen Befunde in Tabelle i zeigten eine ~Vasservermehrung 
der b~arklager. Tabelle 2 zeig~ die Verh/~ltnisse deutlicher, und zwar 
findeb sich mit 71,25% fib- B~arl~asser n/iehst dem bei Extirpationen 
tier zweithSchste Wert. Die Rinde enth/~l~ 82,19%. Dafiir ist sowohl 
fiir Rinde mi~ 1,09% wie ftir Mark mit 1,22% der Stiekstoffgehalt herab- 
gesetzt. Wir linden also hier die chemisehen Ver/~nderungen nicht nur 
im Mark, sondern aueh korrespondierend in der Rinde. Tabelle 3 beweist, 
dal3 die gesch/~digte Seite sowohl ftir Rinde (82,82%) wie ffir Mark 
(72,62 %) Wasserh6ehstwerte enthi~lt, aber aueh das Mark der Gegenseite 
ist mit 69,88% sehr wasserreich. Die prozentuale Abnahme der Stick- 
stoffsubstanzen betrifft beide Seiten, auffallenderweise aueh hier wieder 
die ungesch/~digte aber mehr (1,11%). Tabelle 4 gibt keine charakteristi- 
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schen Kennzeichen. Die Verh/~ltniszahlen zeigen sowohl fiir die Abscefl- 
seite wie ffir die Gegenseite starke pathologische Ver/~nderungen. 

Nach TSnnis beobachten wir bei Hirnabscessen in der Regel auBer- 
gewShnlich starke SehweHungszust/~nde des Gehirns. Diese Tatsaehe 
1/tl~t sich auch im Tierversuch reproduzieren. Der prozentuale Wasser- 
anstieg ist fast dem bei Extirpationen entsprechend, jedoch mit  einem 
nicht unwesentlichen Zusatz, da$ bei Abscessen nicht nur das ~ a r k ,  
sondern auch die Rinde wenigstens auf der Seite des Abscesses an dieser 
Verschiebung beteiligt ist. Da auch im makroskopisehen Befund die 
Rinde im Gegensatz zu den Befunden der anderen Versuchsgruppen 
gleichzeitig mit  dem Mark verbreitert  ist, haben wir hier schon rein 
/~ufierlich alles andere als das Bild der Reichardtschen Hirnschwellung 
vor uns, sondern ebenfalls wieder einen 5dematSsen Zustand, jedoch 
nicht im Sinne der aseptischen serSsen Durehtr/inkung, sondern mit  dem 
Bride des schweren toxisch-entziindlichen 0dems unter den yon Schade 
geforderten physikalisch-chemisehen Voraussetzungen. Dal3 auch histo- 
logisch die Kennzeichen des (~dems in der Umgebung yon Abseessen zu 
erwarten sind, zeigte neuerdings Green/ield, der neben Astrocyten- 
schwellungen (Zell5dem im Sinne Schades) Trennung der ~arkfasern  
dureh interstitielle Flfissigkeitsansammlungen sowie ein ,,general im- 
poverishment of the myelin" land. Die Befunde scheinen also die vor- 
liegenden ausgezeichnet zu erg/~nzen, so dab wir zu dem Sehlul~ kommen 
diirfen, es hier nieht mit  Hirnsehwellungszust/inden, sondern mit  dem 
Bride des entzfindlichen 0dems zu tun zu haben. 

B'ei der Erkl/irung ffir das Zustandekommen der 5dematSsen Zu- 
st/~nde wurde als einer der mitwirkenden l~aktoren die Entstehung eines 
pathologiseh ver/~nderten Liquors erw/~hnt, der auf das tIirngewebe 
die Wirkung einer anisotonischen LSsung entfalten sollte. Die folgende 
Versuchsgruppe wird zeigen, ob wir nach intravenSser Injektion yon 
Aqua dest. gleiche oder /~hnliehe chemische Veriinderungen erhalten. 

Injektion won Aqua destillata. 
Verwendet wurden 3 Tiere (8, 13 und 9). 
Tier 8. 12.8.39 Freilegung der r. Carotis communis. Injektion yon 40 ecru 

Aqua dest. Danach Carotisunterbindung. Katze gleich wieder taunter. Sektion 
nach 15 Min. : M~iger Hydrocephalus, ti. mehr als r. ausgepr/~gt. Frontalschnitte 
hochgli~nzend: Struktur etwas verwaschen. Li. Gyrus cinguli naeh r. vorgewSlbt. 
Leichte Verquellung der Cist. ambiens li. Leichte Kompression des Mittelhirns. 
Von der Sehnittflache li~flt sieh mit dem Messer keine Fliissigkeit absSreiehen. 

Tier 9. 12.8. 39 Freilegung der li. Carotis communis. Danaeh wie oben. Sektion 
naeh 20 Min. : Mal3iger doppelseitiger Hydrocephalus. Mal3iger eerebellarer Druck- 
conus. Sonst Befund wie Tier 8. 

Tier 13. 22.8.39 Verfahren wie Tier 9 mit 50 eem Aqua dest. (Katze dureh 
purulenten Sehnupfen und doppelseitige Conjunctivitis sehr hinf~llig, Tod dutch 
Atemstfllstand nach 2 Min.) Sektion naeh 3 Min. : Befund wie Tier 9. 
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Die Werte der Tabelle 1 und 2 sind uncharakteristisch. Aus Tabelle 3 
ergeben sich lediglich auffallende prozentuale Senkungen der Rinden- 
stiekstoffwerte sowohl ffir die Seite der Injektion wie ffir die Gegenseite 
(Ausspiileffekt ~.). Auch das mittlere I-Iirngewicht dieser Versuchsgruppe 
1/~gt sich nieht eindeutig verwerten. In Tabelle 4 linden sich ffir alle 
3 Tiere auffallend gMche VerhMtniszahlen (1,15 bzw. 1,17) ffir das 
Wasserverh/~ltnis yon RiMe zu Mark der beiden Hirnseiten als Zeiehen 
gMchmaBiger Durchtr/~nkung. 

