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Von 
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(Eingegangen am 19. Januar 1921..) 

I. Einleitung. 
II. Technik der Paraffinreaktion. Ergebnisse. 

III. Vergleich der Paraffinreaktion mit der Normomastixreaktion. 
IV. Beitr~ge zur Theorie. 

I. Einleitung. 
Die Zahl der in die Liquordiagnostik im Laufe der Jahre (seit 1912) 

eingeffihrten Kolloide ist sehr grol3, die Literar dartiber bereits kaum 
mehr fibersehbar. Die meisten zur Liquordiagnostik versuchten Kolloide 
haben in dieser Hinsicht nur noch historische Bedeutung, nur wenige 
haben sich als brauchbar erwiesen. Allgemeine Anerkennung haben  nur 
elnzeltm gefunden (Goldsol- und Mastixreaktion). Das liegt an der  
Verschiedenheit der physikalisch-chemischen Eigenschaften in Beziehung 
zum Liquor. 

Man kann die verwandten Kolloide in Grappen eiateilen: Metallsole 
(Gold, Silber), lcolloidale Komplexsalze (Berlinerblau), Harze (Mastix, 
Benzoe, Schellack, Myrrhen, Guajak, Kolophonium, Styrax, Gamboja), 
!Xarbsole (Kongorubin , Indigo, Tusche), dann noch das Carcolid (Kohle), 
das Siliquid und das theoretisch eigenartige Talcata-Ara-Reagens. Es 
wird miil~ig sein, zu jedel Gruppe noch neue Vertreter hinzuzuerfinden, 
m a n  kennt die Gruppeneigenschaften der Kolloide, ein neu erfundenes 
wird diese nut  in schlechterer oder besserer Form zeigen. Besser ist wohl 
schon, eine besteheude Reakti0n aufs Differenzierteste auszuarbeir 
Perspektiven - -  wenn ftir die Forschung iiber Kolloidreaktionen noch 
solche darin bestehen, eine neue Re~k~ion zu finden - -  kSnnen sich wohl 
nur a n s  der Heranziehung eiaes seLuer Na tm  nach jeweils prinzipieU 
andersgearteten K6rpers ergeben.: Solche als einschneidend anzusehenden 
Punkte ha t  die Geschichte del Kolloidreaktionen ja auch aufzuweisen. 

Archiv fiir Psychiatrie. Bd. 93. 33 



496 Willi Girlich: 

1923 hat Ka/ka zuerst eine Anweisung gGgeben, Liquorverdfinnungs- 
reihen mit Paraffinsol anzusetzen, 1925 seine Untersuchungen in umfang- 
reicherer Arbeit ver6ffentlicht. 

Paraffin ist ein Produkt  der h6ehstsiedenden Fraktionen des Leueht61s 
und der Braunkohle, geh6rt chemisch in die Para~finreihe (CnH~n+2), 
deren hierher geh6rende Vertreter einen Schmelzpunkt yon 38 bis 61 ~ C 
haben. Paraffin ist leicht und billig zu beschaffen. 

Ka]ka selber betonte sehon, dal~ es darauf ankomme, einen K6rper 
yon relativ einfachem ehemischen Bau zur Untersuchung heranzuziehen. 
Auch die Iterstellung eines brauchbaren Paraffinsols ist Ka/kas Verdienst. 

Es ist aueh bereits eine Anzahl yon Arbeiten fiber die Paraffinreaktion 
ersehienen, zumeist ausl~ndisehe. Thurzd und Harsdnyi, sowie I, eitner 
empfehlen die ParaffinreaJ~tion als zweite Reaktion neben der Goldsol- 
oder Mastixreaktion. Umfangreicher gearbeitet hieriiber hat  Critchley, 
allerdings sind ihm beim Ansetzen neck Ka/kas Originalmethode wiehtige 
Fehler unterlaufen. Er  spricht yon der Billigkeit der Reagentiea, der 
Leiehtigkeit der Ausfiihrung, der grol~en Bestgndigkeit des Sols. Ferner 
betont er eine zu grol3e Empfindliehkeit yon Ka/kas Originalmethode, 
darum gibt er noch zwei andere ~e thoden  an. (Die yon Jhm hervor- 
gehobene Empfindlichkeit beruht allerdings gerade auf dem ibm unter- 
laufenen Fehler, denn was nach unseren Erfabrungen gerade der Paraffin- 
reaktion als wiehtige Eigensehaft zukommt, ist eine weniger groBe 
Sensibilit~t.) Von amerikargseher Seite haben Karnosh und lCademaekers 
berichtet, gute Resultate erzielt und die Methode empfohlen, allerdings 
als etwas ,,schwierig". Pisani und Gozzano halten die Paraffinreaktion 
ffir die wichtigste Kolloidreaktion, yon grol~er 9raktiseher Bedeutung 
dutch die Spezffiti~t ihrer Resultate, die groBe Empffiadlichkeit und die 
Ein~aehheit ihrer Teehnik. ~hnlich i~ul~ert sieh Massazza. Von russiseher 
Seite sind Ver6ffentlichungen erschienen, did nur im Referat vorlagen. 
Eine yon der ursprfingliehen abweichende Technik schl~gt Sarav$kij 
ein. Sisl]annikov h~lt die Paraffinreaktion fiir sehr empfindlieh, besonders 
bei Lues. Sie sei aber kompliziert und fordere grol~e Obung. _~o~now 
ist der Ansieht, da]3 die Paraffinreaktion die Goldsolreaktion ohne weiteres 
ersetzen kann, da sie naeh seiner Effahrung zumeist mit ihr zusammen- 
f~llt, 5frets sell sie sogar empfindlicher sein als jene. Von deutscher 
Seite hat  ebenfalls ~ebea andereD Reaktionen .Friedmann die Paraffin- 
reaktion angewandt. Er  berichtet nieht fiber Effahrungen damit, da 
er ia seiner Arbeit sehns zu dem SchluB kommt, dab die gr6Bte ,,Ge- 
nauigkeit und Riehtigkeit" die Goldsolreaktion und die Takata-Ara- 
Reaktion darb6ten. Auch andere Untersueher haben die Paraffinreaktion 
angewendet, ohne sieh aber fiber ihre Ergebnisse zu ~ul3ern. 

So widersprechend die Mitteilungen in einzelnen Punkten sind, 
so sind sie doeh allesamt gfinstig und empfehlen zumindest die Paraffin- 
reaktion als zweite Reaktion neben einer anderen. Im Ka]kasehen Inst i tut  
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wird sic seit  1924 ununte rbrochen  neben der Normom~st ix re~kt ion  aus- 

gefiihr~ und  h a t  sich hervor ragend  bew~hrt .  

II. Technik der Paraffinreak/ion. Ergebnisse. 
Wir  besprechen nun die Ausff ihrung der R e a k t i o n  und  zwar  die 

Ka]lcasche noch jetz~ angewandte  Original technik.  

Man benStigt dazu: 
1. Die GebrauchslSsung eines Paraffinsols, 
2. Eine 0,3~ KochsalzlSsung, 
3. Den zu untersuchenden Liquor. 
Die GebrauehslSsung ist nicht lange haltbar. Darum stellen wir sie her aus 

einer sehr stabilen StammlSsung. 0,3 g Paraffin veto Sehmelzpunkt 50--520 
werden mit einem Messer veto Paraffinblock abgesehabt, in einen Kolben ge- 
sehfittet und genau 100 ecru absoluter Alkohol dariiber gegossen. ])as Gauze 
wird erhitzt bis auf den Schmelzpunkt des Paraffins. Man kann ]eieht bewegen, 
um eine mSglichst feine Verteilung zu erhalten. Die Fliissigkeit ist jetzt wasserklar 
und yon einer Trfibung dureh Paraffin nichts zu sehen. Dieses ist die Stamml6sung, 
die man erkalten lassen karm. Der Prozentgehalt der ParaffinlSsung wird also 
nach der StammlSs~ng benannt und nicht naeh der VersuchslSsung. Beim Erkalten 
der StammlSsung f~llt das Paraffin wieder aus, und zwar in besonderer Art: der 
Beden der Fliissigkeit ist mit Sehlieren yon Paraffin durehzogen, die ein sand- 
glasartiges Aussehen besitzea und nieht eigentlich milehig sind wie das Paraffin 
selber. Wahrseheinlieh ist das Paraffin bier schon in so rein verteiltem Zustande 
im Medium Alkohol enthalten, dal~ dieser Zustand eine Pradisposition darstellt 
zu dem nachherigen So]zustand (ein Sol entsteht ja immer unter der Voraussetzung, 
dab sich der zum Kolloid werdende Stoff in dem betreffenden Medium nieht 15st, 
er abet doeh in einen Zustand weitestgehender Verteilung gebraeht wird, deren 
Grad abh~ngig ist yon der MolekulargrSl]e des Stoffes). Wird die StammlSsung 
nicht genfigend erhitzt, so sieht man sie nach dem Erkalten yon kleineren uud 
grSl]eren Paraffinkfigelchen durchsetzt. 

I)ie so hergestellte StammlSsung ist ]ange haltbar. Ieh selber habe nach vier 
Monaten noch keine Ver~nderung gesehen und genau so gut ein Versuehssol daraus 
herstellen kSnnen wie aus frischer StammlSsung. Thurz6 sprieht yon einer nur 
Wochen anhaltenden Verwendungsf&higkeit. 

Von dieser StammlSsung hMt man sieh praktisch immer eine grSl~ere Menge 
vorr~tig. 

Die Versuchsldsung wird nun in folgender Weise daraus hergesteUt: x cam 
der durchgeschiittelten StammlSsung und x ccm destillierten Wassers werden im 
gemeinsamen Wasserbade auf die Sehmelztempera~ur des Paraffins erhitzt. ])abei 
wird man beobaehten, dab das Gefi~l~ mit dem Alkohol und Paraffin eher diese 
Temperatur erreieh~ als das destillierte Wasser. (Die Ursaehe liegt im grSl3eren 
W~rmefassungsvermSgen des Alkohols gegenfiber dem Wasser). ])as schadet nichts, 
denn man wartet, bis das Wassor 520 erreieht hat und l~l~t da~ Gef~l~ mit dem Alkohol 
und Paraffin a~f 53--54 ~ steigen, oder -- was besser ist --  man m~nipu]iert solange 
dmcch kurzdauerndes Herausnehmen des Alkohols her~m, bis beide Gef~13e gleiehe 
Temperatur haben. Ntm gieflt man das destillierte Wasser ingesamt zu der alko- 
holisehen StammlSsung hinzu. 

Es entsteht so eine im auffallenden Lieht milchigweil3e, im durchfallenden 
trfibopaleszente Flfissigkeit, die keine Floekungen zeigen daxL Naeh dem Erkalten 
mul3 sie dieselbe Beschaffenheit haben. Man verwendet sie im allgemeinen naeh 
einer halbert Stunde. 

33* 
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Die Frage ist: was/iir Para]/in sell verwendet werden ? Ka/]ca hat 
yon vornherein empfohlen, nur mit Paraffinen zu arbeiten, deren Schmelz- 
punkt  um 500 C herum liegt. Er  versuehte weii~es amerikanisches 
Schuppenparaffin vom Schmelzpunkt 51--52 ~ weiBes amerikanisehes 
Tafelparaffin vom Schmelzpunkt 50--52 e, ein in der Anatomie benutztes 
Tafelparaffin veto Schmelzpunkt 530 und ein rotes amerikanisehes 
Tafelparaffin veto Schmelzpunkt 51--52 ~ Unterschiede bei der Sol- 
herstellung ergeben sieh nur, wenn man nicht genau auf den Schmelz- 
punkt  erwiirmte. Ich glaube, dab ein Erhitzen des Paraffins yon einigen 
Graden fiber den Schmelzpunkt hinaus niehts schadet. Ja,  sogar bei 
Erw~rmen bis auf 60 und 650 wurden die Sole in den Eigenschaften 
gleich den anderen. Aber niemals darf man, besonders nicht in der I-Ier- 
stellung der Versuchsl6sung, unter dem Schmelzpunkt bleiben. Je tz t  
wird in Ka]kas Laboratorium das weii3e Tafelparaffin vom Sehmelz- 
punkt  50--520 verwandt. 

2qach We. Ostwalcl sell ein Paraffinhydrosol aueh herzustellen sein, 
indem man die Stamml6sung zu Icaltem destilliertem Wasser zusetzt. 
Das entstehende Sol ist nicht haltbar. Es gehSrt gerade mit zu Ka/kas 
Verdiensten, gefunden zu haben, dab erwtirmt werden mul~. 

Critchley hat ebenfalls gemal~ Ka]ka mit 0,3~ Stamml6sung 
(yon ibm kolloidales Paraffin A genannt) gearbeitet, zugleieh zwei andere 
Methode'n angegeben: Paraffinl6sung B: yon einer 0,25~ Stamm- 
16sung werden 10 c c m m i t  30 ccm auf 520 erwiirmten Aqua bidest. 
schnell versetzt. Kolloidales Paraffin C: es bes~eht aus 10 ccm 0,2~ 
Stamml6sung und 30 cem Aq. bides~. 

Leitner hat auch 0,2~ StammlSsung versucht, ferner auch das 
Verh~lSnis yon Stammsol zu destilliertem Wasser abge~ndert in 1:2.  
Seine Resultate waren die gleiehen wie die mit dem nach Originalvor- 
schrifb hergestellten Sol. 

Eine eigenartige, Ostwalds Angabe in gewissem Sinne angen~herte 
Art  der Solherstellung hat  Saravgki] beschrieben (mir war leider nur 
das Referat seiner Arbeit zug~nglich). Als StammlSsung wird diejenige 
alkoholisehe L6sung yon Paraffin verwandt, die sich fiber dem Paraffin- 
niederschlag nach AbkfiMung auf Zimmertemperatur befand. Dieser 
Flfissigkeit wurcle destilliertes Wasser in kaltem Zustande in gleicher 
Menge zugesetzt. Die entstehende VersuchslSsung sell opaleszierend und 
stabfl sein. Der Vorgang ist wohl erklarlieh, man wird aber kaum 
konsta, nte fer~ige Sole erhalten. Es fi~llt beim Abkfihlen der Stamml6sung 
nieht alles Paraffin aus, sondern es ist beim Erw~rmen zum Teil so 
dispers geworden, dab man wolff annehmen kann, dab die StammlSsung 
naeh dem Abkfihlen ein schwachprozentiges Alkosol bildet, sicherlieh 
sogar aus neck kleineren Teilehen bestehend als das Hydrosol, da ja bei 
Verwenclung yon absolutem Alkohol die Hydratat ion fehlt. Aber wie 
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gesagt, die Metkodik empfiehlt sick nicht wegen der wakrscheinliehen 
Inkonstanz der Ergebnisse. 

Es ist yon der Mastixreaktion her bekannt, dal~ es nicht gleichgiiltig 
ist, ob StammlSsung und destilliertes Wasser schne]l oder langsam 
miteinander in Beriihrung kommen. Art des Zusetzens und Zeitraum 
sind entsekeidend. So hat Ka]Ica in bezug auf die Herstellung der Paraffin- 
gebrauehsl5sung durchaus Unterschiede festgestellt. Und zwar hat er die 
Zubereitung auf 3 Arten versueht: Einmal durch seknelles Zugie~en 
des erw~rmten destillierten Wassers zur erw~rmten StammlSsung, dann 
durch tropfenweises ZugieBen innerhalb 60 Sekunden und aul~erdem 
noch mit hierauf ~olgender Reifungszeit yon 3 Stunden. Abb. l 1 mag 
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die Unterschiede erl~utern. Es erhellt ohne weiteres, dab die deutlichste 
Kurve das schnell zubereitete Sol liefert. Schnell hergestente Sole 
sind nach Ka]ka triibopaleszent, langsam hergestellte hellopaleszent. 
(Vielleickt riihrt der Farbuntersehied daher, dab bei den langsam her- 
gestellten die Hydratation starker wirksam war, daher die hellere Farbe; 
bei den schnell hergestellten durch geringere Hydratation die Teilchen- 
grSBe aber kleiner geblieben ist, daher wiederum die differenziertere 
Wirkung dieses Sols gegenfiber dem anderen.) 

Thurz5 empfiehlt eine einstiindige Reifezeit. 1Nlach Leitner ist kein 
EinfluB der Reifezeit festzustellen im Ausfall der Kurven. Ich selber 
babe Versuchsreihen angesetzt, mit ffischer ParaffinlSsung und mit 
1 Tag alter und babe keine Unterschiede gefunden in dieser Zeitspanne. 
Allerdings ist auch nach eint~gigem Stehenlassen grSBere Flockenbildung 
auf der Oberfl~che der VersuchslSsung zu erkennen, die aber wie gesagt 
nicht zu sichtbaren vers Resultaten fiihrt. 

1 Ka]ka: Die Paraffinre~ktion des Liquor cerebrosi0inalis. Z. I~eur. 94, 652. 
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Anders bei ldingerer Aufbewahrung des fertigen Sols. Beigeffigt seien 
Kurven  yon 34 Tage, 43 Tage und 10 Wochen alter Paraffinl6sung im 
Vergleich zur Kurve  der frischen L6sung (Abb. 2). Hier sind allerdings 
deutliche Unterschiede wahrnehmbar:  Die Kurven werden immer mehr 
abgeschw/~ehg, riicken nach oben und links. Die Ursache ist feststellbar: 
Die Kelloidempfindlichkeit des Sols n immt  ab, w~hrend die Salzemp- 
findlichkeit sich kaum merklich ~ndert, sie wird geringgradig herab- 
gesetzt (yon 0,9--1,0~ NaC1 des frischen Sols bis auf 0,7--0,8o/0 NaC1- 
Tiger des 10 Wochen alten Sols). Die Abnahme der Koll0idempfindlich- 
keit  ist erkennbar aus dem Kleinerwerden der reinen Eiweigflockungszone 
nach dem Umschfitteln (siehe theoretischen Tell der Arbeit). 

i i 
i 

i 

§ 
i 

++i 

1 

/ / .  / 7  - - . ~ - ~  

. / / ~ ' /  / 

>"'1 , /  
/ / /  / z / / 

, i I / 
/ / / 

! /  ~ i i  
v 

z 3 (~ 5 B 7 2? 3 /0 7/ 
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e) L i q u .  Z i .  P P . - V e r d a c h t :  a]~ h ,, 
f) ,, ,, ,, : 70 T a g e  ,: ,~ 

Nun zum Ansetzen der Verdfinnungsreihe. Man stellt eine ~olge yon 
10 R6hrchen attf. In  Ka/kas Laborator ium werden - -  wie auch zur 
Mastixreaktion ~ Wassermannr6hrchen benutzt.  Ins erste R6hrchen 
gibt man 0,75 ccm 0,3~ NaC1-L6sung, in jedes folgende 0,5 com. 
Dazu setz~ man im ersten R6hrchen 0,25 ccm des zu untersuchenden 
Liquors, mischt und pipett iert  in jedes weitere 0,5 ccm hinfiber, so dab 
eine Verdiinnungsreihe entsteht yon 1/4, 1/8 , 1/16 USW. bis zu 1/2000 
(genau 1/204s) Liquorverdfinnung. Anfangs begann Ka/ka mit tier 
Konzentrat ion 1/2. Es stellte sich aber heraus, dab aus besonderen 
Griinden (Vergleich der entstehenden Kurven mit  den Mastixkurven) 
1/4 Verdiinnung geniigt oder sogar besser geeignet war. Nur  fiir die 
Beobachtung des Verlaufs der Malariatherapie bei der progressiven 
Paralyse ist es heute noch unter Umst~nden yon Vorteil mi t  1/2 zu be- 
ginnen (s. welter unten.) 

Um Liquor und Reagentien zu sparen, braucht  man nicht mit  ganzen 
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Dosen zu arbei~en (woftir sich die obengenann ten  Zahlen verdoppeln)  
sondera  m a n  ru t  gut ,  sich gleich bei E in i i ih rung  tier Reak t ion  an das 
Ansetzen u n d  die Ablesunghalber Dosen zu gewShnen. Saravgki] h~It 
an  der Benu tzung  ganzer Dosen lest. 

Man kann jedem Versuch eine Kochsalzkontrol le  folgen lassen. 
Unbed ing t  nStig ist es nicht .  Die Solherstellung ist so k o n s t a n t  zu ge- 
s ta l ten  mSglich, da$ m a n  darauf  verzichten kann ,  zumal  ja  doch eine 
I~aC1-Konzentration (0,3~ verwendet  wird, die welt un te r  dem Salz- 
ausf/~llungstiter (0 ,9 - -1 ,0% NaC1) liegt. D a n n  wiirde in ein weiteres 
(dftes) RShrchen 0,5 ccm 0,3~ l~aC1 kommen,  in das kein Liquor  
h in i iberpipe t t ie r t  wird. 

Zu jedem RShrchen setzt m a n  0,5 ccm der Paraff inversuchslTsung 
(bei ganzen  Dosen 1,0 ecru). 

Bei Beginn mi t  der L iquorkonzen t ra t ion  1/2 k o m m t  in ]odes RShrchen 
0,5 ecru NaC1, auch ins erste, u n d  zu dem ersten 0,5 ecru Liquor ;  Hini iber-  
pipet t ieren yon  0,5 ccm der gu t  gemischten Fliissigkeit  wie oben. 

Critchley muB beim Lesen yon Ka/kas Arbeit ein Fehler unterlaufen sein; 
er sprioht davon, Ka/ka g~be zu jedem l~Thrchen 1,0 ccm ParaffinlTsung, auch bei 
halbert Doson. Das wiirde unseres Erachtens eine Menge sein, der gewissermaflen 
die LiquoreiweiBe kaum gewachsen sein dtirften. Es warden EiweiBe und Paraffinsol 
nieht in den gemal~en Mengenverh~ltnissen zu einander stehen, um optimal auf- 
einander zu wirken. Ebenso gibt er bei seiner modifizierten Paraffinreaktion C, 
boi tier er mit 0,20/o NaCI arbeitet, zu jedem l~Thrchen am Ende 0,75 cam Paraffin- 
10sung. Ferner kommt hier auch in das erste RThrchen 0,5 ecru I~aC1, dazu 
0,25 (!) ecru Liquor. I-Iiervon pipettiert er 0,5 (!) ecm in jedes folgende RShrchen. 
Also bleiben im orsten RShrchen 0,25 (!) ecru Fliissigkeit iibrig, hiervon ist abet 
doch der dritte Toil Liquor, er beginnt also nicht mit einor Verdiirmung 1 : 4 wie er 
angibt, sondern mit 1:3. Im zweiten RThrchen, das schon vorher 0,5 corn NaC1 
enthielt, ist dann die Verdfimmng, wie man errechnen kann, 1:6. Das ergibt 
eine eigonartige Reihe, die praktisch im Verfolg ihre Sehwierigkeiten haben diirfte. 
Noch sonderbarer geht Critchley vor beim Ansetzen der Methode B, die er am 
moisten anwendet and ompfiehlt: Er verdiinnt Paraffinsol und Liquor zusammen. 
Verwendet wird eine iXlaC1-Konzentration yon 0,2O/o . In jedes RStn'chen kommt 
0,5 ecru der SalzlSsung nnd 0,75 ecru Paraffinversuehs16sung, ins erste l~Shrchen 
~uBerdem noch 0,25 ecru Liquor. Daan werden jewoils 0,5 eem tier Fliissigkeit 
naeh Mischen ins n~chste RShrchen pipettiert. INach Critchley befindet sich im 
~rsten l~Shrchen der Liquor in einer Verdiinnung yon 1: 6, im zweiten yon l :  15 
usw. ])as hoil3t, er z~hlt fiir die Liquorverdiirmung das Paraffinsol mit; diese Art 
der Benennung ist bei uns ja nioht iiblich. Aber anders kama Cr#chley nioht rechnen, 
da dor Paraffingehalt nicht, vie bei uns, konst~nt ist, wermgleieh der Untersehied 
yore ersten bis zehnten l~Shrchen auch nur goring orseheint. Es ergibt sich durch 
Rechnung, dal~ im ersten RShrchen 0,5 cem ~araffin verbleiben bei 1,5 ccm Gesamt- 
inhalt, w~hrend im 10. RShrchen 0,75 ccm sind bei 1,25 ecm Gesamtinhalt des 
Gl~schens. Wir kSanen uns mit der Methodik Critchleys nicht einverstauden 
erkl~ren. Er bringteine neue Variable in das Kolloidkurvenschema, die ersehwert 
und nieht verbessert. Zu der sonst iiblichen einen Variablen der Liquorverdiinnung 
und des mit in den Kauf zu nehmenden Salzabfalles kommt die dritte der Testsol- 
mengenanderung. Wen]a wit nun noeh bedenken, dal3 die aufgezeichnete Kolloid- 
kurve ja sowieso schon keine mathematische Resultante der Verdfinnungsreihe ist, 
sondern ein in Ubereinkommen angewandtes Schema, und wean wir noch dazu 
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sagen, d ~  eine yon Critchley nach seiner Paraffinmodifikation B gezeichnete 
Kurve eigentlieh sogar in den R.aum geh6rt und nieht in die FIAcho (wegen dot 
neuen Vari~blen, die sich auf der Fl~che zeichnerisch nicht d~rstellen lgBt), d~irfen 
wit diese Xolloidverdiinnungsmethodik ein fiir ~llemgl verwerfen. Daboi ist noeh 
nicht gesprochen yon einer etw~ erschwerten diagnostisehen Deutung. 

