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1. Einleitung.

Die Zabl der in die Liquordiagnostik im Laufe der Jahre (seit 1912)
eingefithrten Kolloide ist sehr groB, die Literatur dariiber bereits kaum
mehr tibersehbar. 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
einzelhe gefunden (Goldsol- und Mastixreaktion). Das liegt an der
Verschiedenheit der physikalisch-chemischen Eigenschaften in Beziehung
zum Liquor.

Man kann die verwandten Kolloide in Gruppen einteilen: Mefallsole
(Gold, Silber), kolloidale Komplexsalze (Berlinerblan), Harze (Mastix,
Benzoe, Schellack, Myrrhen, Guajak, Kolophonium, Styrax, Gamboja),
Farbsole (Kongorubin, Indigo, Tusche), dann noch das Carcolid (Kohle),
das Siliquwid und das theoretisch eigenartige Takafa-Ara- Reagens. K Es
wird miilig sein, zu jeder Gruppe noch neue Vertreter hinzuzuerfinden,
man kennt die Gruppeneigenschaften der Kolloide, ein neu erfundenes
wird diese nur in schlechterer oder besserer Form zeigen. Besser ist wohl
schon, eine bestehende Reaktion aufs Differenzierteste auszuarbeiten.
Perspektiven — wenn fiir die Forschung iiber Kolloidreaktionen noch
solche darin bestehen, einé neue Reaktion zu finden — kénnen sich wohl
nur aus der Heranziehung eines seiner Natur nach jeweils prinzipiell
andersgearteten Korpers ergeben.. Solche als einschneidend anzusehenden
Punkte hat die Geschichte der Kolloidreaktionen ja auch aufzuweisen.
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1923 hat Kafka zuerst eine Anweisung gegeben, Liquorverdiinnungs-
reihen mit Paraffinsol anzusetzen, 1925 seine Untersuchungen in umfang-
reicherer Arbeit verdifentlicht.

Paraffin ist ein Produkt der hichstsiedenden Fraktionen des Leuchtols
und der Braunkohle, gehtrt chemisch in die Paraffinreihe (C H,, ,,),
deren hierher gehdrende Vertreter einen Schmelzpunkt von 38 bis 61°C
haben. Paraffin ist leicht und billig zu beschaffen.

Kafka selber betonte schon, da8 es darauf ankomme, einen Korper
von. relativ einfachem chemischen Bau zur Untersuchung heranzuziehen.
Auch die Herstellung eines brauchbaren Paraffinsols ist Kafkas Verdienst.

Es ist auch bereits eine Anzahl von Arbeiten iiber die Paraffinreaktion
erschienen, zumeist auslindische. Thurzd und Harsdnyi, sowie Leitner
empfehlen die Paraffinreaktion als zweite Reaktion neben der Goldsol-
oder Mastixreaktion. Umifangreicher gearbeitet hieriiber hat Critchley,
allerdings sind ihm beim Ansetzen nach Kafkas Originalmethode wichtige
Fehler unterlaufen. Er spricht von der Billigkeit der Reagentien, der
Leichtigkeit der Ausfithrung, der groBen Bestindigkeit des Sols. Ferner
betont er eine zu groBe Empfindlichkeit von Kafkas Originalmethode,
darum gibt er noch zwei andere Methoden an. (Die von ihm hervor-
gehobene Empfindlichkeit beruht allerdings gerade auf dem ihm unter-
laufenen Fehler, denn was nach. unseren Erfahrungen gerade der Paraffin-
reaktion als wichtige Eigenschaft zukommt, ist eine weniger groBe
Sensibilitéit.) Von amerikanischer Seite haben Karnosh und Rademaekers
berichtet, gute Resultate erzielt und die Methode empfohlen, allerdings
als etwas ,,schwierig®. Pisani und Gozzano halten die Paraffinrealtion
fiir die wichtigste Kolloidreaktion, von groBer praktischer Bedeutung
durch die Spezifitit ihrer Resultate, die grofe Empfindlichkeit und die
Einfachheit ihrer Technik. Ahnlich duBert sich Massazza. Von russischer
Seite sind Verdffentlichungen erschienen, die nur im Referat vorlagen.
Eine von der urspriinglichen abweichende Technik schligt Saravskij
ein. Sisljannikov hilt die Paraffinreaktion fiir sehr empfindlich, besonders
bei Lues. Sie sei aber kompliziert und fordere groBe Ubung. Fokanow
ist der Ansicht, daB die Paraffinreaktion die Goldsolreaktion ohne weiteres
ersetzen kann, da sie nach seiner Erfahrung zumeist mit ihr zusammen-
fallt, ofters soll sie sogar empfindlicher sein als jene. Von deutscher
Seite hat ebenfalls neben anderen Reaktionen Friedmann die Paraffin-
reaktion angewandt. Er berichtet nicht tiber Erfahrungen damit, da
er in seiner Arbeit schnell zu dem SchluB kommt, daB die groBte ,,Ge-
nauigkeit und Richtigkeit” die Goldsolreaktion und die Takata-Ara-
Reaktion darbsten. Auch andere Untersucher haben die Paraffinreaktion
angewendet, ohne sich aber iiber ihre Ergebnisse zu duBern.

So widersprechend die Mitteilungen in einzelnen Punkten sind,
so sind sie doch allesamt giinstig und empfehlen zumindest die Paraffin-
reaktion als zweite Reaktion neben einer anderen. Im Kafkaschen Institut



Die Paraffinreaktion der Cerebrospinalfliissigkeit nach V. Kafka. 497

wird sie seit 1924 ununterbrochen neben der Normomastixreaktion aus-
gefihrt und hat sich hervorragend bewdhrt.

II. Technik der Paraffinreaktion. Ergebnisse.

Wir besprechen nun die Ausfithrung der Reaktion und zwar die
Kafkasche noch jetzt angewandte Originaltechnik.

Man benétigt dazu:

1. Die Gebrauchslésung eines Paraffinsols,

2. Eine 0,3%,ige Kochsalzlosung,

3. Den zu untersuchenden Liquor.

Die Gebrauchslosung ist nicht lange haltbar. Darum stellen wir sie her aus
einer sehr stabilen Stammlésung. 0,3 g Paraffin vom Schmelzpunkt 50—52°
werden mit einem Messer vom Paraffinblock abgeschabt, in einen Kolben ge-
schiittet und genau 100 cem absoluter Alkohol daritber gegossen. Das Ganze
wird erhitzt bis auf den Schmelzpunkt des Paraffins. Man kann leicht bewegen,
um eine moglichst feine Verteilung zu erhalten. Die Fliissigkeit ist jetzt wasserklar
und von einer Triibung durch Paraffin nichts zu sehen. Dieses ist die Stammldsung,
die man erkalten lassen kann. Der Prozentgehalt der Paraffinlésung wird also
nach der Stammlésung benannt und nicht nach der Versuchslosung. Beim Erkalten
der Stammlosung fillt das Paraffin wieder aus, und zwar in besonderer Art: der
Boden der Flissigkeit ist mit Schlieren von Paraffin durchzogen, die ein sand-
glasartiges Aussehen besitzen und nicht eigentlich milchig sind wie das Paraffin
selber. Wahrscheinlich ist das Paraffin hier schon in so fein verteiltem Zustande
im Medium Alkohol enthalten, daB dieser Zustand eine Pridisposition darstellt
zu dem nachherigen Solzustand (ein Sol entsteht ja immer unter der Voraussetzung,
daB sich der zum Kolloid werdende Stoff in dem betreffenden Medium nicht lost,
er aber doch in einen Zustand weitestgehender Verteilung gebracht wird, deren
Grad abhingig ist von der Molekulargréfe des Stoffes). Wird die Stammlésung
nicht geniigend erhitzt, so sieht man sie nach dem Frkalten von kleineren und
groBeren Paraffinkiigelchen durchsetzt.

Die so hergestellte Stammlosung ist lange haltbar. Ich selber habe nach vier
Monaten noch keine Verénderung gesehen und genau so gut ein Versuchssol daraus
herstellen kénnen wie aus frischer Stammldsung. Thurzé spricht von einer nur
Wochen anhaltenden Verwendungsfihigkeit.

Von dieser Stammlésung hilt man sich praktisch immer eine groflere Menge
vorratig.

Die Versuchslosung wird nun in folgender Weise daraus hergestellt: x cem
der durchgeschiittelten Stammlosung und x cem destillierten Wassers werden im
gemeinsamen Wasserbade auf die Schmelztemperatur des Paraffing erhitzt. Dabei
wird man beobachten, daB das Gefa mit dem Alkohol und Paraffin cher diese
Temperatur erreicht als das destillierte Wasser. (Die Ursache liegt im groBeren
Wirmefassungsvermogen des Alkohols gegeniiber dem Wasser). Das schadet nichts,
denn man wartet, bis das Wasser 52° erreicht hat und 1453t das Gefal mit dem Alkohol
und Paraffin auf 53549 steigen, oder — was besser ist — man manipuliert solange
durch kurzdauerndes Herausnehmen des Alkohols herum, bis beide GefiBe gleiche
Temperatur haben. Nun gieBt man das destillierte Wasser ingesamt zu der alko-
holischen Stammlésung hinzu.

Es entsteht so eine im auffallenden Licht milchigweiBie, im durchfallenden
triibopaleszente Fliissigkeit, die keine Flockungen zeigen darf. Nach dem Erkalten
muB sie dieselbe Beschaffenheit haben. Man verwendet sie im allgemeinen nach
einer halben Stunde.

33*
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Die Frage ist: was fiir Paraffin soll verwendet werden ? Kafko hat
von vornherein empfohlen, nur mit Paraffinen zu arbeiten, deren Schmelz-
punkt um 50°C herum liegt. Er versuchte weiBles amerikanisches
Schuppenparaffin vom Schmelzpunkt 51—52°, weilles amerikanisches
Tafelparaffin vom Schmelzpunkt 50—52°, ein in der Anatomie benutztes
Tafelparaffin vom Schmelzpunkt 53° und ein rotes amerikanisches
Tafelparaffin vom Schmelzpunkt 51—52°. Unterschiede bei der Sol-
herstellung ergeben sich nur, wenn man nicht genau auf den Schmelz-
punkt erwirmte. Ich glaube, daB ein Erhitzen des Paraffing von einigen
Graden iiber den Schmelzpunkt hinaus nichts schadet. Ja, sogar bei
Erwarmen bis auf 60 und 65° wurden die Sole in den Eigenschaften
gleich den anderen. Aber niemals darf man, besonders nicht in der Her-
stellung der Versuchslosung, unfer dem Schmelzpunkt bleiben. Jetzt
wird in Kafkas Laboratorium das weille Tafelparaffin vom Schmelz-
punkt 50—52° verwandt.

Nach Wo. Ostwald soll ein Paraffinhydrosol auch herzustellen sein,
indem man die Stammlésung zu kaltem destilliertem Wasser “zusetzt.
Das entstehende Sol ist nicht haltbar. Es gehort gerade mit zu Kafkas
Verdiensten, gefunden zu haben, daBl erwdrmt werden muf.

Critchley hat ebenfalls gemiB Keafka mit 0,3%jiger Stammlsung
(von ihm kolloidales Paraffin A genannt) gearbeitet, zugleich zwei andere
Methoden angegeben: Paraffinlosung B: von einer 0,25%gigen Stamm-
16sung werden 10 cecm mit 30 ccm auf 529 erwidrmten Aqua bidest.
schnell versetzt. Kolloidales Paraffin C: es besteht aus 10 cem 0,2%iger
Stammlésung und 30 com Aq. bidest.

Leitner hat auch 0,2%;ige Stammlosung versucht, ferner auch das
Verhiltnis von Stammsol zu destilliertem Wasser abgedndert in 1: 2.
Seine Resultate waren die gleichen wie die mit dem nach Originalvor-
schrift hergestellten Sol.

Eine eigenartige, Ostwalds Angabe in gewissem Sinne angendherte
Art der Solherstellung hat Saravdkij beschrieben (mir war leider nur
das Referat seiner Arbeit zuginglich). Als Stammlésung wird diejenige
alkoholische Losung voa Paraffin verwandt, die sich iiber dem Paraffin-
niederschlag nach Abkithlung auf Zimmertemperatur befand. Dieser
Flissigkeit wurde destilliertes Wasser in kaltem Zustande in gleicher
Menge zugesetzt. Die entstehende Versuchslosung soll opaleszierend und
stabil sein. Der Vorgang ist wohl erklirlich, man wird aber kaum
Lonstante fertige Sole erhalten. Hs fillt beim Abkiihlen der Stammlésung
nicht alles Paraffin aus, sondern es ist beim Erwirmen zum Teil so
dispers geworden, daB man wohl annehmen kann, daB die Stammlosung
nach dem Abkiihlen ein schwachprozentiges Alkosol bildet, sicherlich
sogar aus noch kleineren Teilchen bestehend als das Hydrosol, da ja bei
Verwendung von absolutem Alkohol die Hydratation fehlt. Aber wie
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gesagt, die Methodik empfiehlt sich nicht wegen der wahrscheinlichen
Inkonstanz der Ergebnisse.

Bs ist von der Mastixreaktion her bekannt, dafl es nicht gleichgiiltig
ist, ob Stammlésung und destilliertes Wasser schnell oder langsam
miteinander in Bertihrung kommen. Art des Zusetzens und Zeitraum
sind entscheidend. Sohat Kafka in bezug auf die Herstellung der Paraffin-
gebrauchslosung durchaus Unterschiede festgestellt. Und zwar hat er die
Zubereitung auf 3 Arten versucht: Einmal durch schnelles ZugieBen
des erwirmtben destillierten Wassers zur erwirmten Stammlésung, dann
durch tropfenweises Zugiefen innerhalb 60 Sekunden und auBerdem
noch mit hierauf folgender Reifungszeit von 3 Stunden. Abb.1! mag
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Abb. 1. Verschiedene Zeiten bei der Herstellung des Paraffinsols.
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die Unterschiede erldutern. Es erhellt ohne weiteres, dafl die deutlichste
Kurve das schnell zubereitete Sol liefert. Schnell hergestellte Sole
sind nach Kafka triibopaleszent, langsam hergestellte hellopaleszent.
(Vielleicht rithrt der Farbunterschied daher, daB bei den langsam her-
gestellten die Hydratation stirker wirksam war, daher die hellere Farbe;
bei den schnell hergestellten durch geringere Hydratation die Teilchen-
groBe aber kleiner geblichen ist, daher wiederum die differenziertere
Wirkung dieses Sols gegeniiber dem anderen.)

Thurzé empfiehlt eine einstiindige Reifezeit. Nach Leitner ist kein
EinfluB der Reifezeit festzustellen im Ausfall der Kurven. Ich selber
habe Versuchsreihen angesetzt, mit frischer Paraffinlésung und mit
1 Tag alter und habe keine Unterschiede gefunden in dieser Zeitspanne.
Allerdings ist auch nach eintéigigem Stehenlassen groBere Flockenbildung
auf der Oberfliche der Versuchslosung zu erkennen, die aber wie gesagt
nicht zu sichtbaren verinderten Resultaten fiithrt.

! Kafka: Die Paraffinreaktion des Liquor cerebrospinalis. Z. Neur. 94, 652.
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Anders bei ldngerer Autbewahrung des fertigen Sols. Beigefiigt seien
Kurven von 34 Tage, 43 Tage und 10 Wochen alter Paraffinlosung im
Vergleich zur Kurve der frischen Lésung (Abb. 2). Hier sind allerdings
deutliche Unterschiede wahrnehmbar: Die Kurven werden immer mehr
abgeschwicht, riicken nach oben und links. Die Ursache ist feststellbar:
Die Kolloidempfindlichkeit des Sols nimmt ab, wihrend die Salzemp-
findlichkeit sich kaum merklich &ndert, sie wird geringgradig herab-
gesetzt (von 0,9—1,0%, NaCl des frischen Sols bis auf 0,7—0,8°/, NaCl-
Titer des 10 Wochen alten Sols). Die Abnahme der Kolloidempfindlich-
keit ist erkennbar aus dem Kleinerwerden der reinen EiweiBiflockungszone
nach dem Umschiitteln (siche theoretischen Teil der Arbeit).
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Nun zum Ansetzen der Verdiinnungsreihe. Man stellt eine Folge von
10 Rohrchen auf. In Kafkas Laboratorium werden — wie auch zur
Mastixreaktion — Wassermannréhrchen benutzt. Ins erste Réhrchen
gibt man 0,75 com 0,3%iger NaCl-Lésung, in jedes folgende 0,5 com.
Dazu setzt man im ersten Réhrchen 0,25 cem des zu untersuchenden
Liquors, mischt und pipettiert in jedes weitere 0,5 cem hiniiber, so da$
eine Verdiinnungsreihe entsteht von 1/,, /g, 1/ usw. bis zu /000
(genaw %,ous) Liquorverdiinnung. Anfangs begann Kafka mit der
Konzentration '/,. Es stellte sich aber heraus, daB aus besonderen
Griinden (Vergleich der entstehenden Kurven mit den Mastixkurven)
1/, Verdiinnung geniigt oder sogar besser geeignet war. Nur fiir die
Beobachtung des Verlaufs der Malariatherapie bei der progressiven
Paralyse ist es heute noch unter Umsténden von Vorteil mit !/, zu be-
ginnen (8. weiter unten.)

Um Liquor und Reagentien zu sparen, braucht man nicht mit ganzen
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Dosen zu arbeiten (wofiir sich die obengenannten Zahlen verdoppeln)
sondern man tut gut, sich gleich bei Einfiihrung der Reaktion an das
Ansetzen und die Ablesung' halber Dosen zu gewdhnen. Saravskij halt
an der Benutzung ganzer Dosen fest.

Man kann jedem Versuch eine Kochsalzkontrolle folgen lassen.
Unbedingt nétig ist es nicht. Die Solherstellung ist so konstant zu ge-
stalten moglich, dafl man darauf verzichten kann, zumal ja doch eine
NaCl-Konzentration (0,3%,) verwendet wird, die weit unter dem Salz-
ausfallungstiter (0,9—1,0%, NaCl) liegt. Dann wiirde in ein weiteres
(elftes) Rohrchen 0,5 cem 0,3%giges NaCl kommen, in das kein Liguor
hiniiberpipettiert wird.

Zu jedem Rohrchen setzt man 0,5 com der Paraffinversuchslosung
(bei ganzen Dosen 1,0 ccm).

Bei Beginn mit der Liquorkonzentration !/, kommt in jedes Réhrchen
0,5 ccm NaCl, auch ins erste, und zu dem ersten 0,5 cem Liquor ; Hiniiber-
pipettieren von 0,5 cem der gut gemischten Fliissigkeit wie oben.

Critchley muBl beim Lesen von Kafkas Arbeit ein Fehler unterlaufen sein;
er spricht davon, Kafka gibe zu jedem Roéhrchen 1,0 cem Paraffinlésung, auch bei
halben Dosen. Das wiirde unseres Erachtens eine Menge sein, der gewissermafen
die Liquoreiweifle kaum gewachsen sein diirften. Es wiirden EiweiBe und Paraffinsol
nicht in den gemiBen Mengenverhsltnissen zu einander stehen, um optimal auf-
eipander zu wirken. Ebenso gibt er bei seiner modifizierten Paraffinreaktion C,
bei der er mit 0,2%/, NaCl arbeitet, zu jedem Rohrchen am Ende 0,75 com Paraffin-
losung. Ferner kommt hier auch in das erste Réhrchen 0,5 com NaCl, dazu
0,25 (!} eem Liquor. Hiervon pipettiert er 0,5 (!) ¢cem in jedes folgende Rohrehen.
Also bleiben im ersten Rohrchen 0,25 (!) cem Fliissigkeit iibrig, hiervon ist aber
doch der dritte Teil Liquor, er beginnt also nicht mit einer Verdiinnung 1: 4 wie er
angibt, sondern mit 1:3. Im zweiten Roéhrchen, das sechon vorher 0,5 com NaCl
enthielt, ist dann die Verdiinnung, wie man errechnen kann, 1:6. Das ergibt
eine eigenartige Reihe, die praktisch im Verfolg ihre Schwierigkeiten haben diirfte.
Noch sonderbarer geht Cruchley vor beim Ansetzen der Methode B, die er am
meisten anwendet und empfiehlt: Er verdinnt Paraffinsol und Liquor zusammen.
Verwendet wird eine NaCl-Konzentration von 0,2%/,. In jedes Rohrchen kommt
0,5 ecem. der Salzlésung und 0,75 cem. Paraffinversuchsldsung, ins erste Rohrchen
auflerdem noch 0,25 com Liquor. Dann werden jeweils 0,5 com der Fliissigkeit
nach Mischen ins néichste Rohrechen pipettiert. Nach Critchley befindet sich im
ersten. Rohrchen der Liquor in einer Verdiinnung von 1: 6, im zweiten von 1: 15
usw. Das heilit, er zihlt fiir die Liquorverdiinnung das Paraffinsol mit; diese Art
der Benennung ist bei uns ja nicht itblich. Aber anders kann Critchley nicht rechnen,
da der Paraffingehalt nicht, wie bei uns, konstant ist, wenngleich der Unterschied
vom ersten bis zehnten Réhrchen auch nur gering erscheint. Es ergibt sich durch
Rechnung, dafl im ersten Réhrchen 0,5 cem Paraffin verbleiben bei 1,5 cem Gesamt-
inhalt, wihrend im 10. Réhrchen 0,75 cem sind bei 1,25 cem Gesamtinhalt des
Glaschens. Wir konnen uns mit der Methodik Critchleys nicht einverstanden
erkliren. Er bringt eine neue Variable in das Kolloidkurvenschema, die erschwert
und nicht verbessert. Zu der sonst iiblichen einen Variablen der Liquorverdimnung
und des mit in den Kauf zu nehmenden Salzabfalles kommt die dritte der Testsol-
mengendnderung. Wenn wir nun noch bedenken, daB die aufgezeichnete Kolloid-
kurve ja sowieso schon keine mathematische Resultante der Verdinnungsreihe ist,
sondern ein in Ubereinkommen angewandtes Schema, und wenn wir noch dazu
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sagen, dall eine von Crilchley nach seiner Paraffinmodifikation B gezeichnete
Kurve eigentlich sogar in den Raum gehdrt und nicht in die Flache (wegen der
neuen Variablen, die sich auf der Fliche zeichnerisch nicht darstellen 1aBt), diirfen
wir diese Kolloidverdiinnungsmethodik ein fiir allemal verwerfen. Dabei ist noch
nicht gesprochen von einer etwa erschwerten diagnostischen Deutung.