Die Versuche ergaben also makroskopiseh weder eine einseitige 
Volumzunahme noeh irgendeine Seitendifferenz, jedoch waren die 
Zisternen eng, mit angedeuteten Massenversehiebungen, die fiir eine all- 
gemeine Volumzunahme sprechen, und die glasig hochgl/~nzende Schnitt- 
fl/~ehe zeigte verwaschene Struktur. Eine Zunahme des Hirnvolumens 
dureh Injektion hypotonischer LSsungen in die Blutbahn beschrieben 
bereits Weed und Mac Kibben sowie Ernst. Jams zeigte, dab tIirnstfiek- 
chen soleher Tiere nut 2/5 des Normalen an Wasser aufnahmen, wenn sie 
nach dem Versueh in physiologische Koehsalzl6sung gebracht wurden. 
Dies alles deutet auf eine Wasserimbibition hin, die auch Wir ftir unsere 
Versuche annehmen. 

Die fast gleichm/~Bige Abnahme des prozentualen Stickstoffgehaltes 
beider Hirnseiten mug man bei der Ktirze der Versuehsdauer auf Kosten 
dieser allgemein~n Wasserdurchtr/inkung (infolge des vorzfiglieh ausgebil- 
deten Kollateralkreistaufes der Katze) setzen, ohne dab die Wasserwerte 
selbst erhebliche relative Verschiebungen aufzuweisen brauchen. Schalten- 
brand und Bailey fanden bei derartig vorbehandelten Katzenhirnen das 
Gewebe gequollen mit Zellvergr6gerung und hellerer Fiirbung und der 
Bildung yon Obersteinerschen Ri~umen um die Gliazellen, w/~hrend entlang 
den Gefi~Ben wall geffillte Heldsche Gliakammern Sichtbar wurden und 
die Gliafasern zerrissen waren. Jaburek deutet seine /ihnlichen Befunde 
als eharakteristische 0demsymptome. Auch wit m6ehten das Versuchs- 
ergebnis dieser Gruppe seiner Entstehung naeh als osmotisches 0dem 
bezeichnen im Gegensatz zum entziindliehen (~dem bei Abscessen. 

Zu der Fragestellung der Abgrenzung yon tIirn6dem gegenfiber der 
Hirnsehwellung haben wir in drei weiteren Untersuehungsreihen einen 
Beitrag zu liefern versucht. Bei der Ur/~mie sowie den therapeutisch 
angewendeten Shoekarten sollen .ebenfalls angeblich Hirnvolumver- 
mehrungen auftreten, deren Untersuchung im Rahmen der vorliegenden 
Arbeit lohnend ersehien. Es fragt sieh nunmehr, ob es gelingt, auf den 
gekennzeichneten Wegen /~hnliche oder andere Zustandsbilder hervor- 
zubringen, als sie bisher beschrieben wurden. 

Ur~imie. 

Verwendet wurden 4 Tiere (10, 14, 16 und 29). 
Tier 10, 14 und 16. Doppelseitige dorsale Freilegung der Nierenlager. Unter- 

bindung der zuffihrenden Arterien durch Klips im Hilus. Sektion nach 18 bzw. 2 
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bzw. 5 Tagen: Es fand sich eine Abflachung der Windungen und ein Verstrichen- 
sein der Furchen. Das Gehirn war weich, seine Schnittfl~ehe bei den akuten F~llen 
auffallend klebrig und matschig, bei dem chronischen gl~nzend und nag. Die 
Liquorzisternen waren eng. Bei den akuten F~llen bestand eerebellarer Druekeonus. 

Tier 29 zeigt bei gleicher Versuehsteehnik nach 10 Tagen Streckkr~mpfe und 
Koma. Puls 30 p.M. Schnappt naeh Luft. Exitus. 

Von den chemischen Befunden lief sich auf Tabelle 1 der grSfte 
Mittelwertabstand yon allen Versuchsgruppen erkennen sowie eine deut- 
liche Wasserverarmung des Marks. Tabelle 2 zeigt mit 6%0% diese Ver- 
s noeh deutlicher; auferdem finden wir hier das hSehste Hirn- 
mittelwertgewicht bei 22,19 g. Der Wasserverminderung entsprieht eine 
Troekensubstanzvermehrung, wie sie ffir ehronische Ur~mien auch v6n 
Strobel besehrieben wird (mit ~0,82% ffir Rinde und -~1,08% fiir Mark). 
I n  Verbindung mit dem malcroskopischen Befund zeigt der ehemische 
t in  vSllig anderes Verhalten als die bisher gesehilderten Zustandsbilder. 
Die wenn auch nut  in den akuten F~llen deutlichen Massenverschie- 
bungen kSnnen hier nieht auf eine relative Wasservermehrung allein 
bezogen werden, sondern scheinen gleichzeitig mit einer Einlagerung 
fester Substanzen verbunden zu sein. Durch die Versuche Murachis ist 
bekannt, daft die Quellungsf~higkeit des ur~mischen Hirngewebes 
herabgesetzt ist. Das bedeutet in Verbindung mit dem vorliegenden 
Befund e ine  Volumzunahme, die sowohl dureh Wasserimbibition als 
aueh durch Einlagerung fester Substanzen hervorgerufen sein muG, da 
die Quellungsfi~higkeit erhSht sein mii~te, wenn es sich lediglich um die 
Einlagerung fester harnpflichtiger Substanzen handeln wfirde, anderer- 
seits in unseren Ergebnissen auch der prozentuale N-Gehalt weir fiber 
dem Normalen liegen mfifte. Die zu erwartende Rest-N-ErhShung 
kommt also in dem prozentualen Verhiiltnis gar nieht zur Geltung. Es 
h i e f e  das ganze Problem der Ur~mie mit allen seinen Sehwierigkeiten 
bier aufrollen, wenn man die Befunde welter erkliiren mSchte. Nur so 
viel sei gesagt, da f  hier anscheinend ein ithnlicher Zustand vorliegt, wie 
ihn Reichardt ffir die Hirnsehwellung fordert, wenn er vermutet, d a f e s  
sich dabei um eine feste intracellul~re Wasserbindung und gleiehzeitige 
Einlagerung fester Substanzen (Gerinnungsv0rg~nge ?) handeln kSnnte. 
Kein Wunder, dal~ dieses Zustandsbild selbst in ehemischer Analyse erst 
dann erfal~t werden kann, wenn es mit anderen, verschiedenen Zustands- 
bildern verglichen wird. Aueh histologisch wurden stellenweise und bei 
bestimmten Graden der Urs Veri~nderungen gefunden (Hechst), die 
denen der Hirnschwellung im Reichardtschen Sinne s sind. Ver- 
suche an gr6ferem Material miissen hier Klarheit bringen. Vielleicht 
liegt hier ein Zustand vor im Sinne des onkotischen Quellungs-,, 0dems" 
nach Schade, also des Alkali-0dems, das vielleicht der Hirnschwellung 
nach Reichardt entspricht. 