Eine sehr wichtige Frage bei allen Kolloidreaktionen ist immer 
diejenige nack der zu verwendenden Salzkonzentration. Diese Frag e 
hut ja gerade in der Gesehiehte der Mastixreaktion eine ungeheure 
Rolle gespielt. Dieser Punkt  ist immer und i m m e r  wieder diskntiert, 
ganze Modifikationen eigener Art  sind daraus entstanden. Es wurden 
Konzentrat ionen yon 0,30/0 ~NaC1 (Schmitt) bis 1,25~ (Emanuel, Cutting, 
Stanton, Ksidel a. Moore) und von Lsnzberg gar 1,7~ l~aC1 verwandt.  
Einerseits benutzte man konstant  dieselbe Konzentration, andererseits 
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ibb. 3. Verwendung" verschiedener NaOl-Konzentrationen bei gleichem Liquor. 

variierte man je nach Ausfi~llungstiter der Mastixemulsion. Man sprach 
v o n d e r  ,,Gef~hrdung" (Schmitt) einzelner R6hrehen in bezug auf 
Variation des Kochsalzgehaltes bei Verwendnng anderer NaC1-Kon- 
zentration als physiologischer. Die ];rage diirfte endgfiltig ruhen seit 
Einfiihrung des Normosals (Normomastixreaktion naeh Ka]Ica) in die 
Mastixtechnik. 

Fiir die Paraffinreaktion hat  Ka[l~a eine 0,3~ NaC1-L6sung als 
die feststehende optimale Konzentrat ion gefunden. Die beistehende 
Kurve  (Abb. 3) mSge das erh~rten. Die Verwendung 0,1~ NaC1 
gibt in diesem Falle eine rei~e Kolloidf~llung (die F~llung ~st in allen 
Gl~schen reversibel). Bei 0,2~ NaC1 t r i t t  im letzten Gls 
der F~llung (1/les) als erstem Salzf&llung auf, die bei 0,3~ sehon bei 
1/32 beginnt, yon der Verdfinnung 0,7~ ab bis 1,0~ f~ngt sie schon bei 
1/8 an. Wir mfissen bei der Entscheidung fiir die Verwendung einer 
Koehsalzkonzentration ein KompromiB sehliel]en zwischen der Eiweig- 
und der Salzfi~llung. Anders kommen wir nieht ans. Wit  diirfen die 
Salzfgllung nieht zu hoeh w~hlen; da  dann reine Salzf~llung in der ganzen 
Reihe entsteht;  wir dfirfen sie nicht zu klein wghlen; die Kurven  werden 
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lxicht charakteristisch, die Unterstiitzung des Elektrolyten fehlt. So 
kann man sieh in der Tat  am besten einigen auf 0,30/0 Kochsalz, denn 
je geringer prozentig man die Salzkonzentration wi~hlen dar/, des~o 
vorteilhaftel, da die Elektiolytfloekungszone um so kleiner bleibt. Und: 
die Verwendung konstanter SalzlSsung ist noch dadureh zu rechtfertigen, 
dab der Koehsalztiter fiir das aus unserem Paraffin hergestellte Sol 
0,9--1,0~ war, meist 1,0~ Leitner fand bei Gebrauch yon 0,80/0 NaC1 
sehon Dispersita~sanderungen. 

Ein Salzvorversuch ist somit fiir die Paraffinreaktion illusorisch, 
nur yon Zeit zu Zeit anzustellen. 

Anmerkend ist bier zu sagen: Brandt und Mras haben ja den Koehsalzvor- 
versuch iiberhaupt verworfen, da nach ihnen das Maximum der Kttrve naeh rechts 
wandern soll. Ka]ka und Biber]eld haben dem widersprochen. Es geht aus Abb. 3 
hervor, dab yon eigentlicher l~echtswanderung nicht die Rede sein kann, sondern 
dab nur eine Verbreiterung odor Vertiefung des Maximums stattfindet, was 
fibrigens fiir die Goldsolreaktion ja Ka/ka gezeigt hat. 

Thurz5 und Harsdnyi haben Untersehiede in der Salzempfindliehkei~ 
bei Einsehaltung einer Reifezeit und ohne diese gefunden, und zwar war 
der Titer ohne l~eifezeit 0,6--0,70/o NaC1, mit Reffezeit 0,90/0 . Das 
konnten wir bestatigen. Schon eine Reifezeit yon einer halben Stunde 
geniigte, als Titer 0,9~ NaC1 zu erhalten. 

Zu diskutieren ware aueh noeh die Frage der Benutzung gepu]/erter 
SalzlSsungen fiir die Paraffinreaktionen anstat t  Kochsalz. 

Ich habe analog der Normomastixreaktion Normosal (etwa 0,85~ 
Salzkonzentration) verwandt. Die notwendige geringere Salzkonzentration 
babe ich hergestell~ durch Verdiinnen mit Aq. bidest. Ein Normal- 
salzversuch in den Verdiinnungen 1/10 bis 1~ normal Normosal- 
konzentration ergab eine Ausfallung des Paraffinsols schon in der Ver- 
d/innung 7/1 o bis s/10 normal Normosal ( =  0 , 5 9 5 -  0,68~ Salzkonzen- 
tration), wahrend Koehsalz ja erst bei 0,9--1,0~ floekte. Das riihrt 
her yon den im Normosal noeh enthaltenen anderen Salzen auBer NaC1. 

Ich babe l~ormosalverdtinnungen versucht yon 1/a and 1/a (N/3 
lm4 N/4). Das Ergebnis war, dab N/4 durchweg geringere und N/3 
meist etwas stiirkere Kurvenausfiille lieferte als 0,3~ NaC1. Das 
~Wesentliche abet war, dab auch bei Verwendung yon N/3 keine Zunahme 
der Salzfloekung festzustellen war, so dab tier starkere Ausfall wohl 
als reine Wirkung der Liquorkolloide anzusehen ist. Die Ergebnisse 
sind somit ganz gu~ brauchbar. Die Verhaltnisse sind dargestellt in 
Abb. 4. 

Die Ablesung der Paraffinreaktion erfolgt zweckmaBig naeh 24 Stunden, 
weft darm ganz sieher in allen Gli~sohen schon op~imale Flockung statt- 
fin4en konnte. Eine Anfangskurve is~ nach mehreren Stunden schon 
wahrnehmbar, Thurzd und Harsdnyi leugnen dieses. Die Aafbewahrtmg 
bis zur Ablesung geschieht bei Zimmertemperatur. Ka]ka land, dab 
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Aufbewahrung im Eissohrank die Kurve des pathologischen Liquors 
naeh links, Aufbewahrung im Brutsehrank sie nach rechts verschob. 
Die Kurve des NoImalliquors erlitt bei dieser untersohiedlichen Auf- 
bewahrung keine Ver~nderung. Thurz5 uud Leitner empfehlen Auf- 
bewahrung an dunkler Stelle, halten es aber nioht fiir notwendig. Wir 
konnten keinen Unterschied bei beiden Aufbewahrungsarten feststellen. 
Pisani und Gozzano sprechen yon Ablesung sohon hack 12 Stunden, 
halten aber auch 24 Stunden fiir giinstiger. Thurzd h/~lt eine Ablesung 
naeh 36 Stunden fiir am vorteilhaftesten. Critr liest bei seiner Methodik 
]3 nach 12 Stunden ab, nur Meningitis und Poliomyelitiden nach 24 
bis 36 Stunden. Die 24-Stunden-Ablesung ist am meisten zu empfehlen. 
Zumindest muB immer dleselbe Zeit beibehalten werden. Es liegt ja 
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gerade im Modell der Kolloidreaktionen, dab man bei konstanter Zeit 
den Dispersit~ts~nderungsgrad abliest. Anders kann man Kurven 
iiberhaupt nicht vergleichen. 

Thurz5 ist der Meinung, dab die lunge Koagulationsdauer gerade 
beim Paraffinsol daher komm~, dab der verwendete Kochsalz~iter yon 
0,3~ sehr welt vom isoelektrischen Punkt und yore kritischen Wert des 
Sols abliegt, aber der Versuch der Verwendung h6herer NaCl-Werte 
zeigt nun auch nicht gerade wesentlivhe Beschleunigung. Auch bei 
Verwendung einer 2~ l~aC1-LSsung ist eine Anfangskurve erst 
nach 3 S~unden wahrnehmbar. Wit mSchten lieber annehmen, dab 
unabh/~ngig yon der verwendeten l~aC1-Konzentration es als eine Eigen- 
heir des Sols anzusehen ist, dab eben die Teilchendiffusion gering ist. 
Und diese bestimmt nach Zsigmondy immer den weiteren Verlauf der 
Koagulation. 

Wir kommen zur Ablesung: Ablesung besteht in Messung des Xoa- 
gulationsverlaufs, und zwar lesen wir bei den Kolloidreaktionen nach 
konstanter Zeit den Grad der Dispersitgtsver/~nderung ab. 
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Die Reaktions/inderung der Verdfinnungsreihe zeigt sick darin, dab 
bei pathologischen Liquores eine zunehmende Aufhellung der Fltissigkeit 
in den Gl~schen wahrzunehmen ist. Diese wird graduell gesch/~tzt und 
bezeichnet. Der Notierbarkeit halber teilt man die eigentlich flieBende 
Zunahme der Aufhellung in Grade ein. Neben der Aufhe.lkmg stud die 
entladenen l~araffinteileken an der Oberfltiehe der Fliissigkeit siehtbar. 

Ka]ka unterseheidet in seinem Schema 3 Grade, -+ bis -~ ~--~, die 
sieh auch mit den ZaMen 1--6 belegen lassen zur Mitteilbarkeit: 

0: unveri~ndertes Paraffinsol. 
1: Beginn ganz geringer Aufhellung, noeh fiberall milchig-weil3. 

oder 2: mehr durehscheinend als l, abet noch fiberall blaB-weiB. 
3: Aufhellung; nur noeh wenig opaleszierend. 

~-+ oder 4: weitere Aufhellung, diehterer ~ebel. 
5: starke Aufhellung, aber noeh sehr feiner Nebel sichtbar. 

-4-~-+ oder 6: totale Aufhellung der Fliissigkeit, ohne irgendeinen Bestandteil 
darin, dariiberstehend die Flockung. 

Betrachtet  man die R5hrehen yon oben, so siekt man den Beginn 
der Aufhellung durch Membranbildung angezcigt, aus der Membran 
wird bei zunehmender Flockung immer mehr eine zusammengeballte 
kSrnig scheinende Masse, die besonders ringfSrmig am Ra~de der l+liissig- 
keit dem Glase arrkaftet. Bodensatz entsteht niemals. 

Thurz6 und Harsdnyi, .Leitner, Karnosh und Rademaekers lesen nur 
in 5 Graden ab, Critchley sogar nur m 4. Aber man kann sehr gut die 
~bung erlangen, in 6 Graden abzulesen. Es ist ganz sieher fiir die Cha- 
rakteristik der cntstehenden Kurven yon Vorteil. 

Es ist der Versueh unternommen worden, die 1)araffinreaktion 
f,~rberiseh zu gestalten (farbige Paraffine f/~rben naeh Kalka die l+loekung 
nieht genfigend stark). Es sind Versuche gemaekt mit Sudan III .  Man 
kann sick eine gef/irbte StammlSsung herstellen, indem man start  abso- 
luten Alkohols ein Gemisch yon 95 Teilen Alk. abs. and 5 Teileu alke- 
holiseher Sudan III-LSsung verwendet. Das daraus hergestellte Ge- 
brauchssol hat  eine Kochsalzempfindliehkeit yon 0,8~ und bestekt 
aus sehr kleinen Teilchen, die im Dunkelfeld kleiner sekeinen als die 
des ungefiirbten t)araffinsols. Die entspreehenden gef~rb~en F/illungen 
sind gut  in Grade einzuteilen, auch wird bei maximaler Flockung die 
darunter stekende Fltissigkeit v611ig farblos, aber yon Vorteil scheint 
uns die Verwendung solehen gef/~rbten 1)araffinsols nicht. Die resul- 
tierendcn Kurven waren trotz des anderen I(oeksaJztiters mit denen 
des ungef/irbten Sols identisek, auch in Bezug auf die Grenzen der 
]~',iwei$- und Elektrolytfloekung. Bikolorierungsversuche mit versekiedenen 
Farben gelangen bisher nickt. Auch Leitner hat in dieser Riehtung 
Versuehe angestellt (Verwendung des Thurzdsehen Gemisckes/~aphthol- 
griin-Brillantfuchsin), schl/~gt aber auch die Beibekaltung der nicht- 
kolorierten Reaktion vor. 
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Wir gehen fiber zur Auswertung der Kurwn. Im Ka.]kasehen Labora- 
torium wird die Paraffirtreaktion seit 1924 angestellt, laufend mit der 
Mastixreaktion zusammen. Es liegt eine Summe yon mehreren tausend 
F/illen vor. Viel diskutiert wird bei allen Kolloidreaktionen die Frage 
der sog. ,,typisclten" Kurven. Manche Autoren lehnen die Existenz solcher 
Kurven ab, man will. dann lieber yon ,,charakteristischen Kurven 
sprechen. Nun, letzten Endes ist das Wort  nicht entscheidend. Eine 
Typenaufstellung hat  das ffir sieh, daft mit  einem einzigen Wor~ ein 
mSglieher Bereich der Kurve einer bestimmten Erkrankung des Zentral- 
nervensystems gegeben ist. Und benannt werden ja eben die Typen 
naeh derjenigen Krankheit ,  die am h~ufigsten oder fast nur diese Kurven- 
form aufweist. 

Kct/ka bat fiir die Paraffinreaktion ein Schema mit 4 Grundtypen 
gegeben (mit Einschlul~ der Kurve des Normalliquors, die niemals 
vergessen werden daft !). 

Die Kurventypen nach Ka/ka sind: 

1. Kurve des Normalliquors. 
2. Paralysenkurve. 
3. Lues cerebri- und Tabeskurve. 
4. Mertingitiskurve. 

Wichtig zu wissen ist, dal~ die Namen dieser 4 Typen zuni~chst nichts 
fiber die zugehSrigen Erkrankungen aussagen, sondern das sic mit 
besonderer Bewertung zu betrachten sind. 

Wir wollen versuchen, noch eine Tabeskurve herauszu~rbeiten, so 
dal~ sich 5 Typen ergeben wfirden. 

1. Normalkurve. Die Kurve des •orma]]iquors ist immer eine gerade 
Linie, d. h. es daft  in der Verdfirmungsreihe bei Verwendung yon 
0,3~ NaC[ an keiner Stelle die geringste Dispersi~i~ts~nderung siehtbar 
sein. Das ist sehr wichtig und ein fiir ~llemM festzulegen. Hier besteht 
auch ein grol]er Vorteil gegenfiber cler Mastixreaktion. Diese und die 
Goldsolreaktion geben unter Umsts geringgradige Veri~nderungen 
auch bei normalem Liquor. Das dfirfte bei der Paraffinreaktion nieht 
vorkommen, da das Paraffinsol keinen so hohen Empfindliehkeitsgrad 
besitzt wie das Mastix- oder Goldsol. Das kann naeh zwei Riehtungen 
hin betrachtet  werden: als Vorteil und als Nachtefl. Der Vorteil besteht 
darin, dal~ diagnostisch unverwertbare Fs vermieden werden; 
der Naehtefl is~, dal~ andererseits feinste Liquorver~nderungen, die 
vielleicht das empfindliehere Mas t ix -ode r  Goldsol angeben,  bei der 
Paraffinreaktion mSglieherweise nicht in Erscheinung treten. Die grSl~ere 
Erfahrung wird dieses aufdeeken mfisse~. 

2. Paralysenkurve. Die Paralysenkurve trier am hs auf bei 
progressiver Paralyse (diese zeigt in seltenen F~tllen auch andere Kurven- 
typen). Sie kann versehiedene Formen aufweisen: entweder beginnt die 
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Kurve schon im ersten R6hrchen mit maximater Ausflockung (Reak- 
tionsgrad 6), oder das Maximum stellt sich erst im zweiten oder dritten 
R6hrdhen ein. Thurzd hat meist die gr6Bte Ausf/~llung sahou im ersten 
R6hrahen geseher. Nach unseren Beobaehtungen fiberwiegt diejenige 
Form der Paralysenkurve, die noeh einen kurzen fallenden SchenkeI 
links aufweist. Der Bereieh des Maximums erstreekt sioh fiber 3 4, 
eventuell noah mehr RShrchan. Der rechte Sohenkel steigt bei der eahten 
Paralysenkurve meist relativ langsam an. Die F/~llung reioht im all- 
gemeinen wohl bis zum 6. oder 7. RShrehen, also im 7. oder 8. R6hrehen 
ist zum ersten Mal keine Dispersit/~ts/inderung mehr vorhanden, wie 
aueh Leitner nnd Thurzd beobachteten. Aber wir sehen auch oft genug 
Paralysen, deren 
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Kurve noah im 9. oder 10. R6hrcken Ausfloakung 
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Abb. 5. Par&lysenkurve. 

zeigte. Ob da ein Zusammenkang mit dem klinisehen Grad der Erkran- 
kung besteht, kann ich hier nieht entseheiden. Bekannt ist, dab Nonne 
und die meisten anderen Autoren dieses leugnen oder nur mit grol3er 
Einsehr/~nkung zugeben. In Abb. 5 sind P.P.-Kurven dargestellt. 

Leitner finder die P.P.-Kurve der Paraffinreaktion noch kenu- 
zeichnender als die der Mastixreaktion. 

Besonders zu beackten ist die behandelte Paralyse. Die Wirkung 
der Therapie (Malaria, Pyrifer) ist ganz aul~erordentlich gut zu sehen, 
besser als bei anderen Kolloidreaktionen (s. den Absehnitt fiber Ver- 
gleieh mit  der Normomastixreaktion). Und zwar entsteht h/s eine 
abortive Paralysenkurve oder eine abgeschwdichte Paralysenkurve, deren 
Maximum 1--2 R6hrehen umfaBt und nicht so tier reicht wie das der 
P.P.-Kurve (s. Abb. 6). Teils ist aueh die ,,Drehung des reehten Kurven- 
flfigels" naeh links und oben zu beobachten (Kirschb:aum, Kaltenbach). 
Gar nieht salten bekommt man bei der behandelten Paralyse auch eine 
Lues cerebri-Kurve zu Gesieht, h/iufiger als bei anderen Kolloidreak- 
tionen. Zum Tell bleibt die Paralysenkurve gegen die P.P.-Behandlung 
resistent. Abet wie gesagt, gerade hier t r i t t  ganz besonders oft eine 
Anderung der Kurve auf. 
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Fiir den Verfolg der Therapie der P.P. hat  Ka/ka selber die Vor- 
seh~ltung der Liquorverdiinnung 1 : 2 empfohlen, der unter  Umsts  
fehlende linke Schenkel der Kurve  kSnnte auf diese Weise sicktbar 
gemacht  werden. Man betrachte die Kurven  einer .beh~ndelten P.P., 
denen der linke Schenkel fehlt, bei Beginn mit  1/~-Verdiinnung: 

1. Lab.-Nr. 32 125. Par~ffinkurve 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0. 
2. Lab.-Nr. 32 571. Paraffinkurve 2 2 1 0 0 0 0 0 0 0. 
3. Lab.-Nr. 30 909. Paraff inkurve 5 5 4 3 1 0 0 0 0 0. 

Hieraus erhellt, dab auch bei der Par~flinreaktion dLfferentialdiagnosti- 
sche Erw~hnungen erhoben werden kSnnten bei Vorschaltung der Ver- 
diinnung 1/2 , eventuell noch hSherer Konzentrationen, wie Ka/ka dies 
ffir die Normomast ixreakt ion eingeffihrt hat ;  derm dort kommt  z . B .  
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Abb. 6. 2Lbgeschw~chte Paralysenkurven (~Ialariabehandlung), 

in der Verdfinnung 1/1 ein Ausfall nur bei Paralyse vor. Und eventuell 
kSnnte bei behandelter P.P. in der Zone der Linksverbreiterung immer 
noeh eine Zacke auftreten, die in der  Verdiilmung 1/4 nicht mehr vor- 
handen ws wenn die Kurve  der behandelten P.P. zur Normalkurve 
geworden ist, wie dies oft genug bei der Paraffinreaktion vorkommt.  

3. Tabeskurve. Eine eharakteristisehe Kurve ist yon Ka/ka ffir die 
Paraffinreaktion niekt aufgestellt worden. Man m u ]  wohl sagen, dab 
vielleickt gerade bei dieser Reaktion dieses auch schwierig erscheint, 
werm man die Kurven der Tabesf~]le betraehtet.  Aber eine gewisse 
Sehwierigkeit bestand ja fiir die Tabeskurve auch bei den anderen 
Kolloidreaktionen. 

Thurzd hat  eine Tabeskurve auch fiir die Paraffinreaktion aus- 
gearbeitet. Wir k6nnen uns ihm anschlieBen. 

Die Tabeskurve hat  ihr Maximum meistens im 3. RShrchen, der 
Grad der Flockung reicht bis 3 (+/-~-4-) odor 4 (~ -+) .  I m  ersten Gl~s- 
chen ist der Grad der Ver~nderung zwischen 0 und 1, seltener 2. Die 
Kurve  ist spitzwinklig. Es kommen bei Tabes auch abortive Paralysen- 
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kurven vor und g~r nicht selten Lueszacken, Tabeskurven sind dar- 
gestellt in Abb. 7. Zuweflen sind auch negative Kurven  zu beobachten. 

4. Lues cerebri-Kurve, Lueszac]ce. Die Lues cerebri-Kurve ist der 
Tabeskurve ~hnlich, ~ber sie besitzt ihr Maximum meistens im zweiten 
Gl~schen, seltener im dritten und ist im M~ximum nur 1--2, hSchstens 3 
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ibb. 7. Tabeskurve. 

geflockt. Aber man mul~ sagen, dal3 die Paraffinreaktion nicht immer 
allein entscheiden ka.nn, ob eine Tabes oder eine Lues cerebri vorliegt. 
Es soll ja  i iberhaupt das Liquorgesamtspektrum rich~unggebend sein 
oder - -  wie Ka]ka besser bezeichnet - -  die Feststellung des humoralen 
Syuldroms fiir die jeweilige Erkrankung.  Die Lues-cerebri-Kurve sehen 
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Abb. 8. Lues-oerebri-Kurveo 

wh ~ unter den luischen Erkrankungen des Zentralnervensystems bei 
Lues cerebri, Lues latens, Lues cerebrospinMis, sel~ener bei der behan- 
delten P.P. u n d  angedeutet auch bei Taboparalyse, ja  sogar bei der 
juvenilen P.P. Lueskurven sind aufgezeichnet in Abb. 8. 

Die Taboparalyse ergibt Kurven aller bisher beschriebenen Typen,  
am h~ufigsten abgeschw~chte Paralysenkurven, sie ist ebensowenig 
aus tier Paraffinkurve allein zu diagnostizieren. 
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5. Meningitiskurve. Das Maximum liegt meistens im 5. oder 6. R6hr- 
chen (1/12s bzw. 1/250 Liquorverdiinnung), seltener schon im 3. oder 4. 
Die Kurve  ve r~uf t  spitzwinklig. Der Grad der Makimalfallung ist vet- 
schieden, in den untersuchten Fallen schwankt er zwischen l, 2, 3 un4 5. 
Abb. 9 zeigt Meningitisknrven. 