Eine sehr wichtige Frage bei allen Kolloidreaktionen ist immer
diejenige nach der zu verwendenden Salzkonzentration. Diese Frage
hat ja gerade in der Geschichte der Mastixreaktion eine ungeheure
Rolle gespielt. Dieser Punkt ist immer und immer wieder diskutiert,
ganze Modifikationen eigener Art sind daraus entstanden. Es wurden
Konzentrationen von 0,3%, NaCl (Schmitt) bis 1,25%, (Emanuel, Cutting,
Stanton, Keidel u. Moore) und von Lenzberg gar 1,7%/giges NaCl verwandt.
Binerseits benutzte man konstant dieselbe Konzentration, andererseits
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Abb.3. Verwendung verschiedener NaCl-Konzentrationen bei gleichem Liquor.

variierte man je nach Ausfillungstiter der Mastixemulsion. Man sprach
von der ,,Gefahrdung® (Schmitt) einzelner Réhrchen in bezug auf
Variation des Kochsalzgehaltes bei Verwendung anderer NaCl-Kon-
zentration als physiologischer. Die Frage diirfte endgiiltig ruhen seit
Einfilhrung des Normosals (Normomastixreaktion nach Kafka) in die
Mastixtechnik.

Fiir die Paraffinreaktion hat Kafke eine 0,3%ige NaCl-Losung als
die feststehende optimale Konzentration gefunden. Die beistehende
Kurve (Abb.3) mége das erhirten. Die Verwendung 0,1%jigen NaCl
gibt in diesem Falle eine reine Kolloidfallung (die Fallung ist in allen
Glaschen reversibel). Bei 0,2%/jigem NaCl tritt im letzten Gléschen
der Fillung (Y/10s) als erstem Salzfillung auf, die bei 0,3°/, schon bei
/3 beginnt, von der Verdiiunung 0,7%, ab bis 1,0%/, fangt sie schon bei
1/, an. Wir miissen bei der Entscheidung fiir die Verwendung einer
Kochsalzkonzentration ein KompromiB schlieBen zwischen der Eiweil-
und der Salzfillung. Anders kommen wir nicht aus. Wir diirfen die
Salzfallung nicht zu hoch wihlen; da dann reine Salzfallung in der ganzen
Reihe entsteht; wir diirfen sie nicht zu klein wihlen; die Kurven werden
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nicht charakteristisch, die Unterstiitzung des Elektrolyten fehlt. So
kann man sich in der Tat am besten einigen auf 0,3%/, Kochsalz, denn
je geringer prozentig man die Salzkonzentration wahlen darf, desto
vorteilhafter, da die Elektrolytflockungszone um so kleiner bleibt. Und:
die Verwendung konstanter Salzlosung ist noch dadureh zu rechtfertigen,
daB der Kochsalztiter fiir das aus unserem Paraffin hergestellte Sol
0,9—1,0%, war, meist 1,0%,. Leitner fand bei Gebrauch von 0,8, NaCl .
schon Dispersitdtsiénderungen.

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

Anmerkend ist hier zu sagen: Brandt und Mras haben ja den Kochsalzvor-
versuch itberhaupt verworfen, da nach ibnen das Maximum der Kurve nach rechts
wandern soll. Kafka und Biberfeld haben dem widersprochen. Es geht aus Abb. 3
hervor, da8 von eigentlicher Rechtswanderung nicht die Rede sein kann, sondern
daB8 nur eine Verbreiterung oder Vertiefung des Maximums stattfindet, was
tibrigens fir die Goldsolreaktion ja Kafka gezeigt hat.

Thurzd und Harsdnyi haben Unterschiede in der Salzempfindlichkeit
bei Einschaltung einer Reifezeit und ohne diese gefunden, und zwar war
der Titer ohne Reifezeit 0,6—0,79, NaCl, mit Reifezeit 0,9%,. Das
konnten wir bestdtigen. Schon eine Reifezeit von einer halben Stunde
geniigte, als Titer 0,99, NaCl zu erhalten.

Zu diskutieren wire auch noch die Frage der Benutzung gepufferter
Salzlosungen fir die Paraffinreaktionen anstatt Kochsalz.

Ich habe analog der Normomastixreaktion Normosal (etwa 0,85%
Salzkonzentration) verwandt. Die notwendige geringere Salzkonzentration
habe ich hergestellt durch Verdiinnen mit Aq. bidest. Ein Normal-
salzversuch in den Verdtinnungen 1, bis 19,, normal Normosal-
konzentration ergab eine Ausfillung des Paraffinsols schon in der Ver-
diinnung ?/;, bis 8/, normal Normosal (= 0,595 — 0,68%/, Salzkonzen-
tration), wéhrend Kochsalz ja erst bei 0,9—1,09, flockte. Das riihrt
her von den im Normosal noch enthaltenen anderen Salzen auBer NaCl.

Ich. habe Normosalverdiinnungen versucht vom /3 und 1/, (N/3
und N/4). Das Ergebnis war, dal N/4 durchweg geringere und N/3
meist etwas stirkere Kurvenausfille lieferte als 0,3%iges NaCl. Das
Wesentliche aber war, da8 auch bei Verwendung von N/3 keine Zunahme
der Salzflockung festzustellen war, so daB der stérkere Ausfall wohl
als reine Wirkung der Liquorkolloide anzusehen ist. Die Ergebnisse
sind somit ganz gut brauchbar. Die Verhéltnisse sind dargestellt in
Abb. 4. :

Die Ablesung der Paraffinreaktion erfolgt zweckmiBignach 24 Stunden,
weil dann ganz sicher in allen Glidschen schon optimale Flockung statt-
finden konnte. Eine Anfangskurve ist nach mehreren Stunden schon
wahrnehmbar, Thurzd und Haersdnyi leugnen dieses. Die Aufbewahrung
bis zur Ablesung geschieht bei Zimmertemperatur. Kofka fand, daB
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Aufbewahrung im Eisschrank die Kurve des pathologischen Liguors
nach links, Aufbewahrung im Brutschrank sie nach rechts verschob.
Die Kurve des Normalliquors erlitt bei dieser unterschiedlichen Auf-
bewahrung keine Verdnderung. Thurzé und Leitner empfehlen Auf-
bewabrung an dunkler Stelle, halten es aber nicht fir notwendig. Wir
konnten keinen Unterschied bei beiden Aufbewahrungsarten feststellen.
Pisani und Gozzano sprechen von Ablesung schon nach 12 Stunden,
halten aber auch 24 Stunden fiir giinstiger. Thurzd hilt eine Ablesung
nach 86 Stunden fiir am vorteithaftesten. Oritchley liest bei seiner Methodik
B nach 12 Stunden ab, nur Meningitis und Poliomyelitiden nach 24
bis 36 Stunden. Die 24-Stunden-Ablesung ist am meisten zu empfehlen.
Zumindest muB dmmer disselbe Zeit beibehalten werden. Es liegt ja

T o 76 a2 64 Tres Yeso Tooo Twoo Toow K

%
’g\o“ﬁ/'
e/
+ /. lq.
\\\ ' //I //%
\\, S\\x// /'/
++ \\\ // /,,
\ /
\\\ ////
— V4

T2 3 4 3 6 7 8 9 w77
Abb. 4. Versuch mit Normosalverdiinnungen. Ligu. Se. PP.

N/4 = Normosal: aq. bidest = 1:4.
N/8 = » L » =1:3.

gerade im Modell der Kolloidreaktionen, daB man bei konstanter Zeit
den Dispersitatsinderungsgrad abliest. Anders kann man XKurven
iiberhaupt nicht vergleichen.

Thurze ist der Meinung, daB die lange Koagulationsdauer gerade
beim Paraffinsol daher kommt, daB der verwendete Kochsalztiter von
0,39, sehr weit vom isoelektrischen Punkt und vom kritischen Wert des
Sols abliegt, aber der Versuch der Verwendung hoherer NaCl-Werte
zeigt nun auch nicht gerade wesentliche Beschleunigung. Auch bei
Verwendung einer 29/y-igen NaCl-Loésung ist eine Anfangskurve erst
nach 3 Stunden wahrnehmbar. Wir moéchten lieber annehmen, dal}
unabhingig von der verwendeten NaCl-Konzentration es als eine Kigen-
heit des Sols anzusehen ist, dall eben die Teilchendiffusion gering ist.
Und diese bestimmt nach Zstgmondy immer den weiteren Verlauf der
Koagulation.

Wir kommen zur Ablesung: Ablesung besteht in Messung des Koa-
gulationsverlaufs, und zwar lesen wir bei den Kolloidreaktionen nach
konstanter Zeit den Grad der Dispersitiitsverdnderung ab.
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Die Reaktionsinderung der Verdiinnungsreihe zeigt sich darin, daB
bei pathologischen Liquores eine zunehmende Aufhellung der Fliissigkeit
in den Gldschen wahrzunehmen ist. Diese wird graduell geschétzt und
bezeichnet. Der Notierbarkeit halber teilt man die eigentlich flieBende
Zunahme der Aufbellung in Grade ein. Neben der Aufhellung sind die
entladenen Paraffinteilchen an der Oberfliche der Fliissigkeit sichtbar.

Kafka unterscheidet in seinem Schema 3 Grade, + bis 4 -, die
sich auch mit den Zahlen 1—6 belegen lassen zur Mitteilbarkeit:

0: unverdndertes Paraffinsol.
1: Beginn ganz geringer Aufhellung, noch iiberall milchig-weiB.

-+ oder 2: mehr durchscheinend als 1, aber noch iiberall blaf-weif}.
3: Aufhellung; nur noch wenig opaleszierend.

+4- oder 4: weitere Aufhellung, dichterer Nebel.
5: starke Aufhellung, aber noch sehr feiner Nebel sichtbar.
+-++ oder 6: totale Aufhellung der Flissigkeit, ohne irgendeinen Bestandteil
darin, dariiberstehend die Flockung.

Betrachtet man die Rohrchen von oben, so sieht man den Beginn
der Aufhellung durch Membranbildung angezeigt, aus der Membran
wird bei zunehmender Flockung immer mehr eine zusammengeballte
kérnig scheinende Masse, die besonders ringformig am Rande der Flissig-
keit dem Glase anhaftet. Bodensatz entsteht niemals.

Thurzd und Harsdnys, Leitner, Karnosh und Rademaekers lesen nur
in 5 Graden ab, Critchley sogar nur in 4. Aber man kann sehr gut die
Ubung erlangen, in 6 Graden abzulesen. Es ist ganz sicher fiir die Cha-
rakteristik der entstehenden Kurven von Vorteil.

Es ist der Versuch unternommen worden, die Paraffinreaktion
farberisch zu gestalten (farbige Paraffine firben nach Kafka die Flockung
nicht gentigend stark). Es sind Versuche gemacht mit Sudan III. Man
kann sich eine gefirbte Stammldsung herstellen, indem man statt abso-
Iuten Alkohols ein Gemisch von 95 Teilen Alk. abs. und 5 Teilen alko-
holischer Sudan III-Lésung verwendet. Das daraus hergestellte Ge-
brauchssol hat eine Kochsalzempfindlichkeit von 0,8%/, und besteht
aus sehr kleinen Teilchen, die im Dunkelfeld kleiner scheinen als die
des ungefirbten Paraffinsols. Die entsprechenden gefirbten Fallungen
sind gut in Grade einzuteilen, auch wird bei maximaler Flockung die
darunter stehende Fliissigkeit véllig farblos, aber von Vorteil scheint
uns die Verwendung solchen gefirbten Paraffinsols nicht. Die resul-
tierenden Kurven waren trotz des anderen Kochsalztiters mit denen
des ungefirbten Sols identisch, auch in Bezug auf die Grenzen der

iweiB- und Elektrolytflockung. Bikolorierungsversuche mit verschiedenen
Farben gelangen bisher nicht. Auch Leiiner hat in dieser Richtung
Versuche angestellt (Verwendung des Thurzdschen Gemisches Naphthol-
griin-Brillantfuchsin), schligt aber auch die Beibehaltung der mcht-
kolorierten Reaktion vor.
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Wir gehen iiber zur duswertung der Kurven. Im Kafkaschen Labora-
torium wird die Paraffinreaktion seit 1924 angestellt, laufend mit der
Mastixreaktion zusammen. Es liegt eine Summe von mehreren tausend
Fillen vor. Viel diskutiert wird bei allen Kolloidreaktionen die Frage
der sog. ,,typischen® Kurven. Manche Autoren lehnen die Existenz solcher
Kurven ab, man will dann lieber von ,,charakteristischen Kurven
sprechen. Nun, letzten Endes ist das Wort nicht entscheidend. Eine
Typenaufstellung hat das fiir sich, daff mit einem einzigen Wort ein
méglicher Bereich der Kurve einer bestimmten Erkrankung des Zentral-
nervensystems gegeben ist. Und benannt werden ja eben die Typen
nach derjenigen Krankheit, die am hdufigsten oder fast nur diese Kurven-
form aufweist. _

Kafka bat fur die Paraffinreaktion ein Schema mit 4 Grundtypen
gegeben (mit Einschlu der Kurve des Normalliquors, die niemals
vergessen werden darf!).

Die Kurventypen nach Kafka sind:

1. Kurve des Normalliquors.

2. Paralysenkurve.

3. Lues cerebri- und Tabeskurve,
4. Meningitiskurve.

Wichtig zu wissen ist, dal die Namen dieser 4 Typen zunédchst nichts
iber die zugehorigen Erkrankungen aussagen, sondern daB sie mit
besonderer Bewertung zu betrachten sind.

Wir wollen versuchen, noch eine Tabeskurve herauszuarbelten S0
daBl sich 5 Typen ergeben wiirden.

1. Normalkurve. Die Kurve des Normalliquors ist immer eine gerade
Linie, d. h. es darf in der Verdiinnungsreihe bei Verwendung von
0,3%, NaCl an keiner Stelle die geringste Dispersitatsinderung sichtbar
sein. Das ist sehr wichtig und ein fiir allemal festzulegen. Hier besteht
auch ein grofer Vorteil gegeniiber der Mastixreaktion. Diese und die
Goldsolreaktion geben unter Umstéinden geringgradige Verinderungen
auch bei normalem Liquor. Das diirfte bei der Paraffinreaktion nicht
vorkommen, da das Paraffinsol keinen so hohen Empfindlichkeitsgrad
besitzt wie das Mastix- oder Goldsol. Das kann nach zwei Richtungen
hin betrachtet werden: als Vorteil und als Nachteil. Der Vorteil besteht
darin, daB diagnostisch unverwertbare Fillungen vermieden werden;
der Nachteil ist, daB andererseits feinste Liquorverdnderungen, die
vielleicht das empfindlichere Mastix- - oder Goldsol angeben, bei der
Paraffinreaktion mbglicherweise nicht in Erscheinung treten. Die grofere
Erfahrung wird dieses aufdecken miisseq.

2. Paralysenkurve. Die Paralysenkurve tritt am haufigsten auf bei
progressiver Paralyse (diese zeigt in seltenen Fillen auch andere Xurven-
typen). Sie kann verschiedene Formen aufweisen: entweder beginnt die
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Kurve schon im ersten Rohrchen mit maximaler Ausflockung (Reak-
tionsgrad 6), oder das Maximum stellt sich erst im zweiten oder dritten
Réhrchen ein. Thurzd hat meist die groBte Ausfillung schon im ersten
Rohrchen geseher. Nach unseren Beobachtungen tiberwiegt diejenige
Form der Paralysenkurve, die noch einen kurzen fallenden Schenkel
links aufweist. Der Bereich des Maximums erstreckt sich ﬁber 3—4,
eventuell noch mehr Réhrchen. Der rechte Schenkel steigt bei der echten
Paralysenkurve meist relativ langsam an. Die Fillung reicht im all-
gemeinen wohl bis zum 6. oder 7. Réhrchen, also im 7. oder 8. Rohrchen
ist zum ersten Mal keine Dispersititsinderung mehr vorhanden, wie
auch Leitner und Thurzd beobachteten. Aber wir sehen auch oft genug
Paralysen, deren Kurve noch im 9. oder 10. Réhrchen Ausflockung
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Abb. 5. Paralysenkurve.

4

zeigte. Ob da ein Zusammenbang mit dem klinischen Grad der Erkran-
kung besteht, kann ich hier nicht entscheiden. Bekannt ist, daB Nonne
und die meisten anderen Autoren dieses leugnen oder nur mit grofer
Einschrinkung zugeben. In Abb. 5 sind P.P.-Kurven dargestellt.

Leitner findet die P.P.-Kurve der Paraffinreaktion noch kenn-
zeichnender als die der Mastixreaktion.

Besonders zu beachten ist die behandelte Paralyse. Die Wirkung
der Therapie (Malaria, Pyrifer) ist ganz aulerordentlich gut zu sehen,
besser als bei anderen Kolloidreaktionen (s. den Abschnitt iiber Ver-
gleich mit der Normomastixreaktion). Und zwar entsteht hiufig eine
abortive Paralysenkurve oder eine abgeschwdchie Paralysenkurve, deren
Maximum 1—2 Réhrchen umfalBt und nicht so tief reicht wie das der
P.P.-Kurve (s. Abb. 6). Teils ist auch die',,Drehung des rechten Kurven-
fligels nach links und oben zu beobachten (Kirschbaum, Kaltenbach ).
Gar nicht selten bekommt man bei der behandelten Paralyse auch eine
Lues cerebri-Kurve zu Gesicht, hiufiger als bei anderen Kolloidreak-
tionen. Zum Teil bleibt die Paralysenkurve gegen die P.P.-Behandlung
resistent. Aber wie gesagt, gerade hier tritt ganz besonders oft eine
Anderung der Kurve auf. »
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Fiir den Verfolg der Therapie der P.P. hat Kafka selber die Vor-
schaltung der Liquorverdinnung 1 : 2 empfohlen, der unter Umstidnden
fehlende linke Schenkel der Kurve kénnte auf diese Weise sichtbar
gemacht werden. Man betrachte die Kurven einer .behandelten P.P.,
denen der linke Schenkel fehlt, bei Beginn mit /,-Verdiinnung:

1. Lab.-Nr. 32 125. Paraffinkurve 2100000000.
2. Lab.-Nr. 32 571. Paraffinkurve 2210000000.
3. Lab.-Nr. 30 909. Paraffinkurve 5543100000.

Hieraus erhellt, da3 auch bei der Parafrinreaktion differentialdiagnosti-
sche Erwdhnungen erhoben werden kénnten bei Vorschaltung der Ver-
dimnung 1/,, eventuell noch hoherer Konzentrationen, wie Kafka dies
fiir die Normomastixreaktion eingefithrt hat; denn dort kommt z. B.
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Abb. 6. Abgeschwichte Paralysenkurven (Malariabehandlung).

in der Verdiinnung 1/, ein Ausfall nur bei Paralyse vor. Und eventuell
konnte bei behandelter P.P. in der Zone der Linksverbreiterung immer
noch eine Zacke auftreten, die in der Verdimnung !/, nicht mehr vor-
handen wire, wenn die Kurve der behandelten P.P. zur Normalkurve
geworden ist, wie dies oft genug bei der Paraffinreaktion vorkommdt.

3. Tabeskurve. Eine charakteristische Kurve ist von Kafke fir die
Paraffinreaktion nicht aufgestellt worden. Man muB wohl sagen, dafB
vielleicht gerade bei dieser Reaktion dieses auch schwierig erscheint,
wenn man die Kurven der Tabesfille betrachtet. Aber eine gewisse
Schwierigkeit bestand ja fiir die Tabeskurve auch bei den anderen
Kolloidreaktionen.

Thursd hat eine Tabeskurve auch fiir die Paraffinreaktion aus-
gearbeitet. Wir kénnen uns ihm anschlieBen.

Die Tabeskurve hat ihr Maximum meistens im 3. Rohrchen, der
Grad der Flockung reicht bis 3 (+/-+-) oder 4 (++). Im ersten Glis-
chen ist der Grad der Verinderung zwischen 0 und 1, seltener 2. Die
Kurve ist spitzwinklig. Es kommen bei Tabes auch abortive Paralysen-
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kurven. vor und gar nicht selten Lueszacken. Tabeskurven sind -dar-
gestellt in Abb. 7. Zuweilen sind auch negative Kurven zu beobachten.