Die Erkl~rungsversuehe fiber den Wirkungsmechanismus des Insulin- 
sowie des Cardiazolshocks sind marmigfaltig, aber nicht ausreichend. Wir 
wollen sie nicht um einen neuen Versuch vermehren, sondern uns lediglieh 
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auf die Frage beschr/~nken, ob wir hierbei Volumver/~nderungen des 
Gehirns feststellen k6nnen, die auch post mor tem noch deutlich bleiben, 
und ob solehe Ver/~nderungen vom ehemisehen Standpunkte aus mehr 
im Sinne des {)dems oder einer andersartigen Volumsteigerung (Hirn- 
sehwellung) liegen. 

Insulinshoek. 

Verwendet wurden 3 Tiere (36, 38 und 40). 
Tier 36. Gewicht 3,4 kg. 3.3.40 14,10 Uhr und 15,15 Uhr je 4 EInsulin s. e. 

18,14 Uhr Streckkrampf, Opisthotonus. 18,35 Uhr Krampf im Korea. 5.3.40 
bleibt nfichtern, 10,45 Uhr 4 E, 13,20 Uhr und 16,40 Uhr je 8 E Insulin i. p. 18,14 Uhr 
Streckkr~mpfe. 18,42 Uhr Tachypnoe. Bis zum Abend h~ufige Kr~mpfe. Sektion 
am 6.3.40. 

Tier 38. Gewieht 1,9 kg. Bekommt im Verlauf von 24 Stunden 16 E Insulin 
i.p. und stirbt nach haufigen Streekkr~mpfen im Koma. 

Tier 40. Gewieh~ 3,1 kg, 19.3.40 10 E Insulin i. p. mit Krampfen in Abst~nden 
~on 5 Sek. 20. 3.40 10 E Insulin. Nach 2 Stunden schwere einmalige Krampfe 
yon 3 Min. Dauer. Bis zum 23.3.40 im allgemeinen matt und torkelnd, pflegt sieh 
nicht mehr. Sektion: Es ergab sich bei allen Tieren ein stark hyper~misches Gehirn 
mit nur sehr geringen Massenverschiebungen im Bereich der Zisternen, meistens 
nur leichter eerebellarer Druekconus. Mark yon Rinde gut abgesetzt. Kein Anhalg 
fiir allgemeine Volumvermehrung. 

Die chemischen AnMysen zeigen in Tabelle 1 eine starke Streuung, 
wohl infolge des versehieden langen zeitlichen Abstandes zwischen 
letztem Krampf  und Untersuehung. Lediglich ffir Mark 1/iBt sich ein 
relativer Wasseranstieg in geringem Umfange gegenfiber einem ebenso 
uneharakteristischen Stickstoffabfall ersehen. Zuverl~ssigere Auskunft 
gibt Tabelle 2 an Hand  der Mittelwerte, die zeigen, dab die Vers 
vorwiegend in der Rinde liegen, wo einem verh/~ltnism/~Big hohen Wasser- 
wert  eine Abnahme des Stickstoffs entspricht. Alle Ver/~nderungen 
bewegen sich aber innerhalb der Fehlergrenze, so dab hier lediglich der 
SehluB erlaubt schein~, wenn man sehon Ver/~nderungen annimmt,  :diese 
mehr der Rinde zur Last  zu legen. Die/ i l teren Versuche Wohlwills, der 
bei insulinfiberdosierung diffuse Anschwellungen der Achsenzylinder 
und unter  anderem AmSboidose der Glia land, auBerdem die Angabe 
yon Bowen und Back u . a .  fiber Liquorverminderung im Insulintod 
lieBen daran denken, dab die echte Hirnschweliung t in  Stadium des 
Insulinkomas darstellt. Die neueren histologischen Untersuchungen 
ergeben aber Zellver/~nderungen (Kobler, Kastein), die eine solche Dia- 
gnose nicht zulassen. Die Befunde D6rings sowie die yon Cammermeyer 
stellen eine gef/~Bbedingte Sch/~digung in den Mittelpunkt. Thum sagt 
zusammenfassend, dab der Insulinanfall nicht eine einseitig geriehtete 
Umstimmung,  sondern eher eine starke allgemeine Dissoziation ist, wie 
sie sich auch aus den chemischen Blutbefunden a n d e r e r  Untersucher 
erkennen 1/~l~t (Beiglb6cl~ und Dussilr Scimone). Yannet land keine Ver- 
s des Gesamtwassergehaltes im Gehirn, Drucy und Delachaux 
fanden schon frfiher weder Wasser- noch Salzverschiebungen, so dab das 
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Hirn6dem als Faktor  der Insulinkrgmpfe ausscheidet. Unsere Versuehe 
kSrmen hierzu keinen entseheidenden Beitrag liefern. 