Zwei untersuchte Falle yon Meningitis tuberculosa hat ten ihr Maxi- 
mum im 3. RShrchen. Die Meningitiskurve riickt hier yon der ,Menin- 
gitiszone" in die ,,Lueszone" hinein. Das sehen wir 6fter aueh bei der 
Mastixreaktion, 

Wahrend der Dauer der Erkrankung zeigt die Kurve  eine deutliehe 
Tendenz, nach links zu wandern und sehwaeher zu werden; das ist 
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Abb. 9. s 

fiir andere Kolloidreaktionen schon bekannt.  Es kSnnen hierffir auch 
Beispiele ffir die Paraffinreaktion gebraeht werden. 

Liqu. Fi. Vor Behandlung : 
Naeh Bohandlung : 

Liqu. Kii. 24. 9.28: 
26. 9.28: 
28. 9.28: 

1.10.28: 

0 1 2 3 2 1 0 0 0 0  
0 1 2 1 0 0 0 0 0 0  
0 0 1 2 1 0 0 0 0 0  
0 0 0 4 1 2 1 0 0 0  
ooo~1~oooo 
0 ~ 1 2 2 3 2 2 1 0  

Es folgen die Cibrigen Erkrankungen des Zentralnervensystems, die 
nieht meningitischer oder luischer Natur  sind and  die Gruppen der endo- 
genen Psychosen und andere Erkrankungen. 

Von Epilepsie habe ich 86 Falle untersucht (genuine, traumatische 
Epilepsie), davon zeigten 11 Ausfi~lle, meist eine kleine Zacke in Form 
der Lueszacke, mit  Maximum im 2. oder 3. R6hrehen, bis zum -&us- 
fallungsgrad l, selten bis 2 reichend. Cerebrospinalfliissigkeit im Status 
epilepticus entnommen erg~b negative Kurve  (Thurzd gibt an, da~ 
die B.M.R. bei Status epilepticus stets Ansfalle zeige). 

Tumor cerebr7 ergab in 4 yon 17 Fallen Zacken ger'ingen Grades 
im 2, bis 4. R6hrchen, der Ausfallungsgrad tiberstieg nicht 1, nur in 
einem Falle reichte er bis 3. 
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Tumor medullae spinalis ergab in allen 3 vorliegenden F~llen positive 
Kurven,  eine kleine Zacke wie bei Tumor cerebri. 

Bei mult@ler Sklerose zeigten von 18 F~llen 7 eine pathologisehe 
Paraffinkurve und zwar abortive Paralysemkurven und Lueszacken. 

Encephalitis ergab in 5 von 15 F~llen leichte Zacken im 2. oder 
3. Gl~schen. 

10 Apoplexien wiesen in 7 Fs in meist dem 3. l~6hrchen geringe 
Ver~tnderungen auf (Reaktionsgrad 1). 2 F~lle einer alten Apoplexie 
mit xanthochromem Liquor ergaben folgende Kurven:  

1. 2 3 4 2 1 0 0 0 0 0 .  
2. 0 1 3 2 1 0 0 0 0 0 .  

Von Arteriosklerose sind 20 F/file untersucht. Davon zeigten 7 leichte 
,,Lueszacken", 2 eine schon der abortiven Paralysenkurve /ihnliche 
Flockung. Bei unserem Material zeigten immer die Kurve  des Normal- 
liquors : 

Hydrocephalus versehiedener Form, 
Mikrocephalie, 
Polyneuritis verschiedener Ursaehen, 
,Funikuldire Myelitis, 
Hemiplegie, 
Encephalomalacie, 
Porencephalie, 
Spinale Kinde2tdhmung, 
Petit mal-An/dille, 
Poliomyelitis, 
Meningismus, 
Parkinsonismus, 
Dystrophia adiposo-genitalis. 
Cerebrale Kinderl~ihmung war einmal negativ, einm~l ergab sic eine 

Meningitiskurve : 0 0 0 0 1 2 2 0 0 0 .  
Dementia senilis w~r in  6 F~llen yon 7 negativ, einmal bestand eine 

leichte Zaeke im 3. RShrchen. 
Ebenso zeigten Zacken im linken Kurventeil  3 F~lle yon Uriimie 

(4real negativ), I Fall yon Alzheimerscher Kranlcheit, 1 Fall yon Otitis 
media chronica mit Meni~re, ein subdurales Hiimatom und ein Teil der 
F~lle yon Schiideltrauma. 

Eine operierte Cyste zeigte im 7, RShrchen geringe Ver~ndertmg. 
Ebenso waren unter den im Liquor untersuehten endogenen Psychosen 

und anderen Geistes- und Nervenkrankbei ten immer negativ: 

Manisch-depressives Irresein, 
Paranoia, 
Imbezillitiit und Idiotie, 
Psychopathie, 

Archiv fiir Psychiatr ie .  Bd. 93. 34 
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Neurasthenie, 
Hysterie, 
Neurosen. 
Von Schizophrenie in versehiedenartigsten Formen sind 77 F~lle 

untersneht, 8 davou bat ten  eine kleine Zacke im 2. oder 3. RShrcherl, 
seltener im 4. Dies ist ja yon Golant-Ratner auch ffir die Goldsolreaktion 
un4 yon Kaltenbach fiir die Mastixreaktion beschrieben (1914 schon 
yon Glaser), yon vielen Autoren ge]eugnet, yon anderen anerkannt.  
Thurzd hat  mit  keiner der vielen yon ihm versuehten Kolloidreaktionen 
bei Schizophrenie Ausfi~lle gesehen. Darum verwendet er sogar Sehizo- 
phrenieliquor als nermalen Testliquor. Dem steht entgegen, dab man 
bei der Normomast ixreakt ion sowie aueh bei der Paraffinreaktion 
gelegentllch leiehte Ausf/file in der Anfangszone sieht un4 zwar in einer 
H/~ufigkeit, die bei unserem Material um 10~ herum liegt. 

Es sind aueh Liquores untersucht worden yon nichtcerebralen und 
-nerv6sen Erkrankungen:  1 Fall yon Arthritis de/ormans und 1 Fall yon 
Diabetes waren negativ. Aortitis luica wies in 4em einen vorliegenden 
Falle eine Zacke im 2 ,  1 Fa]l yon t~heuma eine solche im 3. RShrchen auf. 

Blutbeimengung und Xanthochromie bedingen aueh bei der Paraffin- 
reaktion bei negativem Liquor , ,Blutzaeke" bzw. verst/~rken die sonst 
resultierenden Kurven.  

Leichenliquors ergaben eine Serumzaeke oder eine To~lf lockung in 
einem Falle sehon veto 3. l~6hrchen ab (besondere Form der Serum- 
kurve). Thurzd schllel~t auf eine zunebmende Durchl/tssigkeit der Blut- 
liquorsehranke, hat  daffir aueh Anhalte:  Zunahme yon Globulin und 
Albumin, erh6hte Zellzahl, Leitner spricht yon einer ,,gewaltigen Ver- 
schiebung" der ph nnd m6chte den Kurvenausfall  wohl lieber damit 
in Zusammenhang bringen. 

Es sell nicht vergessen werden zu sagen, dal3 wir wohl bei allen 
nichtluisehen Erkrankungen auch yon ,,Lueszaeke" und ,,Paralysen- 
kurve"  spraehen, jedoch selbstversts nur in dem Sinne, dab das 
Wort  eine best immte Kurvenform ausdriickt und mi t  den Xrankheiten,  
die in dem Namen liegen, nichts zu tun hat. 

Aueh wollen wir die Ausf/~ile ffir ~lle zuletzt besehriebenen Erkran- 
kungen nur' kasuistisch festgelegt wissen und wollen nieht untersuehen, 
ob sich nicht noeh m6g]iche differentialdiagnostisehe Erw~gungen ergeben. 
Wir verlassen uns da lieber auf das humorale Syndrom (Ka/ka) als auf 
die Kolloidreaktionen allein, denn eine best immte Koltoidkurve ist 
natiirlieh nicht das einzige Korrelat  einer best immten Erkrankung des 
Zentralnervensystems. 

Zusammenfassung. 
1. ParaffinstammlSsung und ParaffinversuchslSsung sind - -  na~h 

Ka]kas Originalvorschri~t - -  sehr leicht konstant  herstellbar. 
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2. Andere, yon mehreren Untersuchern angegebene Herstelhmgs- 
methoden sind wegen der wahrseheinliehen Inkonstanz ihrer Ergebnisse 
nich~ zu empfeMen. 

3. Die Verdiilmungsreihe selber wird mit 0,3~ NaC1 angesetzt, 
praktischerweise in halben Dosen. Kochsalzkontrolle und Salzvorversuch 
sind nicht unbedingt nStig. 

4. Die Benutzung gepufferter SalzlSsungea (in An~logie zur 57ormo- 
mastixreaktion) ergib~ ganz brauchbare Resultate. Die Frage mtil~te 
noeh ansfiihrlicher bearbeitet werden. 

5. Abgelesen wird in 6 Graden verschiedener Aufhellung. Andere 
Untersucher haben nur 4--5 Grade unterschieden, schon geringe 13bung 
erlaubt Ablesung in 6 Graden. 

6. Es sind verschiedene Versuehe unternommen worden, die Paraffin- 
reaktion farbig zu gestalten, sie haben aber bisher noch zu keinem 
befriedigenden Resultat geffihrt. 

7. Zur Auswertung der Kurven: Man unterscheidet zweekm~13ig 
5 Kurventypen: Normalkurve, Paralysenkurve, Tabeskurve, Lues 
cerebri-Kurve, Meningitiskurve. 

8. Entgegen Thurzd mu~ auch ffir die Paraffinreaktion (wie fiir 
die l~ormomastixre~ktion) behauptet werden, dal~ bei Schizophrenic 
leicht positive Kurvenausf~tlle vorkommen kSnnen und zwar in einer 
H~Lufigkeit yon etwa 10~ . 

HI. Vergleich der Paraffinreaktion mit der Normomastixreaktion. 

In Ka/kas Laboratorium werden Normoma.stixreaktionen und 
Paraffinreaktionen seit 1924 parallel ausgeffihrt. Etwaige Verschieden- 
heiten im Ergebnis sind somit ffir eine grol~e Anzahl Fi~lle gut verfolgbar 
und unter Umst~nden erkl~rbar. 

Beide Reaktionen stimmen im allgemeinen fiberein. Wenn wit ver- 
suchen, Mastixkurven und Paraffinkurven in dasselbe graphische Schema 
einzuzeichnen, werden wit finden, dab sic sick zumeist ziemlich weit- 
gehend decken, und zwar nach wiederkehrenden Schemata, was man 
ohne weiteres aus der Parallelbetrachtung vieler Xurven herauslesen 
kann. Es zeigen n/~mlich nieht immer die RShrchen gleicher Liquor- 
verdiinnungen einen entsprechend als gleich anzugebenden Reak$ions- 
grad. Vielmehr ist die h~tufigste Art  der Deckung, wie man dureh Aus- 
z~l~len feststellen kann, da$ sich die R6hrchen nach folgendem Schema 
entsprechen : 

Schema I: 
~~176176 1/1 a/a ~/2 1/a 1/8 1/1 s usw. 
Paraffinreaktion 1/4 1/8 1/16 1/32 1/6 4 1/128 USW. 

Aul~erdem kommen noch zwei andere Arten vor (dal3 diese Schema- 
a~lfstellung yon Bedeutung ist, wird sick noch ergeben): 

34* 
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Schema II: 
Normomastixrea, ktion 1/1 ~/4 1/2 1/4 1/s 1/16 usw. 
Par~ffinreaktion 1/4 1/s 1/16 usw. 

und Schema III: 
Iqormomastixreaktion 1/1 8/4 1/2 1/4 1/s 4/4 s usw. 
Par~ffinreaktion i/4 is I/i G 4/3 ~ I/s 4 usw. 

(114) (G) "(1116) (1/32) 

SO kann man sick auf das einfachste verst~ndigen. 

Es sind yon dem vorliegenden Material bisher 1498 F~l]e verglicken 
worden. Davon entsprachen 1332 etwa dem Schema I, d .h .  die Kurven 
deckten sich ohne weiteres, und zwar nicht nut  der Lage des Maximums 
naeh, sondern auch in bezug auf den Grad der Ausf~llung. Die fibrigen 
166 F~lle rubrizieren sieh entweder auch unter Schema I, aber der 
Fgllungsgrad des Maximums ist bei beiden Reaktionen verschieden, 
oder sie geh6ren zum Schema I I  und III ,  oder sie sind nach noch anderen 
Gesichtspunkten different. 

Wir betrachten diese 166 F~lle in bestimmter Folge. 

Es Iitllt sofort auf, dab die iiberwiegende Mehrzahl der Fiflle yon 
unbehandelter Trogressiver Paralyse (Tabelle 1) dadurch differiert, dat~ 
das Maximum der Paraffinreaktion einen geringeren Ausf~llungsgra4 
erreicht. Das ist 54real der Fall, ferner ist das Maximum bei der Normo- 
mastixreaktion hi~ufig fiber eine gr51~ere Anzahl RShrcken verteflt, ist 
also breiter. W~hren4 die Normomastixreaktion typische P.P.-Kurven 
zeigt, ist dig Paraffinkurve eine Lues cerebri-Kurve; oder ergibt dig 
Normomastixreakti0n eine Lues cerebri-Kurve, so weist die Paraffin- 
kurve eine ganz geringe Lueszacke auf (Fall 50); oder die Normomastix- 
reaktion beginnt sogleich mit sgi~rkster Flockung, w~hrend die Paraffin- 
kt~rve noch den linken Schenkel deuflich erkennen l~[~t. Bei einem 
Fall mit xanthochromem Liquor bei P.P. ergibt die Normomastixreaktion 
eine Paralysenkurve, die Paraffinreaktion eine Serumkurve (Fall 34). 
Fall 25 zeigt nicht nur einen schwi~cheren F~llungsgrad gegenfiber der 
Normomastixreaktion, sondern auBerdem hOCk Deckung nach Schema II,  
ws sonst immer Schema I zutrifft. 

Zur Diagnose aus der Paraffinkurve allein ist dieses Zu sagen: 
Schwierigkeiten k6nnten in 5 Fifllen entstehen (FM1 5, 17, 27, 49, 50). 
In  Fall 5 kann aber der Eiweil~quotient entsckeiden. Die Paraffin- 
reaktion ergibt eine Lues cerebri-Kurve. Bei Lues cerebri ist der Eiwei~- 
quotient maximal 0,8; bei P.P. reicht er bis 1,3; somit ist die Ent- 
scheidung leicht. Schwieriger liegt Fall 17: der Eiweii~quotient 0,6 kann 
l~icht entscheiden, ebensowenig die Zellzahl, wenu Ms Differentialdiagnose 
eine ]rische Lues cerebri erwogen wirer. Ausschlaggebend ist, dal~ im 
Blut Wa.R. wie auch Stern un4 die Cholesterink~ltemethode -~ ~-~-~- 
sind, ebenso der Liquor aktiv und inaktiv Wa.R. q-~--~-~ ergibt. Das 
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~r. Namo 

1 La. 
2 He. 
3 Wi. 
4 Schu. 
5 ~r. 
6 [~e. 
7 ~i. 
8 3ta. 
9 Bo. 

10 .Vie. 
11 36. 

12 Ku. 
13 We. 
14 
15 SHCh.r* 
16 
17 i sd  " 
18 ~Ylti. 
19 [Po. 
20 lAp. 
21 [He. 
22 s2.h~. 
23 G~.. 
24 . 

26 . 
27 
28 
29 
30 
31 
32 !~ .  
33 '  
34 1t~. 

35 Gi. 
36 Mi. 
37 Zi. 
38/Uh. 
39 Me. 
40 Lfi. 
4 1 / m  
42 iGe. 
43 ]Ma. 
44 Ma. 
45 Ho. 
46/Be. 
47 Ru. 
48/En. 
49 Ga. 
50 Fi. 

Tabelle 1. 

Normomasgixreakti on 

7 .9 .11 .11 .10 .9 .8 .7 .5 .4 .  
8.11.12.12.12.12.8.6.5.4. 
6.8 .11 .12 .8 .6 ,5 .5 .4 .3 .  
7 .9 .11.12.12.11.9 .7 .6 .5 .  
7 .9 .10 .10 .10 .5 .4 .3 .2 .1 .  
8 .10.11.11.9.6 .4 .4 .  
8 .10.11.12.9 .6 .6 .5 .4 .3 .  

10.12.12.12.12.10.9.6.5.4.  
9 .11.12.12.12.12.8.6 .5 .4 .  
11.12.9.10.11.10.6.5.  
9 .10.11.12. ]2 .12.12.9 .6 .5 .  

10.11.12.12.12.9.5.5.4.3.  
7 .11.12.12.11.10.7.6.5.4.  
9 .10.11.12.12.8 .6 .5 .4 .3 .  
7 .8 .9 .10 .7 .5 .5 .4 .3 .3 .  
7 .8 .10.12.12.12.7 .5 .5 .4 .  
6 .8 .9 .11 .9 .6 .5 .5 .4 .4 .  

7 .1 ( .11 .12 .7 .5 .5 .4 .4 .3 .  
3 .4 .6 .8 .10 .7 .5 .4 .4 .3 .  
6 .7.10.11.12.12.10.7.5.4.  
7 . 9 . 1 0 . 1 L 1 2 . 1 2 . 1 0 . 7 . 5 . 4 .  
10.11.12.12.12.7.6.5.4.3.  
4 .6 .8 .10.12.12.11.8 .5 .4 .  
10.11.12.11.11.6. 

4 .6 .7 .9 .10 .11 .6 .5 .4 .3 .  
6 .8 .10 .11 .12 .8 .7 .5 .4 .3 .  
5 .5 .6 .5 .4 .4 .3 .3 .2 .2 .  
10.11.12.12.12.8.6.5.4.3.  
6 .9 .11.11.11.7.5 .4 .  
5 .6 .9 .11.12.12.12.11.9 .6 .5 .  
9 .11 .11 .12 .12 .1] .8 .6 .3 .3 .  
7.9.11.12.12.12.12.11.7.5.  
5 .7 .9 .11 .9 .7 .5 .3 .3 .  
7 .9.10.12.12.12.11.7.5.4.  

8 .10 .11 .12 .9 .6 .5 .4 .3 .3 .  
6.10.12.12.12.12.12.10.7.5.  
8.10.12.12.12.12.10.6.5.4.  
8 .9 .11 . !2 .8 .6 .5 .4 .3 .3 .  
5 .7 .8 .1011 .8 .6 .5 .4 .3 .  
7 .8 .9 .12 .11 .8 .6 .5 .4 .3 .  
7 .9 .10.11.12.11.8 .7 .5 .4 .  
7 .9 .10 .11 .9 .7 .6 .5 .4 .3 .  
6 .8 .9 .10 . ]2 .10 .6 .5 .4 .  
4 .6 .7 .9 .11 .10 .9 .6 .5 .4 .  
6 .7 .9 .12 .11 .10 .8 .6 .5 .4 .  
3 .4 .5 .8 .9 .11 .11 .8 .7 .6 .5 .4 .  
7 . 8 . 9 . 1 1 . 1 1 . 8 . 6 . 5 . 4 . 4 .  
9 .10.11.12.12.9 .5 .5 .4 .3 .  
5 . 6 .8 .7 .5 .4 .3 .3 .2 .2 .  
4 . 7 . 8 . 7 . 5 . 5 . 4 . 4 . 3 .2 .  

Unbehandelte 

Paraffinreak~i0n 

3 5 6 6 6 4 2 1 0 0 [  
4 5 6 3 2 1 i 0 0 0  I 
2 3 4 4 2 J 0 0 0 0  I 
4 5 6 6 6 6 6 3 2 1 ]  
0 3 3 2 2 1 0 0 0 0 ]  
5 5 4 2 1 0 O 0 0 0 1  
4 5 3 1 0 0 0 0 0 0  
4 5 6 3 3 2 1 0 0 0  
2 3 5 6 5 3 2 1 0 0  
5 6 6 5 3 2 1 0 0 0  
3 4 5 5 5 4 3 2 2 1  

5 6 4 3 3 2 2 1 0 0  
3 4 5 5 6 3 3 2 0 0  
3 4 3 2 1 0 0 0 0 0  
4 3 3 2 0 0 0 0 0 0  
1 2 3 5 3 2 1 0 0 0  
0 2 4 2 1 0 0 0 0 0  

progressive Paralyse. 

Ei- 
weiB- Zellen 

q u o  - 

tient 

12,0 48/3 Liqu. 
2,67 ~---- ILiqu. 
0,58 8/31 opal ILiqu. 
7,0 91/3] + + +  Li~qu 
1,1 .120/3 (+)  . 
3,3 231/3] 
2,2 406/3' ~ 
3,3 88/3', + +  
2,9 390/3 + 
2,0 33/3 / + 
8,0 143/3 + + + 

1,1 33/3[ (-~) 
6,0 59/3 (+)  : 
1,0 ]5/3! (+)  
0,33 14/3 opal 
0,76 24/3 + 
0,6 220/3 (+)  

0 1 2 1 0 0 0 0 0 0  
3 4 3 2 1 0 0 0 0 0  
3 5 4 3 2 1 0 0 0 C  
~ 6 6 6 6 6 4 2 1 C  
5 6 6 5 3 2 1 0 0 C  
3 5 6 6 6 5 4 3 2 4  
2 4 3 2 0  

1 2 3 2 1 0 0 0 0 0  
3 3 3 2 1 0 0 0 0 0  

n ~ i v  
3 4 3 2 1 0 0 0 0 0  
2 5 5 5 5 5 4 3 2 0  
1 5 5 5 5 5 4 2 1 0  
3 5 5 5 4 3 2 1 0 0  
5 6 6 6 5 4 3 1 0 0  
~ 1 2 2 4 3 2 1 0 0  

1 4 6 5 4 3 2 1 0  

0 2 3 2 2 1 0 0 0 0  
0 1 3 4 5 5 4 3 1 0  
3 4 3 2 2 1 0 0 0 0  
3 4 3 2 1 0 0 0 0 0  
0 3 4 2 1 0 0 0 ( ~ 0  
0 2 3 4 2 1 0 0 0 0  
1 3 4 5 4 3 3 2 1 0  
0 3 3 3 1 0 0 0 0 0  
1 2 4 3 3 2 1 0 0 C  
1 2 3 4 3 2 1 0 0 C  
1 2 3 4 3 2 1 0 0 C  
9 1 2 3 4 4 5 5 3 2  
2 3 4 3 3 2 1 0 0 G  
3 3 4 4 3 2 1 0 0 0  
9 1 0 0 0 0 0 0 0 0  
) 0 0 1 0 0 0 0 0 0  

1,3 
0,8 
5,0 
2,33 
1,1 

ll,0 
1,1 

1,O 
2,5 
1,0 
9,0 
0,7 
3,1 
1,5 
1,7 
1,1 
1,57 

1,5 i 

48/3 
52/3] 

658/31 
362/3 

4/31 
57o/31 
146/3 

92/31 
73/3 i 

5/3! 
21/3[ 
20/3 I 

15o/3! 

485/3 
75/3, 

11/3! 
10,7 186/3 i 
2,4 27/3i 
4,0 6/3] 
],15 15/3 
1,35 ] 8/3 
2,9 i 52/3 
1,5 ] 340/3 
1,57 ]1296/3 
1,18 i 280/3 
1,31 / 178/3 
0,95 I 440/3 
1,1 1106/3 
2,5 208/3 
0,7 30/3 
0,75 7/3 

Phase I Wa.R. in Blug 
und Liquor 

+ + §  
+ + + 5 -  
+ §  

+ + §  
I 
I 
i - 
Liqu. + + + +  

B1. + + + +  
Liqu. + + + +  

! B1. + + q - q -  
iLiqu. + + + +  

opal . 
(+)  Liqu. + + + +  
+ +  Liqu. + + + +  
+ +  :Liqu. + + + +  
opal 
+ +  
( + )  B1. + + + +  

Liqu. + + + +  
(+)  - 
+ 

opal Liqu. 
- 

Liqu. + + + +  
+ 
+ [Liqu. + + + +  

opal iLiqu, xantho- 
chrom 

(+)  - 

(+) - 

2++ + 
++q_t+ Liqu._blntig 

opal Liqu. wenig bl. 
opal 
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~r. Name 
I 

51 We. 
52 K6. 
53 tSi. 
54 Ko. 
55 Sch( 
56 He. 
57 K6. 
58 IBu. 
59 Br. 

60WL 
61 1Schi 
62 Ne. 
63 Le. 
64 Gii. 
65 Schl 
66 Rit 

Fortsetzung yon Tabelle 1. 

