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Aus dem serologischen Laboratorium der Staatskrankenanstalt Hamburg- 
Friedrichsberg (Direktor: Prof. Dr. W. Weygandt) .  

Ueber die Kolloidreaktionen der Riickenmarks- 
fliissigkeit. 

Von 

V. Kafka, 
ehemals erster Assistent der deutsehen psyehiatrischen 

Universit~ttsklinik zu ])rag: 

Die moderne Liquordiagnostik wurde in den letzten Jahren durch einea 
neuen Typus yon Reaktionen bereichert, die wit kurz die ,,Kolloidreaktionen" 
nennen. Das allgemeine Prinzip dieser Reaktionen ist folgendes: Zu ansteigen- 
den Liquorverdfianungen werden gleiehe ~engen einer kolloidalen Liisung 
gebraeht; w~ihrend nun der normale Liquor die Sole 1) im allgemeinen un- 
ver~indert l~st, werden sie dutch krankhaften Liquor in den Gelzustand 
tibergeliilu't und zwar in bestimmter Weise je nach der bestehenden Er- 
krankung, so dass sich der Typus der Ver~inderung kurvenm~sig darstellen 
l~st. Der Uebergang in den Gelzustand ist erkennbar als Ausfloekung, 
Entf~rbung, Farbenumsehlag u. i~nl. Bis jetzt sind in die Liquordiagnostik 
drei soleher Kolloidreaktionen eingefiihrt worden: 1. die Goldsolreaktion 
(C. Lartge2), 2. die 1Wlastixreaktion (Emanuela), J aeobs tha l  und Kafka~), 
3. die Berlinerblaureaktion (Beehhold,  KirchbergS). 

1) Die LSstmg des Kolloids mit Fliissigkeiten wird Sol genamlt; wird der 
gelSste Stoff in amorpher Form abgeschieden, so geht das Solin den G elzustand fiber. 

2) C. Lange, Berliner klin. Wochenschr. 1912. Nr. 19. Zeitschr. f. Chemo- 
therapie. 1. 1. 

3) Emanuel, Berliner klin. Woehenschr. 1915. Nr. 30. S. 792. 
4) Jacobsthal und Kafka, Hamburg. Aerzte-Correespondenz. 1916. Nr. 2 

und Berl. kIin. Wochensebr. 1918. =Nr. 11. S. 249. Siehe auch Kafka, Taschen- 
buch der praktischen Untersuchungsmethoden der KSrperfliissigkeiten usw. Berlio., 
Julius Springer. 1917. 

5) Kirchberg, Archly I. Psych. 57. 22. 1917. 
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Bezfiglich der bisher fiblichen Technik sei kurz folgendes erwhhnt: Die Gold- 
soll/isung wird nach den Vorschriften L ange's 1) oder Eicke's ~) hergestellt, Ihre 
Brauchbarkeit wird an der F~rbung und Durchsiehtigkeit erkannt. Die erste Ver- 
dfinnung wird mit 0,2 cem Liquor und 1,8 ccm 0,4proe. Kochsalz lSsung her- 
geste]lt (1 : 10); aus dieser werden mit 0,4proc. KochsalzlSsung die weiteren Ver- 
diinnungen bereite~ (bis I/s o ooo odes' J-/l~o ooo). Zu ]edem Gl~isehen werden 5 ccm 
GoldsollSsungen hi~zugese~. Ablesung erfolgt nach 24 Stunden,Zimmertemperatur. 

Die Mas~ixlSsung wird naeh Emanue l  so hergesteltt, da.ss man zu 100 ecru 
absoluten Alkohols 10 g Mastix setzt, schfitteit und fit~t-ier~. Vor jedem Versuche 
wird 1 ecru der StammlSsung und 9 cem absoluf.en Alkohols sehnetl  in 40 ecru 
des~illierten Wassers geblasen. Die erste Verdfinnui~g wird mi~ 0,5 cem Liquor and 
1,5 ccm 1,25proe. Koehsalz lSsung hergestellt; aus. derselben werden niit 
1,25proe, Kochsalzl5sung noeh 3, Verdfinnungen angesetzt. Zu jeder Verdfinnung 
kommt 1 ecru der ~IastixversuchslSsung. Kontrolle: 1 ccm 1,25proc. Koehsalz- 
l~isung und 1 ccm tier 3/iastixlSsung. 