Cardiazolshock. 
Verwendet wurden 3 Tiere (37, 39 und 41). 
Tier 37. Ge~icht 2,4 kg. 6. 3.40 bekommt in Abst~nden yon 1--5 Stunden 

1,9 ccm Cardiazol i.p. 30 Sek. nach der letzten Gabe yon 1 cem sehwere Krampfe 
mit inkoordinierten Bewegungen nach kurzer tonischer Initialphase. Dauer mit 
Unterbrechung etwa 35 M. Nach weiteren 30 Min. wieder schwere epileptiforme 
Kr~mpfe in Abstanden fiber 114 Stunde. 7.3.40 1,0 ecru Cyeliton i.p. Danaeh 
starke mo~orische Unruhe, nach 5 Min. gehunfahig, naeh weiteren 3 Min. pra- 
komatSs. 18 Min. nach der Injektion Ted dutch Atemlahmung. 

Tier 39. Gewicht 3,5 kg. 7.3.40 1,0 ecm Cardiazol i. p. mit starken vegetativen 
Reizerscheinungen. 8.3.40 dasselbe. 3 Min. nach Injektion starker epileptiformer 
Krampf. Dauer 1 Min. 5 Stunden spater 1,0 ecru Coramin i.p. 5 Nin. sparer 
klonische Krampfe, die in epileptiformen Krampf tibergehen. 9. 3.40 1,5 ecru 
Cardiazol i.p. 2 Min. sparer starker generalisierter epileptiformer Anfall. 24 Min. 
nach Injektion Ted dureh Ateml~hmung. 

Tier 41. 19. 3.40 1,0 cem Cardiazol i.p. vege~ativ gest6rt. 5 Min. naeh Lq- 
jektion starker toniseh-kloniseher Anfall. Dauer 3 Min. 23.3.40 1,0 + 0,5 ecru 
Cardiazol i.p. 1 Min. sparer starker epileptiseher Anfall, Dauer 10 Min. Anschliel~end 
fortlaufendes Krampfstadium ftir die Dauer yon 20 Min. Naeh 1 Std. 35 Min. er- 
neut 1,0 ecru Cardiazol i. p. Danaeh schwere Krampfe. Naeh 30 Mira Ted dutch 
Atemlahmung. Die Sektionsergebnisse waren die gleiehen wie beim Insulinshoek. 

Die cheraischen Befunde der Tabelle 1 slnd unehara~eristisch, die 
aus Tabelle 2 zeigen eine prozentuale Wassersenkung sowohl flit Mark 
als auch ftir die Rinde bei uncharakteristisehen Sticksf~ffwerten. ~ a n  
rauB daraus sehliegen, dag die entspreehende Troekensubstanzzunahrae 
geringen Grades auf Lasten nieht-N-haltiger Stoffe geht. Stender konnte 
histologisch an Katzen keine, insbesondere keine gef/~$bedingten Aus- 
falle nach 28 bzw. 32 Anf/tllen dureh Cardiazol linden. Die cheraisehen 
Blutbefunde sind tells widevspreehend, tells noch nieht mit Sicherheit 
zu deuten. Haertel niramt neuerdings eine Entquellung des Hirngewebes 
naeh dem Anfall an und sehlieBt auf eine koraplexe Uraschaltung im 
vegetativen System auf Grund der Xnderungen in den quantitativen 
Verhaltnissen der EiweiBkolloide und der Ele l~rol~e (Ca u. K), ~hnlieh 
den Vorg/~ngen, die Selbach, aus den pu+-Ver/~nderungen ira Anfall schloB ~. 
Anhaltspunkte zur Erkl/~rung der vorliegenden Befunde lassen sieh nieht 
gewinnen, wenn man nicht die Wassergehattsminderung der noch hypo- 
thetischen Entquellung gleichsetzen will. 

Es isr Mso zu sagen, dab raakroskopisch geringgTadige Anzeichen ftir 
eine allgemeine Voluravermehrung des Gehirns durch Shocks (voriiber- 
gehend) eintreten, die abet rait den bier angewandten Cheraisehen 
~e thoden  nicht in ihrera Wesen gekl/~rt werden kSnnen, i~omit W.~der als 
Odem noeh als Schwellung bezeichnet werden kSnnen, soft'tern viet~ehr  
einer allgeraeinen Hyper/~mie zugeschrieben werden ratissen. 