:Ei- 
Normomas?~ixreaktion Paraffinreaktion weft]- quo- 

tient 

10 .12 .12 .12 .10 .6 .5 .  
11.12.12.12.12.12.7.5.3.1. 
8.11.12.12.12.8.5.5.4.3. 
7.9.12.12.8.6.5.4.3.3.  
4 .5 .6 .7 .5 .5 .4 .4 .3 .  
9.10.11.12.12.12.10.7.5.4. 
7.9.10.11.8.6.5.5.4.3.  
7.9.11.12.12.9.6.5.4.3.  
6.5.8.12.11.11.11.7.5.4. 

8.9.11.12.12.8.7.5.4.3.  
8.10.12.12.1].10.5.3.3.2.  
8 .9.11.11.9.6.5.4.3.3.  
8.9.11.12.12.8.5.4.3.3.  
10.11.9.7.5.5.4.3.2.2.  
8.10.11.12.8.6.5.4.3.2.  
4.5.8.12.12.11.8.7.5.4.  

2 5 5 5 3 2  1,8 
- - 2 3 6 6 6 4 3  0,46 
3 6 5 4 2 1 0 0 0 0  1,0 
0 1 3 4 3 2 1 0 0 0  3,0 
0 0 1 2 3 1 0 0 0 0  0,7 
2 3 4 5 5 6 5 2 1 0  1,3 

6 4 3 2 1 0 0 0 0  ],4 
2 3 4 5 5 5 2 0 0  1,0 
2 5 5 4 2 1 0 0 0  1,24 

3 4 4 5 5 3 1 0 0 0  1,55 
2 3 4 6 5 3 1 0 0 0 1  1,5 
2 3 2 1 0 0 0 0 0 0 1  2,0 
2 3 4 4 3 2 1 0 0 C  1,2 
1 2 3 2 0 0 0 0 0 C  0,7 
~ 4 5 6 6 6 3 2 1 ~  1,33 

3 4 5 5 5 5 2 1  1,7 

Zellen Phase I 

44/3 
~21/31 
61/3/ (•) 
1/31 (+) 

22/31 
31/3] ~++) 
35/3 + 

258/3 §  
-- + §  

15/3i 
237/31 ( ; )  

6/3 (§ 
8/3 + 

2 4 / 3 (  ) 
lO4/3 
360/3 + 

~u in Blu~ 
und Liquor 

m 

Liqu. + - ~ - ~  

Liqu. t, rfibe 

35oooo/3 
Erythrocyten 

dfirfte bei Lues cerebri kaum vorkommen. Bei Fall 27 hat  die Normo- 
mast ixreaktion eine Zacke, die Paraffinreaktion ist negativ. Der EiweiB- 
quotient ist bier 1,0; Phase I i s t  opal, Wa.l~. im Liquor 0. Hier kann 
aber die Normomast ixreakt ion ebensowenig entscheiden wie die Paraffin- 
reaktion, nnd der negative Befund der letzteren ist nicht die Diagnose 
ersckwerend, zumal ja auch die Normomastixreaktionszaeke sehr gering- 
gradig ist. In  Fall 49 besteht die differentialdiagnostische Sehwierigkeit 
ffir die Normomast ixreakt ion und die Paraffinreaktion in gleicher Weise, 
die Paraffinreaktion ist nieht im  Nachteil, sie weist nur eine ganz 
geringe Lueszacke auf, die Normomast ixreakt ion ergibt Lues cerebri- 
Kurve.  Dasselbe gilt f i i r  Fall 51. 

In  6 Fallen ist die Paraffinreaktion starker als die Normomastix-  
reaktion, in all diesen F~Ilen lieferten beide Reaktionen Paralysen- 
kurven. 

In  2 Fifllen, in denen die Kurvendeekung naeh Schema I I  oder I I I  
war, fehlte bei der Paraffinreaktion der lin~e Schenkel (Fall 6, 26). 

Bei Nr. 10 hat  die Mastixkurve aus unbekannter  Ursaehe ein doppeltes 
Maximum (ohne inzwischen zum Reaktionsgrad 0 zuriickzukehren). 

Dreimal lag das Maximum der Paraffinkurve weiter reehts als das 
tier Normomast ixkurve und zwar bei meningitisehen Kurven typen  oder 
Serumkurve (Fall 46, 55, 58). Diese Erscheinung wird uns bei spgterer 
Betrachtung noch einmal auffallen. Ein an und ffir sich sehon in 
der meningitisehen Zone liegendes Maximum hat  sehr oft seine Lage 
bei tier Pa.raffinreaktion melt" rechts als bei der Normomastixreaktiou.  
Diagnostische Naehtefle gegeniiber der Normomastixreaktion bestehen 
in den vorliegenden F~llen nicht. 
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Tabelle 2. Unbehandelte Taboparalysen. 

Ei- 
Nr. N a m e  Normomastixreaktion Paraffim'eaktion weiB-tientqUo_ Zellen Phase I Wa.R.und Liquorin Blur 

1 Se. 111"12"12"12"12"11-S'5"5"4" ]46 6,7 

2 Ko. 123 3,2 I ~ 4 4 4 3 2 1 0 0  i 

3 He. 1:11.11.12.12.12.6.3. 2 4 2 1 0 0  I 1,6 
4.Ke. 15.8.9.12.11.6.5.4.4.3.  1 4 4 2 1 0 0 0 0 0 1  1,7 ! 
5 Dr. 16.8.9.12.11.7.5.5.4.3.  0 0 1 0 0 0 0 0 0 0  1,0 
6lMii. 17.8.9.12.12.8.6.5.5.4.  1 3 5 3 2 1 0 0 0 0  ],2 

12/3!+ 
138/3 d- 
61/3i (+) 
~4/3! (+) 
46/3 (+) 

9/3 opal 

Bei der Diagnose der unbehandelten P.P. bieten sieh somit keine 
anderen Schwierigkeiten bei Verwendnng der Paraffinreaktion, als sie 
die Normomastixreaktion aueh besitzt. 

Aueh bei der unbehandelten Taboparalyse (Tabelle 2) bestehen die 
Differenzen in allen F/fllen darin,  dag die Paraffinreaktion einen 
sehwaeheren Kurvenausfall liefert als die Normomastixreaktion. Da 
bei Taboparalyse aueh bei der Normomastixreaktion aUe mSgliehen 
Kurvenformen vorkommen, k6nnen anch hier d i e  Schwierigkeiten bei 
tier Paraffinreaktion nieht gr6Ber sein. Vielleicht hSehstens deshalb, 
weft fiir die Normomastixreaktion ein Taboparalysentyp beschrieben 
ist (der nieht nut vorkommt), was fiir die Paraffinreaktion kaum so 
sehaff mSglieh ist. Die Paraffinreaktion liefert bei Taboparalyse Para. 
lysenkttrven, Lueskurven, Lueszaeken. In  allen 6 F/fllen sehiitzt - -  
beurteilt naeh der Paraffinkm've - -  ve t  Verwechslung mit der Lues 
eerebri oder Tabes der Eiweigquotient, in einigen F/~llen aueh die 
Ze]lzalal. 

Ganz besondere Resultate kann man mit der Paraffinreaktion erzielen 
bei der behandelten P.P. (Tabelle 3). Die Kurve hat  eher die Tendenz, 
mit itn'em Maximum naeh oben zu waMern, Ms die Normomastixkurve. 
In  den 30 vorliegenden diiferierenden Fallen traf dieses 26mal zu. 
W/ihrend die Normomastixkurve Ms P.P.-Kurve verlief, wies die Paraffin- 
reaktion eine abortive P.P.-Kurve auf; oder die Mastixreaktion ergab 
abortive P.P.-Nurve und die Paraffinreaktion eine Lues eerebri-Kurve 
oder nut  Lueszacke. Aueh ,,Drehnng des linken Kurvenfliigels naeh 
links und oben" ist zu beobaehten bei der Paraffinreaktion, so dab 
hier der linke Kurvensehenkei ganz fehlen kann, w/~hrend er  bei der 
Normomastixkurve noeh vorhanden ist. Dies sind Fglle, in denen ganz 
besonders zu empfehlen ist, bei der Paraffinreaktion geringe Liquor- 
verdiinnungen vorzusehalten (Fall 6, 9, 10, 12). Aueh umgekehrt ist 
ein Fall vorhanden, dessert Normomastixkurve keinen linken Sehenkel 
mehr aufweist, w~hrend er bei der Paraffinreaktion noeh vorhanden 
ist (Fall 5). Sonst ist noeh 3mM die Paraffinreaktion starker geflockt 
Ms die Normomastixreaktion (Fail 7, 14, 22). 
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Tabelle 3. Behandelte Paralysen und behandelte Taboparalysen. 

,i El- I 
:%r.l Name Normomastixreaktion Paraffinreaktion weiB-quo. Zellen Phase , ~Va.R.un4 Liquorin Blur 

7.8.10. 12.10. 8.6. 5.4. 3. 
3.4. 8.9. 11.10. 6.5.4.3.  2t Sch. 

Li. 

3 Re. 

4 Ho. 
5 Wfi. 
6 Ba. 
7 Ti. 
8 0 p .  
9 Kr. 

10 Ro. 
11 Ft. 
12 Str. 
13 Lfi. 
14 Gr. 
15 Ka. 
16 Vo. 
17 Ks. 
18 An. 
19 Ki.  
20 Po. 
21 Ba. 
22 Pc. 
23 Ge. 
24 Bu. 
25 We. 
26 Vo. 
27 Pe. 
28 Gu. 
29 Eck. 
30 Zi. 

8 .9 .11 .10 .7 .5 .5 .4 .  

0 1 3 2 1 0 0 0 0 0  
0 1 2 3 2 1 0 0 0 0  

2 3 1 0 0 0 0 0 0 0  

0,83 115/3 
1 , 4  12/3 

0 , 6 7 2 7 / 3  

+ Liqu. + + + +  
opal B1. 0 Liqu. 

i 0,5 - - ' §  
i,o §  

(+)  Liqu. 0,2 O; 

10.11.12.11.10.5.4.2.  
10 .10 .9 .9 .8 .6 .5 .4 .4 .3 .  
7 .8 .10 .8 .6 .5 .4 .4 .3 .2 .  
10 .11 . !1 .1] .10 .8 .5 .3 .3 .  
9 .10.11.12.12.12.9.8.5.4.  
9 .10 .11 .8 .6 .5 .5 .4 .3 .  

8 .9 .12 .12 .12 .8 .6 .5 .4 .3 .  
8 .11 .12 .8 .7 .6 .5 .4 .3 .  
4 .6 .9 .11 .9 .7 .5 .4 .4 .3 .  
8 .9 .11 .12 .12 .8 .5 .5 .4 .4 .  

3 5 5 3 1 1 0 0 0 0  
4 6 5 3 2 0 0 0 0 0  
3 3 2 0 0 0 0 0 0 0  
5 6 6 6 6 6 5 3 2 0  
6 6 6 5 5 4 4 3 1 0  
3 3 1 0 0 0 0 0 0 0  

1,1 31/3 (+)  
5,5 29/3 ( + ) 
0,9 14/3 opal 
2,8 43/3 + + 
1,2 47/3 (+)  
1,0 6/3 ( + )  

0,43 7/3 (+)  
0,55 18/3 (+)  
1,56 152/3 + 
1,1 i 146/3 
1,7 12i3 (+) + 

1,4 7/3 
8 .8 .9 .10 .9 .7 .6 .5 .4 .3 .  

5 5 4 3 2 1 0 0 0 0  
3 4 3 2 1 0 0 0 0 0  
3 3 2 2 1 0 0 0 0 0  
4 5 4 3 2 1 0 0 0 9  
3 6 5 3 2 1 0 0 0 0  
0 2 1 0 0 0 0 0 0 0  

0,5 (§  1,0 
+ +  

Liqu. 0,2 un4 
0,5 O; 1 , 0 + +  

9 .10 .10 .10 .7 .5 .4 .4 .3 .3 .  
4 . 6 .8 .9 .7 .6 .5 .4 .4 .3 .  
8 .9 .9 .10 .8 .6 .5 .5 .4 .4 .  
5 .7 .8 .9 .7 .6 .5 .4 .3 .3 .  
7 .9 .11 .6 .5 .5 .4 .4 .3 .  
- - . 8 .10 .8 .6 .5 .5 .4 .4 .3 .  
7 .9 .10 .7 .5 .5 .4 .4 .3 .3 .  

!4 .5 .7 .6 .6 .5 .5 .4 .4 .3 .  
8 .10.11.12.12.8 .7 .5 .5 .4 .  
8 .9 .10 .11 .9 .8 .6 .5 .4 .3 .  
9 .10 .11 .10 .9 .6 .5 .5 .4 .4 .  
8 .9 .10 .11 .7 .6 .5 .5 .4 .4 .  
9 .11.12.12.12.9 .7 .5 .4 .3 .  
9 .10 .11 .10 .7 .5 .5 .4 .4 .3 .  
6 .7 .10.12.12.11.8 .6 .5 .4 .  
4 .8 .10 .12 .12 .9 .6 .5 .4 .3 .  

0 0 1 0 0 0 0 0 0 0  
2 3 4 5 1 0 0 0 0 0  
0 2 1 0 0 0 0 0 0 0  
0 1 3 2 1 0 0 0 0 0  
0 1 2 3 1 0 0 0 0 0  
2 3 2 2 1 0 0 0 0 0  
1 2 3 3 3 2 1 0 0 0  
2 3 4 5 5 2 1 0 0 0  
1 2 3 3 3 2 1 0 0 0  
0 1 2 3 2 0 0 0 0 0  
2 3 4 3 2 0 0 0 0 0  
1 4 6 5 5 4 3 1 0 0  
1 5 6 2 1 0 0 0 0 0  
1 3 6 5 5 4 3 1 0 0  
1 2 3 3 2 1 0 0 0 0  

0,88 
2,25 
1,12 
1,27 
0,43 
0,67 
0,47 
2,8 
1,1 
0,44 
1,33 
1,2 
0,66 
1,7 

1,0 

3(I 3 opal 
~/3 S .  1 

i i  '3 pal 3 r  
'3 
'3 ,pal 

3/3 , ~  
47/3 
51/3 
18/3 opal 

27t3 

m 

m 

m 

Ebenso sehen wir auch bei der Tabes (Tabelle 4) die Verschiedenheit  
beider Kurven  darin, dab 10mal die ~Tormomas~ixreaktion starker  aus- 
fifllt, einmal reicht die Paraff inreakt ion bis zum hTheren Flocklmgsgrad 
(Fall 1), einmal sind die Ausff~lle graduell gleich, aber die Paraffin- 
reakt ion ha t  ihr Maximum mehr  rechts (Fall 10). Den maximalen 
F/~llungsgrad 6 erreicht in den 12 Fiillen die Paraff inreakt ion nur  einmal 
(Fall 4), ihre Ergebnisse sind meist Lues cerebri-Kurve und  Lueszacke, 
wi~hrend bei der Normomast ixreak t ion  doch einige Male P .P . -Kurve  
zu sehen ist. 

In teressant  ist die Bet rach tung  der Kurven  9 bis 12, die si~mtlich 
dem Liquor  desselben Pat ienten  ents tammen.  Der Liquor  ist in Ab- 
st~nden yon mehreren Wochen  en tnommen und zeigt sehr schTn die 
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I 

~N-r. I Na~]oLo 

I 
I 

1 LS. 

2 iLu. 

We. 

Ko. 

Ki. 
So. 

~ Ra. 
~/Ia. 

9 Do. 
1 Do. 
11 Do. 
12 Do. 

NormomasiAxreaktion 

3 .4 .5 .6 .6 .6 .5 .4 .3 .2 .  

3 .5 .7 .7 .6 .5 .4 .3 .3 .2 .  

4 .7 .9 .10 .11 .7 .6 .5 .4 .3 .  

8 .9 .11.11.10.10.8.6.5.  

4 . 7 .9 .9 .8 .6 .5 .4 .3 .2 .  
4 .7 .8 .12 .11 .9 .7 .6 .5 .4 .  

7 .8 .11 .12 .9 .5 .5 .4 .4 .3 .  
3 .4 .5 .6 .5 .5 .4 .4 .3 .3 .  
4 .6 .9 .10 .10 .6 .6 .5 .4 .3 .  
4 .5 .8 .8 .6 .5 .5 .4 .4 .3 .3 .  
4 .6 .7 .9 .7 .5 .3 .  
5 .6 .8 .9 .6 .5 .4 .4 .3 .3 .  

Tabe]le 4. Tabes. 

Paraffinreaktion 

0 2 3 3 2 ] 0 0 0 0  

0 1 0 0 0 0 0 0 0 0  

1 2 3 2 1 0 0 0 0 0  

2 3 6 5 3 2 1 0 0 0  

. 0 1 1 2 1 1 0 0 0 0  
0 1 3 2 2 1 0 0 0 0  

0 2 3 2 1 0 0 0 0 0  
negativ 

0 3 4 4 2 1 0 0 0 0  
0 1 2 2 4 2 1 0 0 0  
0 1 2 1 0 0 0 0 0 0  
0 1 2 1 0 0 0 0 0 0  

Ei- 
weiB- 
quo - 
tient 

1,0 

0,8 

1,8 

1,6 

0,5 
2,4 

1,0 
0;7 
0,6 
0,3 
0,5 
0,4 

Zellen 

99/3 

5/3 

38/3 

152/3 

1/3 
4/3 

66/3 
21/3 
10/3 
33/3 

Phase I 

§ 

(+) 

(+) 

§  

+ 
(+)  
opal 
op~l 

~Va.R. in Blur 
und Liquor 

Liqu. 0,5 (+) ;  
1,0 + +  

Liqu. 0,5 O; 
1,0 + + +  

B1. + ;  
Liqu. + + + 
BI. und Liqu. 

+ + + +  
Liqu. q - + + +  
Liqu. 0,5 (~-); 

1,0 + +  

Wirkung  der Therapie, bei tier Paraff inreakt ion deutlicher als bei der 
Normomast ixreakt ion ;  erstere zeigt einmal Meningitistyp, w/ihrend 
dabei die Normomast ixreak t ion  Lues cerebri-Kurve ergibt. Und  zwar 
ist es sehr interessant zu sehen, dag tier Meningitiskurve ergebende Liquor  
einen geringeren EiweiBquotient zeigt als der Liquor  der anderen Tage. 
Die Heranziehung der Globulin- und  Albuminmengen in Teilstrichen 
zeigt, dag dieser Liquor  eine geringere Globulinmenge u a d  dami t  eine 
relative Albuminvermehrung  aufweistl Auf diese VerMltnisse ha t  die 
Normomast ixreakt ion  nicht  angesprochen. 

a) Liq. Do. vom 8.12.28 
b) Liq. Do. yore 28.12.28 
c) Liq. Do. vom 21. 1.29 
d) Liq. Do. yore 15. 4. 29 
e) Liq. Do. yore 24. 6.29 

Par.-R. 

. . . . .  0 2 3 2 0 0 0 0 0 0  

. . . . .  [ 0 3 4 4 2 1 0 0 0 0  

. . . . .  1 0 1 2 2 4 2 1 0 0 0  

. . . . .  [ 0 1 2 1 0 0 0 0 0 0  

. . . . .  0 1 2 1 0 0 0 0 0 0  

E . Q .  

0,7 
0,6 
0,3 
0,5 
0,4 

Glob. 
i n  

Teils~r. 

0,9 
0,7 
0,4 
0,7 
0,6 

Alb. 
in 

Teilstr. 

1,4 
1,2 
1,5 
1,4 
1,5 

Die VariationsmSglichkeiten kehren wieder. Auch bei Lues cerebri 
(Tabelle 5) liegt der Unterschied haupts/4chtioh darin, da]~ die Paraffin- 
kurven schw/ioher sind: sie sind 5real yon  6 F/s eine Lues cerebri- 
Kurve ,  die zugeh6rige i~ormomast ixkurve stout  s e h r  abgesohw/~chte 
Para lysenkurven  oder st/irkere Lues-cerebr i -Kurven  dar. Einmal  fehlt 
bei der Paraff inreakt ion der linke Kurvensohenkel  (Fall 2), O b e r e i n -  
s t immung nach Schema I I .  
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Tabelle 5. Lues cerebri. Lues congenita. 

Nr. Name Ei- Zellen NormomastixreakLion Paraffinreaktion weiB- qu0- Phase I ~ra.R. in Blu~ 
und Liquor 

tient 

1 3 2 1 0 0 0 0 0 0  
3 2 2 1 0 0 0 0 0 0  

1 B1. 
2 Be 

3 H a  
4 El, 
5 He 

7 

8 Si. 

10 .11 .11 .10 .6 .3 .2 .  
~ . 5 . 7 . 7 . 6 . 5 . 4 . 3 .  

5 . 7 . 8 . 9 . 1 0 . 8 . 5 . 5 . 4 . 4 .  
7 . 8 . 1 1 . 1 2 . 1 2 . 7 . 5 . 4 . 4 . 3 .  
- - . 1 0 . 1 1 . 1 1 . 3 . 6 . 5 .  

8 .9 .10 .  i 1 . 7 . 5 . 5 . 4 . 3 . 3 .  
5 . 7 . 8 . 7 . 6 . 5 . 4 . 4 . 3 . 3 .  

5 . 6 . 5 . 5 . 4 . 4 . 3 . 3 . 2 .  

0 1 2 1 0 0 0 0 0 0 0  
0 3 4 3 2 1 0 0 0 0  
1 3 3 2 1 0  

1 3 3 2 1 0 0 0 0 0  
2 1 0 0 0 0 0 0 0 0  

negativ 

0,83 

2,3 2/3 
1,1 10/3 
0,25 159/3 

0,8 132/3 
044 --  

0 , 17  --  

( + )  
opal 

( + )  
opM 

"7 

( + )  

Liqu. 0,5 O; 
1,0 + +  

Liqu. 0 
Liqu. + + +  

Liquor 
- 7 + + / + + +  

Liqu. 0,5 (-7); 
1,0 + + - 7 +  

Liqu. O 

Nr. Name 

1 0 p .  

2 Wo, 

3 Wi. 

81Sohm. 
1~ Sehl. 

La. 

11 Kr. 

Tabelle 6. Lues, nivht dutch die Diagnose 

Normomastixreaktion Paraffim~aktion 

8 . 9 . 1 0 . 1 1 . 8 . 7 . 6 . 5 . 4 . 4 .  

9 . 1 0 . 1 1 . 1 0 . 6 . 5 . 5 . 4 . 4 . 3 .  

7 . 8 : 1 1 . 1 2 . 1 1 . 7 . 5 . 5 . 4 . 4 . 3 .  

1 2 3 2 1 0 0 0 0 0  

2 2 3 2 1 0 0 0 0 0  

0 1 2 1 0 0 0 0 0 0  

8 . 9 . 1 1 . 1 2 . 1 2 . 1 2 . 1 0 . 6 . 5 . 4 .  
7 . 9 . 1 1 . 1 2 . 9 . 8 . 6 . 5 . 4 . 3 .  
6 . 8 . 9 . 1 0 . 1 1 . 8 . 7 . 6 . 5 . 4 .  
9 . 1 0 . 1 1 . 1 2 . 1 1 . 7 . 5 . 4 . 3 . 2 .  
3 . 5 . 8 . 9 . 6 . 5 . 5 . 4 . 3 . 3 .  

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

4 . 5 . 7 . 1 0 . 9 . 6 . 5 . 4 . 4 . 3 .  

~ 4 5 5 4 3 2 1 0 0  
3 4 2 1 0 0 0 0 0 0  
~ 3 4 5 6 6 3 1 0 0  
1 2 4 5 3 2 1 0 0 0  
P 0 1 0 0 0 0 0 0 0  

1 2 1 0 0 0 0 0 0  I 
0 1 0 0 0 1 0 0 0 [  

0 1 2 1 0 0 0 0 0 1  

di//erenzierte Form. 

Fi- ~ I 
weiB- Zellen i Phase I 
q u ~  I tient 

0,47 1032/3 ( + )  

0,75 --  i --  

0,8 82/3 (-7) 

O,66 --  - -  
1,8 137/3 + . 7  

0,5 --  - -  

oT25 7-;/3 + +  

I 

Wa.R. in Btut 
und Liquor 

Liqu. T -7 -7 
B1. positiv 

Liqu. + + +  
B1. + + + +  

Liqu. + + + "  
B1. 0 

Liqu. 7- T + 
Liqu. § 2 4 7 2 4 7  
Liqn. + - 7 - 7 - 7  
Liqu. -7-7-7-7 
Liqu. 0,5 0 ;  

1,0 - 7 - 7 §  
Liqu. -7-7-7-7 

Liqu. 
- 7 - 7 / + - 7 - 7  

Liqu. + + + +  

Tabelle 7. 