4. Lues cerebri-Kurve, Lueszacke. Die Lues cerebri-Kurve ist der
Tabeskurve dhnlich, aber sie besitzt ihr Maximum meistens im zweiten
Glischen, seltener im dritten und ist im Maximum nur 1—2, héchstens 3
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Abb.7. Tabeskurve.

geflockt. Aber man mull sagen, daf3 die Paraffinreaktion nicht immer
allein entscheiden kann, ob eine Tabes oder eine Lues cerebri vorliegt.
Es soll ja tberhanpt das Liquorgesamtspektrum richtunggebend sein
oder — wie Kafka besser bezeichnet — die Feststellung des humoralen
Syndroms fiir die jeweilige Erkrankung. Die Lues-cerebri-Kurve sehen
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Abb. 8. Lues-cerebri-Kurve,

wir unter den luischen Erkrankungen des Zentralnervensystems bei
Lues cerebri, Lues latens, Lues cerebrospinalis, seltener bei der behan-
delten P.P. und 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 héufigsten abgeschwichte Paralysenkurven, sie ist ebensowenig
aus der Paraffinkurve allein zu diagnostizieren.
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5. Meningiteskurve. Das Maximum liegt meistens im 5. oder 6. Rohr-
chen (*/155 bzw. Y450 Liquorverdiinnung), seltener schon im 3. oder 4.
Die Kurve verliuft spitzwinklig. Der Grad der Maximalfillung ist ver-
schieden, in den untersuchten Féllen schwankt er zwischen 1, 2, 3 und 5.
Abb. 9 zeigt Meningitiskurven.

Zwei untersuchte Fille von Meningitis tuberculosa hatten ihr Maxi-
mum im 3. Rohrchen. Die Meningitiskurve riickt hier von der ,,Menin-
gitiszone‘‘ in die ,,Lueszone“ hinein. Das sehen wir 6fter auch bei der
Mastixreaktion.

Wahrend der Dauer der Erkrankung zeigt die Kurve eine deutliche
Tendenz, nach links zu wandern und schwicher zu werden; das ist

% T 71 7%z T6¢ 1728 1250 Thao Tooowo Tooow i

~ N R iy
~._..\ , / R
.~ AN 5
NN oL
Ny N \ /]
4 NN 7 |l /
N / J /
\\)(‘ l/' v
., \\ ," /
++ 7
AV
27 3 ¥ 5 6 7 8 4 w 77

Abb. 9. Meningitiskurve.

fiir andere Kolloidreaktionen schon bekannt. Ks kénnen hierfiir auch
Beispiele fiir die Paraffinreaktion gebracht werden.

Liqu. Fi. Vor Behandlung: 0123210000
Nach Bebandlung: 0121000000

Liqu. Kii. 24. 9.28: 0012100000
26. 9.28: 0004121000
28. 9.28: 0003130000
1. 10. 28: 0312232210

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

Von Epilepsie habe ich 86 Fille untersucht (genuine, traumatische
Epilepsie), davon zeigten 11 Ausfille, meist eine kleine Zacke in Form
der Lueszacke, mit Maximum im 2. oder 3. Réhrchen, bis zum Aus-
fallungsgrad 1, selten bis 2 reichend. Cerebrospinalfliissigkeit im Status
epilepticus entnommen ergab negative Kurve (Thurzd gibt an, dafl
die B.M.R. bei Status epilepticus stets Ausfille zeige). '

Tumor cerebri ergab in 4 von 17 Fillen Zacken geringen Grades
im 2. bis 4. Réhrchen, der Ausfillungsgrad iiberstieg nicht 1, nur in
einem Falle reichte er bis 3.
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Tumor medullae spinalis ergab in allen 3 vorliegenden Fillen positive
Kurven, eine kleine Zacke wie bei Tumor cerebri.

Bei multipler Sklerose zeigten von 18 Fillen 7 eine pathologische
Paraffinkurve und zwar abortive Paralysenkurven und Lueszacken.

Encephalitis ergab in 5 von 15 Fillen leichte Zacken im 2. oder
3. Glaschen.

10 Apoplexien wiesen in 7 Fillen in meist dem 3. Réhrchen geringe
Veriinderungen. auf (Reaktionsgrad 1). 2 Fille einer alten Apoplexie
mit zanthockromem Liquor ergaben folgende Kurven:

1.2342100000.

2.0132100000.

Von Arteriosklerose sind 20 Fille untersucht. Davon zeigten 7 leichte
,,Lueszacken®, 2 eine schon der abortiven Paralysenkurve &hnliche
Flockung. Bei unserem Material zeigten immer die Kurve des Normal-
liquors:

Hydrocephalus verschiedener Form,

Mikrocephalie,

Polyneuritis verschiedener Ursachen,

Funikuldre Myelitis,

Hemiplegie,

Encephalomalacie,

Porencephalie,

Spinale Kinderldhmunyg,

Petit mal-Anfdlle,

Poliomyelitis,

Meningismus,

Parkinsonismus,

Dystrophia adiposo-genitalis.

Cerebrale Kinderlihmung war einmal negativ, einmal ergab sie eine
Meningitiskurve: 0000122000.

Dementia senilis war in 6 Fallen von 7 negativ, einmal bestand eine
leichte Zacke im 3. Rohrchen.

Ebenso zeigten Zacken im linken Kurventeil 3 Fille von Urdmie
(4mal negativ), 1 Fall von Alzheimerscher Krankheit, 1 Fall von Otitis
media chronica mit Meniére, ein subdurales Himatom und ein Teil der
Falle von Schddeltrauma.

Eine operierte Cyste zeigte im 7, Rohrchen geringe Verdnderung.

Ebenso waren unter den im Liquor untersuchten endogenen Psychosen
und anderen Geistes- und. Nervenkrankheiten émmer negativ:

Manisch-depressives Irresein,

Paranoia,

Imbezillitit und Idiotie,

Psychopathie,

Archiv fir Psychiatrie. Bd. 93. 34
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Neurasthenie,

Hysterie,

Neurosen.

Von Schizophrenie in verschiedenartigsten Formen sind 77 Fille
untersucht, 8 davon hatten eine kleine Zacke im 2. oder 3. Réhrchen,
seltener im 4. Dies ist ja von Golant- Ratner auch fiir die Goldsolreaktion
und von Kaltenbach fir die Mastixreaktion beschrieben (1914 schon
von Glaser), von vielen Autoren geleugnet, von anderen anerkannt.
Thurzd hat mit keiner der vielen von ihm versuchten Kolloidreaktionen
bei Schizophrenie Ausfille gesehen. Darum verwendet er sogar Schizo-
phrenieliquor als normalen Testliquor. Dem steht entgegen, daf man
bei der Normomastixreaktion sowie auch bei der Paraffinreaktion
gelegentlich leichte Ausfille in der Anfangszone sieht und zwar in einer
Haufigkeit, die bei unserem Material um 10%, herum liegt.

Es sind auch Liquores untersucht worden von nichtcerebralen und
-nerviosen Erkrankungen: 1 Fall von Arthritis deformans und 1 Fall von
Diabetes waren negativ. Aortitis luica wies in dem einen vorliegenden
Falle eine Zacke im 2., 1 Fall von Rheuma eine solche im 3. Rohrchen auf.

Blutbeimengung und Xanthochromie bedingen auch bei der Paraffin-
reaktion bei negativem Liquor ,,Blutzacke® bzw. verstdrken die sonst
resultierenden Kurven.

Leichenliquors ergaben eine Serumszacke oder»eine Totalflockung in
einem Falle schon vom 3. Rohrchen ab (besondere Form der Serum-
kurve). Thurzé schlieBt auf eine zunehmende Durchlissigkeit der Blut-
liquorschranke, hat dafiir auch Anhalte: Zunahme von Globulin und
Albumin, erhéhte Zellzahl, Leifner spricht von einer ,,gewaltigen Ver-
schiebung“ der ph und méchte den Kurvenausfall wohl lieber damit
in Zusammenhang bringen.

Es soll nicht vergessen werden zu sagen, daB wir wohl bei allen
nichtluischen Erkrankungen auch von ,,Lueszacke” und ,,Paralysen-
kurve‘ sprachen, jedoch selbstverstindlich nur in dem Sinne, daf das
Wort eine bestimmte Kurvenform ausdriickt und mit den Krankheiten,
die in dem Namen liegen, nichts zu tun hat.

Auch wollen wir die Ausfille fiir alle zuletzt beschriebenen Krkran-
kungen nur kasuistisch festgelegt wissen und wollen nicht untersuchen,
ob sich nicht noch mégliche differentialdiagnostische Erwédgungen ergeben.
Wir verlassen uns da lieber auf das humorale Syndrom (Kafka) als auf
die Kolloidreaktionen allein, denn eine bestimmte Kolloidkurve ist
natiirlich nicht das einzige Korrelat einer bestimmten Erkrankung des
Zentralnervensystems.

Zusammenfassung.

1. Paraffinstammlssung und Paraffinversuchslésung sind -— nach
Kajfkas Originalvorschrift — sehr leicht konstant herstellbar.
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2. Andere, von mehreren Untersuchern angegebene Herstellungs-
methoden sind wegen der wahrscheinlichen Inkonstanz ihrer Ergebnisse
nicht zu empfehlen.

3. Die Verdiinnungsreihe selber wird mit 0,3%/jigem NaCl angesetzt,
praktischerweise in halben Dosen. Kochsalzkontrolle und Salzvorversuch
sind nicht unbedingt notig.

4. Die Benntzung gepufferter Salzlosungen (in Analogie zur Normo-
mastixreaktion) -ergibt ganz brauchbare Resultate. Die Frage miifite
noch ausfithrlicher bearbeitet werden.

5. Abgelesen wird in 6 Graden verschiedener Aufhellung. Andere
Untersucher haben nur 4—5 Grade unterschieden, schon geringe Ubung
erlaubt Ablesung in 6 Graden. _

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

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

8. Entgegen Thurzd mull auch fir die Paraffinreaktion (wie fir
die Normomastixreaktion) behauptet werden, dafi bei Schizophrenie
leicht positive Kurvenausfille vorkommen kdnnen und zwar in einer
Haufigkeit von etwa 109/,. A

. Vergleich der Paraffinreaktion mit der Normomastixreaktion.

In Kafkas TLaboratorium werden Normomastixreaktionen und
Paraifinreaktionen seit 1924 parallel ausgefiihrt. Etwaige Verschieden-
heiten im Ergebnis sind somit fiir eine groBe Anzahl Fille gut verfolgbar
und unter Umsténden erklirbar.

Beide Reaktionen stimmen im allgemeinen iiberein. Wenn wir ver-
suchen, Mastixkurven und Paraffinkurven in dasselbe graphische Schema
einzuzeichnen, werden wir finden, daB sie sich zumeist ziemlich weit-
gehend decken, und zwar nach wiederkehrenden Schemata, was man
ohne weiteres aus der Parallelbetrachtung vieler Kurven herauslesen
kann. Es zeigen nimlich nicht immer die Réhrchen gleicher Liquor-
verdiinnungen einen entsprechend als gleich anzugebenden Reaktions-
grad. Vielmehr ist die hdufigste Art der Deckung, wie man durch Aus-
zéhlen feststellen kann, dafl sich die Rohrchen nach folgendem Schema
entsprechen :

Schema I:
Normomastixreaktion */; 3/, 1, Y, Y 1, usw.
Paraffinreaktion Yo Ys Yie Ysz ea Yigs usw.

AuBerdem kommen noch. zwei andere Arten vor (daB diese Schema-
aufstellung von Bedeutung ist, wird sich noch ergeben):

34*
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Schema 11:
Normomastixreaktion 1/, %, Y, Y, Y5 Y5 usw.
Paraffinreaktion Yo g Yy usw.
und Schema II1:

Normomastixreaktion Y/, 3/, Y, Y, Y3 i usw.
Paraffinreaktion Yo Y Y Ysa  Yes usw.

1 8
(o) Cle) (ie) (Va2
So kann man sich auf das einfachste verstindigen.

Es sind von dem vorliegenden Material bisher 1498 Fille verglichen
worden. Davon entsprachen 1332 etwa dem Schema I, d.h. die Kurven
deckten sich ohne weiteres, und zwar nicht nur der Lage des Maximums
nach, sondern auch in bezug auf den Grad der Ausfillung. Die iibrigen
166 Fille rubrizieren sich entweder auch unter Schema I, aber der
Fillungsgrad des Maximums ist bei beiden Reaktionen verschieden,
oder sie gehéren zum Schema I und T1I, oder sie sind nach noch anderen
Gesichtspunkten different.

Wir betrachten diese 166 Fille in bestimmter Folge.

Es fallt sofort auf, dall die iberwiegende Mehrzahl der Falle von
unbehandelter progressiver Paralyse (Tabelle 1) dadurch differiert, daB
das Maximum der Paraffinreaktion einen geringeren Ausfillungsgrad
erreicht. Das ist 54mal der Fall, ferner ist das Maximum bei der Normo-
mastixreaktion hiufig iber eine groBere Anzahl Rohrchen verteilt, ist
also breiter. Wahrend die Normomastixreaktion typische P.P.-Kurven
zeigt, ist die Paraffinkurve eine Lues cerebri-Kurve; oder ergibt die
Normomastixreaktion eine Lues cerebri-Kurve, so weist die Paraffin-
kurve eine ganz geringe Lueszacke auf (Fall 50); oder die Normomastix-
reaktion beginnt sogleich mit stérkster Flockung, wéhrend die Paraffin-
kurve noch den linken Schenkel deutlich erkennen laBt. 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 schwicheren Fallungsgrad gegeniiber der
Normomastixreaktion, sondern auBlerdem noch Deckung nach Schema 1T,
wahrend sonst immer Schema I zutrifft.

Zur Diagnose aus der Paraffinkurve allein ist dieses zu sagen:
Schwierigkeiten kounnten in 5 Fillen entstehen (Fall 5, 17, 27, 49, 50).
In Fall 5 kann aber der EiweiBquotient entscheiden. Die Paraffin-
reaktion ergibt eine Lues cerebri-Kurve. Bei Lues cerebri ist der Eiweil-
quotient maximal 0,8; bei P.P. reicht er bis 1,3; somit ist die Ent-
scheidung leicht. Schwieriger liegt Fall 17: der Eiweillquotient 0,6 kann
nicht entscheiden, ebensowenig die Zellzahl, wenn als Differentialdiagnose
eine frische Lues cerebri erwogen wird. Ausschlaggebend ist, daB im
Blut Wa.R. wie auch Stern und. die Cholesterinkiltemethode 4+
sind, ebenso der Liquor aktiv und inaktiv Wa.R. 4+ ergibt. Das



Die Paraffinreaktion der Cerebrospinalfliissigkeit nach V. Kafka. 515
Tabelle 1. Unbehandelte progressive Paralyse.
e Wa.R. in Blut
Nr.| Name Normomastixreaktion Paraffinreaktion ngllﬁ Zellen | Phase I ua; a .Ijiltlmo:
tient ‘
1 La. |7.9.11.11.10.9.8.7.5.4. 3566642100 12,0 — —  |Liqu. +—+ -+
2| He. 18.11.12.12.12.12.8.6.5.4. [|4565211000| 2,67| 48/3) ++ |Liqu. +-+-+-+
3{ Wi 16.8.11.12.8.6.5.5.4.3. 23442100001 0,58 8/3| opal I[Ligu.+ -+
4| Schn.}7.9.11.12.12.11.9.7. 6. 5. 45666663211 7,0 91/3| ++—+ —
5 |Gr. 7.9.10.10.10.5.4.3. 2. 1. 0332210000 1,1 | 120/3] (4) 'Ligqu.-++-++
6 Re. 8 10.11.11. 9. 6. 4. 4. 55421000001 33 | 231/31 + —
7 |8i. 8.10.11.12.9.6. 6.5. 4. 3. 4531000000] 2,2 | 406/3 + —
8 (Sta. |10.12.12.12.12.10.9.6.5.4. [4563321000] 3,3 88/3, 4+ —
9 |Bo. 9.11.12.12.12.12.8.6.5.4. |28356532100[ 2,9 | 390/3] -+ Liqu. +-+-++
10 Me. 11.12. 9. 10. 11. 10. 6. 5. 5665321000 2,0 333 + | —
11 |Gs. 9.10.11.12.12.12.12.9.6.5. [3455543221] 8.0 | 143/3| +-++ | Bl ++-++
Ligu. 44+
12 Ku. [10.11.12.12.12.9.5.5.4.3. [5643322100] 1,1 33/3| (+) —
13 |We. |7.11.12.12.11.10.7.6. 5. 4. 3455633200[ 6,0 59/3 (4) —
14 |Li. 9.10.11.12. 12. 8. 6. 5. 4. 3. 3432100000) 1,0 15/8: (+) —
15 [Schr. {7.8.9.10.7.5.5.4.3. 3. 4332000000] 0,33 14/3| opal —
16 Ha. 7.8.10.12.12.12. 7. 5. 5. 4. 1235321000{ 0,76 24/3. -+ } —
17 Sta. |6.8.9.11.9.6.5.5.4.4. 0242106000/ 0,6 220/3 (+) I'BL ++4++
Liqu. 44+
18 Flie. |[7.1€.11.12.7.5.5.4.4.3. 0121000000 1,3 48/3/ opal | —
19 Po. 3.4.6.8.10.7.5.4. 4. 3. 3432100000f 0,8 52/3| (+) Liqu.++++
20 [Ap. 6.7.10.11.12.12.10.7.5.4. [3543210000} 50 | 658/3 + Ligu. -++ 4+
21 He. 17.9.10.11.12.12.10.7.5.4. . |4666664210] 233 362/3 -4+ Liqun.++-++
22 |Schu. {10. 11. 12. 12, 12. 7 6.5.4. 3. 5665321000{ 1,1 4/3| opal —
23 |Git.  |4.6.8.10.12.12.11.8.5. 4. 3566654320[11,06 ! 570/8] +-+ —
24 iBéb. 10.11.12.11. 11. 6. 24320 1,1 1 146/3] (+) BlL 4 +++-
| Liqu. -+ ++
25 Do. |4.6.7.9.10.11.6.5.4.3. 1232100000] 1,0 | 92/3 (+) —_
26 {Schu. | 6.8.10.11.12.8.7.5.4. 3. 3332100000{ 2,5 : 73/3 + —
27 |FL 5.5.6.5.4.4.3.3. 2.2, negativ 1,0 . 5/3| opal |Liqu. @
28 Re. 10.11.12.12.12.8.6.5.4.3.  |3432100000[ 9,0 | 21/3 + —
29 Ko. [6.9.11.11.11.7.5.4. 25555564320 0,7 | 20/3 (+) —
30 | Ma. [5.6.9.11.12.12.12.11.9.6.5. 1555554210{ 3,1 | 150/3] ++ .=
31 Ri. 9.11.11.12.12.11.8.6.3.3. [3555482100| 1,5 ‘ /3 Liqu. ++4+4+4
32 (L. 7.9.11.12.12.12.12.11.7.5. [5666543100] 1,7 | 68/3 + —
33 |As. 5.7.9.11.9.7.5.3. 3. 1122432100] 1,1 ’ 485/3| + |Liqu.4+-+-+
34 Ha. 7.9.10.12.12.12.11. 7. 5. 4. 0146543210] 1,57! 75/3] opal 'Liqu. xantho-
‘ chrom
35 |Gi. 8.10.11.12.9.6.5.4.3. 3. 0232210000} 1,5 | 11/31 (+) -
36 |Mi. 6.10.12.12.12.12.12.10.7.5. [0134554310/ 10,7 ' 186/3 ++ —
37 Zi. 8.10.12.12.12.12.10.6.5.4. 3432210000} 24 27/3)  + —
38 [Uh. [8.9.11.12.8.6.5.4.3.3. 3432100000 40 | 6/3] + —
39 [Me. 5.7.8.1011.8.6.5.4. 3. 0342100000 L5 15/3 (+) —
40 |Lii. 7.8.9.12.11.8.6.5.4. 3. 0234210000[ 1,35 18/3] (+) -
41 K1. 7.9.10.11.12.11.8.7. 5. 4. 1345433210[ 2,9 52/3| +- —
42 1Ge. 7.9.10.11.9.7.6.5.4. 3. 03331000060] 1,5 | 340/3] (+) —
43 Ma. [6.8.9.10.12.10. 6. 5. 4. 1243321000 1,571296/3 ++ —
44 Ma. 14.6.7.9.11.10.9.6.5.4 1234321000( 1,18| 280/3{ +-++ —
45 Ho. 6.7.9.12.11.10.8.6. 5. 4 1234321000 1,31 | 178/3] +-+ —
46 Be. 3.4.5.8.9.11.11.8.7.6.5.4. |0123445532] 0,95 440/3) ++++ | Liqu. blutig
47 |Ru. 7.8.9.11.11.8.6.5.4. 4. 2343321000} 1,1 | 106/8] + -
48 |Ell. 9.10.11.12.12.9.5.5. 4. 3. 2344321000 2,5 | 208/3 - —
49 |Ga. 15.6.8.7.5.4.3.3.2.2. 0100000000] 0,7 30/3| opal [Liqu. wenig bl.
50 [Fi. 4.7.8.7.5.5.4.4.3. 2. 000106000001 0,75 7/3" opal —
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Fortsetzung von Tabelle 1.