1 Kritik dieser Arbeit: Z. exper, ivied. 107, 157 (1940). 
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Auswertung. 
t)bersichtlicher als in der bisherigen Darstellung kommen die Ergeb- 

nisse der einzelnen Versuchsgruppen in Tabelle 5 zur Geltung. Es wurden 
dort die Differenzwerte gegenfiber der Norm in gleieher Anordnung wie 
in Tabe]le 3 eingetragen, um die Wertunterschiede uncI besonders ihr 
Verhs zu den Streuungsbreiten klarer hervortreten zu lassen. Bei 
der Auswertung zeigte sich, dab in der Mehrzahl die Differenzen zwar 

'noeh innerhalb, aber an den Grenzen der Streuungsbreite liegen, Sie 
wurden trotzdem bei der Auswertung berficksiehtigt, da die Zahl gleic h- 
artiger Untersuchungen die Annahme einer verwertbaren Regelmgfligkeit 
gestattet. Errechnet man den prozentualenMittelwert a ller Differenzwerte 
in Tabelle 5, so ergibt sieh, dal~ bei den untersuehten hirnseh~digenden 
Prozessen im allgemeinen die Rinde beiderseits etwa - -  1,4% an Wasser 
und etwa - -  2,5% an Stiekstoff verliert, das Mark auf der gesch~digten 
Seite um ~2,3%, auf der ungesch/~digten Seite jedoeh nur um -t-0,2% 
an Wasser zunimmt; an Stiekstoff biiBt das Mark auf der geschgdigten 
Seite im Mittel um - -  6,0%, auf der ungeschs um - -  7,3% Bin. 
Die Wasserzunahme im Marl~ ist also au] der Seite der St6rung st~rlcer, 
w~ihrend die SticlcstoHabnahme gerade au] der Gegenseite mehr ins Gewieht 
[~illt. Darfiber hinaus zeigen sieh erneut die obenbesprochenen Einzel- 
heiten, so z.B. bei den extracerebralen Tumoren der starke Rinden- 
trockensubstanzanstieg mit Jr 2,8% auf der gesch~digten Seite. Bei den 
Marklagertumoren hebt sieh der Markwasserreiehtum mit einer S~nkung 
yon --3,3% der Trockensubstanz deutlieh hervor. Ebenfalls im Mark- 
lager der gesch~digten Seite finden wir bei den ventrikelnahen Tumoren 
als Folge der StSrung der Liquorbildung besonders wasserarme Verhs 
nisse mit einer Trockensubstanzsteigerung yon ~0,6%, w~hrend alle 
fibrigen Troekensubstanzwerte des ~arks der gesch~cligten Seite eine 
Verminderung aufweisen, so besonders bei den Exstirpationen mit --8,1% 
und bei den Abseessen mit --3,5%. Bei den Aqua dest.-Versuehen ist 
interessanterweise der Rindentroekensubstanzgehalt fast vSllig gleieh 
mit einem beiderseitigen mittleren Anstieg yon ~-2,35%; die Wasser- 
imbibition bei diesen Versuchen scheint also vorwiegend in den ~ark- 
lagern und prim/~r in dem der Injektionsseite stat~zufinden, wghrend 
sieh das Rindengewebe dutch osmotisehe Regulierung noeh im Gleich- 
gewieht zu ha]ten vermag. Die Urs zeigen, wie zu erwarten, einen 
Troekensubstanzanstieg yon ~ 2,1%, besonders in den Marklage§ Die 
Verh/~ltnisse der Stickstoffverschiebungen treten bier nicht so klar hervor 
und bediirfen zur Darstellung einer besonderen Errechnung, wie es in 
Tabelle 6 gesehehen ist. Die Wassergehaltsvermehrung der ~arklager 
geht, wie Tabelle 5 zeigt, in den entscheidenden Versuchsgruppe n zum 
Teil welt fiber die Fehlerbreite der Methode hinaus und beweist somit 
das Vorhandensein vermehrten ~reien Wassers, also das ehemische Kenn- 
zeiehen des GewebsSdems. Diese Diagnose wurde ffir die vorliegenden 
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Versuche auch histologisch best/ifigt, Woriiber an anderer Stelle aus- 
fiihr]ich berichtet werden soil. Wendet man sich nunmehr der Frage der 
Abgrenzung yon der Hirnschwellung zu, so haben wir dank der Arbeiten 
Riebelings und Strobels eine Vergleichsbasis, wenn wir, wie eingangs 
erw/~hnt, ihre Ansicht, dal~ bei der Hirnsehwellung in den meisten F/~llen 
eine Trockensubstanzvermehrung (haupts/s dureh Eiwei$anschop: 
pung bedingt) auftritt ,  als richtig gelten lassen, Diese Annahme stfitzt 
sich auf die Arbeit Strobels, nach dessen Befunden ,,sich bei Katatonien 
eine sehr erhebliche Vermehrung der TrockenSubstanzdes Gehirns, und 
zwar vor aliem der Rinde und weniger des Marks nachweisen 1/tBt und zu 
allermeist mit der anatomischen Diagnose ,,Hirnschwellung" fiberein- 
stimmt". Hier ist allerdings schon zu sagen, dab eine Ver/~nderung mit 
vorwiegendem Sitz in der Rinde nieht als ein wesentliches Symptom 
der Hirnschwellung im Sinne Reichardts angenommen werden kann, 
sehen wir doch bei ihr auf jedem Hirnquerschnitt die Sinnf/~lligsten Ver- 
/~nderungen gerade im Marklager mit einer deutliehen Volumzunahme, 
oft s0gar auf Kosten der Rinde, die dann komprimiert  erscheint und 
somit allerdings in der ~ Analyse eine prozentuale Trockensubstanz- 
vermehrung aufweisen k6nnte. So finder Strobel z. ]3. in 3 F/~llen yon 
Glioblastoma multiforme auf der Tumorseite einen Troekensubstanz- 
anstieg der Rinde bis zu q-2,7 %, aber eine Senkung im Marklager bis 
zu - -8 ,3%,  d .h .  er finder bei seiner Diagnose ,,Hirnsehwellung" eine 
Wasseranreieherung im Mark, die weir aul~erhalb der (leider nicht an- 
gegebenen) Fehlerbreite liegen diirfte: Die Befunde Strobels (am Menschen) 
stimmen mit den unseren (an Katzen) ausgezeiehnet fiberein. Auch wir 
linden (Tabelle 5) auf der gesehs Seite eine Troekensubstanz- 
zunahme der Rinde bis zu +2 ,8% und eine Abnahme im Mark  bis zu 

Tabelle 5.. I) ifferenzentabelle.  