Nr. Name Nom~omastixreaktion 

I 

1 2 . 3 . 4 . 5 . 7 . 8 . 9 . 1 0 . 7 . 5 .  
s~ 4.7.8. 6 5.4. 4.3 3 . .  

3 / Seht. ] 5 .6 .9 .  9 .6.  4 .3 .  
K1. ] 4 . 6 . 7 . 9 . 1 0 . 7 . 5 . 5 . 4 . 4 .  
Be. | 3 . 4 . 8 . 9 . 6 . 5 . 4 . 4 . 3 . 3 .  

6 ,  Ja.  ] 8 . 9 . 1 0 . 1 0 .  I 1 . 1 2 . 9 . 8 . 5 . 4 .  

Meningit@. 

Paraffinreaktion 

0 0 0 0 0 1 1 2 2 1  
0 0 1 0 0 0 0 0 0 0  
O 0 1 0 0 0 0 0 0 O  
0 0 1 2 3 2 1 0 0 0  
) 1 0 0 0 0 0 0 0 0  
3 2 1 0 1 3 3 2 2 1  

Ei- 
weiB- 
quo - 
tient 

0,21 
1,12 
0,42 
0,7 
0,37 
0,5 

Glo - 
bulin, 
Teil- 

striche 

3,0 
0,9 
0,3 
2,0 
2,5 
1,0 

Albn- t Zel!en rain. 
Tell- P h a s e  I 

striche 

5488/3 ! 
14,00,70,8 2 / 3 i  -7+-7_e 

3,0 7320/3 + 
6,7 4 ~ / 3  --  1,9 ( + )  
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Lues congenita (Fall 7 und 8) hat einmal Paraffinkurve ohne linken 
Schenkel, sonst Deckung nach Schema II, einmal ist die Paraffinreaktion 
negativ, w/ihrend die zugehSrige Normomastixreaktion schwaehe Lues- 
zacke liefert (Fall 8). 

Bei den 11 F/~llen yon Lues, die diagnostisch nicht welter diJ/erenziert 
ist (Tabelle 6), ist 9real die Paraffinreaktion schw/~cher ausgefallen als 
die Normomastixreaktion. Bei einem xanthoehromen Liquor (Fall 10) 
entstand bei beiden Kurven ein doppeltes Maximum. Bei Betrachtung 
der F/~lle ergibt sich, dab die Paraffinreaktion aueh hier diagnostisch 
ni[cht benaehteiligt ist, die Kurvenbflder sind sich immer /~hnlich; 
speziell eine bestimmte Form der Lues kann sewohl dutch die Paraffin- 
kurve wie auch dureh die Mastixkurve nur mit Hilfe des iibrigen Liquor- 
spektrums festgestellt werden. 

Aueh bei Meningitis (Tabelle 7) sind die meisten Paraffinkurven 
~ etwas sckw/~cher als die Mastixkurven (Fall 1, 2, 3, 5). Fall 6, eine 

P neumokokkenmeningitis, zeigt eine Pa.raffinkurve mit doppeltem 
Maximum, die zugeh6rige Mastixkurve liegt im luisehen Bereieh. Dia- 
gnostisehe Schwierigkeiten bietet Fall 5, fiir die Normomastixreaktion 
abet gleieherweise wie fiir die Paraffinreaktion. ])as humorale Syndrom 
ist nicht charakteristisch fiir Meningitis, die Kolloidkurven sind Lueskurve 
bei der Normomastixreaktion bzw. Lueszaeke bei der Paraffinreaktion. 

Bei allen anderen Erkrankungen au[3er den luetischen und meningitischen 
(Tabelle 8) kehren dieselben Erseheinu~gen wieder: Schw/~ehersein der 
Paraffinreaktion gegeniiber der Normomastixreaktion bis zum v611igen 
Negativwerden der ersteren. Diagnostische Erschwerungen kommen 
nicht in Frage, da wir alle diese Erkrankungen ja sowieso nicht an der 
Kolloidkurve erkermen und auBerdem diesen Erkrankungen keine spezi- 
fischen Kurven eigen sind. 

Ebenso liegen die Verh/iltnisse bei der Diagnose derjenigen Liquores, 
denen der KlinJker keine oder nur eine sehr unbestimmte Diagnose bei- 
gegeben hat (Tabelle 9). 

Die Betraehtu~g hat  gezeigt, dal~ kaum jemals die Paraffinreaktion 
im ~qachteil ist gegeniiber der ~qormomastixreaktion, dab sie vielmehr 
meist dieselben Kurventypen und -Ausf/~lle liefert wie diese und nur in 
11,1~ differiert mit iI/r. Wo sie nieht allein entseheidend ausf/iUt, 
gilt das Sehwergewieht den fibrigen Daten des Liquors. Sie ist als etwas 
weniger empfindlich anzusehen als die Normomastixreaktion. Zuminde~t 
sollte sie angestellt werden mit einer anderen an einer Klinik iibliehen 
Reaktion zusammen. Denn sie ist im Gebrauch bfllig, leicht ausfiihr- 
bar und naeh gewisser ~bung sehr leicht ablesbar, da nur 6 Grade zu 
u~terseheiden sind. Es hat  sieh kein Fall gezeigt, wo sie insofern ver- 
sa~o~ hat, als alas Ergebnis irreffihrend gewesen w/~re. Man kann sie 
aueh getrost fiir sieh allein anstellen, wenn es iiblich ist, nur eine Kolloid- 
reak'gion auszufiihren. Ganz hervorragend hat sie sieh bew/~hrt beim 
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Tabelle 8. 

1 
~*r. [Name 

i 

3[Br. 
i 

5 iKo. 

i F i . "  

9 IV~ 

10 Si. 
11 An. 
12 ]Fr. 
13 Br. 
14 B1. 
15 Be. 
16 Ka. 
17 Be. 

I 

Andere organische Erkrankungen aufler luischen und meningitischen ; endogene Psychosen, 
Leichenliquor. 

Diagnose 

Mult. Sklerose 
Mult. Sklerose 
Mult. Sklerose 
Mult. Sklerose 

Mult. Sklerose 

Tumor 
Arteriosklerose 
Arteriosklerose 

Urgmie 

Epilepsie 
Epilepsie 
Epilepsie 
Senile Demenz 
Schizophrenie 
Sehizophrenie 
Schizophrenie 
Leiehenliquor, 
postop. Zust. 

N o r m o m a s t i x r e a k t i o n  

3 . 4 . 5 . 6 . 8 . 7 . 5 . 5 . 4  
9 .10.10:7.6 .4 .2 .  
8.9.10.10.11.6.5.  
4 .6 .8 .10 .5 .2 .2 .1 .  

5 .6 .8 .7 .6 .4 .3 .  

7 .8 .9 .9 .10 .8 .6 .5 .4 .3 .  
3 .4 .5 .7 .7 .6 .5 .4 .3 .2 .  
negat~ 

4 .6 .8 .7 .5 .3 .3 .2 .0 .  

3 .4 .7 .8 .5 .4 .4 .3 .3 .2 .  
3 . 4 .6 .7 .5 .5 .4 .3 .3 .2 .  
3 .4 .6 .7 .5 .5 .4 .4 .3 .3 .  
3 .5 .8 .7 .6 .4 .4 .3 .3 .2 .  
2 .6 .4 .3 .2 ,  
5 .8 .10 .7 .5 .5 .5 .4 .4 .3 .  
4 . 8 .9 .6 .5 .4 .4 .3 .3 .3 .  
3.4.5.9.10.11.12.12.  

9 .8 .5.4.  

Ei- I 
P a r a f f i n r e a k t i o n  I w e i r "  I Z e l l e n  q u o  - 

tient 

0 0 0 1 0 0 0 0 0 0  
4 4 3 1 0 0 0 0 0 0  
1 2 3 3 2 1 0 0 0 0  
0 1 2 2 1 0 0 0 0 0  

0 1 0 0 0 0 0 0 0 0  

4 4 3 3 2 2 1 0 0 0  
0 0 0 1 0 0 0 0 0 0  
0 0 1 0 0 0 0 0 O 0  

0 0 1 2 2 1 0 0 0  

0 0 1 1 0 0 0 0 0  
0 0 0 1 0 0 0 0 0  
0 0 0 1 2 1 0 0 0  

negativ 
negativ 

0 0 1 0 0 0 0 0 0  
0 0 1 0 0 0 0 0 0  
0 0 1 2 3 3 4 3 2  

0,4 108/3 
0,57 2/3 
0,9 s/3 
0,5 5/a 

4,5 54/3 

0,73 5/3 
0,43 2/3 
0,25 7/3 

1,8 

0,2 
0,3 
0,35i 
0,41 I 
o,25[ 
0,61 
0,8 I 
0,52 

] 

[ 

I ~Va.R. in Phase Blur und 
Liquor 

[ 

! 

+ + i  Liqu. 
'~p$)p. Liqu. O 

Liqu. O 
opal B1. and 

Liqu. O 
opal B1. und 

Liqu. O 
(+)  Liqu. O 

IAqu. (+o1 o 
B1. und 
Liqu. 

- -  - -  B1. und 
Liqu. O 

10/3 oOlpa Liqu. O 
76/3 Liqu. O 
56/3 (+)  Liqu. O 

S--p.p.o Liqu. O Liqu. O 
90/3 Sp.op. Liqu. O 

7/3 opal Liqu. O 
--' -- ~ Liqu. O 

[ 

N r. !Name 
i 

1 K1. 

2 !W~. 

3 Oh. 
4 K1. 

5B1. 
6 Ka. 
7 R5. 
8 BS. 
9K1. 

I0 Ko. 

Diagnose 

Fieber, Stirn- 
kopfsehmerz 

Sprachst6rung, 
epilept. Anfglle 

Organ. Erkrank. 
P.P.? 
Lues ? 

Paralyse ? 

Tabelle 9 .  Unbestimmte Diagnose. 

N o r m o m a s t i x r e a k t i o n  

4 .7 .8 .10 .8 .7 .6 .5 .4 .3 .  

3 .4 .7 .9 .7 .5 .5 .4 .3 .3 .  

4 .6 .8 .7 .5 .5 .4 .4 .3 .3 .  
6 .7 .8 .9 .10 .7 .5 .4 .3 .2 .  

3 .6 .4 .4 .3 .2 .  
3 .5 .8 .7 .5 .4 .  
4 .8 .10 .8 .6 .5 .5 .4 .4 .3 .  
5 .8 .9 .10 .7 .5 .4 .4 .3 .3 .  
3 .4 .5 .8 .9 .8 .6 .5 .4 .3 .  
9 .10.10.11.9 .5 .4 .4 .3 .  

Ei -  
P a r a f f i n r e a k t i o n  weiB- q u o -  

t i e n t  

0,73 0 1 2 1 0 0 0 0 0 0  

0 1 2 0 0 0 0 0 0  0,81 

0 1 0 0 0 0 0 0 0  0,2 
0 0 2 1 0 0 0 0 0  0,5 

negativ 0,15 
0 0 1 1 0 0 0 0 0  0,6 
0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 , 9  

negativ 
0 0 0 0 1 0 0 0 0 0  0,52 
0 1 2 3 1 0 0 0 0 0  -- 

Zel len  

11/3 

1116/~ 

15/i 
]8/" 

)/3 
[ 

W a . R .  i n  
P h a s e  I B l u r  u n d  

L i q u o r  

~- B1. und 
Liqu. O 

+ Liqu. O 

opal Liqu. O 
~- Liqu. O 

O i Liqu. 
(+)  i Liqu. O 
opal i Liqu. 

-- ~ Liqu. 0 
+ i Liqu. O 
- -  B1. und 

Liqu. 

Veffolg der Paralysetherapie,  besser als an@re  Kolloidreaktionen.  Sehr 
vortei lhaf t  ist es, Paraff inreakt ionen in Parallele mit  der iNormomastix- 
reakt ion anzusetzen. Die Kurvenausfgl le  beider Reakt ionen werden 
korre la t iv  miteinander ftir d i e  Diagnose verwertet .  
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Es ist schwer, einen Effahrenen yon der Gfite des Neuen zu fiber- 
zeugen. So haben sich viele Untersucher auf eine ganz bestimmte 
Kolloidreaktion eingestellt und fiihren nur diese aus. Das ist aueh richtig 
so, denn im Gegentefl, alles bloBe Herumprobieren ist zu verweffen. 
Aber es gibt Neues, das zugleich v611ig neuartig ist, weft es giinzlich 
anderen Voraussetzungen entspringt als das bisher iibliche. Als geringste 
Eigensehaft soU es standhalten, dartiber hinaus aber kann es berufen 
sein, anderes beiseite zu dr/ingen und selber in den Vordergrund zu treten. 
Dazu ist die Para/]inreaktion nach V. Ka/ka be/a'higt. 

Zusammenfassung. 
1. Vergleich der Paraffinreaktion mit der Normomastixreaktion 

ergibt Analogie der Kurven nach drei versehiedenen Schemata (s. Text). 
2. Von 1498 verg]ichenen F~llen differierten auf verschiedene Weise 

]66 Fiille, die fibrigen 1332 lV~lle deckten sich ohne weiteres nach einem 
bestimmten Ubereinstim mungsschema. 

3. Meist waren die Differenzen in der ~bereinstimmung dadurch 
bedingt, da~ die Paraffinreaktion schwiichere Kurvenausf~lle zeigte, 
sonst abet die Lage des Maximums wie in der Normomastixreaktions- 
kurve war. 

4. Ganz besonders spricht die l)araffinreaktion - -  sie steht damit 
allen anderen Kolloidreaktionen entgegen --~ auf die Therapie der 
progressiven Paralyse an (Malaria, Pyrifer). Im Verfolg der Therapie 
zeigt die Kurve deutlich Abschw~chung der Maximaltiefe. 

5. Sehr vorteilhaft ist es, die Paraffinreaktion neben der Normo- 
mastixreakfion oder einer anderen gebriiuehlichen Kolloidreaktion zu 
verwenden. 

Beitrag zur Theorie der Paraffinreaktion. 
Viele Fragen naeh der Theorie der Kolloidreaktionen sind noch nicht 

gekl~rt, t~:otz zahlloser Arbeiten dariiber. Man daft  wohl sagen, dab 
manche der aufgestellten Theorien an irgend einer Stelle eine angreifbare 
Lficke in 4er Deutung der Phiinomene aufweist. Soweit wir heute in 
diese Frage eingedrungen sind, k6nnen wit nicht anders als zun~chst 
noch zwei Fragen seharf voneinander zu sondern: Wie kommt eine 
Dispersit~ts~nderung in dem System Liquor-SoLElektrolyt iiberhaupt 
zustande ? und wie entstehen spezifische Kurven ? Die groBe Zahl der 
Variablen beim Zustandekommen eines Kolioidausfalls gestattet diese 
~ennung .  Die meisten Theorien basieren auch - -unausgesprochen - -  
darauf. Die wahrscheinliche Korrelation zwischen beiden Fragen ist 
nicht von ~eder der aufgestellten Theorien tiberbriickbar. 

Die yon Neu/e[d anfangs vertretene Ansicht, eine Ferment-Anti- 
ferment-Wirkung annehmen zu mfissen, erledigt sich yon selbst; wiewohl 
Epstein 8owie Stern und Poensgen jetzt  noch eine Theorie ausspreehen, 
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wonacit der f/~llende KSrper am wahrscheinlichsten als Ferment  an- 
zusehen ist, zumindest soll er eiweiBfroi sein. Ebenso undiskutierbar 
ist Iteute die Ansicitt yon Matzlciewitsch, dab Flockung dureh Peptone 
zustande kommt. Ubrigens hat IVeu]eld seine eigene Theorie anfgegeben 
zngunsten einer anderen: komplementbindende Substanzen im Liquor 
bewirken den,  Ausfall. Auch Spdit und Zaloziecki standen auf dem 
Standpunkt.  

Bedeutsamer s ind  die Titeorien, die als wirksame Komponente 
einen anorganiseiten Elektrolyten anneitmen. Sahlgren nimmt ffir ihn 
zumindest einen entseiteidenden Einflul~ auf den Kurvenausfall an, 
Presser und Weintraubs Arbeiten fiber die besondere Bedeutung der 
Alkalinit&t neigen auch in diese Richtung. Guillain, Laroch6 und Mache- 
boeu/ fanden als aussehlaggebend ffir die Positivit~t der Benzoeitarz- 
reaktion die Wirkung der Ca-Ionen, auch Biber]eld Itut beim Arbeiten 
mit verscitiedenen Salzen gefunden, dub sicit nieitt alle. gleicit verhal ten,  
sondern einigen eine ganz besondere F/~llungswirkung zukommt. Man 
konnte feststellen, daf~ aul~er der Salzkonzentration die pit der Ver- 
diinnnngs'reihe eine Rolle spielt. Gerade neueste Arbeiten kommen 
immer wieder auf diesen Purrkt zurfick: die Untersucitungen - -  es kSnnen 
nieht alle genarmt werden - -  yon Uhlenbruck, Krebs, Schmitt, Samson, 
Block und Biber/eld. Die Ansicht Mi~hsams (1916), das GesamteiweiB 
wirke flockend lind sei ausschlaggebend, diirfte wohl nut  nocit Itistoriseite 
Bedeutung Itaben. 

Lange inaugurierte schon in sehler ersten Arbeit die Frage, ob nicitt 
die G10bulinfraktion , and zwar in iitren wasserunlSsliciten Teilen, die 
F/~llung des kolloidalen Goldes bewirke. Diese Ansicht wird cum grano 
salis yon den meisten Autoren Iteute geteilt. Wieittige Beitr/ige Itaben 
geliefert: Ka/ka, Lange und Eiclce, Brandt und Mras, Fischer und Fodor, 
Uhlenbruclc, Gabbe und Wiillenweber u .a .  Das komplizierte System der 
Kolloidmetamorphose wurde elektriscit mad citemiscit untersucitt, auf 
elektropitoretiseites, katapitoretiseites, adsorptives Veritalten" Kin. Wir 
steiten mitten in der Forschung. Eine abschlie[3ende Gesamteinstellung 
wird Iteute kaum ein Untersuciter dieses Gebietes erlangen kSnaen, 
er kan~ nut  Beitri~ge liefern. Das lebendige Schema der Kolloid- 
reaktion ist mit seinen vielen Komponenten zu wandelbar. 

Es so]] nun bericittet werden fiber einige Ph/~nomene, beobachtet 
an der Paraffinreaktion. 

Analog der Einteilung yon Krebs besteht das Reaktionsseitema der 
Paraffinreaktion aus folgenden Anteilen: 

1. aus Ionen des Salzmediums (NaC1, I~O). 
2. aus den Eiweil~kSrpern des Liquors (Globuline, Albumine). 
3. aus dem Paraffin Ms Suspensionskolloid. 
Die Eiweil~kSrper sind Ampitolyte, das Paraffinsol ist negativ geladen. 

In dem ganzen System iiberh~upt Iterrscitt die elektrische Ladung vor, 
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die chemische Wirkung tritt in den Hintergrund. Chemische Erkl/~rungen 
stoBen sogar auf gewisse Schwierigkeiten, die meines Wissens heute noch 
nieht ganz iiberwunden sind. Das Paraffinsol wird ausgefloekt durch 
korrelative Wirkung der LiquoreiweiBe und des Ladung erteflenden 
anorganischen Salzes. Wichtige Voraussetzungen sind dabei Dispersi- 
t/~tsgracl und Konzentration, bedingt durch Herstellung, spezifische Eigen- 
art des Kolloids, Alter desselben. Die optimale Lage der F/~llung wird 
erreieht im isoelektrischen Ptmkt, in dem die Labilit/~t der Kolloide 
am gr6Bten ist, abet die Tendenz del Vereinigung der Kolloidteilehen 
ist so groB, dab schon vor Erreichen des isoelektrisohen Punktes par~ielle 
Floekung eintritt (innerhalb der F/~llungszone). Diese Dispersit/~ts- 
anderung im System ist in verschiedener Weise sichtbar. Wir zeichnen 
sie auf als denjenigen Tell der Kurve, den wir als charakteristiseh be- 
zeichnen. Die Ursaehen dieser F~llung sind sp/~ter zu beschreibende 
Entladungsvorgange. 

Die Betrachttmg der F/~llung selber zeigt ein Phanomen, auf das 
Ka]ka schon 1918 aufmerksam machte, and das yon Krebs und Samson 
nis beschrieben wurde. Krebs maehte seine diesbezfiglichen Unter- 
suchungen mit Goldsol, Samson mit Mastix. Wir sehen/~hnliches auch 
bei der Paraffinreaktion. Wir nahmen n/~mlich wahr, dab die entstehende 
Flockung nicht gleiehartig ist, sondern wir kSnnen deutlich unter- 
seheiden zwischen kleinen und groBen Flocken, am besten in einem 
R6hrehen, das rdcht maximalen F/~llungsgrad besitzt, sondern bei dem 
in der Durehsicht noch Floekung und Nebelbildung zu sehen sind. Sparer 
wird aueh noch zu beschreiben sein, dab auch bier nicht jedes l%Shrchen 
die Verh/~ltnisse zeigen kann. Ferner ist die Sachlage etwas anders 
als bei Goldsol, das sauer reagiert und bei Mastixharz, welches geringe 
Mengen S/~ure enth/~lt. 

Wir kSnnen n/~mlieh folgende beide Arten der Floekenbildung unter- 
scheiden: 

1. Eine feine Floekung, die sieh gut abSetzt und deren Zustand 
irreversibel ist. Dunkelfeldbetraehtung zeigt versehieden g~'oBe Bil- 
dungen. Durch keine MaBnahme ist der Zustand der Flockung zu ver- 
/~ndern oder gar zuriiekzugestalten. 

2. Eine grobe Flockung, die sich nieht so schnell auf der Oberfl/~ehe 
ansammelt (beim Paraffinsol entsteht die Floekenbildimg nicht als 
Bodensatz, sondern sehwimmt oben auf der Flfissigkeit). Dunkel- 
feldbetraehtung zeig~ grebe flockige Aggregate , die sieh aufl6sen lassen 
in eine Summe sehr kleiner Teilchen, st6Bt man w/~hrend der Betrachtung 
an den Objekttr/~ger, so zerfallen die groBen Gebilde in diese Einzel- 
teflchen. Die Flockung ist reversibel, bewegt man das RShrchen leieh$, 
so versehwindet sie. Auch vorsiehtiger Alkalizusatz, ohne die Flfissigkeit 
zu bewegen, vermag sic nach einiger Zeit zum Verschwinden zu bringen. 
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Die erste Art der Floekung entsteht am reinsten dann, wenn mit 
Paraffinsol ein Salzversuch angesetzt wird. 0,9--1,0~ NaC1 vermag 
das Paraffin zur F~llung zu bringen, zu entladen. Die andere Art der 
Floekung kSnnen wir rein dann beobaehten, wenn wir pathologisehen 
Liquor in einer Verdfinnungsreihe mit destilliertem Wasser ansetzeu 
und Pal affinsol zusetzen, genau analog der Art wie spi~ter dieVerdfinnungs- 
reihe mit lXTaCl besehrieben wird. Sehfitteln wir die ausgef~llten RShrchen 
urn, versehwindet die Flockung vollst~ndig, das Liquorparaffingemisch 
geht in den urspriinglichen Zustand zuriick. Wir nennen die beiden 
Flocktmgen 

1. Elektrolytflockung, Salzflockung, Paraffin-Salzfloekung. 
2. EiweiBflockung, Eiweil3paraffinflockung. 

Die Verdfinnungsreihe eines pathologisehen Liquors mit Kochsalz 
angesetz~, zeigt noch mehr. Wir sehen beide l~lockungsar~en. Und 
zwar die reine EiweiBflockung in der Zone hSherer Liquor-Konzen- 
trationen, im Anfangsteil der Kurve, aueh dann, welm der Ausfall erst 
bei hoher Verdiinnung beginnt (z. B. Meningitiskurve), die Elektrolyt- 
flockung zeigt sich rein in der Zone geringerer Liquorkonzentrationen, 
Ms hSherer Verdiinnungen, etwa im Endteil der Kurve. Dazwischen 
aber ]iegt eine Zone, in der beide Floekungen vorhanden sind, in der 
sie sich decken; eine Zone in der noch EiweiBflockung existiert aber 
~uch schon Salzflockung aufgetreten ist. Man sieht makroskopisch 
deutlich die feinen F15ekehen und die grSBeren Zusammenballuugen 
beider Floekungsarten nebeneinander, ebenso auch im Dunkelfeld. 
StSBt man an den Objekttri~ger, sieht man hier besonders sehSn die 
grSBeren Teilehen der Elektrolytflockung und die sehr viel kleineren 
Einzelteilehen der EiweiBfloekung, die beim AuflSsen der grSBeren 
Floeken entstehen. Sehfittelt man das RShrchen urn, das diese beiden 
Flockungen zeigt, so ist auch hier die EiweiBfloekung reversibel und die 
Salzfloekung bleibt bestehen. Wh" wollen diese Flockung 

3. die kombinierte lflockung, gemisehte Floekung oder Parallel- 
flockung 

nennen; eigentlieh ist yon Kombination nicht die Rede, sondern es be- 
stehen beide Flockungen - -  zun~ehst wenigstens - -  vSllig getrennt 
nebeneinander. 