Die Teehnik naeh gakobs tha l  nnd Kafka  sei erst-unten besproehen, weii 
sie einen wesentliehen Punkt der vorliegenden VerSffentlietmng betrifft. 

Die BerlinerblaulSsung wird naeh einer Vorsehrift ~on KirehbergS),  die 
jedoch nieh~ ganz klar ist, fd]gendermassen hergestellt: ,1 g kiiufliehes Berlinerblar 
~4rd mit 5 cem 5proe. Oxalsgure auf 100 ecru in destiltiertem Wasser geliist." Die 
Verdiirmungen werden in gleieher Weise wie bei der Ooldsolrea, ktion hergesseltt; 
zu jeder Verdiinnung kommen 5 ccm BerlinerblaulSsnng. 

Das Ergebnis wird am /ibersichtliehsten nach C. Lunge aufgeschrieben, det 
an der Abszisse die Verdiinnungen, an der (negativen) Ordinate die Ver~inderungen 
der kolloidalen LSsung aufzeichnete. Diese sind bei Anwehdung des Ooldsols Farben- 
amsehlgge yon rot fiber violett und blau naeh hellblau thud weiss. Emanue l  stel]~ 
die St~rke der Reaktion (Ausflockung der ~astix!Ssung) lediglieh dureh Pluszeiehe~ 
bei Angabe der einzelnen RShrehen dar. J a c o b s t h a l  und Kafka  haben fiir die 
Technik der 3/Iastixreaktion ein dem Lange'schen Schema nachgebildetes ver- 
wendet, auf dem die Triibungen u.nd Ausfloekungen tier 1V[astixldsung aufgezeiehnet 
werden. Ki rchberg  bezeichnet in seines' Arbeit die S~irke der Reaktio~ nur im 
a ltgemeinen mi~ Pluszeichen. 

Es hat sich nun ergeben, dass alle Kolloidreaktionen gewisse chars&te- 
ristisehe Bilder zeigen: 1. die stgrksten Ver~nderungen der kolloidalen 
LSsung linden sieh bei den s c h w ~ e h s t e n  Yerdii~mungen nnd nehme~ 
stufenweise a,b (Typus der Paralysenkurve), 2. die st~rksten Vergnderunge~ 
der kotloidalen L(isung zeigen sich erst bei h 5 h e r e n Verdiinnunget~, auch sie 
nehmen gegen das Ende der Kurve ab (Typus der Neningitiskurve), 3. Ab- 
schwfi, ehungen und Versehiebungen naeh links der Meningitiskurve (Lues 
cerebri-Kurve, Lueszacke), 4. atypisehe Kurven. Es musste natiirlich im In- 

1) 1. c. 
2) Eieke,  )Itinchener reed. Wochenschr. 1913. Nr. 49. 
3) 1. c. 
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teresse der Liquordiagnostik liegen, diese Eigensehaften der Kolloidreaktionen 
dureh besondere Massregeln mSgliehst h'erauszukristallisieren, denn es haste 
sieh gezeigt, dass bei der Goldsolreaktion such LOsungen, die makroskopiseh 
allen Anforderungen geni~gten, ungenaue oder nieht eharakteristische Reak- 
tionen gaben. Bei der ~Iastixreaktion waren in der Form, wie sle E m a n u e 1 gab, 
wegen der geringen Anzahl der Verdiinnungen deutiiehe Kurvenbilder nieht 
zu erhalten, vor allem abet zeigte sieh, dass such ,unspezifisehe" Reaktionen 
zustande kamen und der Versueh mit versehiedenen Versuehl5sungen zu 
untersehiedliehen Resultaten ffihrte. Bei der Berlinerb]aureaktion wiederum 
zeigten auch bei norms]era Liquor die ersten Gl~isehen Ausfloekung. 

Es mussten also Wege gefunden werden, urn diese Fehlerquelle~t ver- 
meiden zu lassen; naeh dieser Riehtung hin wurden yon uns Versuehe a~- 
gestellt, fiber die hier beriehtet sei, da sie geeignet sind, die n6tige Exaktheit 
in das wiehtige Gebiet zu bringer/. Eierbei sei gleieh betont, dass wir uns an 
dieser Stelle ausffihriieher theoretiseher Exkurse enthalten und nur soweit 
ausholen wollen, als es Ifir unseren Zweek n6tig ist. 