Fi-

Nr.| Name Normomastixreaktion Parattinreaktion | VoI~ | zellen | Phase I VV&’B’ ].n Blug
quo- und Liguor
tient

51 [We. 10.12.12.12.10.6. 5. - 255532 1,8 44/3 + —

52 [K&. 11.12.12.12.12.12.7.5.3.1 — 2366643 0,46 121/3 + Liqu. ++ 4+

53 |Si. 8.11.12.12.12.8.5.5.4. 3. 3654210000( 1,0 61/3| () —

54 [Ko. 7.9.12.12.8.6.5.4.3.3. 0134321000] 3,0 /3] (+) —

55 |Scho. | 4.5.6.7.5.5. 4. 4.3. 0012310000} 0,7 22/31 (+) —

56 [He. 9.10.11.12.12.12.10.7.5.4. |2345565210] 1,3 3173 ++ Ligu. triibe

57 [K6. 7.9.10.11.8.6.5.5.4.3. 5643210000] 14 35/3 -+ —

58 |Bu. 7.9.11.12.12.9. 6. 5. 4. 3. 1234555200] 1,0 258/31 + -

59 |Br. 6.5.8.12,11.11.11.7. 5. 4. 1255421000] 1,24 — 4 350000/3

‘ Erythrocyten

60 [Wi. 8.9.11.12,12.8.7.5.4. 3. 3445531000] 1,55 15/3,  + —

61 |Schr. {8.10.12.12.11.10.5.3.3. 2. 2346531000] 1,5 237/3? (-+) —

62 Ne. 8.9.11.11.9.6.5.4. 3. 3 2321000000] 2,0 6/3 (+) —

63 (Le. 8.9.11.12.12.8.5.4.3. 3 2344321000 1,2 8/3: + —

64 |Gii. 10. 1197554322 1232000000 0,7 24/3. (+) —

65 \Schl. ]8.10.11,12.8.6.5.4.3.2. 3456663210] 1,33| 104/3 -+ -

66 Rii. 4.5.8.12.12.11.8.7.5. 4. 2345555210( 1,7 360/3 =+ —

diirfte bei Lues cerebri kaum vorkommen. Bei Fall 27 hat die Normo-
mastixreaktion eine Zacke, die Paraffinreaktion ist negativ. Der Eiweil3-

quotient ist hier 1,0; Phase T ist opal, Wa.R. im Liquor O. Hier kann

aber die Normomastixreaktion ebensowenig entscheiden wie die Paraffin-
reaktion, und der negative Befund. der letzteren ist nicht die Diagnose
erschwerend, zumal ja auch die Normomastixreaktionszacke sehr gering-
gradig ist. In Fall 49 besteht die differentialdiagnostische Schwierigkeit
fiir die Normomastixreaktion und die Paraffinreaktion in gleicher Weise,
die Paraffinreaktion ist nicht im Nachteil, sie weist nur eine ganz
geringe Lueszacke auf, die Normomastixreaktion ergibt Lues cerebri-
Kurve. Dasselbe gilt fiir Fall 51.

Tn 6 Fillen ist die Paraffinreaktion stirker als die Normomastix-
reaktion, in all diesen Fillen lieferten beide Reaktionen Paralysen-
kurven.

In 2 Fillen, in denen die Kurvendeckung nach Schema IT oder ITI
war, fehlte bei der Paraffinreaktion der linke Schenkel (Fall 6, 26).

Bei Nr. 10 hat die Mastixkurve aus unbekannter Ursache ein doppeltes

Maximum (ohne inzwischen zum Reaktionsgrad 0 zuriickzukehren).

Dreimal lag das Maximum der Paraffinkurve weiter rechts als das
der Normomastixkurve und zwar bei meningitischen Kurventypen oder
Serumkurve (Fall 46, 55, 58). Diese Erscheinung wird uns bei spiterer
Betrachtung noch einmal auffallen. Fin an und fiir sich schon in
der meningitischen Zone liegendes Maximum hat sehr oft seine Lage
bei der Paraffinreaktion mehr rechts als bei der Normomastixreaktion.
Diagnostische Nachteile gegeniiber der Normomastizreaktion bestehen
in den vorliegenden Fillen nicht.
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Tabelle 2. Unbehandelte Taboparalysen.

Ei-

I.| Name Normomastixreaktion Paraffinreaktion Véfllf_' Zellen | Phase I ‘Yf;:fﬁ':(lnilft
tient

1|8e. 11.12.12.12.12.11.8.5.5.4. |[4654310000] 6,7 12/3°  + —

2 [Ko. 9.10.12.12.9.8.7.5.4. 3. 2344432100; 3,2 | 1383 4 |Liqu. ++4+4+

: Liquor triibe

3 [Ho. 11.11.12.12.12.6.3 242100 1,6 61/31 (+) —

4 Ke. 5.8.9.12.11.6.5.4.4. 3. 14421000001 1,7 | 14/3] (+) —

5 {Dr. 6.8.9.12,11.7.5.5.4. 3. 0010000000] 1,0 ' 46/3; (+) —

6 [Mii. 7.8.9.12.12.8.6.5.5. 4. 1353210000] 1,2 9/3 opal —

Bei der Diagnose der unbehandelten P.P. bieten sich somit keine
anderen Schwierigkeiten bei Verwendung der Paraffinreaktion, als sie
die Normomastixreaktion auch besitzt.

Auch bei der unbehandellen Taboparalyse (Tabelle 2) bestehen die
Differenzen in allen Fillen darin, daB die Paraffinreaktion einen
schwicheren Kurvenausfall liefert als die Normomastixreaktion. Da
bei Taboparalyse auch bei der Normomastixreaktion alle méglichen
Kurvenformen vorkommen, kénnen auch hier die Schwierigkeiten bei
der Paraffinreaktion nicht groBer sein. Vielleicht héchstens deshalb,
weil fir die Normomastixreaktion ein Taboparalysentyp beschrieben
ist (der nicht nur vorkommt), was fiir die Paraffinreaktion kaum so
scharf moglich ist. Die Paraffinreaktion liefert bei Taboparalyse Para-
Iysenkurven, Lueskurven, Lueszacken. In allen 6 Fillen schiitzt —

" beurteilt nach der Paraffinkurve — vor Verwechslung mit der Lues
cerebri oder Tabes der Eiweillquotient, in einigen Fillen auch die
Zellzahl.

Ganz besondere Resultate kann man mit der Paraffinreaktion erzielen
bei der behandelten P.P. (Tabelle 3). Die Kurve hat eher die Tendenz,
mit ihrem Maximum nach oben zu wandern, als die Normomastixkurve.
In den 30 vorliegenden differierenden Féllen traf dieses 26mal zu.
Wéihrend die Normomastixkurve als P.P.-Kurve verlief, wies die Paraffin-
reaktion eine abortive P.P.-Kurve auf; oder die Mastixreaktion ergab
abortive P.P.-Kurve und die Paraffinreaktion eine Lues cerebri-Kurve
oder nur Lueszacke. Auch ,,.Drehung des linken Kurvenfliigels nach
links und oben‘ ist zu beobachten bei der Paraffinreaktion, so daB
hier der linke Kurvenschenkel ganz fehlen kann, wihrend er bei der

- Normomastixkurve noch vorhanden ist. Dies sind Fille, in denen ganz
besonders zu empfehlen ist, bei der Paraffinreaktion geringe Liquor:
verdiinnungen vorzuschalten (Fall 6, 9, 10, 12). Auch umgekehrt ist
ein Fall vorhanden, dessen Normomastixkurve keinen linken Schenkel
mehr aufweist, wihrend er bei der Paraffinreaktion noch vorhanden
ist (Fall 5). Sonst ist noch 3mal die Paraffinreaktion stirker geflockt
als die Normomastixreaktion (Fall 7, 14, 22).
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Tabelle 3. Behandelte Paralysen und behandelte Taboparalysen.
‘ Ei- .

Nr.| Name Normomastixreaktion Paraftinreaktion | V15 | Zellen | Phase I Wa.R. in Bluf
quo und Liquor
tient

1|{Sch. |7.8.10.12.10.8.6.5.4. 3. 0132100000] 0,83/115/3 + |Liqu. +-+++
2 | Li. 3.4.8.9.11. 10.6. 5. 4. 3. 0123210000] 14 12/3 | opal Bl. ¢ quu
: 0,5 -+—+
i L0 + 4+ +
3| Re. 18.9.11.10.7.5.5.4. 2310000000] 0,67 27/3| (+) quu 0,2 O;
0,5(+);1,0
++
4 Ho. 110.11.12.11.10.5.4.2. 35531100001 1,1 31/3| (+) —
5| Wi, 110.10.9.9.8.6.5.4.4. 3. 4653200000 55 . 29/3| (+) —
6|Ba. [7.8.10.8.6.5.4.4.3.2. 33200000007 0,9 14/3 | opal —
7| Ti. 10.11.11.11.10.8.5. 3. 3. 5666665320] 28 43/3 | +4 | —
8(O0p. }9.10.11.12.12,12.9.8.5. 4. 66655443101 1,2 473 (+) | —
9/ Kr. 19.10.11.8.6.5.5.4.3. 3310000000] 1,0 6/3! (+) |Liqu, 0,2 und
| 0,5 J;1,04+

10 | Ro. [8.9.12.12.12.8.6.5.4.3. 5543210000] 043 713 (+) —

11 | Fr. 8.11.12.8.7.6.5.4. 3. 3432100000] 0,55 18/3: (-) —

12| Str. 14.6.9.11.9.7.5.4.4. 3. 3322100000{ 1,56|152/3 + —

13 | Lit. §8.9.11.12.12.8.5.5.4.4. 4543210000{ 1,1 146/3| (+) -—

14| Gr. [8.8.9.10.9.7.6.5.4.3. 3653210000{ 1.7 12/3 -+ —

15 Ka. }9.10.10.10.7.5.4.4.3. 3. 0210000000f 14 ~ 7/3| opal —

16 | Vo. 4.689765443 0010000000 0,88, 30/3 + —

17 | Ka. [8.9.9.10.8.6.5.5.4. 4 2345100000| 2,25| 13/3| opal —

18 | An. 5.789765433 0210000000] 1,12 6/3 |Sp.opal —

19 | Ki. 7.9.11.6.5.5. 4. 4. 0132100000| 1,27 | 10/3, opal —

20 | Po. —.8.10.8.6.5.5.4. 4. 3 0123100000] 0,43| .67/3! opal —

21 | Ba. [7.9.10.7.5.5.4.4.3.3. 2322100000| 0,67| 67/3: opal —

22 | Pe. 4.5.7.6.6.5.5.4.4.3. 1233321000 0,47 73 (+) —

23| Ge. }8.10.11.12. 1287554 2345521000] 2.8 31/3 —+ —

24 | Bu. |}8.9.10.11.9.8.6.5.4.3. 1233321000 1,1 20/3 | opal —

25| We. ]9.10.11.10.9.6. 5 5.4. 4. 0123200000 0,44 3/3| opal —

26| Vo. |8.9.10.11.7.6.5.5.4.4. 2343200000 1,33 | 47/3| (+) —

27 | Pe. 9.11.12.12.12.9.7.5. 4. 3. 1465543100 1,2 51/3 —+ —

28 Gu. [9.10.11.10.7.5.5.4.4. 3. 1562100000 0,66 18/3 |Sp.opal —

29 | Eck. [6.7.10.12.12.11.8.6.5. 4. 1365543100 1,7 45/3 |-+/++ -

30 | Zi. 4.8.10.12.12.9.6.5.4. 3. 1233210000] 1,0 . 27/3] (+) —

Ebenso sehen wir auch bei der T'abes (Tabelle 4) die Verschiedenheit
beider Kurven darin, daB 10mal die Normomastixreaktion stirker aus-
fallt, einmal reicht die Paraffinreaktion bis zum hoheren Flockungsgrad
(Fall 1), einmal sind die Ausfille graduell gleich, aber die Paraffin-

reaktion hat ihr Maximum mehr rechts (Fall 10).

Den maximalen

Fillungsgrad 6 erreicht in den 12 Fillen die Paraffinreaktion nur einmal
(Fall 4), ihre Ergebnisse sind meist Lues cerebri-Kurve und Lueszacke,
wihrend bei der Normomastixreaktion doch einige Male P.P.-Kurve

zu sehen ist.

Interessant ist die Betrachtung der Kurven 9 bis 12, die sdmtlich
dem Liquor desselben Patienten entstammen. Der Liquor ist in Ab-
stinden von mehreren Wochen entnommen und zeigt sehr schén die
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] :
Ei- . :
N r.% Name Normomastixreaktion Paraftinreaktion ‘ggf{; Zellen. Ph@se I “ua;?.l,li;ﬁl:t
: ien
} i
- -
|
1 La. 3.4.5.6.6.6.5.4.3.2. 0233210000] 1,0 99/3 -+ Liqu. 0,5 (-+);
. 1,0 -+
2 | Lu. 3.5.7.7.6.5.4.3.8.2. 0100000000] 0,8 5/3| (+) |Liqu.0,5 9;
1,0 +++
3! We. |4.7.9.10.11.7.6.5.4. 3. 1232100000] 1,8 38/3| (+) |BL +;
Liqu. + -+
4 | Ko. 8.9.11.11. 10. 10. 8. 6. 5. 2365321000] 1,6 |152/3| ++ [Bl. und Liqu.
++++
5 | Ki. 4.7.9.9.8.6.5.4. 3. 2. .|0112110000} 0,5 1/3 + Liqu. +4+4-+
6 | So. 4.7.8.12.11. 9. 7. 6. 5. 4. 0132210000 24 4/3 | (+) |Liqu. 0,56 (-});
1,0 +-+
7 1 Ra. 7.8.11.12.9.5. 5. 4. 4. 3. 0232100000] 1,0 — — —
8| Ma. 3.4.5.6.5.5.4,4.3.3. negativ 0,7 — — -
9 | Do. 4.6.9.10.10.6.6.5. 4. 3. 0344210000{ 0,6 66/3 -+ —
10 | Do. 4.5.8.8.6.5.5.4.4. 3. 3. 0122421000] 0,3 21/3 (-+) —
11 | Do. 4.6.7.9.7.5.3. 0121000C00] 0,5 10/3 | opal —
12 Do. 5.6.8.9.6.5.4.4.3.3. 0121000000] 04 33/3! opal —

Wirkung der Therapie, bei der Paraffinreaktion deutlicher als bei der
Normomastixreaktion; erstere zeigt einmal Meningitistyp, wihrend
dabei die Normomastixreaktion Lues cerebri-Kurve ergibt. Und zwar
ist es sehr interessant zu sehen, daB der Meningitiskurve ergebende Liquor
einen geringeren Eiweillquotient zeigt als der Liquor der anderen Tage.
Die Heranziehung der Globulin- und Albuminmengen in Teilstrichen
zeigh, dafB dieser Liquor eine geringere Globulinmenge und damit eine
relative Albuminvermehrung aufweist. Auf diese Verhiltnisse hat die
Normomastixreaktion nicht angesprochen.

i Glob. Alb.
Par.-R. E.Q. in in

' Teilstr. | Teilstr.
a) Liq. Do. vom 8.12.28 . . . . . 0232000000 0,7 ’ 0,9 14
b) Liq. Do. vom 28.12.28 . . . . . 0344210000] 0,6 0,7 1,2
¢} Lig. Do. vom 21. 1.29 . . . . . 0122421000 0,3 f 0,4 1,5
d) Lig. Do. vom 15. 4.29 . . . . . 0121000000 0,5 0,7 1,4
e) Lig. Do. vom 24. 6.29 . . . . . 0121000000} 0,4 ‘ 0,6 1,5

Die Variationsmoglichkeiten kehren wieder. Auch bei Lues cerebri
(Tabelle 5) liegt der Unterschied hauptséchlich darin, daB die Paraffin-
kurven schwicher sind: sie sind 5mal von 6 Fillen eine Lues cerebri-
Kurve, die zugehdrige Normomastixkurve stellt sehr abgeschwichte
Paralysenkurven oder stirkere Lues-cérebri-Kurven dar. Einmal fehlt
bei der Paraffinreaktion der linke Kurvenschenkel (Fall 2), Uberein-
stimmung nach Schema II.
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Tabelle 5. Lues cerebri.
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Lues congenito.

Ei- | .
.| Name Normomastixreaktion Paraffinreaktion ‘z%i(?- Zellen Wa.R. IP Blut
fuo- und Liquox
tient
1| BL 10.11.11. 10. 6. 3. 2. 13210006000] 1,33105/3 —
2| Be. |4.5.7.7.6.5.4.3. 3221000000 0,83 2/3 Liqu. 0,5 O;
1,0 +4
3{Ha. |5.7.8.9.10.8.5.5.4.4. 01210000000} 2,3 2/3 quu (0]
4| EL 7.8.11.12.12.7.5.4. 4. 3. 0343210000} L1 10/3 Ligqu. ++—+
5| Het. | —. 10.11.11.3.6.5. 133210 0,25 | 159/3 Liquor
b
6 | Hoy. | 8.9.10.11.7.5.5.4. 3. 3. 1332100000] 0,8 |132/3
7|Sch. |5.7.8.7.6.5.4.4.3.3. 2100000000] 0,44 — Liqu. 05(—{—
10 ++4++
8 | Si. 5.6.5.5.4.4.3.3.2. negativ 0,17 — quu %]
Tabelle 6. Lues, nicht durch die Diagnose differenzierte Form.
kY i Wa.R. in Blut
N1.| Name Normomastixreaktion Paratfinreaktion Vgﬂg_' ; Zellen ;; d.IjiI:mo:'l
tient i
1/ Op. |8.9.10.11.8.7.6.5.4. 4. 1232100000} 0,47|1032/3 Liqu. +---+
BI. positiv
2 . Wo. [9.10.11.10.6.5.5.4.4. 3. 2232100000] 0,75, -— Li(]13u. +++
1+
3| Wi 7.8.11.12.11.7.5.5.4.4.3. [0121000000}] 08 82/3 Liqujg+—ié—§—+
4| Am. |8.9.11.12.12.12.10.6.5.4. [4455432100] — — Liqu.—}.——'r—i——}—
5iRa. |7.9.11.12.9.8.6.5.4.3. 3421000000] 0,66 — Liqu. ++-++
6 Kl 6.8.9.10.11.8.7.6.5. 4. 2345663100, 1.8 | 137/3 Liqu. +++4+
71 Wo. |9.10.11.12.11.7. 5. 4. 3. 2. 1245321000 — — Liqu. -+
8 | Schm.] 3. 5.8.9.6.5.5.4. 3. 3. 0010000000] 056 — Liqu. 0,5 O;
| 1044+
9iSchl. |3.4.7.9.7.5.5.4.3.3. 0121000000 — — Liqu. +++4+
10| La. |7.7.6.5.5.8.9.8.5.4.3. 0010001000} 0,25 76/3\ Liqu.
++/+F++
11 | Kr. [4.5.7.10.9.6.5.4.4.3. 0012100000] — \ - Liqu. +++-
Tabelle 7. Meningitis.
Ei- | Glo-
.| Name Normomastixreaktion. Paraffinreaktion ‘E’a‘g_‘ ; %‘ugill?’ Zellen | Phase I
‘ tient ‘ striche
1{8chz.|2.3.4.5.7.8.9.10.7.5 0000011221])] 0,21 | 3,0 5488/3 +++
2/ Ha. |3.4.7.8.6.5.4.4.3.3. 0010000000 1,12 | 0,9 1/3 1G]
3| Scht. | 5.6.9.9.6.4.3. 0010000000} 042 | 03 - =
4| Kl 14.6.7.9.10.7.5.5.4.4 0012321000 0,7 2,0 7320/3° +
5/ Be. 13.4.8.9.6.5.4.4.3.3. 0100000000} 0,37 | 2,5 — —
6! Ja. |8.9.10.10.11.12.9.8.5.4. 3210133221 0,5 ! 1,0 400/3| (+)
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Lues congenita (Fall 7 und 8) hat einmal Paraffinkurve ohne linken
Schenkel, sonst Deckung nach Schema IT, einmal ist die Paraffinreaktion
negativ, wihrend die zugehérige Normomastixreaktion schwache Lues-
zacke liefert (Fall 8).

Bei den 11 Fillen von Lues, die diagnostisch nicht weiter differenziert
ist (Tabelle 6), ist 9mal die Paraffinreaktion schwicher ausgefallen als
die Normomastixreaktion. Bei einem xanthochromen Liquor (Fall 10)
entstand bei beiden Kurven ein doppeltes Maximum. Bei Betrachtung
der Fille ergibt sich, dafl die Paraffinreaktion auch hier diagnostisch
nicht benachteiligt ist, die Kurvenbilder sind sich immer &hnlich;
speziell eine bestimmte Form der Lues kann sowohl durch die Paraffin-
kirve wie auch durch die Mastixkurve nur mit Hilfe des iibrigen Liquor-

. spelctrums festgestellt werden. :
Auch bei Meningitis (Tabelle 7) sind die meisten Paraffinkurven
" etwas schwiicher als die Mastixkurven (Fall 1, 2, 3, 5). Fall 6, eine
Pneumokokkenmeningitis, zeigt eine Paraffinkurve mit doppeltem
Maximum, die zugehorige Mastixkurve liegt im luischen Bereich. Dia-
gnostische Schwierigkeiten bietet Fall 5, fiir die Normomastixreaktion
aber gleicherweise wie fiir die Paraffinreaktion. Das humorale Syndrom
ist nicht charakteristisch fiir Menin gitis, die Kolloidkurven sind Lueskurve
bei der Normomastixreaktion bzw. Lueszacke bei der Paraffinrealktion.