Man kann in der Paraffinverdiinnungsreihe eines pathologischen 
Liquors auch makroskopisch sehr gut die einzeluen Zonen der versehie- 
denen l~lockungsarten unterscheiden. Sehiittelt man n~mlieh s~mtliehe 
RShrehen urn, so sehen wir ja, dab einzelue RShrchen in den ungef~llten 
Zustand sich anscheinend zuriiokverwandeln, und zwar die ersten aus- 
gefallenen. In der Durchsicht erscheinen sie so dispers wie das Paraffinsol 
selber, ohne Floelcenbildung. Darauf folgt eine Zone yon einem oder 
mehreren RShrchen, in der wir eine teilweise Riickbildung sehen, die 
~ber nach dem Umsehfitteln nicht das urspriingliehe Aussehen des Sols 
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erreicht, sondern etwas heller und yon Floeken durchsetzt ist. Dann 
kommt plStzlich ein RShrchen, wo trotz Umschiittelns die Flfissigkeit 
wasserklar bleibt, wenn sic maximal gefloekt war oder sonst in keiner 
~e i s e  an Intensit/~t abnimmt, groBe l~locken wirbeln darin herum; 
das erste RShrchen dieser dri t ten Zone stellt naeh dem Umschiitteln 
das Maximum der Flockung dar. Wir k5nnen fiberhaupt nach dem 
Umschfitteln eine neue Kurve zeichnen, die ihr Maximum rechts yon 
dem ursprfingliehen besitzt, und die im ganzen schw/icher geflockt ist, 
da der nun vorhandene Kurvenausfall  nur dureh die Zone der gemischten 
Flockung und der reinen Elcktrolytfloekung gebildet wird. 

Wir haben also innerhalb dcr Kurve zwei wiehtige Punkte zu be- 
achten: 1. den Punkt,  in dem Salzfloekung fiberhaupt beginnt, kenntlieh 
an der auftretenden irreversiblen Flockung und 2. den Punkt ,  an 
dem die Eiwei$flockung a~ffhSrt und nur noeh Salzfloekung existiert, 
kenntlieh an dem neuen Maxi- 
mum, das wit im Gegensatz 
zum Maximum ~der ursprfing- 
lichen Kurve sekunddires Maxi- 
qnum nennen kSnnen. Die 
Unterscheidung ist nach einiger 
Ubung sehr leieht, und beide 
Punkte sind sofort feststellbar. 

Schematisch sind die vor- 
liegenden Verh~ltnisse wieder- 
gegeben in Abb. 10. 

Die Entstehung der Flok- 

l as~/sdCe,,'l / 
IWlocku#g, I / 
I teilmeise ! / 
I rever~'ibel I / 

Zople P@I/7@p ~ * 

reverSlOel ~ J /?fe~,er2i~e/ 

Abb.  10. 

]<ung ist anschaulich, wenn wir ausgehen yon den anerkannten Daten 
fiber Kolloidf/~llung, die besonders auf Zsigmondy zurfickgehen. 

Die aus dem ampholyten Eiwei6 und dem negativen Paraffinsol 
beim Zusammentreffen entstehende Adsorptionsverbindung, d .h .  die- 
jenige Verbindung die entsteht, indem sich an der Oberfl&che der Prim~r- 
teilchen des Globulins die Paraffinteilchen ansammeln, ]<ann sich ver- 
schieden verhalten. Die Verbindung als Salzbildung auf einer Grenz- 
fl/~che anzunehmen, ist wohl mSgl!eh; echte Chemosorption kommt vor, 
Zsigmondy hat  spezialisierte Beispiele angegeben. Aber nachgewiesener- 
maSen gehSrt z. B. der EiweiBgoldkomplex nieht dazu. Das ist rech- 
nerisch und durch Versuche festgestellt worden, da die verbrauchter/ 
Mengen nieht stSehiometriseh zueinander passen, sondern die Teilchenzahl 
ist entseheidend. Immerhin bleibt als Bindungsursaehe Adsorption, 
Adhesion, oder ein System yon l~eben- und ,,Gitter"-Valenzen fibrig. 
Die theoretisehen Untersuehungen fiber das Paraffinsol sind noeh nicht 
so welt durehgeffihrt, dab man einen bestimmten Standpunkt  ein- 
nehmen kann. Doeh brauchen hier die Verh/~ltnisse nieht genau so zu 
liegen wie bei Goldsol und Mastix, da wir wohl eine s/~urefreie Verbindung 

Arch ly  ffir Psychia t r ie .  Bd. 93. 35 
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vor uns haben, und aul3erdem Verbindungen mit Substanzen der Kohlen- 
wasserstoffreihe gr6l~ere Variationsm6glickkeiten aufweisen for einen 
chemischen Angriffspunkt als etwa ein Metall. 

Wir haben uns also vorzustellen, dal3 Paraffinteilchen die Eiwei[3- 
teilcBen umhiillen. Das kann auf versclffedene Weise gesehehen. Wir 
haben allen Grund anzunehmen, dal~ das Mizellargewicht der Paraffin- 
suspension grSl~er ist als das des Liquoreiweil3es, damit ist die relative 
Teilehenzalff an sich geringer bei gleichbleibender Menge. Somit kann 
man darauf sclffiel~en, dal] geringe Mengen EiweiB geniigen, um grSl3ere 
Mengen Paraffin an sich anlagern ztt lassen. Wieviel Teile yon jedem 
MoB zu einem Adsorptionskomplex vereinigen, kann man nich~ wissen. 
Abet jedenfalls mtissen wir folgende beiden extremen MSglichkeiten 
deutlich unterscheiden. 

a) Die EiweiBteilchen iiberwiegen auf irgendeine Art (en~weder 
absolut an Zahl oder vielleicht, - -  das ist ja auch denkbar und wahr- 
scheinlich, - -  yon einer bestimmten Verh/~ltniszalff in Beziehung zum 
Paraffin ab t r i t t  letzteres in seiner Wirkung zuriick), dann hat  der 
Komplex die Eigenschaften des Eiweil]kSrpers, das Paraffin is$ in seiner 
Wirkung eliminiert. Man sprieht da auch yon additiven Eigenschaften 
beider. Aber an sieh ist z. B. die elektrische Wirkung nur veto Eiweil~ 
abhgngig, obgleieh reines Paraffinsol auch in Bezug darauf doeh gewisse 
Eigensehaften auiweist (Salzf/~llungstiter). Somit zeigt also ganz sieher 
dieses Gemisch in elektrischer Hinsieht die Eigenschaften des Eiweil~es. 
Die Farbe, die beim Arbeiten mit Paraffinsol ja nur eine geringe Rolle 
spielt, wird veto Komplex beibehalten: milchig-weiB. Alles dies spricht 
aueh daffir, dal3 das Paraffin ehemisck in keiner Weise ver/~nderg wird. 
Wolff abet besitzt es nicht mehr seine spezifische Eigenschaft, die dutch 
den Salzfgllmagstiter ausgedrtiekt wird. 

b) Tri t t  aber der EiweiBk6rper in seiner relativen Menge zuriiek 
hinter das Paraffin, so vermag der Adsorlotionskomplex nieht meBr die 
Eigensehaften des EiweiBes anzunehmer~; die Verbindung zeigt die Eigen- 
schaften des Paraffins, oder es entsteht vielleieBt iiberBaupt keine 
Verbindung meBr. Auch der Salztiter des Paraffinsols wird allm/~lffich 
wieder erreieht. Jede pathologisehe Paraffinkurve zeigt diese Ver- 
h~ltnisse mit allen Uberg~ngen, wenn wit dabei die verschiedenen Eigen- 
sehaften der einzelnen Eiweil]e fiir diese t3etraehtungen unberiieksiehtigt 
lassen: der pathologische Kurventeil  ist dan~ insgesam~ auf die spe- 
zifiselae Wirkung der beteiligten Eiweil3e zurtickzuffikren, der folgende 
Tefl der Nichtausflockung zeigt in zunehmendem Mal~e die Eigen- 
sehaften nur des Paraffins, das EiweiB t r i t t  ganz in der ttintergrund. 
Ausfi~llu~g finder Bier start bei einer SMzkonzentration, die nieht mehr 
zusammenh~ngt mit dem Paraffinsol, sondern mit der Eigensehaft 
eben dieses besonderen pathologisehen EiweiBes (eventuell im Zusammen- 
hang mit dem Paraffinsol). In der Zone h6herer Verdiinnung jedoeh 
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we das Eiweig nicht mehr f~llt bei der fiir die Paraffinreaktion iiblichen 
Salzkonzentra~ion (0,30/0 NaC1), k6nnen wit die Paraffin-EiweiBver- 
bindung erst zur F/illung bringen mit  einem h6heren Koehsalztiter, 
in sehr hoher Verdfinnung erst mit  dem fiir das Paraffinsol spezifisehen 
Titer (0,9--1,0~ NaC1). Dazwischen gibt es flieBend ~bergs Abb. 11 
mag dies veranschaulichen. Wit  sehen daraus deutlich, dab der patho- 
logisehe Kurventeil  bei Verwendung yon 0,3~ NaC1 (1. bis 4. R6hr- 
ehen, yon der Verdfinnung 1/a 2 an negativ ) entsteht durch Wirkung 
der EiweiBparaffinverbindung. In  den R6hrchen yon 1/a 2 Liquorver- 
diinnung ab reicht die Qualitiit oder Quantit/~t des Eiweiges (welche 
MSgliehkeit zur oder ob dureh noch andere Faktoren bedingt, sell 
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bier nicht entschieden werden) nicht mehr aus, der Adsorptionsver- 
bindung die Eigenschaften des Eiweiges zu erteilen, sondern es treten 
zunehmend die Eigensehaften des Paraffinsols in den Vordergrtmd, 
ns dub eine h6here NaC1-Konzentration nStig ist, um auch in den 
hSheren Verdiinnungen F~llung zu erzielen. Bei Verwendung yon 
1,0~ NaC1 und Paraffinsol zur Verdfinnungsreihe mug praktiseh 
jede Globttlinl6sung yon einer bestimmten Verdfinnung ab ausfallen, 
je hSher die Liquorverdiinnung, desto sicherer. Das steht nicht im Wider- 
spruch zur Schutzwirkung des Albumins. Denn dieses verliert ja yon 
einem gewissen Prozentgehalt an sowieso seine Wirkung (s. sp/iter). 
Die Liquorverdiinnungsreihe der Paraffinreaktion zeigt yon einem be- 
stimmten Grad der Verdfinnung an, we aueh die Sensibilisierung der 
EiweiBe dutch h6here Salzkonzentrationen, die Steigerung der Kolloid- 
empfindliehkeit (.Ka/ka) nieht mehr wirk~, im Ganzen genommen 
efilfaeh die Eigenschaften eines Paraffinsalzgemisehes. Denn die F/illung 
wird yon einer bestimmten Verdiinnung ab reine Salzfiillung und bleibt 
es aueh. In  Abb. 11 reicht die EiweiBflocktmg bei 0,3~ NaC1 bis 

35* 
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zur Verdtinnung 1/16, gleichzeitig ist dort schon Salzf~llung siehtbar. 
Bei Verwendung yon 1,0~ NaC1 reicht die Eiwei]3flockung bis 
1/82 (durch Steigerung der Kolloidempfindlichkeit mittels hSherer Salz- 
konzentration), gleichzeitig ist aber schon Satzflockung yon 1/s-Liquor- 
Verdiinnung ab feststellbar und bleibt bestehen. Dabei haben wir allen 
Grund anzunehmen, da~ die anorganisehen Liquorsalze selber in keiner 
Weise wirksam sind in Beziekuag zu den  Liquoreiweil~en, wie dies Ka/ka 
oft betont hat. Wie passen aueb sonst die Tatsachen zusammen, da~ 
einerseits ein geringerer Salzgehalt als der physiologische Gehal~ des 
Liquors nicht schon an sieh eine solche erzeugt ? Auch der Kurven-  
ausfall bei Verwendung yon Aq. bidest, zur Verdfinnungsreihe steht in 
kehmm Zusammenhang mit dem authochtonen Salzgehalt des Liquors, 
denn eine Verdtinnungsreihe mi~ Aq. bidest, liefert bei der Paraffinreak- 
tion immer nur v511ig reversible Flockungen, also reine Eiweil]f~llungen 
Der Salzgehalt des Liquors ist v511ig unbeteiligt am Zustandekommen 
einer Kurve. 

Den Vorgang der Flockungen haben wir uns als Entladung vor- 
zustellen. Bei Ann~herung an den isoelektrischen Punkt  t r i t t  ja Floekung 
ein, meist schon ffiiher, in der sog. Flockungszone. Die F~llung mit 
versehiedenen Salzen erfolgt g e m ~  der Ho//meistersehen l~eihe, und 
zwar nur bei negativem odor neutralem Eiweil]. Fiir positiv geladenes 
EiweiI~ soll naeh Posternak (nach Zsigmondy) die Reihe gerade in um- 
gekehrter Richtung gelten. Die Peptisation des Komplexes, die Wieder- 
aufladung, ist ja mit WiederauflSsung des Globulins verbuaden. Die 
beim AuflSsen odor F~llen des Globulins entstehenden Triibungen sind 
hierbei am Eiweil~goldkomplex yon Krebs beobachtet, sie mfissen aueh 
siGhtbar sein bei Eiweil~mastix. Paraffineiweil~komplex, der ja an sich 
schon so grob dispers is~ durch das Paraffinsol, dab er trfibopaleszent 
erseheint, vermag dies nieht zu zeigen. 

Anders verh~lt sieh der Eiweii3paraffinkomplex, wenn das Paraffin 
in seinen Eigensehaften iiberwiegt. Der l~omplex ~r - -  gemi~ der 
Eigenschaft des Paraffinsols - -  negativ aufgeladen. F~llung komm~ hier 
einfach zustande dureh den Ladungsausgleich mit den positiven ~a-  
Ionen. Es ist eine bekarmte Tatsache, dal~ gerade negative Suspensions- 
kolloide, zu denen das Paraffin gehSrt, leicht Elektrolytf~llung zeigen. 
Dal3 diese Fiillung nicht peptisierbar ist, ist eine Resultante des Icritischen 
Abstandes, welcher unterschritten ist, so dab die Teilehen zusammen- 
sintern k6nnen. Diese Verh~ltnisse sind yon v. Smoluchowslci eingehends~ 
lmtersucht. 

Von hier aus kSnnen wir die Tatsache befrachten, da[~ Eiweil~- 
suspensionen in ihrer Wirkung durch Kochsalz sensibilisiert werden, 
da~ die Verwendung eines hSberen Koehsalztiters die Kolloidempfind- 
lichkeit (Ka]ka) oder das Eiweil~bindungsvermSgen (Samson) herauf- 
setzt. An sieh brauehen wir ja zur Ausfi~llung zweier Kolloide (bier 
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Liquoreiweil~kSrper und Paraffinsol) keinen Elektrolyten, denn zwei 
KoUoide k6nnen sich gegensei~ig entladen unter bestimmten Verhglt- 
nissen, das  ist in elektrolytfreier L6sung durchaus mSglioh. F/~llung 
gesch..iehb einfaeh dureh Aufhebung der Ladnng eines positiv und eines 
negativ geladenen K6rpers. So entstehb ja auch die Floekung des- 
jenigen Eiweil~paraffinkomplexes, der eine Eigenschafb des Eiweil~es 
in fiberwiegendem Ma~e zeigt in elektrolytfreier LSsung. Aber durch die 
Ampholytnatur und das Uberwiegen in der Wirkung tiberhaupt haben 
wit im Eiweil~kSrper noeh freie Ladtmg anzunehmen, die dem Teilchen- 
vereinigungsbestreben entgegenwirkt. Dieses spricht iibrigens gegen die 
MSglichkeit, dab es Neben- oder Gittervalenzen sind, die die Adsorptions- 
verbindung herstellen. Diese freie Ladung kann veto Elektrolyten 
ausgeglichen werden. Das gesehieht auch, die Entladung wird voll- 
st~ndig. Und zwar geniigt hier ein fiir das Paraffinsol untersehwelliger 
Elektrolyt (ira Sinne des Schwellenwertes Bodl~nders, des Salztiters 
Ka/lcas). 

Hierher gehSrt auch ei~ Ph~nomen, welches der genaue Beobaehter 
deutlich wahrnehmen kanu: dai~ n~mlich die Floekungsgeschwindigkeit 
eines mit Aq. bidest, verdiinnten Liquors sehr viel geringe1 is~ als die- 
jenige eines mit einer ElektrolytlSsung verdfinnten. Und zwar je hSher 
die Elektrolytkonzentration, desto beschleunig~er die Reaktion. Denn 
ffeie Ladung hindert die Teilchenaggrega$ion, neutrMisierte Ladung 
(eben mittels des ,sensibilisierenden" Elektrolyten) gibt ihr maximale 
Gesehwindigkeit. Von dieser Betrachtung aus ist es nich~ angi~ngig, 
wie Krebs dies rut, die Sensibilisieruug des Eiweil~es dureh Elektrolyte 
in ihrer Wirkung aueh vertauscht anzunehmen, da~ Eiweil~ die Fiillung 
dureh Elektrolyt sensibilisiere, beides sell nach ihm dasselbe sein. Dai~ 
nur eine sensibilisierende Wirkung des Elektrolyten auf Eiweil~ in Frage 
kommt und nicht umgekehrt, geht auch daraus hervor, dab die Sensibili- 
sierung seho n eintritt, ehe wir fiberhaupt die geringste Spur yon Elektro- 
lytfi~llung selber sehen! Eine mit SalzlSsung angesetzte Liquorver- 
diinnungsreihe zeigt auch in denj enigen RShrehen sehon sti~rkere Flockung, 
i~ denen noch reine EiweiBflockung herrsch~, als ein mit Aq. bidest 
verdfi~nter, d e r n u r  Ko]loidflockung zeigt. Hier passen Experiment 
und Theorie fiberraschend deutlich zusammen. Je hSher konzentriert 
man die sensibilisiereude SalzlSsung w~hlt, desto eher tritt Herabsetzung 
des noch bestehenden Teilchenpotentials ein, desto grSl~er ist die sensi- 
bilisierende Wirkung. 

Die Wirkung der Sensibilisierung dureh stiirkere Salzkonzentrationen 
ist in der Verdiinnu~gsreihe wahrzunehmen durch grSl~ere Intensits 
der Floekung des Maximums. Brandt und Mras wollen eine Verschiebung 
des Maximums nach links wahrgenommen haben, das kann nicht sein, 
widersprieht auch den theoretisehen Vorstellungen. Sehon Ka]ka und 
Biber]eld haben das energiseh betont. Aueh Schmitt stellte fes$, dab 
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es sick nur um verst/~rkte Intensi ta t  handele und um Verbreiterung 
des Maximums in die R6hxchen h6herer Verdfinnung. I n  der Ta t  t r i t t  
kein Gr6Berwerden der Kolloid/loclcungszone ein, sie reiekt neck ErhShnng 
der Salzkonzentration meist bis zum selben R6kreken wie yorker,, abet  
nack der linken Seite kin dehnt sick die Salz/lockungszone aus (Abb. 11) 
und zwar um so mehr, je h6here Salzkonzentration man w~hlt. 

Alle diese Verhi~ltnisse wollen wir nun betrschten unter  dem Ein]lufi 
yon Siiure und Alkali als Zusatz zur Verdiinnungsreihe. Dariiber ist 
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munches bekannt,  aber nickt in Bezug auf die Unterscheidtmg der Salz- 
und Eiweigflockung. Wir k6nnen aus der Betracktung Einblicke ge- 
winnen in den Vorgang der Paraffinreaktion. 

Sckon Lunge haste gefunden, dab sonst negative Liquores bei Zusatz 
yon verdfinnter Essigs~ure zu den Salzverdiinnungen F/~llung zeigen 
bei der Goldsolreaktion. Wir betrackten die Kurven  der Abb. 12. Es 
ergibt sich daraus, daft steigender Si~urezusatz die Kurve  neck links 
verschiebt und dab rechts eine neue Zone einer Flockung in den siekt- 
baren Kurvenbereiek tri t t .  Sehen wir diese neu anftretende Flockung 
auf ihre t te rkunf t  an, so stellen wir lest, dM] sie eine reine Elektrolyt-  
flockung darstellt. I n  dem linken ursprfinglich dutch die S~urewirkung 
nun neck links versekobenen Kurvenantei l  ist die reine Elektrolyt-  
fiockung v6Uig verschwunden, dieser I~urventeil wird durck reine Eiweig- 
fiockung gebildet. J e  mehr ieh s~uere, desto mehr rtickt der reekte 
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Kurvenschenkel nach links, un4 zwar scheint es eine Art Parallelver- 
schiebung zu sein; kSnnte ich die Kurve  nach links verfolgen, so wiirde 
Jich. zweffellos wahrnehmen - -  wie aus der Tendenz der Kurvenverschie- 
bung hervorgcht - -  dab die Kurvenform einigermaBen erhal~en bleib~. 
Die Verschiebung kann so welt gehen, dab der spezifisch pathologische 
Kurventeil  nicht mehr in dea Bereich des Schemas f~llt (Kurve i in 
Abb. 12). Zu beachten ist, ferner die Tatsache, dab bei zunehmender 
S~uerung die rechts neu auftretende F~llungszone nach rechts rfickt, 
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url4 zwar im Zusammenhang mi t  dem Beginn der Salzfs die dieselbe 
Tendenz aufweist. U m  den Vorgang n~her zu untersuchen, dab n~mlich 
die Salzfiillung plStzlieh den ursprfinglichen pathologischen Kurventefl  
bei zunehmender S~uerung v611ig verlgBt und nach rechts wandert ,  
haben wir geringere S~uremengen verwandt.  Das Resultat  ist dargestellt 
in Abb. 13. Wir sehen, da2 g~nz geringer S~urezusatz die Kurve  gar 
nioht die Abszisse des Schemas erreichen ]~Bt, dab vielmehr sckon 
vorher eine Art  Umbiegung stat tf indet  (Kurve d in Abb. 13) und yon 
dor~ ab wieder die reine Elektrolytfs vorhan4en ist. 

Genaue Betrachtung dieser Tatsache dr~ngt uns ohne weiteres die 
groBe Ahnlichkeit mi t  den doppelten Maxima der Benzoereaktion auf, 
die auek beim Goldsol experimentell zu erzeugen sind (Krebs). Bei 
der Paraffinreaktion und der l~ormomastixreak~ion treten sie auch 
zuweilen spontan auf (bei sehr eiwefl3reichen Spinalfliissigkeiten bes. 
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Meningitis) ohne dab die Versuchsbedingungen ge~ndert warden (s. den 
Absehnitt fiber die Auswertung der Paraffinkurven). Die Xtmlichkeit 
wird um so deutlicher, wena wir hinzuffigen, dab die reehts auftretende 
isolierte Elektrolytfloekungszone einen bestimmten beschr/~nkten Bereieh 
aufweist, daB aueb die Elektrolytfloekung bei hfherer  Verdfinnung wieder 
versehwindet. 