Normal . . . . . . .  
Tu- I extracerebral . 

subcortial . . 
moren I ventrikelnahe 

Dekompression . . . .  
Exstirpation . . . . .  
Abscesse . . . . . .  . 
Aqua dest.-Injektion.. 
Ur/imie . . . . . . . .  

N 

gesch~digt 
Rinde I Mark]~ark mnae I Mark I R'mde Mark 

TS. 

ungesch~digt gesch~tdigt ungeschadigt 

Mark 

+ 2,8 --0,5 
+ 0,5 --3,3 
+1,4 +0,6 
+ 1,7 --0,7 
41,3 --8,1 
--0,3 --3,5 
+ 2,3 --0,7 
+0,4 +2,1 

l~inde 

17,5~=3,0 
+1,5 
+ 0,7 
+ 1,4 
+ 1,4 
+ 1,2 
+1,0 
+ 2,4 

--0,2 I --0,6 

1,5-4-0,32 
--0,2 
--0,3 
--0,2 
--0,3 
--0,1 
--0,4 
--0,4 

2,0~=0,50 
--0,6 
--0,8 
--0,6 
--0,7 
--0,8 
--0,9 
--0,7 

30,9--[-2,3 
+ 0,6 
+ 0,7 
--0,7 
--0,7 
--0,2 
--0,7 
4- O,O 

- -8 ,1%.  W/~hrend wir eindeutig das Vorliegen 6demat6ser Zust/tnde 
nicht nur chemisch sowie durch den  Verlauf und die Anordnung unserer 
Versuche, sondern auch histologiseh beweisen konnten, finden Riebeling 
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und Strobel East die gleichen Befunde bei der Begleitdiagnose ,,Hirn- 
schwellung". Daraus ist zu schlieJ]en, dab das Symptom der Trocken- 
substanzam'eicherung insbesondere der Rinde nicht als pathognomonisch 
fiir Hirnschwellung angesehen werden kann, sondern vielmehr als eine 
bei den untersuehten hirnsch~digenden Vorgi~ngen allgemein auftretende 
Dissoziation gewertet werden muG. Es ist naheliegend, aus den fiberein- 
stimmenden Befunden weiterhin zu schlie~en, dab auch in den Strobel- 
schen F/~llen eher 5dematSse Zust/~nde als echte Hirnschwellung vor- 
gelegen haben. ]~ber die Frage, ob die Hirnvolumvermehrung in Beglei- 
tung des Tumorwachstums mehr der einen oder anderen biologischen 
Reaktionsform des Gehirns zugeschrieben werden kann, miissen noch 
weitere Versuehe unterriehten. Die neuesten histologischen Befunde 
Scheinkers spreehen dafiir, dab stets Zeichen yon 0dem, wenn auch bis- 
weilen nur im geringsten Ausmal3e, im Gewebe gefunden werden. Eine 
Erkl/ilmng fiir die Troekensubstanzzunahme der Rinde, die wir selbst 
bei dem schwer toxischen (}dem in Begleitung yon Abscessen auf der 
kontralateralen Seite fanden, sehen wir in der Druckwirkung des sehneller 
an  Raum zunehmenden (quellenden ?) M_arklagers, das sowohl z .B.  im 
alkalisehen Bereich als auch im sauren Bereich zeitlich sehneller und 
r/iumlich ausgiebiger an Volumen zunimmt als die Rinde (Se~bach), 
deren osmotisehe Ausgleichsfunktionen (lurch den hSheren Zellgehal$ 
diesen Vorgang verzSgern; info]gedessen kommt sie unter Druckwirkung 
und weist bei ver/inderter Durehblutung und anderen StSrungen eine 
relative Trockensubstanzzunahme auf. 

Die Ver/inderungen im Gehalt der stiekstofffihrenden Substanzen 
gibt Tabelle 6 wieder und zeigt deutlicher die bereits bei Betrachtung 
yon Tabelle 1 gefundene Tatsaehe einer allgemeinen Stickstoffsenkung 

Tabel le6 .  

, , , , , , , , , ,  

Normal . . . . . . . . . . .  
extraeerebral . , . 

Tumoren subeorticat . . . .  
ventrikelnahe . . . 

Dekompression . . . . . . . .  
Exstirpation . . . . . . . . .  
Abscesse . . . . . . . . . . .  
Aqua dest.-Injektion . . . . .  
Ur/~mie . . . . . . . . . . .  . 

Nin % der TS. 
gesch~digt 

Rinde Mark 

6,4 3,9 
7,8 5,4 
7,9 4,4 
6,3 4,6 
6,4 5,3 
6,4 5,9 
5,6 4,6 
7,3 4,2 

ungesch~digt 

Rinde Mark 

I 8,6 6,5 
6,8 4,4 
6,6 3,9 
6,9 4,6 
6,3 4,3 
7,5 3,9 
5,0 3,6 
5,5 4,2 

bei unseren gehirnsch~digenden Prozessen. Um zu zeigen, daft diese 
Stickstoffabnahme nieht als retativ, infolge Wasseran~eicherung ent- 
standen, zu betraehten ist, gibt die Tabelle den Stickstoffgehalt in Prozent 
der Trockensubstanz an. Es zeigt sich ffir normale VerhMtnisse, dal~ die 
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l%indentrockensubstanz mit 8,6% reicher an N-haltigen Substanzen 
ist als das Mark mit 6,5%, was bereits bekannt ist. Es zeigt sich weiter 
eine allgemeine Stickstoffsenkung in allen Versuchsgruppen sowohl fiir 
die gesch/idigte wie die ungesch/~digte Hirnseite. Dabei findet sich aber, 
dab die Senkung auf der ungesch/idigten Seite deutlieh ausgepr/igter 
ist als auf der Gegenseite, und zwar sowohl ffir Rinde als auch besonders 
fiir Mark. 