Bei allen anderen Erkrankungen aufer den luetischen und meningitischen
(Tabelle 8) kehren dieselben Erscheinungen wieder: Schwichersein der
Paraffinreaktion gegeniiber der Normomastixreaktion bis zum volligen
Negativwerden der ersteren. Diagnostische Erschwerungen kommen
nicht in Frage, da wir alle diese Erkrankungen ja sowieso nicht an der
Kolloidkurve erkennen und auflerdem diesen Erkrankungen keine spezi-
fischen Kurven eigen sind.

Ebenso liegen die Verhaltnisse bei der Diagnose derjenigen Liquores,
denen der Kliniker keine oder nur eine sehr unbestimmie Diagnose bei-
gegeben hat (Tabelle 9). ‘

Die Betrachtung hat gezeigt, dall kaum jemals die Paraffinreaktion
im Nachteil ist gegeniiber der Normomastixreaktion, daB sie vielmehr
meist dieselben Kurventypen und -Ausfille liefert wie diese und nur in
11,19, differiert mit ihr. Wo sie nicht allein entscheidend ausfallt,
gilt das Schwergewicht den iibrigen Daten des Liquors. Sie ist als etwas
weniger empfindlich anzusehen als die Normomastixreaktion. Zumindest
sollte sie angestellt werden mit einer anderen an einer Klinik iiblichen
Reaktion zusammen. Denn sie ist im Gebrauch billig, leicht ausfiihr-
bar und nach gewisser Ubung sehr leicht ablesbar, da nur 6 Grade zu
unterscheiden sind. Es hat sich kein Fall gezeigt, wo sie insofern ver-
sagt hat, als das Ergebnis irrefithrend gewesen wire. Man kann sie
auch getrost fiir sich allein anstellen, wenn es iiblich ist, nur eine Kolloid-
reaktion anszufithren. Ganz hervorragend hat sie sich bewdhrt beim
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Tabelle 8. Andere organische Erkrankungen aufBer luischen und meningitischen ; endogene Psychosen,
Leichenliguor.
B Wa.R.in
Nr.|Name Diagnose Normomastixreaktion Paraffinreaktion Vé‘fllg'_' Zellen |Phase I| Blut und
tient Liquor
§
1 [Fr. |Mult. Sklerose |[3.4.5.6.8.7.5.5.4 0001000000| 0,4 |108/3| | Liqu. @
2 [Ha. | Mult. Sklerose |9. 10. 10.7. 6. 4. 2, 4431000000 0,57 2/3!Sp.op.| Liqu. &
3 |[K6. | Mult. Sklerose |8. 9. 10.10. 11.6.5. 1233210000 0,9 8/3| (+) | Liqu. @
4 |Br, | Mult. Sklerose [4.6.8.10.5.2.2.1. 0122100000 0,5 5/3 ; opal El. undg
i 1qu.
5 |Ko. | Mult. Sklerose |5.6.8.7.6.4.3 0100000000 4£5 | 54/3 | opal El. un%
i iqu.
6 |Sch. | Tamor 7.8.9.9.10.8.6.5.4.3./]4433221000/ 0,73 5/3. (+) | Liqu. 9
7 |Ko. | Arteriosklerose [3.4.5.7.7.6.5.4.3.2. 0001000000 0,43] 2/3| (&) | Liqu. @
8 [Fi. | Arteriosklerose |negativ 0010000000/ 0,25 73, © ]El. und@
iqu.
9 [Vo. | Uramie 4.6.8.7.5.3.3.2.0 001221000018 | — — | Bl. und
' Liqu. @
10 [Si. | Epilepsie 3.4.7.8.5.4.4.3.3.2. 10011000000/ 0,2 | 10/3| @ | Liqu. &
11 |An. | Epilepsie 3.4,6.7.5.5.4.3.3.2. [0001000000| 0,3 | 76/3 | opal | Liqu. &
12 |Fr. |Epilepsie 3.4.6.7.5.5.4.4.3.3.10001210000{ 0,35] 56/3 | (+) | Liqu. @
13 |Br. |Senile Demenz |3.5.8.7.6.4.4.3.3.2. negativ 041 — — | Liqu. @
14 Bl. | Schizophrenie |2.6.4.3.2, negativ 0,25/ 10/8 |Sp.op.| Liqu. @
15 |Be. | Schizophrenie [5.8.10.7.5.5.5.4.4.8.40010000000 0,6 90/3 |Sp.op.| Liqu.. @
16 [Ka. | Schizophrenie |4.8.9.6.5.4.4.3.3.3.10010000000; 9,8 7/3 | opal | Liqu. @
17 IBe. |Leichenliquor, {3.4.5.9.10.11.12.12. ]0012334 320, 0,52] — - Liqu. ©
postop. Zust, 9.8.5. 4.
|
Tabelle 9. Unbestimmie Diagnose.
i ‘ o | Wa.R. in
Nr.'Name Diagnose Normomastixreaktion Paraffinreaktion "‘27;110_ Zellen |Phage I| Blut und
i tient Liquor
1 KL — 4.7.8.10.8.7.6.5.4.3.]0121000000 0,73 11/3| -+ BIIJ" und@
iqu.
2 \Wi. | Fieber, Stirn- 3.4.7.9.7.5.5.4.3.3. (0120000000 0,81/1116/3| -+ Liqu. @
kopfschmerz
3 |Oh. — 4.6.8.7.5.5.4.4.3.3. 10100000000 0,2 | 15/3 opal | Liqu. @
4 [K1. |Sprachstorung, |6.7.8.9.10.7.5.4.3.2./0021000000 0,5 18/3| ~+ | Liqu. ©
epilept. Anfalle
5 |Bl. | Organ. Erkrank.|3. 6. 4. 4. 3. 2. negativ 0,15| 2/3| © | Liqu. @
6 |Ka. | P. P.? 3.5.8.7.5. 4. 0011000000/ 0,6 | 36/3 (+) | Liqu. &
7 |R6. | Lues? 4.8.10.8.6.5.5.4.4.3./]0010000000/ 0,9 | 10/3| opal = Ligqu. &
8 |Bo. — 5.8.9.10.7.5.4.4.3.3. negativ — — — ! Liqu. @
9 (K1. |Paralyse? 3.4.5.8.9.8.6.5.4.3. 0000100000/ 0,52 4/3| + | Liqu. @
10 |Ko. — 9.10.10.11.9.5.4.4.3.10123100000] — — — Bl und
| | Liqu. @

Verfolg der Paralysetherapie, besser als andere Kolloidreaktionen. Sehr
vorteilhaft ist es, Paraffinreaktionen in Parallele mit der Normomastix-
reaktion anzusetzen. Die Kurvenausfille beider Reaktionen werden
korrelativ miteinander fir die Diagnose verwertet.
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Es ist schwer, einen Erfahrenen von der Giite des Neuen zu iiber-
zeugen. So haben sich viele Untersucher auf eine ganz bestimmte
Kolloidreaktion eingestellt und, fithren nur diese aus. Das ist anch richtig
80, denn im Gegenteil, alles bloBe Herumprobieren ist zu . verwerfen.
Aber es gibt Neues, das zugleich véllig neuartig ist, weil es génzlich
anderen Voraussetzungen entspringt als das bisher iibliche. Als geringste
Eigenschaft soll es standhalten, dariiber hinaus aber kann es berufen
sein, anderes beiseite zu driangen und selber in den Vordergrund zu treten.
Dazu ist die Paraffinreaktion nach V. Kafka befihigt.

Zusammenfassung.

1. Vergleich der Paraffinreaktion mit der Normomastixreaktion
ergibt Analogie der Kurven nach drei verschiedenen Schemata (s. Text).

2. Von 1498 verglichenen ‘Fillen differierten auf verschiedene Weise
166 Fille, die iibrigen 1332 Fille deckten sich ohne weiteres nach einem
bestimmten Ubereinstimmungsschema.

3. Meist waren die Differenzen in der Ubereinstimmung dadurch
bedingt, daf die Paraffinreaktion schwichere Kurvenausfille zeigte,
sonst aber die Lage des Maximums wie in der Normomastixreaktions-
kurve war.

4. Ganz besonders spricht die Paraffinreaktion — sie steht damit
allen anderen Kolloidreaktionen entgegen -— auf die Therapie der
progressiven Paralyse an (Malaria, Pyrifer). Im Verfolg der Therapie
zeigt die Kurve deutlich Abschwichung der Maximaltiefe.

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

Beitrag zur Theorie der Paraffinreaktion.

Viele Fragen nach der Theorie der Kolloidreaktionen sind noch nicht
geklirt, trotz zahlloser Arbeiten dariiber. Man darf wohl sagen, daf
manche der aufgestellten Theorien an irgend einer Stelle eine angreifbare
Liicke in der Deutung der Phinomene aufweist. Soweit wir heute in
diese Frage eingedrungen sind, kénnen wir nicht anders als zunichst
noch zwei Fragen scharf voneinander zu sondern: Wie kommt eine
Dispersititsinderung in dem System Liquor-Sol-Elektrolyt diberhaupt
zustande ? und wie entstehen spezifische Kurven? Die grofie Zahl der
Variablen beim Zustandekommen eines Kolloidausfalls gestattet diese
Trennung. Die meisten Theorien basieren auch — unausgesprochen —
darauf. Die wahrscheinliche Korrelation zwischen beiden Fragen ist
nicht von jeder der aufgestellten Theorien tberbriickbar.

Die von Neufeld anfangs vertretene Ansicht, eine Ferment-Anti-
ferment- Wirkung anmehmen zu miissen, erledigt sich von selbst ; wiewochl
Epstein sowie Stern und Poensgen jetzt noch eine Theorie aussprechen,
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wonach der fillende Korper am wahrscheinlichsten als Ferment an-
zusehen ist, zumindest soll er eiweilfrei sein. Ebenso undiskutierbar
ist heute die Ansicht von Matzkiewitsch, daB Flockung durch Peptone
zustande kommt. Ubrigens hat Neufeld seine eigene Theorie aufgegeben
zugunsten einer anderen: komplementbindende Substanzen im Liquor
bewirken den. Ausfall. Auch Spit und Zaloziecki standen auf dem
Standpunkt.

Bedeutsamer sind die Theorien, die als wirksame Komponente
einen anorganischen Elektrolyten annehmen. Sahlgren nimmt fiir ihn
zumindest einen entscheidenden EinfluB auf den Kurvenausfall an,
Presser und Weintraubs Arbeiten iiber die besondere Bedeutung der
Alkalinitit neigen auch in diese Richtung. Guillain, Laroche und Mache-
boeuf fanden als ausschlaggebend fir die Positivitit der Benzoeharz-
reaktion die Wirkung der Ca-Ionen, auch Biberfeld hat beim Arbeiten
mit verschiedenen Salzen gefunden, daB sich nicht alle gleich verhalten,
sondern einigen eine ganz besondere Fillungswirkung zukommt. Man
konnte feststellen, daBl auller der Salzkonzentration die pb. der Ver-
ditnnungsreihe eine Rolle spielt. Gerade neueste Arbeiten kommen
immer wieder auf diesen Punkt zuriick : die Untersuchungen — es kénnen
nicht alle genannt werden — von Uhlenbruck, Krebs, Schmitt, Samson,
Bloch und Biberfeld. Die Ansicht Miihsams (1916), das Gesamteiweil
wirke flockend und sei ausschlaggebend, diirfte wohl nur noch historische
Bedeutung haben.

Lange inaugurierte schon in seiner ersten Arbeit die Frage, ob nicht
die Globulinfraktion, und zwar in ihren wasserunloslichen Teilen, die
Fillung des kolloidalen Goldes bewirke. Diese Ansicht wird cum grano
salis von den meisten Autoren heute geteilt. Wichtige Beitrage haben
geliefert: Kafka, Lange und Eicke, Brandt und Mras, Fischer und Fodor,
Uhlenbruck, Gabbe und Wiillenweber u. a. Das komplizierte System der
Kolloidmetamorphose wurde elektrisch und chemisch untersucht, auf
elektrophoretisches, kataphoretisches, adsorptives Verhalter hin. Wir
stehen mitten in der Forschung. Eine abschlieflende Gesamieinstellung
wird heute kaum ein Untersucher dieses Gebietes erlangen konnen,
er kann nur Beitrige liefern. Das lebendige Schema der Kolloid-
reaktion ist mit seinen vielen Komponenten zu wandelbar.

Es soll nun berichtet werden iiber einige Phénomene, beobachtet
an der Paraffinreaktion.

Analog der Einteilung von Krebs besteht das Reaktionsschema der
Paraffinreaktion aus folgenden Anteilen:

1. aus Ionen des Salzmediums (NaCl, H,0).

2. aus den EiweiBkorpern des Liquors (Globuline, Albumine).

3. aus dem Paraffin als Suspensionskolloid.

Die EiweiBlkorper sind Ampholyte, das Paraffinsol ist negativ geladen.
In dem ganzen System. tiberhaupt herrscht die elektrische Ladung vor,
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die chemische Wirkung tritt in den Hintergrund. Chemische Erklarungen
stoBen sogar auf gewisse Schwierigkeiten, die meines Wissens heute noch
nicht ganz iiberwunden sind. Das Paraffinsol wird ausgeflockt durch
korrelative Wirkung der Liquoreiweifle und des Ladung erteilenden
anorganischen Salzes. Wichtige Voraussetzungen sind dabei Dispersi-
titsgrad und Konzentration, bedingt durch Herstellung, spezifische Eigen-
art des Kolloids, Alter desselben. Die optimale Lage der Fallung wird
erreicht im isoelektrischen Punkt, in dem die Labilitit der Kolloide
am groBten ist, aber die Tendenz der Vereinigung der Kolloidteilchen
ist so groB, daB schon vor Erreichen des isoelektrischen Punktes partielle
Flockung - eintritt (innerhalb der Féllungszone). Diese Dispersitits-
dnderung im System ist in verschiedener Weise sichtbar. Wir zeichnen
sie auf als denjenigen Teil der Kurve, den wir als charakteristisch be-
zeichnen. Die Ursachen dieser Fillung sind spéter zu beschreibende
Entladungsvorginge.

Die Betrachtung der Fillung selber zeigt ein Phinomen, auf das
Kafka schon 1918 aufmerksam machte, und das von Krebs und Samson
niher beschrieben wurde. Krebs machte seine diesbeziiglichen Unter-
suchungen mit Goldsol, Samson mit Mastix.” Wir sehen #hnliches auch
bei der Paraffinreaktion. Wir nahmen nimlich wahr, daf3 die entstehende
Flockung nicht gleichartig ist, sondern wir kénnen ' deutlich unter-
scheiden zwischen kleinen und groBen Flocken, am besten in einem
Rohrchen, das nicht maximalen Féllungsgrad besitzt, sondern bei dem
in der Durchsicht noch Flockung und Nebelbildung zu sehen sind. Spéter
wird auch noch zu beschreiben sein, dal auch hier nicht jedes Réhrchen
die Verhiltnisse zeigen kann. Ferner ist die Sachlage etwas anders
als bei Goldsol, das sauer reagiert und bei Mastixharz, welches geringe
Mengen Sédure enthilt. , ‘

Wir konnen namlich folgende beide Arten der Flockenbildung unter-
scheiden:

1. Eine feine Flockung, die sich gut absetzt und deren Zustand
irreversibel ist. Dunkelfeldbetrachtung zeigt verschieden grofe Bil-
dungen. Durch keine MaBnahme ist der Zustand der Flockung zu ver-
dndern oder gar zuriickzugestalten.

2. Eine grobe Flockung, die sich nicht so schnell auf der Oberfliche
ansammelt (beim Paraffinsol entsteht die Flockenbildung nicht als
Bodensatz, sondern schwimmt oben auf der Fliissigkeit). Dunkel-
feldbetrachtung zeigt groBe flockige Aggregate, die sich auflosen lassen
in eine Summe sehr kleiner Teilchen, st68t man wihrend der Betrachtung
an den Objekttriger, so zerfallen die groBen Gebilde in diese Einzel-
teilchen. Die Flockung ist reversibel, bewegt man das Rébrchen leicht,
so verschwindet sie. Auch vorsichtiger Alkalizusatz, ohne die Fliissigkeit
zu bewegen, vermag sie nach einiger Zeit zum Verschwinden zu bringen.
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Die erste Art der Flockung entsteht am reinsten dann, wenn mit
Paraffinsol ein Salzversuch angesetzt wird. 0,9—1,0%;iges NaCl vermag
das Paraffin zur Fillung zu bringen, zu entladen. Die andere Art der
Flockung kénnen wir rein dann beobachten, wenn wir pathologischen
Liquor in einer Verdimnungsreihe mit destilliertem Wasser ansetzen
und Paraffinsol zusetzen, genau analog der Art wie spiter dieVerdiinnungs-
reihe mit NaCl beschrieben wird. Schiitteln wir die ausgefillten Roéhrchen
um, verschwindet die Flockung vollstdndig, das Liquorparaffingemisch
geht in den urspriinglichen Zustand zuriick. Wir nennen die beiden
Flockungen

1. Elektrolytflockung, Salzflockung, Paraffin-Salzflockung.

2. Eiweiliflockung, Eiweillparaffinflockung.

Die Verdiinnungsreihe eines pathologischen Liquors mit Kochsalz
angesetzt, zeigt noch mehr. Wir sehen beide Flockungsarten. Und
zwar die reine Eiweiliflockung in der Zone héherer Liquor-Konzen-
trationen, im Anfangsteil der Kurve, auch dann, wenn der Ausfall erst
bei hoher Verdiinnung beginnt (z. B. Meningitiskurve), die Elektrolyt-
flockung zeigt sich rein in der Zomne geringerer Liquorkonzentrationen,
als héherer Verdimnungen, etwa im Endteil der Kurve. Dazwischen
aber liegt eine Zone, in der beide Flockungen vorhanden sind, in der
sie sich decken; eine Zone in der noch Eiweiliflockung existiert aber
auch schon Salzflockung aufgetreten ist. Man sieht makroskopisch
deutlich die feinen Flockchen und die gréfleren Zusammenballungen
beider Flockungsarten nebeneinander, ebenso auch im Dunkelfeld.
StoBt man an den Objekttriger, sieht man hier besonders schon die
groBeren Teilchen der Elektrolytflockung und die sehr viel kleineren
Einzelteilchen der Eiweilflockung, die beim Auflésen der gréBeren
Flocken entstehen. Schiittelt man das Réhrchen um, das diese beiden
Flockungen zeigt, so ist auch hier die Eiweilflockung reversibel und die
Salzflockung bleibt bestehen. Wir wollen diese Flockung

3. die kombinierte Flockung, gemischte Flockung oder Parallel-

flockung
nennen; eigentlich ist von Kombination nicht die Rede, sondern es be-
stehen beide Flockungen -— zunidchst wenigstens — vollig getrennt
nebeneinander. ‘

Man kann in der Paraffinverdiimnungsreihe eines pathologischen
Liquors auch makroskopisch sehr gut die einzelnen Zonen der verschie-
denen Flockungsarten unterscheiden. Schiittelt man némlich sémtliche
Rohrchen um, so sehen wir ja, da8 einzelne Réhrchen in den ungefillten
Zustand sich anscheinend zuriickverwandeln, und zwar die ersten aus-
gefallenen. In der Durchsicht erscheinen sie so dispers wie das Paraffinsol
selber, ohne Flockenbildung. Darauf folgt eine Zone von einem oder
mehreren Rohrchen, in der wir eine teilweise Riickbildung sehen, die
aber nach dem Umschiitteln nicht das urspriingliche Aussehen des Sols
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erreicht, sondern etwas heller und von Flocken durchsetzt ist. Dann
kommt plétzlich ein Rohrchen, wo trotz Umschiittelns die Flissigkeit
wasserklar bleibt, wenn sie maximal geflockt war oder sonst in keiner
Weise an Intensitit abnimmt, gro8e Flocken wirbeln darin herum;
das erste Roéhrchen dieser dritten Zone stellt nach dem Umschiitteln
das Maximum der Flockung dar. Wir kénnen iiberhaupt nach dem
Umschiitteln eine neue Kurve zeichnen, die thr Maximum rechts von
dem urspriinglichen besitzt, und die im ganzen schwicher geflockt ist,
da der nun vorhandene Kurvenausfall nur durch die Zone der gemischten
Flockung und der reinen Elektrolytilockung gebildet wird.