Es fragt sich, wie dieses Ph/~nomen im Zusammenhang steht mit 
der Theorie. Wir nahmen ja an, dab unter bestimmten Bedingungen 
ein Adsorptionskomplex entstfiade zwiscben Eiweil~ und Paraffin mit 
Uberwiegen der Eiweil~wirkung, dessen Wirkung wit in der patho- 
logisehen Kurve ale reine Eiweil~f/~llung wahrnahmen. Die Lage dieser 
reinen Kolloidf/~lhmgszone ist abhgngig davon, ob das Eiweil~ basiseh 
oder sauer reagiert, ob es weir en~fernt ist vom isoelektrischen Punkt  
oder nahe daran. Der isoelektrische Punl~t des Liquorglobulins (das ja 
allein bier in Frage kommt) liegt im sauren Gebiet. S/~uere ich die 
Verdfinnungsreihe, so wird der isoelektrisehe Punkt  des EiweiBparaffin- 
komplexes sehon frfiher erreieht. Je  saurer, desto eher: die patholo- 
gisehe Kurve wandert naeh links, beh/ilt aber im iibrigen ihre Gestalt. 
Zu beiden Seiten des isoelektrischen Punktes liegg die Flockungszone, 
innerhalb weleher auch schon F/~llung eintritt. Uberschreite ich durch 
zu starke S/~uerung den isoelektrischen Punkt  in zu grol]em Mal3e, so 
kommt man auch auf der anderen Seite des isoelektrischen Punktes 
fiber die Grenze der Floekungszone hinaus, es kann fiberhaup~ keine 
Floekung mehr eintreten, die Potentialdifferenz des Komplexes ist 
dauernd zu grol3. Die Kin're bleibt aueh bei pathologisohem Liquor 
negativ bis auf die in grfl~erer Verdfinnung aufSretende Elektrolyt- 
floekungszone. Solche Kurven liegen auch vor (s. Abb. 13 Kurve f). 
Von Krebs sehr exakten Untersuchungen und Vorsgellungen ausgehend, 
finden wir aueh eine Erkl/~rung fiir das Rechtswandern der reinen Elektro- 
lytflockung: ,,Mit weiterer Liquorverdfinnung nimmt die h in den Rfhr-  
chert sehlieBlich nichg mehr zu; dagegen w/~chst weiter die h des iso- 
elektrischen Punktes des Komplexes mit abnehmender Globnlinmenge. 
Sobald diese h die nieb.t mehr waehsende h in den Rfhrchen eingeholt 
hat, kommt, es wieder zur Floekung. Schliel]lich wird bei noeh hfherer  
Liquorverdiinmmg aber aueh diese (die h des Mediums yon der der iso- 
elektrisehen Zone des Komplexes) untersehritten: die Floekung bleibt 
aus; diesmal wieder weil die Reaktion zu alkaliseh ist". Das ist/~uf3erst 
plausibel. Denn es ist ohne weiteres daraus die Zunahme der Reehts- 
versehiebung dutch St/s des Sguregrades vers$/~ndlieh; je 
saurer, desto sp/~ter erreieht die h des Komplexes diejenige des Mediums. 
Die besonderen Uberg/~nge der einzelnen isoelektrisehen Punkte  sehen 
wit in Kurve b, c, d der Abb. 13. Kurven mit echtem doppeltem Maximum 
dfirfen somig aueh an keiner Stelle kombinierte Floekung erkennen lassen, 
sondern miissen im ersten Kurventeil  EiweiBfloekung, im zweiten reine 
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Elektrotytflockung zeigen, das liegt in ihrem Wesen. Sie sind gewisser- 
magen nichts anderes Ms eine auseinandergerissene Gesamtkurve; die 
beiden Antefle der K~rvenbildung: EiweiBfioekung und ElektrolyC- 
flockung stehen dureh die besonderen ph-Verh~ltnisse nieht mehr in 
r~umlieher Beziehung. Die Sensibilisierung der EiweiBe ist damit nicht 
aufgekoben, denn das Maximum beh/~lt seine Tiefe bei. Diese Ver- 
M,ltnisse sind schematiseh dargestellt in Abb. 14. 

Wenn Mellanby und Anwyl-Davies, sowie auch BiberJeld behaupten, 
man kSrme eine P.P.-Kurve dureh S~urezusatz aus einem Normal- 
liquor erzielen, so kann das nur darauf beruhen, dab sic die Unter- 
scheidung zwisehen beiden Floekungsarten nicht kannten und dab sic 
die Elektrolytzone als diese 
Kurve annakmen. Ebenso 
wenig kann von einer eigent- 
lichen Sensibilisierung dureh 
Ss die Rede sein. 

Ganz den betreffenden 
Verh~]tnissen entsprechend 
liegen die Tatsachen bei 
Alkalizusatz zur Liquorver- 
dfinnungsreihe. Damit hat 
man bei den einzelnen Kol- 
loidreaktionen versehiedent- 
lick gearbeitet: Alkalisierung 
dos Mastixsols und andere. 

I i 
I I 
I ,~eiMe ~'we/~- I/i'ei,~e (le,~t,-o/j,l- 

floc, d'ung i f/oa4"u,'zg 
I I 

L.  I I 

[l'hereizs//kzmaN# der p17 
des Ir m/t tier 
p~ der l?e~ktio# 

2~bb. 14. Zur  Theor ie  des doppe l t en  lVfaximmr~s. 

In Abb. 15 sind Kurven dargestellt, die sick bei geringem Alkalizusatz 
zum Liquor ergeben. Wir sehen daraus sehr deutlich, wie Krebs es 
nannte,  die ,,Itebung des linken Kurvenflfigels". Ferner aber im- 
poniert besonders etwas anders: Beide Kurvenschenkel werden steiler, 
die Kurve erseheint gewissermaBen an der Ordinate zusammen- 
gedrtickt. Die Zone reiner Elektrolytfi~llung beginnt auch be i  fort- 
schreitender AlkMisierung an derselben Stelle wie bei der nicht- 
alkalisier~en Verd/innungsreihe; nur well der rechte Kurvenschenkel 
dureh sein Steilerwerden in der N/~he der Abszisse naeh links rtickr 
resultiert eine relative Rechtsverschiebung des Elektro!ytf/~llungsbeginns. 
Ebenso wird der Bereich der reinen Kolloidf~llung nieht ver/~ndert: 
die Zone reicht dauernd bis zum 8. l~Shrchen, nur wird aueh bier diese 
Grenze einfach liegen gelassen (in Kurve e der Abb. 15), well fiberhaupt 
keine Ausf~llung mehr vorhanden ist im 8. R6hrchen. 

Lange hattc schon gefunden, dal~ man bei Alkalizusatz ,, Goldschutz" 
beobachten kann bei dcr Goldsolreaktion. Auch Presser und Weintraub 
konnten Mastixsol ,,schiitzen" dureh tropfenweisen Zusatz yon NaOH 
zum Liquor. 
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Die geringere Ausfi~llung bei Alkalisierung werden wir wohl verstehen 
mtissen aus tier Entfernung yore isoelektrischen Punkt  tier Reaktion 
durck zunehmende Alkalits Wir haben fibrigens allen Grund an- 
zunehmen, daI~ auch die Paraffinreaktion - -  genau wie die Mastix- 
reaktion (Samson) - -  im schwachalkaliscken Gebiet vor sick geht, 
die yorker besprochenen Verks sehr schwacher S/~uerung nnd die 
nun gezeigte Abnahme der Kurve  durch Alkali verdentlichen dies hin- 
reichend. Das 'Steflerwerden tier Kurvenschenkel,  das Zusammenge- 
drficktwerden an tier Ordinate, k6unen ~i r  nns erldaren durch Kleiner- 
werden der Fttllnngszone (Zsigmondy), nnd zwar dadnrck, da~ wir in 
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dem Tefl der Verdfinnungsreihe, in welchem das Eiweil~ im EiweilL 
Paraffinkomplex an Wirkung fiberwiegt, ja das Eiweil~ als positiv dem 
negativen Paraffinsol gegenfiberstellen miissen. Die negativen Anionen 
(OH)' der zugefiigten ~ a 0 H ,  die der Paraffinsuspension gleiehsinnig 
geladen sind, nekmen dem Eiweil~ schon einen Teil der Ladung fort  
in einem best immten Bereich. Dort  reagiert das Paraffinsol weniger in 
der Adsorptionsverbindung, als dal~ es seine urspriinglichen Eigenschaften 
zeigt (dal~ nttmlick ein h6herer Salzgehalt nStig ist, um es auszuft~llen 
als im Adsorptionskomplex). Diese Vorstellung ist ganz zwanglos zu 
gewinnen und erklt~rt das Wesen der entstehenden Kurve  sehr gut. Die 
Salzwirkung ist bei kleiner Alkalimenge nicht aufgehoben, das Maximum 
hat  hier dieselbe Tiefe, aber die  Kurve  ist yon den Seiten eingeengt, 
weft das kritische Potential  nicht so fifth und nieht so lange wirksam ist, 
die Zone der partiellen Flockung ist verringert. 
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Ebenso ]iegen die Verh~ltnisse, wenn wir das Paraffinsol vor Zu- 
setzen zur Verdfinnungsreihe alkalisieren. Wir hi~ufen beim Zusetzen 
dieses Gemisches zum Liquor die negative Ladang, sie kann nur zum 
Tell yon den Liquoreiwei~en beansprueht werden. Sie bleibt teilweise 
fiberschfissig und verandert  die Kurve in dam besehriebenen Sinne. 
Aber die Elektrolytwirkung an sich ist dabei in keiner Weise aufgehoben. 
Schon Ka/lca hat darauf hinweisen mfissen: ,,Fiir die durch Alkalizusatz 
anscheinend aufgehobene Elektrolytwirkung hat  man den Ausdruck 
,,Stabilisierung" verwendet. Dieser Aasdruck ist irreffihrend, da diu'ch 
den Alkalizusatz zw~r die Elektrolytflockung ausgeschaltet, aber die 
Ti~tigkeit der Elektrolyten nicht eliminiert wird". _Krebs gebraucht 
den Ausdruck: ,,Das Alkali schfitzt also das Goldsol vor dcr Ausflockung 
des Kochsalzes". 

]~esonderer Aufmerksamkeit wollen wir nun dem interessanten Gebiet 
fiber das Verhalten der einzelnen Globulinfraktionen zuwenden. Da~ 
d~e Globuline im Liquor es sind, die aui das Paraffinsol flockend wirken 
mfissen, ist eine heute nicht mehr zu bestreitende Tatsache. Ka/ka, 
Biber]eld, Uhlenbruck, Fischer und Fodor u. a. haben auf diesem Gebiet 
ausffihrlich gearbeitet. Bechhold drfickt sich vorsichtiger aus: or nimmt 
im luetischen Liquor als Ursache der Goldsolreaktion eine ,,bestimmte 
Substanz (Globuline)" an. Reitst6tter, auf Untersuchungen Zsigmondys 
zurfickgehend, nimmt an, dal~ in der Euglobulinfraktion noch ein Stoff 
vorhanden ist, der die Ausf~llangen bewirke, wobei ReitstStter unter Euglo- 
bulinen diejenigen Globuline versteht, die im elektrolytfreien Wasser nicht 
lSslich sind. Die ,,Euglobuline" selber sollen nach seiner Ansicht Schutz- 
wirkung gegenfiber dem Liquor besitzen. Abet an bestimmter Stelle 
der VGrdfinnangsreike soll der Zusammenhang zwischen Globulinen und 
Salzgehalt so sein, daI~ die Globuline nicht mehr schfitzen4 wirken kSnnen 
und der hypothetische KSrper in Aktion trete. Das ergibt die F~llungs- 
zone in 4er Kurve. Reitst6tter kann nicht Recht haben damit, dab Globuline 
bei irgendeiner Salzkonzentration ihre Eigensehaften ~ndern, oder gar 
eine neue vorher night vorhandene Komponente ins Versuchsschema 
tritt .  Wird doch bei den verschiedenen Kolloidreaktionen mit den 
verschiedensten Salzkonzentrationen gearbeitet und kann man doch 
bei 4erselben Reaktion die Salzkonzentration beliebig ~ndern, ohne 
dab ein Punk~ auftritt ,  der ein in der Folge der vorhergehenden Ver- 
dfinnungen noeh night enthaltenes Ph~nomen zeigt, welchesdas plStzliehe 
Unwirksamwerden tier Globuline and das Auftreten dos neuen Stoffes 
darstellen wiirde. Aach hat  Ka/lca gezeigt, dal~ Liquor, der vorher gegen 
destillier~es Wasser dia~ysiert wurde und damit doeh an Salzkonzentration 
bedeutend einbiiBte, genau dieselbe Kurve ergab wie undialysierter. 
Wir k6nnen uns Reitst6tter nicht anschliel]en. 

])ie fraktionierte Fiillung dGr Liquorglobuline ist yon Ka/ka an- 
gegeben worden (1913 and 1915 ). Seitdem haben auger Ka/ka verschiedene 
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Untersucher damit gearbeitet, in neuerer Zeit Biber]eld, J. Mayr, Fischer, 
Sahlgren u.a.  Gemgl~ Ka/ka kSnnen wir auf Grundlage der Arbeiten 
cter Ho/meistersehen Sohule folgende Fraktionen unterscbeiden: 

]. 0--28~ Fraktion: Fibringlobulin. 
2. 28--33~ Fraktion: Euglobulin. 
3. 33 40~ Fraktion: Pseudoglobulin. 
4. 40--50o/o Fraktion: Restglobuline. 

Die fraktionierte Fgllung geschieht mit konzentrierter Ammonium- 
sulfatl6stmg. Man fgllt eine bestimmte Fraktion, lgl~t zwei Stunden 
stehen, zentrifugiert ab und konzentriert auf die ngchste Fraktion auf. 
Das Zentrifugat wire[ praktiseherweise in der dem urspriingliehen Liquor 
gleichen Menge n/50 Natriumkarbonat gelSst. Damit erhglt man eine 
dem Liquor sehr ghnliche Alkaleszenz. Bei der Isolierung haben wir 
besonders daranf zu achten, dal~ yon der veto Zentrifugat abgeftillten 
Fliissigkeit nichts verloren geht; es muB gul]erst genau gearbeitet werden, 
da die Fehlerquelle bei sukzessiver Fraktionierung yon einer Fraktion 
zur andern wgehst. Das im Zentrifugat noch enthaltene Ammonsulfat 
kann in den verbleibenden Spuren nach WiederauflSsung ungefghr 
den Salzgehalt des Liquors reprgsentieren. Unge*ghren Anhalt haben 
wir in den resultierenden Kurven im Vergleieh zur Liquorkurve (naeh 
Abzug der Albuminwirkung). Ferner mul~ das Zentrifugat sorgigltig 
aufgelSst werden. Die GlobulinlSsung daft nicht zu friih verwandt 
werden, sie mul~ erst vSllig klar werden, was unter Umsti~nden Stunden 
dauert. Das Globulin macht ngmlich beim WiederauflSsen diese]ben 
Phasen dureh wie beim Fgtlen. Besonders Globuline von Liquores, 
deren Phase I positiv ist, zeigen auch beim AuflSsen anfangs eine starke 
Trtibung. 

Den Eiweil~gehalt der GlobulinlSsung bestimmten wir nach Ka/l~a- 
Samson mittels der Zentrifuge und des modifizierten Nissl-RShrehens 
dureh Esbaehfgllung (Eiweil~relation: I. Zahl nach Ka/ica). Die Ablesung 
effolgte in Teilstrichen des graduierten RShrehens, wonach einem Teil- 
strieh naeh Mikro-K]eldahl-Bestimmung etwa 2~mg-~ Eiweift ent- 
sprachen. Zehntelteilstriche wurden geseh/itzt. Die Eiweil~mengen 
brauchen nur ungefghr zu stimmen, daes in den folgenden Ausfiihrungen 
weniger auf absolute Zahl der Eiweil~mengen ankommt als auf die Ver- 
hgl~nisse der einzelnen GlobuliulSsungen zueinander; so ist gegen die 
Methodik niehts einzuwenden, da immer unter gleichen Bedingungen 
gearbeitet wurde. 

Die Verdiinnungsreihe der verschiedenen Globuline wurde mit 
Paraffinsol genau so angesetzt wie beim Liquor fiblich, such in halbert 
Dosen. 

Nieht bei jeder Erkrankung des Zentralnervensystems linden wit 
sgmtliehe Globuline im Liquor, darfiber hat Ka/ka beriohtet: alas Fibrin- 
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globulin nur bei meningitischen Prozessen, sonst fehlt es, bei alter Lues 
cerebri kann noeh die 0--40~ Fraktion negativ sein. 

Das Angenmerk haben "cAr besonders zu richten an/ die Paraffin- 
ausfloekungswirkung tier einzelnen Fraktionen. Ka/]ca hat gefunden, 
da~ das Fibringlobulin die schwiiehste Wirkung besitzt, dab es n~mlich 
das Kolloid unveri~ndert l ~ t .  St~irker wirksam, sehwach kolloidfifllend 
ist das Englobulin, noch st~irker alas Pseudoglobulin; das Restglobulin 
nimmt eine Art  Mittelstellung ein. Andere Untersucher haben andere 
Verhiiltnisse gefunden. So so]l naeh J. Mayr gegenfiber Goldsol am 
sti~rksten floekend wirken das Fibringlobulin, geringer das Eugl0bulin; 
]?seudoglobulin soll bei der Goldsolreaktion normMe Floekungskurven 
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ergeben. Auch ReitstStter fund als Tatsache, dM~ die Euglobu!in- und 
1)sendoglobulinfraktion ~locken konnten, nur nahm er dabei die vorher- 
genannten Bedingungen mad nicht die Globuline als wirksam an. Auch 
Biber/eld hat die Fraktionen des ParMysenliquors untersucht un4 ge- 
funden, dal3 die Euglobuline am schw/ichsten flocken, dann folg~t das 
Restglobulin, dann das Pseudoglobulin. Das stimmt mit den Resultaten 
Ka/t:as fiberein. Aber nun fund er welter, dab das Pseudog]obulin eine 
starkere Floekungskurve liefern soil, Ms der Liquor selber. ])as konnten 
unsere Versuche in keinem Falle besti~tigen, sondern sie ergaben, daft 
das Pseudoglobulin w0hl yon allen Globulinen am stiirksten flockt, 
aber in dieser Wirkung doch noch hinter dem Gesamt]iquor zurfickbleibt. 
Starker als der Liquor selber flockt naeh unserer Erfahrung nur die 
0--40~ Fraktion oder die 0--50~ das Gesamtglobulin, denn 
es fehlt der Eiwei•lSsung bier die schiitzende Wirkung des Albumins. 
Ffir Blutserumglobuline sind diese Verhaltnisse genau matersucht yon 
Samson. Abb. 16 zeigt die Flockungskurve der Globulinfraktionen eines 
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P,P.-Liquors. Sehen wir die Kurven der einzelnenn Fraktionen kinsichtlich 
ihrer EiweiB- ulid Elektrolytflockung an. Wir kSnnen dabei Gesetz- 
m~Bigkeiten feststellen, die bei den einzelnen Globulinen dieselbe t~eihen- 
folge zeigeu wie in Bezug auf F~llung fiberhaupt, n~mlieh dM~ die Elektro- 
lytflockung bei Euglobulin am frfihesten beginnt, d .h .  bei geriligerer 
Liquorverdfinnung; dann folgt das ~estglobulin, daIm das Pseudo- 
globulin, darm das Gesamtglobuliu und der Liquor selber. Beide habenn 
ihren S~lzf~Uungsbeginu moist an derselben Stelle. Diese Reihenfolge 
ist all vielen Verdtirmungsreihen festgestellt worden. Genau umgekehrt  
verh~lt as sich mit der Zone der reineli Eiweil3floekung, sie reicht beim 
Gesamtglobulin und beim Liquor am weitesten in die hShere Verdfinnung 
hinein, beim Euglobulin ist sie oft nur neck im ersten RShrehen vorhanden. 

Das Euglobulin ergibt meist Ausfloekungen, die sieh nur auf wenige 
Rdhrehen erstrecken, aueh wird kein sehr laoher Ausf/~llungsgrad erreicht, 
selbst dann IIieht, wenn der Liquorausfall fiber fast alle RShrehen reieh.t. 
Aber er steht dennoeh im Zusammenhang damit:  wir kdnnen beobaehten, 
dab ein stark ausfallender Liquor auck st/~rkere Euglobulinfloekung 
liefert, relativ am st/trksten wirkt das Euglobalin bei P.P. Das hat  
sehon Ka]ka festgestellt. 

Kaum im Maximum tiefer reichend, aber fiber mehr RSkrehen sich 
erstreckelid Ms das Euglobulin verh/~lt sich das Restglobulin. 

])as Pseudoglobulin erreicht fast die Ausfloekm~gsintensit~t des 
Liquors. 

Je nach dem AlbumingehMt des Liquors flockt das Gesamtglobulin 
mehr oder weniger sts Ms der Liquor selber. 

Wir wissen nun die quantitat iven Eigensehaften der Globuline. 
Wesentlieh und neck niekt so oft betraehtet  sind die qualitativeli. 
Ngmlieh: wie verhMten sieh die Misehungen einzelner Globulinfr~ktionen 
woraus die entstehende Kurve resultiert; sind etw~ bestimmte Globuline 
besonders bevorzugt ? DaB in Bezug ant Fgllungsintensit~t das Pseudo~ 
globulin die bedeutendste t~olle spielt, ist sieher. Wir misehteli nun 
Euglobulinn in versehiedenen Meligenverh/~ltnissenn mit Pseudoglobulin 
(Abb. 17), Misektenn wir Euglobulin, Pseudoglobulili lind Restglobulin 
in gleieher Menge und setzteli eine Verdfinnungsreike ~ii, so entstand 
ganz genau die Gesamtglobulinkurve, nut  t rot  das Kurvenmaximum 
IIatfirlieh im Glgsehen hSkerer Verdfinnung alif Ms beim Gesamtglobalin 
selber, denu jedes einzelne Globulin war ja in der dem Liquor gleieken 
Menge Na2CO 3 gelSst, somit war die summierte EiweiBmenge in einer 
dreifach so groBen Menge Ldsung vorhaliden. Das M~ximum trat  meist 
ein bis zwei l~dhrchenn sp~iter auf. Abb. 17 zeigt, dM~ sehon ein Misehungs- 
verh/~ltnis yon Pseudoglobulin zu Euglobulin wie 1 : 3 geniigt, um eilie 
Kurve elitstehenn zu lassen, die der Pseudoglobulinkurve sehon sehr 
angenahert ist, Misehungsverhgltnis 1 :1  zeigt eine starkere Kurve Ms 
die des Pseudoglobulins, ~berwiegen des Pseudoglobulins gegenfiber 
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dem Eug lobu l in  (3: 1) e rg ib t  eine beinahe sehon der  Ges~mtglobul in-  
ku rve  s  Fo rm.  

W i t  sehen daraus ,  dab  such  qua l i t a t i v  das  Pse.udoglobu]in tiber- 
wiegt ,  auch  abso lu t  gr6i~erer Eug lobu l inzusa tz  l~Bt die K u r v e n f o r m  
n ieh t  wesent l ieh  veri~nderb erscheinen.  W i r  k 6 a n e n  sagen, dab  das  
Pseudoglobul in  es ist ,  welches aussch]aggebend i s t  fi ir  die Kurven fo rm.  
Die Pseudog lobu l inkurve  is~ der  Gesamtg lobu l inkurve  und  der  Liquor-  
ku rve  a m  meis t en  angens Wesen t l i ch  ger ingere  Bedeu tung  scheint  
das  Eug lobu l in  zu haben.  

Siiure- und  Alka l i zusa tz  e rg ib t  d iese lben Verh~ltnisse und  dieselben 
Tendenzen  wie be im N~t iv l iquor  aueh.  

/ , J /  
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Abb. 17. Liqu. Schfi. PP. 
a) Im 1. Gl~schen 0.25 ccm EuglobulinlSsung (1A4mg %) § 0 25 ccm hi50 NasC0s - 

, 1. ., 0,25 , PseudoglobulinlSsg. (45,6 mg /o) + 0,25 . . . .  | = 

. . . . . . . . .  1. :, 0,375 : EuglobulinlSsung ~' 0,125 ccm PseudoglobulinlSsung ~ ~ = 
~ . . . . . . . .  1 ,, 0 , ~ 5 0  ,, + 0 ~ 0  , i ~  
f) . . . . . . . . .  I. 0,125 -- 0,375 

Nieh t  mehr  s t r i t t ig  is t  wohl  heute  die W i r k u n g  der  A l b u m i n e .  Ih r e  
Schu tzwi rkung  is t  a l lgemein  ane rkann t .  R e t z n i k o [ /  u n d  such  N i x o n  

hasten noch fes~ an  einer  Fi i l lungswirkung.  Wi r  h~ben derar t iges  n iemals  
gesehen,  t~ei ts tSt ter  sprich~ den  A l b u m i n e n  die ger ingste  Schutzwi rkung  
zu gegenfiber  den  Globulinen.  Naeh  K r e b s  komm~ die Schu tzwi rkung  
der  A lbumine  zus tande ,  i ndem das  A l b u m i n  als , ,Puffer"  w i r k t  mi t  
Verschiebung der  p h  nach  der  a lka l i schen Seite.  