Es hat sieh herausgestellt, dass jede zum Versuehe fertige kolloidale 
LSsung ein Individuum darstellt und eine besondere Salz- und Kolloid- 
empfindliehkeit 1) hat. Um den L0sungen ihre Individualit~t tunliehst zu 
nehmen, i st bei der Herstellung der GoldsollSsung keine g0gliehkeit gegebel~; 
bei der tIerstellung der ~astixverbl;auehslSsung war dies jedoeh bis zu einem 
gewissen Grade durehffihrbal, und es haben daher J aeobs tha l  und Kafka 
g~nz bestimmte Vorsehriften zur Herstellung der VersuehslSsung gegebm~: 
~Ian nimmt 1 ecru der StammlSsung und 9 eem absoluten Alkohols in ei~e 
10 cam Pipette auf und l~sst das Oemisah in 40 eem destillierten Wassers 
unter leiehtem Sehfittel~ tropfenweise so einfliessen, class die ~'Ii s a h u n g s z ait 
50 Sekunden betr~gt (Stoppuhr). Sehneller oder langsamer bereitete 
L0sungen zeigen starke" Untersehiede in der Empfindliehkeit. Da diese abet 
erst naeh einiger Zeit station~ir wird, haben Jaaobs tha l  und Kafka die 
Rei fungszei t  eingefiihrt, d. h., sie lassen die VersuehslOsu~g 1/2 Stunde 
oder l~nger bei Zimmertemperatur stehen und benutzen sie erst dann. Trotz- 
dem abet mltersehieden sigh so bereitete L6sungen in ihrer Salzempfindliah- 
keit noah voneinander; wfirde man daher, wie Emanue l  es angibt, den 
Versueh mit 11/~proe. lgael-LiSsung ansetzen, so erhielte man abweiehende 
und unspezifisahe t~esultate. Um ein klares Bild fiber die Salzempfindlieh- 
keit zu bekommen, haben daher Jaaobs tha l  und Kalka  den Vorversueh 
eingeffihrt, d. h., sie versetzen in einer ROhrehenreihe je 1 eem einer 0,1 bis 

1) Untor KolMdempfindlichkeit verstehe ieh den Grad der Empfindlieh- 
keit der kolloidalen LSsung gegeniiber den im Liquor vorhandenen, die Reaktion 
hervorrufenden Kolloiden. 
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ll/2proc. KochsalzlSsung (die vorher auh genaueste iertiggestellt worde~ 
sind) mit 1 ccm der Mastixvers~hslSsung; nach Beobachtung des Yer- 
suchsergebnisses bei diffusem Tageslicht wird zum Hauptversuch genom- 
men a) die letzte noeh nicht trtibende und b) die erste ausfloekende Koch- 
salzkonzentration. Auf diese Weise ist es mi~glieh, einheitliehe und spe- 
zifisehe Resultate zu erhalten. 

Diese Ergebnisse haben reich dazu gefiihrt, die Beziehungen zwisehell 
Salzempfindliehkeit und Kolloidempfindlichkeit niiher zu untersuehen, vor 
allem auch bei Heranziehung der Gold- und Berlinerblaureaktion. Ich bin 
so vorgegangen, dass ieh, iihnlieh wie ftir die ~astixversuchslSsung, aueh fiir 
die Goldsol- und BerlinerblaulSsung Vorversuehe herstellte. Vorausgesehickt 
sei, dass man bei der Bereitung des Goldsols nieht wie bei der Herstellung 
der MastixlSsung die Erzielung eines gewissen Grades der Empfindliehkeit 
in der Hand hat. Um so wertvoller ist daher der Salzvorversueh. Er zeigt 
uns mit Deutlichkeit -- die Versuehskurven kSnnen wegen der typographi- 
schen Sehwierigkeiten nieht gebracht werden --, dass auch sonst gut und  
gleieh aussehende GoldsollSsungen versehieden salzempfindlieh sind. Meist 
freilich ist 0,4proe. l~aC1-Liisung die letzte Salzkonzentration, bei der noeh 
keine Veriinderung dutch das Salz selbst erIolgt. Lange hat also im all- 
gemeinen das Richtige getroffen. Trotzdem empfiehlt es sieh, einen Vor- 
versueh mit i ecru 0,2-0,6proc. 57aC1-LSsung-]-5 ecru Goldsoll6sung an- 
zusetzen und zur Reaktion die letzte noeh nicht entfirbende Kochsalz- 
konzentration zu nehmen, die aueh bei 0,3 oder 0,5--0,6 pCt. liegen kann. 