Lsdiglich bei den epiduralen Plomben ist die Senkung auf der ge- 
sch/~digten Seite starker, wohl infolge der unmittelbaren Wirkung. Bei 
Dekompressionen sind die Ver/s merkwiirdigerweise fast 
seitengleich, w/~hrend sie bei Extirpationen, wie zu erwarten, wieder 
auf der Seite des Eingriffs st/~rker ausgepr/~gt sind. Warum diese Ver- 
mindelmng stickstoffhaltiger Substanzen gerade auf der Gegenseite im 
allgemeinen besonders auffallend zutage tritt, bedarf noeh der K1/~ng. 
Ihr Vorhandensein und ihre Verdeutlichung dutch Tabelle 5 beweist, 
da~ es sich n ichtum eine nur relative Verminderung, sondern um eine 
absolute Abnahme handelt, die vietteicht auf Abbauvorg/~nge zuriick- 
gefiihrt werden darf, wobei zu beachten ist, daB dieser Abbau, der iibrigens 
merkwfirdigei~veise sogar bei der Ur/imie festzustellen ist, auf der un- 
gesch/~digten Seite (Tabelle 5) im Mark oft mehr als doppelt so stark 
ist wie in der t~inde. 

Nunmehr kSnncn die cingangs aufgeworfenen Fragestellungen beant- 
wortet werden. Es war nachzuweisen, ob die experimentell gesetzten 
Sch/~digungen 6rtliche oder allgemeine chemische Ver/~nderungen in der 
Hirnsubstanz auslSsen, welcherArt diese sind, und ob sie eine der Ursachen 
zur Massenverlagerung sein kSnnen. Was die Unterscheidung der 5rt- 
lichen yon den allgemeinen Ver/~nderungen anbetrifft, so ist zu bemerken, 
dab die Kleinheit der anatomischen Verh/~ltnisse es nicht zuliel], nur an 
verdr/~ngtem Gewebe analytisch zu arbeiten, so dab bier nicht so sehr 
5rtliche als mehr allgemeine Ver/~nderungen erfal]t women sind, die das 
Gesamthirn betreffen diirften und als Folge der gesetzten Sch/~digungen 
und nicht erst als Auswirkung der Gewebsverlagerung anzusehen sind. 
Wie an lebender Substanz nicht anders zu erwarten, wurden in der Tat 
fast s/~mtliche experimentellen Sch/idigungen durch chemisch faBbare 
Xnderungen im Hirngewebe beantwortet. Dicse Xnderungen weisen 
Regelm@igkeiten auf, sind allgemeiner Art (also nicht 5rtlich begrenzt 
oder etwa nur auf verdr/~ngtes Gewebe beschr/~nkt) und zeigen vorwiegend 
die Charakteristik des (Jdems; auBerdem treten sie sowohl im Gefolge 
allgemeiner Sch/~digungen (z. B. nach Shocks, Injektionen und s 
lichem) als auch bei umschrieben-Srtlichen St6rungcn (Plomben 
usw.) auf. 

In Verbindung mit den makroskopischen Befunden yon Massen- 
verlagerungen durch 5rtliche (raumbeengende FremdkSrper, Tumoren) 
als auch durch allgemeine DruekerhShung (experimentelle Hirnvolums- 

Arch iv  f~ir Psychia t r ic .  Bd.  112. 31 
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vermehrung) ergeben sich nunmehr folgende Entstehungsmechanismen 
ffir diese makroskopischen Verlagerungen der Hirnmasse (s. Abb. 1). 

M~ssenverdrgngung ist im allgemeinen Ms einfacher mechanischer 
Vorgang die l%lge einer (intrakraniellen) Drueksteigerung. Dureh 
~assenvermehrung (Plombe oder Tumor) kommt es, wie Perret dureh 
seine Operationsversuche in situ zeigte, zu einer rein meehanisehen Ver- 
dr~ngung gesunden Gewebes (Weg 1 : T6nnis). Kit der Zeit tritt hierbei, 
wie naehgewiesen wurde, als vitale Reaktion auf den bestehenden Reiz 
eine Massenvergnderung des Gehirngewebes ein, die bei den besonderen 

~lassenverdrdnyn] darch z~ruck~/eigerun.q.. 
] 

z)rucks/e/#erun~g dutch k/a~senvermehru%g: 
/ 

1. i ;vermehpung dutch 
7re r ~f] do P un~7: 
Eal.-chemi~cher ,/rt durcl: 
v oo'ep allgern. ~/b'runszen ) 

ung 

folgen (Zirlc l~/b'ru~en) 
f la/hologisch vep~nderf 

Abb.  1, 

Raumverh~ltnissen in der Seh/s und dem besonderen physi- 
kMisch-chemischen Zustand der Hirnmasse zur Massenvermehrung und 
zur weiteren Druckerh6hung ffihrt: nunmehr kann auch bereits patho- 
logisch verdindertes Gewebe (0demgewebe) verdr/~ngt werden (Weg 2: 
Spatz). D~rfiber hinaus wird verst/indlieherweise inzwischen auch das 
primer gesund verdr/~ngte Gewebe als Einklemmungsfolge (Zirkulations- 
st6rungen) ebenfMls pathologisch (SdematUs) ver/~ndert (Weg 1 ~-2 [3]). 
In vivo mSgen die Wege einzeln realisiert sein; in der Mehrzah] der F~lle 
und bei ausgepr/~gten Zustandsbildern werden sie jedoch in ihrer Gesamt- 
heir in der dargestellten Ursachenverkettung schlieBlich zur mechanisch 
bewirkten EV[assenverlagerung Ifihren. 