Wir haben also innerhalb der Kurve zwei wichtige Punkte zu be-
achten: 1. den Punkt, in dem Salzflockung iiberhaupt beginnt, kenntlich
an der auftretenden irreversiblen Flockung und 2. den Punkt, an
dem die EiweiBflockung aufhért und nur noch Salzflockung existiert,
kenmtlich an dem neuen Maxi-
mum, das wir im Gegensatz
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: - | Zone
zum Maximum der urspriing- | gemischrer
lichen Kurve sekunddres Mawi- | Aockang,
mum mnennen konnen. Die \rororsihel

Unterscheidung ist nach einiger

Ubung sehr leicht, und beide |

T
|
|
!
| Zei/weise }
|
|
|

: Zore remer Zone reiner
Punkte smd.sofortt fesbs’Fellbar. Eweibsilng, | it i
Schematisch sind die vor- |, preme | rreversiter 7
liegenden Verhéltnisse wieder- [~~~ i
gegeben in Abb. 10. Abb. 10.

Die Entstehung der Flok-
kung ist anschaulich, wenn wir ausgehen von den anerkannten Daten
iiber Kolloidfallung, die besonders auf Zsigmondy zuriickgehen.

Die aus dem ampholyten Eiweif und dem negativen Paraffinsol
beim Zusammentreffen entstehende Adsorptionsverbindung, d.h. die-
jenige Verbindung die entsteht, indem sich an der Oberfliche der Primir-
teilchen des Globuling die Paraffinteilchen ansammeln, kann sich ver-
schieden verhalten. Die Verbindung als Salzbildung auf einer Grenz-
fliche anzunehmen, ist wohl méglich; echte Chemosorption kommt vor,
Zsigmondy hat spezialisierte Beispiele angegeben. Aber nachgewiesener-
mafen gehért z. B. der EiweiBgoldkomplex nicht dazu. Das ist rech-
nerisch und durch Versuche festgestellt worden, da die verbrauchten
Mengen nicht stochiometrisch zueinander passen, sondern die Teilchenzahl
ist entscheidend. Immerhin bleibt als Bindungsursache Adsorption,
Adhision, oder ein System von Neben- und ,,Gitter-Valenzen librig.
Die theoretischen Untersuchungen iiber das Paraffinsol sind noch nicht
so weit durchgefithrt, daB man einen bestimmten Standpunkt ein-
nehmen kann. Doch brauchen hier die Verhaltnisse nicht genau so zu
liegen wie bei Goldsol und Mastix, da wir wohl eine siurefreie Verbindung
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vor uns haben, und auBerdem Verbindungen mit Substanzen der Kohlen-
wasserstoffreihe groflere Variationsméglichkeiten aufweisen fiir einen
chemischen Angriffspunkt als etwa ein Metall.

Wir haben uns also vorzustellen, daB Paraffinteilchen die EiweiB-
teilchen umbhiillen. Das kann auf verschiedene Weise geschehen. Wir
haben allen Grund anzunehmen, dafl das Mizellargewicht der Paraffin-
suspension gréBer ist als das des LiquoreiweiBes, damit ist die relative
Teilchenzahl an sich geringer bei gleichbleibender Menge. Somit kann
man darauf schliefen, dal geringe Mengen Eiweill geniigen, um grofere
Mengen Paraffin an sich anlagern zu lassen. Wieviel Teile von jedem
gich zu einem Adsorptionskomplex vereinigen, kann man nicht wissen.
Aber jedenfalls miissen wir folgende beiden extremen Moglichkeiten
deutlich unterscheiden.

a) Die Eiweilteilchen tiberwiegen auf irgendeine Art (entweder
absolut an Zahl oder vielleicht, — das ist ja auch denkbar und wahr-
scheinlich, — von einer bestimmten Verhiltniszahl in Beziehung zum
Paraffin ab tritt letzteres in seiner Wirkung zuriick), dann hat der
Komplex die Eigenschaften des Eiweillkorpers, das Paraffin ist in seiner
Wirkung eliminiert. Man spricht da auch von additiven Eigenschaften
beider. Aber an sich ist z. B. die elektrische Wirkung nur vom Eiweifl
abhingig, obgleich reines Paraffinsol auch in Bezug darauf doch gewisse
Eigenschaften aufweist (Salzfallungstiter). Somit zeigt also ganz sicher
dieses Gemisch in elektrischer Hinsicht die Eigenschaften des Eiweiles.
Die Farbe, die beim Arbeiten mit Paraffinsol ja nur eine geringe Rolle
spielt, wird vom Komplex beibehalten: milchig-weil. Alles dies spricht
auch dafiir, daB das Paraffin chemisch in keiner Weise verdndert wird.
Wohl aber besitzt es nicht mehr seine spezifische Eigenschaft, die durch
den Salzfallungstiter ausgedriickt wird.

b) Tritt aber der Hiweilkorper in seiner relativen Menge zuriick
hinter das Paraffin, so vermag der Adsorptionskomplex nicht mehr die
Eigenschaften des Fiweilles anzunehmen ; die Verbindung zeigt die Rigen-
schaften des Paraffins, oder es entsteht vielleicht iiberhaupt keine
Verbindung mehr. Auch der Salztiter des Paraffinsols wird allmahlich
wieder erreicht. Jede pathologische Paraffinkurve zeigt diese Ver-
héltnisse mit allen Ubergingen, wenn wir dabei die verschiedenen Eigen-
schaften der einzelnen Eiweille fiir diese Betrachtungen unberiicksichtigt
lassen: der pathologische Kurventeil ist dann insgesamt auf die spe-
zifische Wirkung der beteiligten Eiweille zuriickzufiihren, der folgende
Teil der Nichtausflockung zeigt in zunehmendem MaBe die Kigen-
schaften nur des Paraffins, das Eiwei tritt ganz in der Hintergrund.
Ausfillung findet hier statt bei einer Salzkonzentration, die nicht mehr
zusammenhdngt mit dem Paraffinsol, sondern mit der Eigenschaft
eben dieses besonderen pathologischen Eiweilles (eventuell im Zusammen-
hong mit dem Paraffinsol). In der Zone héherer Verdimnung jedoch
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wo das Eiweil nicht mehr fillt bei der fiir die Paraffinreaktion iiblichen
Salzkonzentration, (0,39, NaCl), kénnen wir die Paraffin-EiweiBver-
bindung erst zur Fillung bringen mit einem hoheren Kochsalztiter,
in sehr hoher Verdiinnung erst mit dem fiir das Paraffinsol spezifischen
Titer (0,9—1,0%, NaCl). Dazwischen gibt es flieBend Ubergénge. Abb. 11
mag dies veranschaulichen. Wir sehen daraus deutlich, daf der patho-
logische Kurventeil bei Verwendung von 0,3%jigem NaCl (1. bis 4. Rdhr-
chen, von der Verdiinnung '/,, an negativ) entsteht durch Wirkung
der EiweiBparaffinverbindung. In den Réhrchen von /s, Liquorver-
diinnung ab reicht die Qualitit oder Quantitit des Eiweilles (welche
Msoglichkeit zutrifft oder ob durch noch andere Faktoren bedingt, soll
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hier nicht entschieden werden) nicht mehr aus, der Adsorptionsver-
bindung die Eigenschaften des Eiweilles zu erteilen, sondern es treten
zunehmend die Eigenschaften des Paraffinsols in den Vordergrund,
némlich daB eine héhere NaCl-Konzentration nétig ist, um auch in den
héheren Verdinnungen Féllung zu erzielen. Bei Verwendung von
1,0%,igem NaCl und Paraffinsol zur Verdiinnungsreihe mufl praktisch
jede Globulinlosung von einer bestimmten Verdiinnung ab ausfallen,
je héher die Liquorverdiinnung, desto sicherer. Das steht nicht im Wider-
spruch, zur Schutzwirkung des Albumins. Denn dieses verliert ja von
einem gewissen Prozentgehalt an sowieso seine Wirkung (s. spéter).
Die Ligquorverdiinnungsreihe der Paraffinreaktion zeigt von einem be-
stimmten Grad der Verdiinnung an, wo auch die Sensibilisierung der
EiweiBe durch hohere Salzkonzentrationen, die Steigerung der Kolloid-
empfindlichkeit (Kafka) nicht mehr wirkt, im Ganzen genommen
einfach die Eigenschaften eines Paraffinsalzgemisches. Denn die Fallung
wird von einer bestimmten Verdiinnung ab reine Salzfillung und bleibt
es auch. In Abb. 11 reicht die EiweiBiflockung bei 0,3%/igem NaCl bis

35%*
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zur Verdiinnung /., gleichzeitig ist dort schon Salzfillung sichtbar.
Bei Verwendung von 1,0%jigem NaCl reicht die EiweiBiflockung bis
Y.y (durch Steigerung der Kolloidempfindlichkeit mittels hoherer Salz-
konzentration), gleichzeitig ist aber schon Salzflockung von Y/,-Liguor-
Verdiinnung ab feststellbar und bleibt bestehen.. Dabei haben wir allen
Grund anzunehmen, daf3 die anorganischen Liquorsalze selber in keiner
Weise wirksam sind in Beziehuag zu den Liquoreiweilen, wie dies Kafka
oft betont hat. Wie passen auch sonst die Tatsachen zusammen, dafl
einerseits ein geringerer Salzgehalt als der physiologische Gehalt des
Liquors nicht schon an sich eine solche erzeugt? Awuch der Kurven-
ausfall bei Verwendung von Aq. bidest, zur Verdiinnungsreihe steht in
keinem Zusammenbhang mit dem authochtonen Salzgehalt des Liguors,
denn eine Verdimnungsreihe mit Aq. bidest, liefert bei der Paraffinreak-
tion immer nur vollig reversible Flockungen, also reine Eiweilfdllungen
Der Salzgehalt des Liquors ist vollig unbeteiligt am Zustandekommen
einer Kurve.

Den Vorgang der Flockungen haben wir uns als Entladung vor-
zustellen. Bei Anniherung an den isoelektrischen Punkt tritt ja Flockung
ein, meist schon frither, in der sog. Flockungszone. Die Fillung mit
verschiedenen Salzen erfolgt gemilB der Hoffmeisterschen Reihe, und
zwar nur bei negativem oder neutralem Eiweill. TFiir positiv geladenes
EiweiB soll nach Posternak (nach Zsigmondy) die Reihe gerade in um-
gekehrter Richtung gelten. Die Peptisation des Komplexes, die Wieder-
aufladung, ist ja mit Wiederauflosung des Globulins verbunden. Die
beim Auflésen oder Fallen des Globulins entstehenden Triitbungen sind
hierbei am EiweiBgoldkomplex von Krebs beobachtet, sie miissen auch
sichtbar sein bei KiweiBmastix. ParaffineiweiBkomplex, der ja an sich
schon so grob dispers ist durch das Paraffinsol, daf} er triibopaleszent
erscheint, vermag dies nicht zu zeigen.

Anders verhilt sich der EiweiBparaffinkomplex, wenn das Paraffin
in seinen Eigenschaften {iberwiegt. Der Komplex wird — gemif der
Eigenschaft des Paraffinsols — negativ aufgeladen. Fillung kommst hier
einfach zustande durch den Ladungsausgleich mit den positiven Na-
Tonen. Es ist eine bekannte Tatsache, dall gerade negative Suspensions-
kolloide, zu denen das Paraffin gehort, leicht Elektrolytfillung zeigen.
DaB diese Fillung nicht peptisierbar ist, ist eine Resultante des kritischen
Abstandes, welcher unterschritten ist, so daB die Teilchen zusammen-
sintern kénnen. Diese Verhiltnisse sind von v. Smoluchowski eingehendst
untersucht.

Von hier aus kénnen wir die Tatsache betrachten, daBl Eiweili-
suspensionen in ihrer Wirkung durch Kochsalz sensibilisiert werden,
daB die Verwendung eines hoheren Kochsalztiters die Kolloidempfind-
lichkeit (Kafka) oder das EiweiBbindungsvermégen (Samson) herauf-
setzt. An sich brauchen wir ja zur Ausfillung zweier Kolloide (bier
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LiquoreiweiBkorper und Paraffinsol) keinen Elektrolyten, denn zwei
Kolloide kénnen sich gegenseitig entladen unter bestimmten Verhilt-
nissen, das ist in elektrolytfreier Lésung durchaus moglich. Fallung
geschieht einfach durch Aufhebung der Ladung eines positiv und eines
negativ geladenen Kérpers. So entsteht ja auch die Flockung des-
jenigen EiweiBiparaffinkomplexes, der eine Eigenschaft des Eiweilles
in Uberwiegendem Mafe zeigt in elektrolytireier Losung. Aber durch die
Ampholytnatur und das Uberwiegen in der Wirkung tiberhaupt haben
wir im EiweiBkorper noch freie Ladung anzunehmen, die dem Teilchen-
vereinigungsbestreben entgegenwirkt. Dieses spricht tbrigens gegen die
Mbdglichkeit, dal es Neben- oder Gittervalenzen sind, die die Adsorptions-
verbindung herstellen. Diese freie Ladung kann vom Elektrolyten
ausgeglichen, werden. Das geschieht auch, die Entladung wird voll-
stindig. Und zwar geniigt hier ein fiir das Paraffinsol unterschwelliger
Elektrolyt (im Sinne des Schwellenwertes Bodlinders, des Salztiters
Kafkas).

Hierher gehért auch ein Phinomen, welches der genaue Beobachter
deutlich wahrnehmen kann: daf nimlich die Flockungsgeschwindigkeit
eines mit Aq. bidest. verdiinnten Liquors sehr viel geringer ist als die-
jenige eines mit einer Elektrolytlosung verdiinnten. Und zwar je héher
die Elektrolytkonzentration, desto beschleunigter die Reaktion. Denn
freie Ladung hindert die Teilchenaggregation, neutralisierte Ladung
(eben mittels des ,,sensibilisierenden Elektrolyten) gibt ihr maximale
Geschwindigkeit. Von dieser Betrachtung aus ist es nicht angingig,
wie Krebs dies tut, die Sensibilisierung des EiweiBles durch Elektrolyte
in ihrer Wirkung auch vertauscht anzunehmen, daB Eiweil die Fillung
durch Elektrolyt sensibilisiere, beides soll nach ihm dasselbe sein. DaB
nur eine sensibilisierende Wirkung des Elektrolyten auf Eiweil in Frage
kommt und nicht umgekehrt, geht auch daraus hervor, daB die Sensibili-
sierung schon eintritt, ehe wir iberhaupt die geringste Spur von Elektro-
Iytfallung selber sehen! Eine mit Salzlosung angesetzte Liquorver-
diinnungsreihe zeigt auch in denjenigen Rohrehen schon stirkere Flockung,
in denen noch reine Eiweibflockung herrscht, als ein mit Aq. bidest
verdiianter, der nur Kolloidflockung zeigt. Hier passen Experiment
und Theorie iiberraschend deutlich zusammen. Je héher konzentriert
man die sensibilisierende Salzlosung wihlt, desto eher tritt Herabsetzung
des noch bestehenden Teilechenpotentials ein, desto gréBer ist die sensi-
bilisierende Wirkung. '

Die Wirkung der Sensibilisierung durch stirkere Salzkonzentrationen
ist in der Verdiinnungsreihe wahrzunehmen durch gréBere Intensitit
der Flockung des Maximums. Brandund Mras wollen eine Verschiebung
des Maximums nach'links wahrgenommen haben, das kann nicht sein,
widerspricht auch ‘den theoretischen Vorstellungen. Schon Keafks und
Biberfeld haben das energisch betont. Auch Schmitt stellte fest, daB
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es sich nur um verstirkte Intensitit handele und um Verbreiterung
des Maximums in die Rohrchen hoherer Verdinnung. In der Tat tritt
kein GroBerwerden der Kolloidflockungszone ein, sie reicht nach Erhéhung
der Salzkonzentration meist bis zum selben Rohrchen wie vorher, aber
nach der linken Seite hin dehnt sich. die Salzflockungszone aus (Abb. 11)
und zwar um so mehr, je hohere Salzkonzentration man wihlt.

Alle diese Verhiltnisse wollen wir nun betrachten unter dem Einfluf
von Sdure und Alkali als Zusatz zur Verdimnungsreihe. Dariiber ist
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manches bekannt, aber nicht in Bezug auf die Unterscheidung der Salz-
und EiweiBflockung. Wir kénnen aus der Betrachtung Einblicke ge-
winnen in den Vorgang der Paraffinreaktion.

Schon Lange hatte gefunden, daB sonst negative Liquores bei Zusatz
von verdiinnter Essigsiure zu den Salzverdimnungen Fillung zeigen
bei der Goldsolreaktion. Wir betrachten die Kurven der Abb. 12. KEs
ergibt sich daraus, daB steigender Siurezusatz die Kurve nach links
verschiebt und daB rechts eine neue Zone einer Flockung in den sicht-
baren Kurvenbereich tritt. Sehen wir diese neu auftretende Flockung
auf ihre Herkunft an, so stellen wir fest, daB sie eine reine Elektrolyt-
flockung darstellt. In dem linken urspriinglich durch die Séurewirkung
nun nach links verschobenen Kurvenanteil ist die reine Elektrolyt-
flockung véllig verschwunden, dieser Kurventeil wird durch reine Eiweil}-
flockung gebildet. Je mehr ich sduere, desto mehr rickt der rechfe
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Kurvenschenkel nach links, und zwar scheint es eine Art Parallelver-
schiebung zu sein; konnte ich die Kurve nach links verfolgen, so wiirde
ich zweifellos wahrnehmen — wie aus der Tendenz der Kurvenverschie-
bung hervorgeht — daB die Kurvenform einigermaBen erhalten bleibt.
Die Verschiebung kann so weit gehen, dall der spezifisch pathologische
Kurventeil nicht mehr in den Bereich des Schemas fillt (Kurve f in
Abb. 12). Zu beachten ist ferner die Tatsache, daB bei zunehmender
Sauerung die rechts neu auftretende Fallungszone nach rechts riickt,
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und zwar im Zusammenhang mit dem Beginn der Salzfillung, die dieselbe
Tendenz aufweist. Um den Vorgang niher zu untersuchen, dafl nimlich
die Salzfallung plotzlich den wurspriinglichen pathologischen Kurventeil
bei zunehmender Sauerung vollig verliBit und nach rechts wandert,
haben wir geringere Siuremengen verwandt. Das Resultat ist dargestellt
in Abb. 13. Wir sehen, dal ganz geringer Siurezusatz die Kurve gar
nicht die Abszisse des Schemas erreichen liBit, daB vielmehr schon
vorher eine Art Umbiegung stattfindet (Kurve d in Abb. 13) und von
dort ab wieder die reine Elektrolytfillung vorhanden ist.

Genaue Betfrachtung dieser Tatsache dringt uns ohne weiteres die
groBe Ahnlichkeit mit den doppelten Maxima der Benzoereaktion auf,
die auch beim Goldsol experimentell zu erzeugen sind (Krebs). Bei
der Paraffinreaktion und der Normomastixreaktion treten sie auch
zuweilen spontan auf (bei sehr eiweiBreichen Spinalfliissigkeiten bes.
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Meningitis) ohne dai die Versuchsbedingungen geéindert wurden (s. den
Abschnitt iiber die Auswertung der Paraffinkurven). Die Ahnlichkeit
wird um so deutlicher, wenn wir hinzufiigen, dafl die rechts auftretende
isolierte Elektrolytflockungszone einen bestimmten beschrinkten Bereich
aufweist, daB auch die Elektrolytflockung bei héherer Verdiinnung wieder
verschwindet.

Es fragt sich, wie dieses Phénomen im Zusammenhang steht mit
der Theorie. Wir nahmen ja an, daf unter bestimmten Bedingungen
ein Adsorptionskomplex entstiicde zwischen Eiweil und Paraffin mit
Uberwiegen der EiweiBwirkung, dessen Wirkung wir in der patho-
logischen Kurve als reine Eiweififillung wahrnahmen. Die Lage dieser
reinen Kolloidfallungszone ist abhingig davon, ob das Eiweil basisch
oder sauer reagiert, ob es weit entfernt ist vom isoelektrischen Punkt
oder nahe daran. Der isoelektrische Punkt des Liquorglobulins (das ja
allein hier in Frage kommt) liegt im sauren Gebiet. Siuere ich die
Verdiinnungsreihe, so wird der isoelektrische Punkt des EiweiBparaffin-
komplexes schon frither erreicht. Je saurer, desto eher: die patholo-
gische Kurve wandert nach links, behdlt aber im iibrigen ihre Gestalt.
Zu beiden Seiten des isoelektrischen Punktes liegt die Flockungszone,
innerhalb welcher auch schon Fallung eintritt. Uberschreite ich durch
zu starke Sauerung den isoelektrischen Punkt in zu groBem Mafle, so
kommt man auch auf der anderen Seite des isoelektrischen Punktes
itber die Grenze der Flockungszone hinaus, es kann tberhaupt keine
Flockung mehr eintreten, die Potentialdifferenz des Komplexes ist
dauernd zu groB. Die Kurve bleibt auch bei pathologischem Liquor
negativ bis auf die in groflerer Verdimnung auftretende Elektrolyt-
flockungszone. Solche Kurven liegen auch vor (s. Abb. 13 Kurve f).
Von Krebs sehr exakten Untersuchungen und Vorstellungen ausgehend,
finden wir atch eine Erklirung fiir das Rechtswandern der reinen Elektro-
Iytflockung: ,,Mit weiterer Liquorverdiinnung nimmt die h in den Réhr-
chen schlieBlich nicht mehr zu; dagegen wichst weiter die h des iso-
elektrischen Punktes des Komplexes mit abnehmender Globulinmenge.
Sobald diese h die nicht mehr wachsende h in den Réhrchen eingeholt
hat, kommt es wieder zur Flockung. SchlieSlich wird bei noch héherer
Liquorverdiinnung aber auch diese (die h des Mediums von der der iso-
elektrischen Zone des Komplexes) unterschritten: die Flockung bleibt
aus; diesmal wieder weil die Reaktion zu alkalisch ist’‘. Das ist duflerst
plausibel. Denn es ist ohne weiteres daraus die Zunahme der Rechts-
verschiebung durch Stirkerwerden des S#uregrades versténdlich; je
saurer, desto spiter erreicht die h des Komplexes diejenige des Mediums.
Die besonderen Ubergiinge der einzelnen isoelektrischen Punkte sehen
wir in Kurve b, ¢, d der Abb. 13. Kurven mit echtem doppeltem Maximum
diirfen somit auch an keiner Stelle kombinierte Flockung erkennen lassen,
sondern miissen im ersten Kurventeil Eiweifflockung, im zweiten reine
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Elektrolytflockung zeigen, das liegt in ihrem Wesen. Sie sind gewisser-
mafBen nichts anderes als eine auseinandergerissene Gesamtkurve; die
beiden Anteile der Kurvenbildung: EiweiBiflockung und Elektrolyt-
flockung stehen durch die besonderen ph-Verhiltnisse nicht mehr in
rdumlicher Beziehung. Die Sensibilisierung der Eiweille ist damit nicht
aufgehoben, denn das Maximum behdlt seine Tiefe bei. Diese Ver-
héltnisse sind schematisch dargestellt in Abb. 14.