Anders ist es mit dem Berlinerblau. Uebertriigt man die Kisehung 
Berlinerblau und Oxalsiiure schnell in das destillierte Wasser, so zeigt die 
entstehende L6sung (die etwas heller ist) kaum vcesentliehe Unterschiede 
gegentiber einer langsam bereiteten. Die Salzemplindliehkeit ist minimal; 
noch bei einer Koehsalzkonzentration yon 1--11/4 pCt. sieht man keinerlei 
F~ntffirbung des Berlinerblau eintreten. Um nun die Beziehung zwisehen Salz- 
empfindliehkeit und der Kolloidempfindlichkeit i) niiher zu studieren, ging 
ieh in der Weise vor, dass ich Koehsalzvorversuehe wie eben geschildert 
ansetzte, abet ausserdem in einer Reihe zu jedem Glisehen eine geringe 
~enge (0,1) eines stark positiven (Paralytiker-) Liquors in einer zweiten 
Reihe ebensoviel eines normalen Liquors hinzufiigte. Ftir die Goldsolreaktioa 
ergab sieh nun, dass naeh 24 Stunden in den ersten RShrchen die Gold- 
15sung (im Gegensatz zum Vorversueh) verii, ndert wurde, im tibrigen abet 
der negative Liquor eine geringere Veriinderung der F~bung hervorrief 
Ms der positive; dabei wuchs die veriindernde Komponente mit steigender 
Koehsalzkonzentration, um dann gleieh zu bleiben. Dieses Verhalten zeigten 

1) Siehe triihere Anmerkung. 
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in ~del st~rkerem ~asse die Versuehe mit der l~astixreaktion. Hier war die 
ausflookende Kraft des Liquors um so starker, je hSher die Kochsalzkon- 
zentration war. Die Versuche mit BerlinerblaulSsung zeigten ein anderes 
Verhalten: Der negat ive Liquor bewirkte bei allen Kochsalzkonzentrationen 
st~rkste Yer~nderung; beim positiven Liquor trat geringere Veriinderung 
tier L6sung ein, die freilieh in den ersten Gl~sehen anstieg, dann aber gleieh 
blieb. 

Aus diesen Versuehen ergibt sieh, dass mit waehsender Salzkonzentration 
die Kolloidempfindliehkeit zunimmt. Die Salzempfindliehkeit ist am st~rk- 
sten bei der GoldlSsung, dann folgt moist die MastixlSsungl), dann die Berliner- 
blaulSsung. Die Kolloidempfindlichkeit ist am st~rksten bei der Berlinerblau- 
15sung, dann folgt die gastix-, hierauf die GoldsollSsung. Aueh aus diesen 
Versuehen, fiber die am anderen Orte ausffihrlieh beriehtet wer~len soll, geht 
die Wiehtigkeit des S~lzvorversuehes hervor. Er ist nur bei der Berlinerblau- 
reaktion unnStig. Hier muss aber zur Teehnik noeh lolgendes beaehtet 
werden. Bei unseren ersten Versuehen naeh Kirehberg's Teehnik zeigten 
stets die ersten RShrehen Ausflocklmg, auch wenn vSllig normaler 
Liquor verwendet wurde. Urn diese unspezifischen Verhnderungen der 
kolloidalen L5sung auszuhalten, gingeu wit so vor, dass wit mit destilliertem 
Wasser verdfinnten, wodureh freilich der Reaktionsbereich etwas eingeengt 
wurde, aber such die unspezifiseh reagierenden RShrchen auf zwei besehr~nkt 
wurden. Ferner liessen wir die ersten beiden Verdfinnungen ganz weg, fingen 
also mit 0,02 cem Liquor ~ 1,98 eem Aquadestillata an und stellten daraus 
die weiteren Verdt~nnungen her. Sehliesslieh fiel uns auf, dass wit bei der 
Berlinerblaureaktion die feinen Abstufungen, wie bei den anderen Kolloid- 
reaktionen nieht sahen, sondern meist entweder starke Entf~rbung odor 
vNliger ~angel an Verhnderung der kolloidalen L6sung. Wir erkl~rten uns 
.dieses Phhnomen dmch die starke K011oidempfindliehkeit des Berlinerblau- 
sols einerseits, andererseits dadureh, dass zwischen den Verdtinnungen in 
den einzelnen R6hrehen bei dem besproehenen Verdi~nnungsmodus doeh 
grosse Untersehiede bestehen. Um diese auszugleiehen, gingen wit so vor, 
dass wit uns eine Verdfinnung 1/100 und eine 1/150 des Liquors mit destil- 
liertem Wasser herstellten. Von der Verdt~nnung 1/100"pipettierten wit 
1,0, 1,9, 0,8, 0,7, 0,6, 0,5 cem dann weiter yon der Verdfinnung 1/150 0,7, 
0,6, 0,5, 0,4, 0,3, 0,2, 0,1 ecru. Dann wurden auf 1 eemmit destilliertem 
Wasser aufgeffillt und 5 cem BerlinerblaulSsung hinzugesetzt. Wit hatten 
so die Verdt~nnungsreihe 1/100, 1/111, 1/125, 1/142, 1/166, 1/200, 1/214, 
1/250, 1/300, 1/375, 1/500, 1/750, 1/1500 gegentiber der Verdfinnungsreihe 
1/100, 1/200, 1/400, 1/800, 1/1600 usw. beim frt~heren Verdtinnungsmodus. 