Zusammeniassung. 
Es wird fiber die Ergebnisse yon Trockensubstanz- und Gesamtstick- 

stoffbestimmungen in der ttirnsubstanz (getrennt nach ]~inde und Marie) 
bei experimente]ler Massenverschiebung und Volumveri~nderung an 
39 Katzen berichtet im Vergleieh mit 10 NormMtieren. 
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1. Die Normalwerte fiir Stickstoff betragen: In der Rinde 1,52 • %, 
im Mark 2,01 • Die errechneten Normalwerte des Wassergehaltes 
betragen in der l%inde 82,5 • (TS. = 17,5%), im Mark 69,1 • 
(TS. = 30,9%). 

2. Als Mlgemeine Ver/~nderungen lieg sich in allen Versuchsgruppen 
eine Senkung des Stickstoffgehaltes, besonders im Mark der Gegenseite, 
sowie ein Anstieg des MarkwassergehMtes besonders der gesch/~digten 
Seite entgegen einer Senhmg des Stickstoff- und Wassergehaltes der 
Rinde beiderseits gegeniiber der Norm feststellen. 

3. Bei fl~tchenhaften extracerebralen Paraffinplomben land sich auf 
der gesch/~digten Seite eine WassergehMtssenkung in der l~inde (Druck- 
wirkung), dagegen aber ein Anstieg im Mark verbunden mit Stickstoff- 
senkung. 

Bei subcorticalen, im Mark sitzenden Plomben zeigte das Mark der 
geseh~Ldigten Seite einen Wasseranstieg, das der ungesch/idigten Seite 
eine Stickstoffsenkung. 

Gleichsinnig verhMten sieh die ventrikelnahen Plomben. Hier fand 
sich auBerdem mit 65,0% der tiefste Wasserwert im Mark beider Him- 
seiten bei vSllig durch Plombenmasse ausgefiillten Ventrikeln. 

4. Bei Dekompressionen lag in allen Versuchsreihen der Wasserh6chst- 
wert im Mark der geseh/~digten, der Stickstofftiefstwert im Mark der 
ungeseh/~digten Seite. 

5. Extirpationen zeigten im Mark auf der gesch/~digten Seite mit 
73,15% dan s+,/irksten Ma~kwasseranstieg yon allen Versuchen (post- 
operative , ,Hirnseh we llung " ) . 

6. Bei Abscessen sind l~inde und Mark der nngeseh/~digten Seite 
stickstoff/~rmer als die Norm, auf der gesch/idigten Seite besonders 
wasserreich. 

7. Bei intraarterieller Injektion yon Aqua dest. fanden sieh lediglleh 
Anzeiehen einer mittelstarken Wasseranreieherung. Dabei stieg jedoch 
die Trockensubstanz der l~inde beiderseits an. 

8. Urdimische Gehirne zeigten das h5chste Hirngewicht yon allen Ver- 
suchsreihen mit prozentual st/~rkster Trockensubstanzsteigerung in den 
Marklagern. 

9. Naeh Insulinshock waren ebenso wie naeh Cardiazolshock die Ver- 
/~nderungen uneharakteristisch. Bei Insulinshock war an einer relativen 
Wasseranreieherung und Stickstoffverarmung vorwiegend die Rinde 
beteiligt, w/~hrend bei Cardiazolshoek eine relative Wasserverarmung 
und Stickstoffanreieherung sich sowohl in der Rinde als auch in den 
Marklagern land. 

10. Die Verschiebungen im WassergehMt warden fiir die Plomben- 
versuche, Dekompressionen und Extirpationen dutch die Bildung eines 
a~eptisch-kollateralen 0dems (als Ausdruck eines Fremdk6rperreizes oder 
einer operativen Sch/~digung) erkl/~rt, ffir die Abscesse im Sinne eines 

31" 
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s ep t i s ch -en t z f i nd l i chen  (~dems. Beide ,  u n d  das  0 d e m  n a e h  I n j e k t i o n e n  

y o n  h y p o t o n i s c h e r  L S s u n g  w i i rden  d e m  o s m o t i s c h e n  0 d e m  n a c h  Sehade 

e n t s p r e c h e n .  D ie  V e r / i n d e r u n g e n  bei  U r g m i e  k S n n t e n  i m  S inne  e iner  

H i r n s c h w e l l u n g  n a c h  t~eichardt g e d e u t e t  werden .  Die  B e f u n d e  n a c h  

I n s u l i n -  bzw. C a r d i a z o l s h o c k  lassen  e ine  D e u t u n g  n i c h t  zu. Die  

T r o c k e n s u b s t a n z z u n a h m e  d e r  R i n d e  (selbst  bei  Abscessen  au f  de r  Gegen-  

sei te)  w i r d  als  K o m p r e s s i o n s f o l g e  d u t c h  das  ze i t l i ch  s ich schne l le r  u n d  

r / i uml i ch  s ich s t a r k e r  e n t w i c k e l n d e  ~ a r k 6 d e m  angesehen .  

l l .  D ie  S e n k u n g  d e r  s t i c k s t o f f h a l t i g e n  S u b s t a n z e n  (Eiweil]e u n d  

P h o s p h a t i d e ) ,  besonders  i m  M a r k l a g e r  de r  ungesch/~dig ten  Sei te ,  e rg ib t ,  

ausged r i i ck t  in  P r o z e n t  de r  T r o c k e n s u b s t a n z ,  e ine  a l l geme ine  absolute 
A b n a h m e ,  die  d u r c h  Abbauvorg /~nge  erkl/~rt  wi rd .  
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