Wenn Mellanby und Anwyl-Davies, sowie auch Biberfeld behaupten,
man koénne eine P.P.-Kurve durch S#urezusatz aus einem Normal-
liquor erzielen, so kann das nur darauf beruben, daB sie die Unter-
scheidung zwischen beiden Flockungsarten nicht kannten und daB sie
die Elektrolytzone als diese
Kurve annahmen. Ebenso
wenig kann von einer eigent-
lichen Sensibilisierung durch
Saure die Rede sein.

!
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Ganz den Dbetreffenden

Verhdltnissen entsprechend Heine Liwend~ \Reie Lehtraf -
liegen die Tatsachen bei Tockurg | Tlockurg
Alkalizusatz zur Liguorver- |

s 3 - —_———— e —
dunnungsre]_he. . Damit hat Clbereinstimmung der ot
man bei den einzelnen Kol- des Homplexes mit der
loidreaktionen verschiedent- ph der Reaklion

lich gearbeitet: Alkalisierung Abb. 14. Zur Theorie des doppelten Maximums.
des Mastixsols und andere.

In Abb. 15 sind Kurven dargestellt, die sich. bei geringem Alkahzusatz
zum Liquor ergeben. Wir sehen daraus sehr deutlich, wie Krebs es
nannte, die ,,Hebung des linken Kurvenfligels. Ferner aber im-
poniert besonders etwas anders: Beide Kurvenschenkel werden steiler,
die Kurve erscheint gewissermallen an der Ordinate zusammen-
gedriickt. Die Zone reiner Elektrolytfillung beginnt auch. bei fort-
schreitender Alkalisierung an derselben Stelle wie bei der nicht-
alkalisierten Verdimnungsreihe; nur weil der rechte Kurvenschenkel
durch sein Steilerwerden in der Nihe der Abszisse nach links riickt,
resultiert eine relative Rechisverschiebung des Elektrolytfillungsbeginns.
Ebenso wird der Bereich der reinen Kolloidfallung nicht verindert:
die Zone reicht dauernd bis zum 8. Réhrchen, nur wird auch hier diese
Grenze einfach liegen gelassen (in Kurve e der Abb. 15), weil uberhaupt
keine Ausfallung mehr vorhanden ist im 8. Rohrchen.

Lange hatte schon gefunden, daB man bei Alkalizusatz ,,Goldschutz®
beobachten kann bei der Goldsolreaktion. Auch Presser und Weintraub
konnten Mastixsol ,schiitzen durch tropfenweisen Zusatz von NaOH
zum Liquor.
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Die geringere Ausfillung bei Alkalisierung werden wir wohl verstehen
miissen aus der Entfernung vom isoelektrischen Punkt der Reaktion
durch zunehmende Alkalitit. Wir haben iibrigens allen Grund an-
zunehmen, daff auch die Paraffinreaktion — genau wie die Mastix-
reaktion (Samson) — im schwachalkalischen Gebiet vor sich geht,
die vorher besprochenen Verhiltnisse sehr schwacher Siuerung und die
nun gezeigte Abnahme der Kurve durch Alkali verdeutlichen dies hin-
reichend. Das ‘Steilerwerden der Kurvenschenkel, das Zusammenge-
driicktwerden an der Ordinate, konnen wir uns erkliren durch Kleiner-
werden der Fillungszone (Zsigmondy), und zwar dadurch, daB wir in
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Abb. 15. Ligu. Op. PP.

a) NaCl 0,3%.
b —merem—ee 95 Teile NaCl + 5 Teile n/50 NaOH.
€) — —r- 920 . » 10,

) 85 + 15 »

8) mmemmms 80 + 20

a) Elektrolytflockungsbeginn /.  Eiweififlockungsgrenze /5.
b) b 250 » 1/500-
c') » 1/500- ” 1/500‘
d) » 1/500 . ” 1/500 .
e) Nur Eiweififlockung.

dem Teil der Verdiinnungsreihe, in welchem das Eiweil im Eiweif3-
Paraffinkomplex an Wirkung tiberwiegt, ja das Eiweil als positiv dem
negativen Paraffinsol gegeniiberstellen miissen. Die negativen Anionen
(OH)’ der zugefiigten NaOH, die der Paraffinsuspension gleichsinnig
geladen sind, nehmen dem Eiweil schon einen Teil der Ladung fort
in einem bestimmten Bereich. Dort reagiert das Paraffinsol weniger in
der Adsorptionsverbindung, als daf es seine urspriinglichen Eigenschaften
zeigt (daB nimlich ein héherer Salzgehalt nétig ist, um es auszuféllen
als im Adsorptionskomplex). Diese Vorstellung ist ganz zwanglos zu
gewinnen und erklirt 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 von den Seiten eingeengt,
weil das kritische Potential nicht so friith und nicht so lange wirksam ist,
die Zone der partiellen Flockung ist verringert.
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Ebenso liegen die Verhaltnisse, wenn wir das Paraffinsol vor Zu-
setzen zur Verdinnungsreihe alkalisieren. Wir hiufen beim Zusetzen
dieses (Gemisches zum Liguor die negative Ladung, sie kann nur zum
Teil von den Liguoreiweiflen beansprucht werden. Sie bleibt teilweise
iiberschiissig und verindert die Kurve in dem beschriebenen Sinne.
Aber die Elektrolytwirkung an sich ist dabei in keiner Weise aufgehoben.
Schon Kafke hat darauf hinweisen miissen: ,,Fiir die durch Alkalizusatz
anscheinend aufgehobene Elektrolytwirkung hat man den Ausdruck
»Stabilisierung® verwendet. Dieser Ausdruck ist irrefiihrend, da durch
den Alkalizusatz zwar die Elektrolytflockung ausgeschaltet, aber die
Tatigkeit der Elektrolyten nicht eliminiert wird”. Krebs gebraucht
den Ausdruck: ,,Das Alkali schiitzt also das Goldsol vor der Ausflockung
des Kochsalzes™.

Besonderer Aufmerksamkeit wollen wir nun dem interessanten Gebiet
iiber das Verhalten der einzelnen Globulinfraktionen zuwenden. Dal
die Hlobuline im Liquor es sind, die auf das Paraffinsol flockend wirken
miissen, ist eine heute nicht mehr zu bestreitende Tatsache. Kafka,
Biberfeld, Uhlenbruck, Fischer und Fodor u. a. haben auf diesem Gebiet
ausfithrlich gearbeitet. Bechhold driickt sich vorsichtiger aus: er nimmt
im luetischen Liquor als Ursache der Goldsolreaktion eine ,,bestimmte
Substanz (Globuline)* an. Reitstotter, auf Untersuchungen Zsigmondys
zuriickgehend, nimmt an, daf in der Euglobulinfraktion noch ein Stoff
vorhanden ist, der die Ausfallungen bewirke, wobei Reitstdtter unter Euglo-
bulinen diejenigen Globuline versteht, die im elektrolytfreien Wasser nicht
loslich, sind. Die ,,Euglobuline® selber sollen nach seiner Ansicht Schuiz-
wirkung gegeniiber dem Liquor besitzen. Aber an bestimmter Stelle
der Verdiinnungsreihe soll der Zusammenhang zwischen Globulinen und
Salzgehalt so sein, daB die Globuline nicht mehr schiitzend wirken kénnen
und der hypothetische Kérper in Aktion trete. Das ergibt die Fillungs-
zone in der Kurve. Reitstotter kann nicht Recht haben damit, daB Globuline
bei irgendeiner Salzkonzentration ihre Eigenschaften dndern, oder gar
eine neue vorher nicht vorhandene Komponente ins Versuchsschema
tritt. Wird doch bei den verschiedenen Kolloidreaktionen mit den
verschiedensten Salzkonzentrationen gearbeitet und kann man doch
bei derselben Reaktion die Salzkonzentration beliebig #ndern, ohne
daf} ein Punkt auftritt, der ein in der Folge der vorhergehenden Ver-
diinnungen noch nicht enthaltenes Phanomen zeigt, welches das plotzliche
Unwirksamwerden der Globuline und das Auftreten des neuen Stoffes
darstellen wiirde. Auch hat Kafka gezeigt, daB Liquor, der vorher gegen
destilliertes Wasser dialysiert wurde und damit doch, an Salzkonzentration
bedeutend einbiiflte, genau dieselbe Kurve ergab wie undialysierter.
Wir kénnen uns Reststotter nicht anschlieBen.:

Die fraktionierte Fillung der Liquorglobuline ist von Kafka an-
gegeben worden (1913 und 1915). Seitdem haben auBer Kafka verschiedene



538 Willi Girlich:

Untersucher damit gearbeitet, in neuerer Zeit Biberfeld, J. Mayr, Fischer,
Sahlgren u.a. Gemil Kafke konnen wir auf Grundlage der Arbeiten
der Hofmeisterschen Schule folgende Fraktionen unterscheiden:

1. 0—28Y, Fraktion: Fibringlobulin.
2. 28—33%, Fraktion: Euglobulin.

3. 33—40%, Fraktion: Pseudoglobulin.
4. 40—50Y/, Fraktion: Restglobuline.

Die fraktionierte Fallung geschieht mit konzentrierter Ammonium-
sulfatlosung. Man fallt eine bestimmte Fraktion, 148t zwei Stunden
stehen, zentrifugiert ab und konzentriert auf die néchste Fraktion auf.
Das Zentrifugat wird praktischerweise in der dem urspriinglichen Liquor
gleichen Menge n/50 Natriumkarbonat gelost. Damit erhilt man eine
dem Liquor sehr dhnliche Alkaleszenz. Bei der Isolierung haben wir
besonders darauf zu achten, daf von der vom Zentrifugat abgefiillten
Fliissigkeit nichts verloren gebt; es muB duBlerst genau gearbeitet werden,
da die Fehlerquelle bei sukzessiver Fraktionierung von einer Fraktion
zur andern wéchst. Das im Zentrifugat noch enthaltene Ammonsulfat
kann in den verbleibenden Spuren nach Wiederauflosung ungefahr
den Salzgehalt des Liquors reprisentieren. Ungefihren Anhalt haben
wir in den resultierenden Kurven im Vergleich zur Liquorkurve (nach
Abzug der Albuminwirkung). Ferner mufl das Zentrifugat sorgfiltig
anfgelost werden. Die Globulinlgsung darf nicht zu frith verwandt
werden, sie mul} erst vollig klar werden, was unter Umsténden Stunden
dauert. Das Globulin macht nimlich beim Wiederauflosen dieselben
Phasen durch wie beim Fillen. Besonders Globuline von Liquores,
deren Phase I positiv ist, zeigen auch beim Auflésen anfangs eine starke
Tribung.

Den EiweiBigehalt der Globulinlésung bestimmten wir nach Kafka-
Samson mittels der Zentrifuge und des modifizierten Néssl-Rohrchens
durch Esbachfillung (BiweiBrelation: I. Zahl nach. Kafka). Die Ablesung
erfolgte in Teilstrichen des graduierten Réhrchens, wonach einem Teil-
strich nach Mikro-Kjeldahl-Bestimmung etwa 24 mg-°/, Eiweill ent-
sprachen. Zehntelteilstriche wurden geschitzt. Die EiweiBmengen
brauchen nur ungefihr zu stimmen, da es in den folgenden Ausfihrungen
weniger auf absolute Zahl der EiweiBmengen ankommt als auf die Ver-
hiltnisse der einzelnen Globulinldsungen zueinander; so ist gegen die
Methodik nichts einzuwenden, da immer unter gleichen Bedingungen
gearbeitet wurde.

Die Verdiinnungsreihe der verschiedenen Globuline wurde mit
Paraffinsol genau so angesetzt wie beim Liquor iiblich, auch in halben
Dosen.

Nicht bei jeder Erkrankung des Zentralnervensystems finden wir
samtliche Globuline im Liquor, dariiber hat Kafka berichtet: das Fibrin-
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globulin nur bei meningitischen Prozessen, sonst fehlt es, bei alter Lues
cerebri kann noch die 0—40%gige Fraktion negativ sein.

Das Augenmerk haben wir besonders zu richten auf die Paraffin-
ausflockungswirkung der einzelnen Fraktionen. Kafka hat gefunden,
dafi das Fibringlobulin die schwéchste Wirkung besitzt, daB es nédmlich
das Kolloid unverindert 1aB8t. Stirker wirksam, schwach kolloidfillend
ist das Huglobulin, noch stirker das Pseudoglobulin; das Restglobulin
nimmt eine Art Mittelstellung ein. Andere Untersucher haben andere
Verhiltnisse gefunden. So soll nach J. Mayr gegeniiber Goldsol am
starksten flockend wirken das Fibringlobulin, geringer das Euglobulin;
Pseudoglobulin soll bei der Goldsolreaktion normale Flockungskurven
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Abb. 16. Ligu. Gi. PP.

a) —-~---- Huglobulin. Elektrolytflockungsbeginn %/;. Eiweifflockungsgrenze !/,.

D) e Pseudoglobulin. » - g R Yosn
¢) ==+ Restglobulin, » Yge N Y0
d) Gesamtglobulin. . Ygn. R 126+
) Liquor. » Yz- P 108+

ergeben. Auch Reiststotter fand als Tatsache, daBl die Euglobulin- und
Pseudoglobulinfraktion flocken konnten, nur nahm er dabei die vorher-
genannten Bedingungen und nicht die Globuline als wirksam an. Auch
Biberfeld hat die Fraktionen des Paralysenliquors untersucht und ge-
funden, daB die Euglobuline am schwéichsten flocken, dann.folgt das
Restglobulin, dann das Pseudoglobulin. Das stimmt mit den Resultaten
Kafkas iiberein. Aber nun fand er weiter, daB das Pseudoglobulin eine
stirkere Flockungskurve liefern soll, als der Liquor selber. Das konnten
unsere Versuche in keinem Falle bestitigen, sondern sie ergaben, dal
das Pseudoglobulin wohl von allen Globulinen am stérksten flockt,
aber in dieser Wirkung doch noch hinter dem Gesamtliquor zuriickbleibt.
Stérker als der Liquor selber flockt nach unserer Erfahrung nur die
0—40%jige Fraktion oder die 0—50%ige, das Gesamtglobulin, denn
es fehlt der Eiweiflosung hier die schiitzende Wirkung des Albumins.
Fiir Blutserumglobuline sind diese Verhéltnisse genan untersucht von
Samson. Abb. 16 zeigt die Flockungskurve der Globulinfraktionen eines
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P.P.-Liquors. Sehen wir die Kurven der einzelnen Fraktionen hinsichtlich
ihrer Eiweil- und Elektrolytflockung an. Wir konnen dabei Gesetz-
miBigkeiten feststellen, die bei den einzelnen Globulinen dieselbe Reihen-
folge zeigen wie in Bezug auf Fallung iiberhaupt, ndmlich daf die Elektro-
lytflockung bei Euglobulin am frithesten beginnt, d.h. bei geringerer
Liguorverdiinnung; dann folgt das Restglobulin, dann das Pseudo-
globulin, dann das Gesamtglobulin und déer Liquor selber. Beide haben
ihren Salzfillungsbeginn meist an derselben Stelle. Diese Reihenfolge
ist an vielen Verdimnungsreihen festgestellt worden. Genau umgekehrt
verhilt es sich mit der Zone der reinen EiweiBflockung, sie reicht beim
Gesamtglobulin und beim Liquor am weitesten in die héhere Verdiinnung
hinein, beim Euglobulin ist sie oft nur noch im ersten Réhrchen vorhanden.

Das Euglobulin ergibt meist Ausflockungen, die sich nur auf wenige
Réhrchen erstrecken, auch wird kein sehr hoher Ausfallungsgrad erreicht,
selbst dann nicht, wenn der Liquorausfall {iber fast alle Rohrchen reichgt.
Aber er steht dennoch im Zusammenhang damit: wir kénnen beobachten,
daBl ein stark ausfallender Liquor auch, stirkere Euglobulinflockung
liefert, relativ am stirksten wirkt das Kuglobulin bei P.P. Das hat
schon Kafka festgestellt.

Kaum im Maximum tiefer reichend, aber iiber mehr Réhrchen smh
erstreckend als das Euglobulin verhilt sich das Restglobulin.

Das Pseudoglobulin erreicht fast die Ausflockungsintensitit des
Liquors.

Je nach dem Albumingehalt des Liquors flockt das Gesamiglobulin
mehr oder weniger starker als der Liquor selber.

Wir wissen nun die quantitativen Eigenschaften der Globuline.
Wesentlich und noch nicht so oft betrachtet sind die qualitativen.
Namlich: wie verhalten sich die Mischungen einzelner Globulinfraktionen
woraus die entstehende Xurve resultiert; sind etwa bestimmte Globuline
besonders bevorzugt? Dafl in Bezug auf Fallungsintensitdt das Pseudo-
globulin die bedeutendste Rolle spielt, ist sicher. Wir mischten nun
Euglobulin in verschiedenen Mengenverhiltnissen mit Pseudoglobulin
(Abb. 17). Mischten wir Euglobulin, Pseudoglobulin und Restglobulin
in. gleicher Menge und setzten eine Verdiinnungsreihe an, so entstand
ganz genau die Gesamtglobulinkurve, nur trat das Kurvenmaximum
natiirlich im (lédschen hoherer Verdiinnung auf als beim Gesamtglobulin
selber, denn jedes einzelne Globulin war ja in der dem Liquor gleichen
Menge Na?C0O? geldst, somit war die summierte Kiweiffimenge in einer
dreifach so grofen Menge Losung vorhanden. Das Maximum trat meist
ein bis zwei Rohrchen spiter auf. Abb. 17 zeigt, daBl schon ein Mischungs-
verhiiltnis von Pseudoglobulin zu Euglobulin wie 1:3 gentigt, um eine
Kurve entstehen zu lassen, die der Pseudoglobulinkurve schon sehr
angenshert ist, Mischungsverhiltnis 1:1 zeigt eine stirkere Kurve als
die des Pseudoglobulins, Uberwiegen des Pseudoglobulins gegeniiber



Die Paraffinreaktion der Cerebrospinalfliissigkeit nach V. Kafka. 541

dem Euglobulin (3:1) ergibt eine beinahe schon der Gesamtglobulin-
kurve dhnliche Form.

Wir sehen daraus, daB auch qualitativ das Pseudoglobulin iber-
wiegt, auch absolut gréBerer Euglobulinzusatz 1i8t die Kurvenform
nicht wesentlich verdndert erscheinen. Wir kénnen sagen, daB das
Pseudoglobulin es ist, welches ausschlaggebend ist fiir die Kurvenform.
Die Pseudoglobulinkurve ist der Gesamtglobulinkurve und der Liquor-
kurve am meisten angendhert. Wesentlich geringere Bedeutung scheint
das Euglobulin zu haben.

Sdure- und Alkalizusatz ergibt dieselben Verhéltnisse und dieselben
Tendenzen wie beim Nativliquor auch.
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Abb. 17, Liqu. Schii. PP.

— Im 1. Glischen 0,25 ccm Euglobulinlésung (144mg %) + 0,25 cem n/50 Na,CO,. Pd.*::
, L N 0,25 , Pseudoglobulinrlosg. (456 mg °/) + 025 » . g &
. L N 0,25 , Gesamtglobulinlésg. + 025 » » '-5*3
s L . 0,375 , Euglobulinldsung + 0,125 cem Pseudoglobulinlésung [ & 5
» L P 0,250 , » + 0,250 P gE
» 1 » 0,125 , » + 037 » =g

Nicht mehr strittig ist wohl heute die Wirkung der Albumine. Ihre
Schutzwirkung ist allgemein anerkannt. Retznikoff und auch Nizon
halten noch fest an einer Fallungswirkung. Wir haben derartiges niemals
gesehen. Reitstotter spricht den Albuminen die geringste Schutzwirkung
zu gegeniiber den Globulinen. Nach Krebs kommt die Schutzwirkung
der Albumine zustande, indem das Albumin als ,,Puffer” wirkt mit
Verschiebung der ph nach der alkalischen Seite.