1) Hier kommt es sehr auf die Art der Herstellung an. Siehe oben. 
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Auf diese Weise crhiclten wir recht gtinstige Resultate, doch mussten wit 
finden, da, ss die Berlinerblaureaktion anscheinend wegen ihrer starkell 
Kolloidempfindliehkeit fcinere Kurvenbildungen, wie sic in Goldsol- und die 
Mastixreaktion zeigen, nicht hergibt. ]mmerhin eignet sic sich fttr gr6bere 
diagnostische Zwecke und ist besonders ftir kleinere Laboratorien deshalb 
zu empfehlen, weil sie in unserer ~odifikation sehr einfaeh anzustellen ist 
und man mtr 0,03-0,04 ccm Liquor benStigt. 

Wit haben die Resultate in einem dem Lange'schen Schema nachge- 
bildeten Netze eingetragen; auch hier werden an der Abszisse die Ver- 
dfinnungen, an der Ordinate die Ver~nderungen cles Berlinerbiaus: Blau, 
)fittelblau ]I und I, Hellblau II und I,~), Weiss eingetragen. 

Zusammenfassend sei also betont, dass dutch Technik richtiger An- 
fiihrung der Kotloidreaktionen die Auff indung der geeigneten Elek t ro -  
l y tkonzen t r a t i on  nStig ist. Diese wird dureh den gochsMzvorver -  
such festgestellt, der nieht nut" ftir die l~astixreaktion, sondern auch fSr 
die Goldsolreaktion auszufiihren ist. l~ur dann werden spezifische, einheit- 
liche und vergleichbare Resultate erhalten. Fiir die Ber l inerb laureakt ion  
ist  der SMzvorvcrsuch nicht  n6tig,  da die Satzempfindlichkeit dieses. 
Kolloids (ohne Liquorzusatz) sehr gering ist. Da aber die KolI~idempfindlich-- 
keit der LSsung sehr stark ist und diese (lurch steigende $alzkonzcntration 
bis zu einem gewissen Grade erhSht wird, empfiehlt sich bier die Anwendung 
yon destilliertem Wasser zur Ausffihrung der Verdtinnungen. Es kann dana 
mit 0,02 Liquor -+- 1~98 ecm Aqua destillata die erste Verdtinnung und yon 
dieser die anderen hergestellt werden, oder die Verdiinmmgen werden nach 
mtserer Technik ausgefiihrt. Die Bertincrblaureaktion ist die technisch ein= 
fachste der Kolloidreaktionen und erfordert am wenigsten Liquor, zeigt aber 
nicht die Feinheiten der anderen.Reaktionen. An dem Ausbau Mler Kolloid- 
reaktionen muss eifrig gearbeitet wer.den, da sie, wenn s~e tcchnisch richtig 
ausgeftihrt werden, nicht nur die empfindlichsten der Liquorreaktionen dat-- 
stcllen, sondern unsere Diagnostik auch dutch charakteristische Kurvcn 
bcreichern. Die Theorie der kolloidalen Liquorreaktionen aber ist lxotz der 
Arbeiten yon Lange, Sp~t, Neufetd u. a. noch weir yon der vollkommeneI~ 
Kl~rung enffernt. 

:I) Fieist gentigt die Festsetzung yon weniger Farbennuancen. 