Wir arbeiteten mi~ uus Liquor hergestellten Albuminl6sungon. Naoh H~lb- 
s~ttigung mit Ammonsulfat wurde nach 2stfindigem Stehen zen~rifugiert. Die 
iiberstehende Flfissigkeit wurde mit AmmoniumsulfalL in Substanz versetzt, und 
zwgr in einer abgewogenen Menge, die etwas gr6l~er war als die zur Ganzsiitr 
nStige. Es wurde dann etw~ 5--10 Minuten lang krgftig mit der Hand gesehfittelt 
um S~ttigung zu erzielen. Wenn die Fliissigkei~ dann noch nicht trtibe war, wurde 
filtriert, um die fibersehfissigen Xristatle abzutrennen. Triib gewordene Fli issig- 
kei~en wurden nicht verwandt, weft wit dann keine Gewahr mehr batten ffir quan- 
titative F~llung. ~qach 2stfindigem Stehen wurde zentrifugiert und das Zentrifugat 
in einer dem Liquor gleichen Menge n/50 1Na2CO a gel6st. Solar sorgf~Itig munro 
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man die fiborstehende ges~ttigte Ammonsulfatl6sung abpipettieren, um keinen zu 
hohen S~lzgehalt der Albuminl6sung zu erzielen. Ein anderes Verfahren, das 
ebonso br~uchbare Resultate lioferte, haben wir auch angewandt: Nach Ganz- 
si~tfigung durch oine gering fiberschfissige Menge Ammonsulfat und danach folgendon 
2stfindigen Stehenlassen haben wir zentrifugiort, dio fiberstehende Fliissigkoit 
abgegosson und das gef~llte Albumin mit der verbliebenen Restfliissigkeit zusammen 
dialysiert gogen n/50 Na~C03. Das Carbonat dialysierte in die I-Ifilse und 16ste 
das Albumin. Eiwoi~bestimmungen w~hrend des Dialysierens liel]en den Zeitpunkt 
erkennen, warm die Albuminl6sung in gleicher Menge Fliissigkeit gel6st war wie 
im Liquor. 

Goebel, Uhlenbruc]c, Emanuel ba t t en  dargestellt, dab die Rechtsver-  
schiebung yon  Kurven  (z. B. Memngitiskurve) dureh hohen Albumin-  
gehal t  veranlai~t wiirde, und  dal~ fiir die Kurvenfo rm das Verh~ltnis 
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2~bb .  18 .  L i q u .  G f i .  W i r k ~ l n g  d e s  2 ~ l b u m i n s .  

I m  1. R i i h r c h e n  0,25 c c m  G e s a m t g l o b u l i n l i ) s u n g  ~ 0,75 c c m  n / 5 0  Na2COa ] f o r t l a u f e n d v e r -  
,, I .  ,, 0,25 c c m  ,, , 0,75 ,, S e h r  k o n z e n t r . ]  d i i n n t  m i t  

A l b u m i n l S s u n g l  0 , 3 %  NaC1.  

I m  1. R S h r c h e n  145,8 m g  9/~ A l b u m i n  
,, 2. 72,9 . ,, 
,, 3. , 36,5 ,~ , 
~ 4. :, 18,2 ,, ,~ 
. 5. ,, 9,1 . 
,, 6. , 4,6 . . . .  A u f h ( i r e n  d e r  A l b u m i n w i r k u n g .  

yon  Globulin zu Albumin maBgeblich ws Das best~tigte sich uns 
nicht.  Wenn  wir nAmlich Globulinkurven in Beziehung zu Kurven,  
die wir durch Mischung yon  Globulin nnd  Albumin erhalten, betrachten,  
so sehen wir, dab die Albuminwirkung vom  linken Kurvente i l  nur  bis 
zu einem gewissen Grade nach reehts reicht, ni~mlich gerade so weir, 
als es k ra f t  dieser Spezifitgt wirken kann. Abb.  18 veransehaulicht  
dies deutlich. Die dutch  Albuminzusatz  resultierende Kurve  zeigt 
- -  wie Samson als erster l and  - -  nur  eine relative Rechtsverschiebung 
gegenfiber der reinen Globulinkurve;  das dureh Albuminzusatz  ent- 
stehende Maximum ist rechtsverlagert  nnd  geringgradiger ausgefallen; 
je mehr  Albumin zugesetzt  wird, desto mekr  rfickt das resultierende 
Maximum auf der Globulinkurve n~eh rechts und  oben. Dabei ist die 
QualitAt desAlbu mins in keinerWeise maBgebend, sondern nur  die absolute 
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]~Ienge. Man kann AlbuminlSsungen versohiedener Liquores ohne 
weiteres vertauschen, wenn sie nur gleichen Eiweil~gehalt besitzen 
(Abb. 19). Ist der Albumingehal~ groi] genug, kann es gescbehen, dab 
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b) . . . . . . . . .  0,25 ,, ,: + 0,25 ccm A l b u m i n l 0 s u n g  Rei .  | 
c) 0,25 . . . .  § 0,25 ,~ ,: Schu.  / 19~2 m g  % 
d) . . . . .  0,25 ,, , ~: + 0:25 ,, , Sche.  

die Globulinalbuminkurve negativ wird, selbst wGnn die reinG Globulin- 
kurve Ausfall zeigte. Es ist dabei nut n6tig, dab die AlbuminlSsung 
so sf~ark ist, dag sieh ihre Wirkung fiber den ganzen KurvenberGieh der 

# ~/g g1~ */3z ,lee r r ~oo ~ooo~ooo H 
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A b b .  20,  A lbumln lC i sung ' ,  f o r t l a u f e n d  m i t  1,0%iger N a C 1 - L S s l m g  v e r d i i n n t .  

D a z u  j e  0 ,5  Pa . r . -So] .  

Im  1. R S h r c h e n  47,4 m g ~  0 Albumin .  
.~ 2. , 23,7 , 
,: 3. 11,9 
, 4. , . 5,9 ,, U n w i r k s a m w e r d e n  g e g e n  : N a O l - W i r k u n g .  

Globulinl6sung erstreckt. S a m s o n  l and  als Mindestalbuminmenge,  die 
noeh Schutz  hervorru~Gn kann, einen Gehalt  yon  7 - -10  rag~ Abe t  
Albumin  schiitzt n icht  n u r d a s  Paraffinsol vor Globulinfgllung, es schiitzt 
such  vor  Salzfgllung, WiG uns der in Abb,  20 durgestGllte VGrsueh zeigt. 
Und  zwar scheinen hier dieselben Mengen mal]geblieh zu sein, wie in 

A r c h i v  f t i r  P s y c h i a ~ r i e .  B d ,  93 .  3 6  



544 Willi Girlich: 

Beziekung zum Globulin. Wir gingen aus yon der Tatsache, dab Paraffin- 
sol immer ausgeflockt werden kSnne dutch ],0~ NaC1. Gerado 
die zu diesem Versuch verwandte Paraffinsuspension butte einen NaC1- 
Titer yon 0,9o/0 . Die Frage war: wie welt vermag Albumin die F~llung 
dutch Salz hintanzuhalten ? Es ergab sick, dug eine Menge yon 6 mg-~ 
Albumin nicht mehr ausreickte um zu schfitzen, dug dies hingegen dureh 
etwa 12 mg-~ sehr gut geschehen konntc. 

Mi~ beiden Wirkungsarten in Zusammenhang muB auch die Tat- 
sache stehen, dab dutch steigenden Albuminzusatz der Beginn der Elek- 
trolytfi~llung nack rechts rfickt, ebenfalls die reine Eiweil~flockung. 
In gewissem Sinne un4 mit Einschr~nkungen kdnnen wir aus dem 
Gesagten folgern, dab die Albuminwirkung gewissermaBen die sen~i- 
bilisierende Wirkung des Elektrolyten auf das Globulin teilweise wieder 
aufkebt. 

Ebenso wie atff das Gesamtglobulin is~ die Wirkung des Albumins 
auf die einzelnen Globulinfraktionen. 

~vVir wolien nicht unterlassen, auf eine besondere Betrack~ungsweise 
der aufgezeichneten Liquorkurvea und ihrer Ergebnisse einzugehen. 
Wir gingen aus yon dem Faktum, dab mit der Globulinmenge sick die 
Lage des Maximums gndere (ohne an Tiefe anders zu werden) und dat~ 
es mit der yon Ka/ka gefibten Vorschaltung 4er geringeren Liquor- 
verdfinnungeu bei der Normomustixreaktion geluugen is~, Lues cerebri 
yon P.P. dadttrch zu unterseheiden, dab die P.P. auch bei 1/1 Liquor- 
konzentration schon Flockung zeigen kann. Daraus un4 aus sonstigen 
Tatsachen fiber Wandern yon Kurven kann man sehlieBen, 4a8 jede 
uns sichtbare pathologische Kurve nur einen Ausscknitt dars*ellt aus 
der naeh reehts, sowie auch nach links theoretisch unendlich weit m5glicken 
Kurvendarstellung, wobei uuter links die Verlagerung in den III. Qua- 
dranten verstanden wir4 mi~ 1/1 Liquorkonzentration als Koordinaten- 
anf~ngspunkt. Nach rechts ist die Verfolgung ja ohne wei~eres mdglich. 
Ffir Verbreiterung nack links in den III. Quadranten kaben wir eiu Ver- 
~ahren ausgearbeitet und Ergebnisse erzielt, die wir kurz mitteflen wollen. 

Wir 16sen ni~mlieh das zentrifugierte Globulin nich~ in der dem 
Liquor gleichen Menge n/50 I~a~CO~, sondern in einer geringeren, nur 
i/u, l/a, 1/0 so groBen Menge, wit haben damit eine 2, 4, 6-lack so eiweiB- 
haltige GlobulinlSsung. Die LSsung geht glatt vor sick und gesehieht 
unter denselben Umst~nden wie in normaler Verdfinnung. EiweiB- 
bestimmung erfolgte wieder naeh Ka/Ica-Samson. Dasselbe wurde ent- 
spreehend mi~ Albumin vorgenommen, sowie auch mi~ einzelnen Glo- 
bulinfraktionen. 

Abb. 21 zeigt die Kurven einer behandelten P.P. Kurve �9 zeigt 
das Verhalten des Liquorgesamtglobulins ~ls abgeschw~chte P.P.-K.Jrve. 
Kurve b diejenige des etwa 8lack angereieherten Globulins, das links 
fiber die Liquorverdiinnung 1/1 in seinem EiweiBgehalt um 1 RShrchcn 
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hinausreicht, in dem dGr Kurvenausfall fortblieb. Das gelang bei P.P. 
nnr in diesem Falle, sonst konnten wir, trotz AnrGickerung, Paralysen- 
globulin ,,finks" niemals bis zur Abszisse bringen, d .h .  ein RShrehen 
der Nichtausfloekung erreichen im Gegensatz zu anderen Globulinen 
(Schizophrenic, Tumor u.a.) .  Daft das angereieherte Globulin immer in 
seiner wirksamen Menge genau dem nicht angereicherten entsprach, 
war sehr einfach dadurch festste]lbar, da~ bei Verdtinnung des ange- 
reicherten auf den Eiweiftgehalt des nicht angereicherten jeweils gleicher 
KurvGnausfall resultieren muBte. Das traf immer ein. Wir stellten 
nun weiter lest, daft die GlobnlinG sick im angereicherten Gebiet genau 
entsprechend in ihren Eigensehaften verhalten WiG im nicht angereieherten, 
daft der III .  Quadrant ganz schematisch eine Fortsetzung des II .  bedeute 
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zkbb. 21. L i q u .  Vr ~. P P .  n a c h  Pyrifer. 
@lobulinlbsung des Liquors  = 26,4 m g  ~ 

- -  - -  - -  Angere icher te  (8fach) Globul inlSsung ~ 21,1 yng %. 

und sick die hSkeren Konzentrationen ganz zwanglos in ihren Eigenschaften 
nach links an die anderen ansehlossen. ~Iiemals erhielten wir bier Gin 
tieferes Maximum, wenn im fiblichen Kurvenbereich schon ein solches 
vorhanden war: also ist auck kieraus wieder ersichtlich, dab Globulin- 
16sungen verdiinnt nur ikr Maximum in seiner Lage verschieben, niemals 
die Intensit~t desselben sich gndert. Anders verhiGlten sich Liquores, 
die im Anfangsgebiet des Normalschemas eine kleine Zacke anfwiesen. 
Dabei stellte sick heraus, dab die sehr geringen Dispersits 
des Paraffinsols (Ausfs 1), die oft schwGr ablesbar sind, nicht 
immer Zacken sind, die mit 0 beginnen und etwa im zweiten RShrchen 
ihr Maximum haben, sondern oft schon im ersten RShrchen ( 1/4 Ver- 
dfinnung) geringe Aufhellung zeigen. So ist in Abb. 22 ein Liquor dar- 
gestellt, der im angereicherten Gebiet sehon sein Maximum zeigt. Li- 
quores mit normalem Globulin- und Albumingehalt (mit normalem 
Eiweiftquotienten), die im iiblichen Kurvenbereich keinen Ausfall auf- 
wiesen, gaben auch im angereieherten GebiGt keine F~llungen. 

Anders verhielt sich die 41/2lack angereicherte GlobulinlSsung eines 
Liquors, dGssen Globulinmenge erhSht war, der selber, sowie auch seine 

36* 
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niehtangereicherte GlobulinlSsung keine Ausf/~tlung gaben im fibliehen 
Kurvenbereich. Im angereieherten Gebiet resultierte eine abortive 
P.P.-Kurve, die genau bei derjenigen Verdiin~nng, die dam Eiweil3gehalt 

~ s .  f ..--;/I 

i 

+++: 2 3 // 5 6 7 # 9 )'0 
.A.bb. 22. L i q ~ ,  I~r .  L u e s ,  C o m m o t s i o n s f o l g e n .  

I l 

- -  ~ - -  G e s a m t g l o b u l i n k u r v e  m i t  NaC1 0,3%. 9,6 m g  % Eiweil~.  
- -  K u r v e  des  a n g e r e i c h e r t e n  Globu l ins .  48 , , 

der nicht angereicherten GlobuJin16sung im ersten ~6hrcken entsprach, 
wieder Nichtausfallung zeigte. Vielleicht hi, t ie bier die ei~ache Fort- 
setzung der l~eihe dutch Vorsehal~en der Verdiinnung 1/2 und 1/1 sehon 

/ 
/ /  

+++: z ~ ~' e e 7 s s :0 :: 
i b b .  23.  W i r k t ~ n g  y o n  E u g l o b u l i n -  u n 4  P s e u d o g l o b u l i n l S s u n 2 ' e n  g l e i c h e n  ]E!woii~gehal tes .  

a) - -  - -  - -  E u g l o b u l i n l i i s u n g  Be ide  14,4 m g  % . 
b) P s e u d o g l o b n l i n l S s u n g  ) 

Aufschluf~ bringen kSnnen. Denn die Diagnose lautete auf: ,,Psycho- 
pathie. P.P., ~." Sollte hier nicht unter Umst/s die Ausf/~llung 
im angereicherten Gebiet unterscheiden kSnnen ? 

Genau wie im nicht angereicherten Gebiet zeigte sich die Wirkung 
der Albumine :Sie schiitzten vor Ausfloekung bis zur selben Konzentration 
herab (7--10 rag-~ und ergaben auch relative Rechtsverschiebung 
des Maximums tier resultierenden Kurven. Aueh das Verhaltnis der 
Euglobulin- zur Pseudoglobulinkurve ist im angereicherten Gebiet wie 
im nieht angereieherten. 
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Ein fiberraschendes Ergebnis, des ieh immer erhalten konnte, lieferte 
:folgende Versuehsanordnung (deren Resultat an sieh nichts mit  der 
Anreieherung zu tun  hat):  Die Kurve eines angereieherten Euglobulins 
einer P.P. wurde mit der Kurve einer auf genau denselben Eiweil3gehalt 
gebraehten PseudoglobulinlSsnng verdiinnt, Beide Kurven batten ihr 
Maximum bei derselben Verdiilmung, aber die Intensit/s war versehieden. 
Des Pseudoglobulin floekt st/irker (Abb. 23). Diese Tatsaehe hat  Ka]ka 
auch sehon ausgesprochen, dab namlieh die Art des Globulins bestimmend 
ist fiir die Tie]e des .Maximums, weniger fiir die Lage (die yon der Menge 
des Gesamtglobulins abh/~ngt). 

Wir mSehten glauben, dab aus der Veffolgung des angereieherten 
Gebietes der Globuline noch manche diagnostisehe und theoretisehe 
Schlfisse zu ziehen w/~ren. Es mfif~te def t  welter gearbeitet werden. 

Ka]lca setzt beziiglich des Zustandekommens einzelner Kurventypen 
die Qualit/s des Globulins mit seiner Quantits zusammen in Beziehung 
zum Albumin. Oder anders ausgedriickt: die Qualit~t des Globulins 
in Re]ation zum Eiweil~quotienten kann uns den grSi~mSglieken Auf- 
schlul~" heute geben. Sind wir sehr vorsichtig, so besehr/s wir uns 
mit der AuYz/~hlung der einzelnen Komponen~en, die Anteil haben am 
Kolloidausfall, wie dies Ka]ka an anderen Orten getan hat:  die in unserem 
Kolloidschema gezeichneten Knrven sind abh/~ngig yon der H-Ionen- 
konzentration, dem Salzgehalt, der Menge und der Art  der Eiweil~- 
kSrper, dem relatlven Verh~ltnis der Eiweil]e, ihrem Dispersit/itsgrad, 
den Eigensehaften des zugesetzten Kolloids. Abschliel~end zu urteilen 
ist heute noch nieht mSglieh, wir stehen erst im Beginn einer Liquor- 
forsehung. 

Zusammenfassung. 
1. Ein absehlieBendes Gesamturtefl fiber des Schema einer Kolloid- 

reaktion ist heute nieht zu gewinnen. Krebs hat eine brauehbare und 
Mare Einteflung des kolloidalen l~eaktionsschemas gegeben, der man 
durchaus folgen kann. 

2. Sehon 1918 hat  Ka]ka zwei Arten der Flockung unterscheiden 
kSnnen (beobaehtet an der Mastixreaktion). Gem/~ den Erscheinungen 
sprechen wit heute yon folgenden Flockungsarten: 

a) Einer Elektrolyt- oder Salzflockung, 
b) einer EiweiBflockung. 

Die erstere isV irreversibel und besteht bei der Paraffinreaktion aus 
feineren Partikelchen. Die zweite ist reversibel und zeigt grSbere Teilehen. 

3. Beide Flockungen sind im allgemeinen in der positiven Paraffin- 
verdtinnungsreihe feststellbar. Und zwar in der Zone geringerer Liquor- 
verdiinnung befindet sich die Eiwei6-, in der Zone st~rkerer Verdfinnung 
die Salzflocknng, Beide fiberdeeken sieh teilweise: Zone der gemisehten 
Floekung. 
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4. Als theoretisch bedeutungsvolle Punkte einer a~ffgezeiehneten 
Kolloidkurve sind anzusehen 

a) der Beginn der irreversiblen Salzfloekung tiberhaupt, 
b) das sekund~re Maximum (durch Umsehtitteln zu erzieten), d.h.  

die Stelle, an der die Eiweil3flockung aufhSrt. 
Zwisehen beiden Punkten liegt die Zone gemischter Flockung. 
5. Die Bildung eines Adsorptionskomplexes EiweiB- Paraffin ist auf 

zweierlei Weise mSglieh: 
a) es iiberwiegen die Eiweil3teflchen (an Zahl oder Wirkung), der 

Komplex zeigt reine EiweiBeigenschaften. 
b) der Komplex zeigt die Wirkung des Paraffins, das EiweiB tritt 

an Menge oder Wirkung zuriick. 
Der pathologisehe Kurventeil zeigt naeh dieser Einteilung die Ver- 

h/~ltnisse bei I)berwiegen der Eiweil~floekung. 
6. Es wird naehgewiesen, daB der Elektrolyt sensibflisierend wirkt 

auf das Eiweig und nieht umgekebxt (mack Krebs sell durchaus beides 
m6glieh sein). 

7. Steigender S/iurezusatz versehiebt die Paraffinkurve naeh links, 
die Zone reiner Elektrolytwirknng versehwindet dabei vSllig aus diesem 
Kurventeil, sie tritt vielmehr als selbst~ndiger Teil rechts davon auf, 
und zwar je mehr ieh ss um so mehr naeh reehts versehoben. Es 
entsteht also gewissermaBen experimentell erzeugt eine Kurve mit 
doppeltem Maximum. Es wird eine Erkl/~rung gegeben fiir die Phs 
(also zugleieh eine Erkl~rung fiir die Kurven mit doppeltem Maximum 
iiberhaupt). 

8. Dutch AlkMizusatz werden Elektrolytfloekungsbeginn und EiweiB- 
flockungsgrenze nieht versehoben. Nur wird die Kurve eher negativ, 
die Kurve erscheint zusammengedriiekt. Erk]~rbar wird diese Erseheinung 
durch Kleinerwerden der F/~llungszone (Zsigmondy). 

9. Von allen Globulinen des Liquors flockt am st/~rksten das Pseudo- 
globulin, am sehw~ehsten das Euglobulin, dazwisehen steht das Rest- 
globulin. Aber immer bleibt bei den einzelnen Globulinen die Kurve 
in der Gr6Be des Maximums hinter dem Liquor zurfiek. Stgrker als dieser 
selbst floekt nur das Gesamtglobulin. 

10. Dieselbe Reihenfolge weisen die einzelnen Globuline aueh auf 
in bezug auf den Salzf/~llungsbeginn ; am friihesten beginnt die Elektrolyt- 
floekung beim EugIobulin, dann folgt alas Restglobulin," dann das Pseudo- 
globulin, dann das Gesamtglobulin und der Nativliquor. 

11. Misehungen yon Euglobulin, Pseudoglobulin und t~estglobulin 
in genau demselben Verh~ltnis wie es dem Liquor entsprieht, ergib~ die 
Gesamtglobulinkurve. Quali~ativ zeigt sieh das Pseudoglobulin weitaus 
stgrker wirksam als das Euglobulim Das Pseudoglobulin ist cum grano 
salis ftir die entstehende Kurvenform ausschlaggebend. 
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12. Be im Albumin  is~ n ich t  die  QuMitgt  mai tgebend,  sondern  nur  die 
abso lu te  Menge desselben.  Mbumin l6sungen  verschiedener  Liquores  
sind ohne weiteres  ve r t auschbar .  

13. A lbumin  h e b t  die sensibi l is ierende W i r k u n g  der  E l e k t r o l y t e  auf  
das  Globul in  auf  : Durch  s te igenden Albuminzusa t z  rf icken E lek t ro ly t -  wie 
auch EiweiBflockung nach  rechts .  

14. Wie  auf  das  Gesamtg lobu l in  is t  such  die W i r k u n g  des Albumins  
auf  die einzelnen Globul inf rakt ionen.  

15. Es s ind Versuche anges te l l t  im  sog. angere icher ten  Gebiet .  Dieses 
Gebie t  is t  anzusehen  als eine F o r t s e t z u n g  der  K u r v e n  yore  fibliehen 
Bereieh fiber die L iquo rkonzen t r a t i on  1/1 h inaus  nach  l inks.  Es mtil~te 
fiber clieses Gebie t  noeh ausffihrlich gea rbe i t e t  werden.  

Kurze Gesamtzusammenfassung. 
Die Ur te i le  fiber die Pa ra f f i n r eak t ion  s ind bisher  a l l esamt  mehr  oder  

weniger  gfinstig.  
Die Pa ra f f i n r eak t ion  is t  ganz augerorden t l i ch  e infach anzus te l len  

u n d  auf  das  w/~rmste zu empfehlen  neben  einer  anderen  fibliehen Reak t ion .  
Vergleiche m i t  der  N o r m o m a s t i x r e a k t i o n  zeigen ebenfal ls  den  groBen 

Vortei l .  
Die K u r v e n t y p e n  s ind alle gu t  un te r sehe idbar .  
Theore t i sehe  Un te r suchungen  ergeben manchen  AufschluB fiber das  

Wesen  der  Ko l lo id r eak t i on  i iberhaupt ,  insbesondere  l iegen gerade  hierffir  
d ie  Verh~ltnisse bei  der  Pa ra f f in reak t ion  r e l a t iv  einfach. 

Das le tz te  W 0 r t  dieser A r b e i t  gi l t  He r rn  Prof .  Dr.  V. Ka//~a, ich 
m6chte  i bm aufs herzl ichste  d a n k e n  ffir ~ b e r l a s s u n g  des Themas,  fiir 
Miihe, ffir f reundl iches  E n t g e g e n k o m m e n  und  fiir  alle Anregung,  die ich 
yon ihm erhie l t  ! 
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