Wir arbeiteten mit aus Liquor hergestellten Albuminlésungen. Nach Halb-
sittigung mit Ammonsulfat wurde nach 2stindigem Stehen zentrifugiert. Die
itberstehende Flissigkeit wurde mit Ammoniumsulfat in Substanz versetzt, und
zZwar in einer abgewogenen Menge, die etwas grofier war als die zur Ganzsittigung
nétige. Es wurde dann etwa 5—10 Minuten lang kriftig mit der Hand geschiittelt
um Sattigung zu erzielen. Wenn die Fliissigkeit dann noch nicht triibe war, wurde
filtriert, um die tiberschiissigen Kristalle abzutrennen. Tritb gewordene Fliissig- -
keiten wurden nicht verwandt, weil wir dann keine Gewiahr mehr hatten fir quan-
titative Fallung. Nach 2stiindigem Stehen wurde zentrifugiert und das Zentrifugat
in einer dem Liquor gleichen Menge n/50 Na,CO, gelost. Sehr sorgfiltig mufte

0,8%, NaCl.
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man die iiberstehende gesittigte Ammonsulfatlésung abpipettieren, um keinen zu
hohen Salzgehalt der Albuminlésung zu erzielen. Ein anderes Verfahren, das
ebenso brauchbare Resultate lieferte, haben wir auch angewandt: Nach Ganz-
sattigung durch eine gering tiberschiissige Menge Ammonsulfat und danach folgenden
2stiindigen Stehenlassen haben wir zentrifugiert, die iberstehende Flissigkeit
abgegossen und das gefillte Albumin mit der verbliebenen Restfliissigkeit zusammen
dialysiert gegen n/50 Na,C0;. Das Carbonat dialysierte in die Hiilse und loste
das Albumin. Eiweilbestimmungen wihrend des Dialysierens lieBen den Zeitpunkt
erkennen, wann die Albuminlésung in gleicher Menge Fliissigkeit gelost war wie
im Liquor.

Goebel, Uhlenbruck, Emanuel hatten dargestellt, daB die Rechtsver-
schiebung von Kurven (z. B. Meningitiskurve) durch hohen Albumin-
gehalt veranlaBt wiirde, und daB fiir die Kurvenform das Verhiltnis
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Abb. 18. Liqu. Gii. Wirkung des Albumins.
Im 1. Rohrehen 0,25 ccm Gesamiglobulinlosung + 0,75 cem 1n/50 Na,CO, }fortlaufend ver-

>

s L N 0,25 cem » + 0,75 , Sehr konzentr.; diinnt mit
Albuminlosung 0,8%, NaCl.
Tm 1. Réhrchen 1458 mg °/, Albumin

» 2 » 72,9 » )
n 3‘ n 36?5 n k
a A 82,
» o » 9,1 " »
» 6. N 4,6 N N Aufhoren der Albuminwirkung.

von Globulin zu Albumin malBgeblich wire. Das bestédtigte sich uns
nicht. Wenn wir ndmlich Globulinkurven in Beziehung zu Kurven,
die wir durch Mischung von Globulin und Albumin erhalten, betrachten,
so sehen wir, daf8 die Albuminwirkung vom linken Kurventeil nur bis
zu einem gewissen Grade nach rechts reicht, ndmlich gerade so weit,
als es kraft dieser Spezifitit wirken kann. Abb. 18 veranschaulicht
dies deutlich. Die durch Albuminzusatz resultierende Kurve zeigt
— wie Samson als erster fand — nur eine relative Rechtsverschiebung
gegeniiber der reinen Globulinkurve; das durch Albuminzusatz ent-
stehende Maximum ist rechtsverlagert und geringgradiger ausgefallen;
je mehr Albumin zugesetzt wird, desto mehr riickt das resultierende
Maximum auf der Globulinkurve nach rechts und oben. Dabei ist die
Qualitit desAlbumins in keinerWeise mafigebend, sondern nur die absolute
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Menge. Man kann Albuminlésungen verschiedener Ligquores ohne
weiteres vertauschen, wenn sie nur gleichen Eiweifigehalt besitzen
{Abb. 19). Ist der Albumingehalt groB genug, kann es geschehen, dafB3

W T VB Tz Ter Ties o5y T Yoo Yoo K
/

++

2 3 ¥ 5 6 7 8 9 w 77

Abb. 19. Wirksamkeit verschiedener Albuminlésungen gleichen mg %,-Gehaltes.
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a) 0,25 ccm Gesamtglobulinlésung Rei.

[ J— T S, N «  + 0,25 cem Albuminlésung Rei.

e 0,25 . Y .+ 025 . Schu. } 19,2 mg °/,
d) m——— 0,25 5 s T 025, . Sche.

die Globulinalbuminkurve negativ wird, selbst wenn die reine Globulin-
kurve Ausfall zeigte. Es ist dabei nur notig, daB die Albuminlésung
so stark ist, dal} sich ihre Wirkung iiber den ganzen Kurvenbereich der
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Abb. 20. Albuminlésung, fortlaufend mit 1,0%,iger NaCl-Losung verdiinnt.
Dazu je 0,5 Par.-Sol.
Im 1. Rohrchen 47,4 mg 9/, Albumin.
. 2 . 287 "
3 . 11,9 R
4 N .59, B Unwirksamwerden gegen NaCl-Wirkung.

Globulinlésung erstreckt. Samson fand als Mindestalbuminmenge, die
noch Schutz hervorrufen kann, einen Gehalt von 7—10 mg®,. Aber
Albumin schiitzt nicht nur das Paraffinsol vor Globulinféllung, es schiitzt
auch vor Salzfillung, wie uns der in Abb. 20 dargestellte Versuch, zeigt.
Und zwar scheinen hier dieselben Mengen maBgeblich zu sein, wie in

Archiv fiir Psychiatrie. Bd. 93. 36
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Beziehung zum Globulin. Wir gingen aus von der Tatsache, dal Paraffin-
sol immer ausgeflockt werden koénne durch 1,0%jiges NaCl. Gerade
die zu diesem Versuch verwandte Paraffinsuspension hatte einen NaCl-
Titer von 0,9%/,. Die Frage war: wie weit vermag Albumin die Fallung
durch Salz hintanzuhalten? Es ergab sich, dal eine Menge von 6 mg-9/,
Albumin nicht mehr ausreichte um zu schiitzen, dafl dies hingegen durch
etwa 12 mg-%/, sehr gut geschehen konnte.

Mit beiden Wirkungsarten in Zusammenhang mufl auch die Tat-
sache stehen, daf durch steigenden Albuminzusatz der Beginn der Elek-
trolytfillung nach rechts riickt, ebenfalls die reine Eiweillflockung.
In gewissem Sinne und mit Einschrinkungen kénnen wir aus dem
Gesagten folgern, daB die Albuminwirkung gewissermafBen die sensi-
bilisierende Wirkung des Elektrolyten auf das Globulin teilweise wieder
aufhebt.

Ebenso wie auf das Gesamtglobulin ist die Wirkung des Albumins
auf die einzelnen Globulinfraktionen.

Wir wollen nicht unterlassen, auf eine besondere Betrachtungsweise
der aufgezeichneten Liquorkurven und ihrer Ergebnisse einzugehen.
Wir gingen aus von dem Faktum, daB mit der Globulinmenge sich die
Lage des Maximums dndere (ohne an Tiefe anders zu werden) und daB
es mit der von Kofka getibten Vorschaltung der geringeren Liquor-
verdiinnungen bei der Normomastixreaktion gelungen ist, Lues cerebri
von P.P. dadurch zu unterscheiden, daB die P.P. auch bei 1/, Liquor-
konzentration schon Flockung zeigen kann. Daraus und aus sonstigen
Tatsachen iiber Wandern von Kurven kann man schlieBen, daB jede
uns sichtbare pathologische Kurve nur einen Ausschnitt darstellt aus
der nach rechts, sowie auch nach links theoretisch unendlich weit moglichen
Kurvendarstellung, wobei unter links die Verlagerung in den III. Qua-
dranten verstanden wird mit 1/, Liquorkonzentration als Koordinaten-
anfangspunkt. Nach .rechts ist die Verfolgung ja ohne weiteres moglich.
Fiir Verbreiterung nach. links in den I1I. Quadranten haben wir ein Ver-
fahren ausgearbeitet und Ergebnisse erzielt, die wir kurz mitteilen wollen.

Wir lésen nimlich das zentrifugierte Globulin nicht in der dem
Liquor gleichen Menge n/50 Na,CO,, sondern in einer geringeren, nur
g, 14, g s0 groBen Menge, wir haben damit eine 2, 4, 6-fach so eiweif3-
haltige Globulinlésung. Die Losung geht glatt vor sich und geschieht
unter denselben Umstinden wie in normaler Verdiinnung. Kiweil-
bestimmung erfolgte wieder nach Kafka-Samson. Dasselbe wurde ent-
sprechend mit Albumin vorgenommen, sowie auch mit einzelnen Glo-
bulinfraktionen.

Abb. 21 zeigt die Kurven einer behandelten P.P. Kurve a zeigt
das Verhalten des Liquorgesamtglobulins als abgeschwichte P.P.-Karve.
Kurve b diejenige des etwa 8fach angereicherten Globulins, das links
iiber die Liquorverdiinnung 1/, in seinem Eiweiigehalt um 1 Réhrchen
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hinausreicht, in dem der Kurvenausfall fortblieb. Das gelang bei P.P.
nur in diesem Falle, sonst konnten wir, trotz Anreicherung, Paralysen-
globulin ,links* niemals bis zur Abszisse bringen, d.h. ein Réhrchen
der Nichtausflockung erreichen im Gegensatz zu anderen Globulinen
{Schizophrenie, Tumor u. a.). DaB} das angereicherte Globulin immer in
seiner wirksamen Menge genau dem nicht angereicherten entsprach,
war sehr einfach dadurch feststellbar, dafl bei Verdiinnung des ange-
reicherten auf den EiweiBgehalt des nicht angereicherten jeweils gleicher
Kurvenausfall resultieren mufite. Das traf immer ein. Wir stellten
nun weiter fest, daB die Globuline sich im angereicherten Gebiet genau
entsprechend in ihren Eigenschaften verhalten wie im nicht angereicherten,
daf der ITI. Quadrant ganz schematisch eine Fortsetzung des II. bedeute
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Abb. 21. Liqu. W. PP. nach Pyrifer.
Globulinlésung des Liquors = 264 mg %,.
— =— — Angereicherte (8 fach) Globulinldsung = 21,1 mg %,.

und sich die h6heren Konzentrationen ganz zwanglos in ihren Eigenschaften
nach links an die anderen anschlossen. Niemals erhielten wir hier ein
tieferes Maximum, wenn im iiblichen Kurvenbereich schon ein solches
vorhanden war: also ist auch hieraus wieder ersichtlich, daBl Globulin-
Iosungen verdiinnt nur ihr Maximum in seiner Lage verschieben, niemals
die Intensitit desselben sich dndert. Anders verhielten sich Liquores,
die im Anfangsgebiet des Normalschemas eine kleine Zacke aufwiesen.
Dabei stellte sich heraus, dafl die sehr geringen Dispersitdtsinderungen
des Paraffinsols (Ausfallungsgrad 1), die oft schwer ablesbar sind, nicht
immer Zacken sind, die mit 0 beginnen und etwa im zweiten Réhrchen
ihr Maximum haben, sondern oft schon im ersten Réhrchen ( 1/, Ver-
diinnung) geringe Aufhellung zeigen. So ist in Abb. 22 ein Liquor dar-
gestellt, der im angereicherten Gebiet schon sein Maximum zeigt. Li-
quores mit normalem Globulin- und Albumingehalt (mit normalem
Eiweilquotienten), die im iiblichen Kurvenbereich keinen Ausfall auf-
wiesen, gaben auch im angereicherten Gebiet keine Fillungen.
Anders verhielt sich die 4%/,fach angereicherte Globulinlésung eines
Liquors, dessen Globulinmenge erhdht war, der selber, sowie auch seine
36*
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nichtangereicherte Globulinlosung keine Ausfillung gaben im itiblichen
Kurvenbereich. Im angereicherten Gebiet resultierte eine abortive
P.P.-Kurve, die genau bei derjenigen Verdiinnung, die dem EiweiBgehalt
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"Abb, 22. Liqu. Xr. Lues, Commotionsfolgen.
= = Gresamtglobulinkurve mit NaCl 0,8, 9,6 mg ¢/, EiweilS.
Kurve des angereicherten Globulins. 48 »
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der nicht angereicherten Globulinlésung im ersten Rohrchen entsprach,
wieder Nichtausfallung zeigte. Vielleicht hitte hier die einfache Fort-
setzung der Reihe durch Vorschalten der Verdiinnung '/, und 1/, schon
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Abb. 23. Wirkung von Kuglobulin- und Pseudoglobulinlosungen gleichen EiweiBgehaltes.

a) = =~ — Huglobulinljsung i o
b) Pseudoglobulinlésung } Beide 144 mg %.

Aufschlu bringen konnen. Denn die Diagnose lautete auf: ,,Psycho-
pathie. P.P.,, % Sollte hier nicht unter Umstinden die Ausfillung
im angereicherten Gebiet unterscheiden konnen ?

Genau wie im nicht angereicherten Gebiet zeigte sich die Wirkung
der Albumine : Sie schiitzten vor Ausflockung bis zur selben Konzentration
herab (7—I10 mg-%/,), und ergaben auch relative Rechtsverschiebung
des Maximums der resultierenden Kurven. Auch das Verhiltnis der
Ruglobulin- zur  Pseudoglobulinkurve ist im angereicherten Gebiet wie
im nicht angereicherten.
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Ein iiberraschendes Ergebnis, das ich immer erhalten konnte, lieferte
folgende Versuchsanordnung (deren Resultat an sich nichts mit der
Anreicherung zu tun hat): Die Kurve eines angereicherten Euglobulins
einer P.P. wurde mit der Kurve einer auf genau denselben Eiweillgehalt
gebrachten Pseudoglobulinlésung verdiinnt. Beide Kurven hatten ihr
Maximum bei derselben Verdiinnung, aber die Intensitat war verschieden.
Das Pseudoglobulin flockt stirker (Abb. 23). Diese Tatsache hat Kafka
auch schon ausgesprochen, dafl namlich die 47t des Globulins bestimmend
ist fiir die T'iefe des Maximums, weniger fiir die Lage (die von der Menge
des Gesamtglobulins abhingt).

Wir michten glauben, dafl aus der Verfolgung des angereicherten
Gebietes der Globuline noch manche diagnostische und theoretische
 Schliisse zu ziehen wiren. Es miiBlte dort weiter gearbeitet werden.

Kafka setzt beziiglich des Zustandekommens einzelner Kurventypen
die Qualitit des Globuling mit seiner Quantitit zusammen in Beziehung
zum Albumin. Oder anders ausgedriickt: die Qualitdt des Globulins
in Relation zum EiweiBquotienten kann uns den gréBtmoglichen Auf-
schluf3 heute geben. Sind wir sehr vorsichtig, so beschrinken wir uns
mit der Aufzéhlung der einzelnen Komponenten, die Anteil haben am
Kolloidausfall, wie dies Kafka an anderen Orten getan hat: die in unserem
Kolloidschema gezeichneten Kurven sind abhingig von der H-Ionen-
konzentration, dem Salzgehalt, der Menge und der Art der Eiweil3-
kérper, dem relativen Verhiltnis der EiweiBie, ihrem Dispersititsgrad,
den Eigenschaften des zugesetzten Kolloids. AbschlieBend zu urteilen
ist heute noch nicht mdéglich, wir stehen erst im Beginn einer Liguor-
forschung.

Zusammenfassung.

1. Ein abschlieflendes Gesamturteil iiber das Schema einer Kolloid-
reaktion ist heute nicht zu gewinnen. Krebs hat eine brauchbare und
klare Einteilung des kolloidalen Reaktionsschemas gegeben, der man
durchaus folgen kann.

2. Schon 1918 hat Kafka zwei Arten der Flockung unterscheiden
kénnen (beobachtet an der Mastixreaktion). Gemifi den Erscheinungen
sprechen wir heute von folgenden Flockungsarten:

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

Die erstere ist irreversibel und besteht bei der Paraffinreaktion aus
feineren Partikelchen. Die zweite ist reversibel und zeigt grobere Teilchen.

3. Beide Flockungen sind im allgemeinen in der positiven Paraffin-
verdiinnungsreihe feststellbar. Und zwar in der Zone geringerer Liquor-
verdiinnung befindet sich die Eiwei}-, in der Zone stirkerer Verdiinnung
die Salzflockung. Beide iiberdecken sich teilweise: Zone der gemischten
Flockung.
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4. Als theoretisch bedeutungsvolle Punkte einer aufgezeichneten
Kolloidkurve sind anzusehen

a) der Beginn der irreversiblen Salzflockung iiberhaupt,

b) das sekundiire Maximum (durch Umschiitteln zu erzielen), d. h.
die Stelle, an der die Eiweififlockung aufhort.

Zwischen beiden Punkten liegt die Zone gemischter Flockung.

5. Die Bildung eines Adsorptionskomplexes Eiweill — Paraffin ist auf
zweierlei Weise moglich:

a) es iiberwiegen die Eiweiliteilchen (an Zabl oder Wirkung), der
Komplex zeigt reine Eiweilleigenschaften.

b) der Komplex zeigt die Wirkung des Paraffins, das Eiweill tritt
an Menge oder Wirkung zuriick.

Der pathologische Kurventeil zeigt nach dieser Kinteilung die Ver-
hiltnisse bei Uberwiegen der Eiweififlockung.

6. Es wird nachgewiesen, daf der Elektrolyt sensibilisierend wirkt
auf das Eiweil und nicht umgekehrt (nach Krebs soll durchaus beides
moglich sein).

7. Steigender Sdurezusatz verschiebt die Paraffinkurve nach links,
die Zone reiner Elektrolytwirkung verschwindet dabei vollig aus diesem
Kurventeil, sie tritt vielmehr als selbstindiger Teil rechts davon auf,
und zwar je mehr ich siuere, um so mehr nach rechts verschoben. Es
entsteht also gewissermafen experimentell erzeugt eine Kurve mit
doppeltem Maximum. Es wird eine Erklirung gegeben fiir die Phinomen
(also zugleich eine Erklirung fiir die Kurven mit doppeltem Maximum
iitberhaupt).

8. Durch Alkalizusatz werden Elektrolytflockungsbeginn und Eiweifi-
flockungsgrenze nicht verschoben. Nur wird die Kurve eher negativ,
die Kurve erscheint zusammengedriickt. Erklidrbar wird diese Erscheinung
durch Kleinerwerden der Fillungszone (Zsigmondy).

9. Von allen Globulinen des Liquors flockt am stiarksten das Pseudo-
globulin, am schwichsten das Euglobulin, dazwischen steht das Rest-
globulin. Aber immer bleibt bei den einzelnen Globulinen die Kurve
in der GroBe des Maximums hinter dem Liquor zuriick. Stérker als dieser
selbst flockt nur das Gesamtglobulin.

10. Dieselbe Reihenfolge weisen die einzelnen Globuline auch auf
in bezug auf den Salzfillungsbeginn ; am frithesten beginnt die Elektrolyt-
flockung beim Euglobulin, dann folgt das Restglobulin, dann das Pseudo-
globulin, dann das Gesamtglobulin und der Nativliquor.

11. Mischungen von Euglobulin, Pseudoglobulin und Restglobulin
in genau demselben Verhiltnis wie es dem Liquor entspricht, ergibt die
Gesamtglobulinkurve. Qualitativ zeigt sich das Pseudoglobulin weitaus
stirker wirksam als das Euglobulin. Das Pseudoglobulin ist cum grano
salis fiir die entstehende Kurvenform ausschlaggebend.
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12, Beim Albumin ist nicht die Qualitit maBgebend, sondern nur die
absolute Menge desselben. Albuminlésungen verschiedener Liquores
sind ohne weiteres vertauschbar.

13. Albumin hebt die sensibilisierende Wirkung der Elektrolyte auf
das Globulin auf: Durch steigenden Albuminzusatz ricken Elektrolyt- wie
auch Eiweiliflockung nach rechts.

14. Wie auf das Gesamtglobulin ist auch die Wirkung des Albumins
auf die einzelnen Globulinfraktionen.

15. Es sind Versuche angestellt im sog. angereicherten Gebiet. Dieses
Gebiet ist anzusehen als eine Fortsetzung der Kurven vom iiblichen
Bereich iiber die Ligquorkonzentration 1/, hinaus nach links. Es miiite
iber dieses Gebiet noch ausfiihrlich gearbeitet werden.

Kurze Gesamtzusammenfassung.

Die Urteile iiber die Paraffinreaktion sind bisher allesamt mehr oder
weniger giinstig.

Die Paraffinreaktion ist ganz auBerordentlich einfach anzustellen
und auf das wirmste zu empfehlen neben einer anderen iiblichen Reaktion.

Vergleiche mit der Normomastixreaktion zeigen ebenfalls den groBen
Vorteil.

Die Kurventypen sind alle gut unterscheidbar.

Theoretische Untersuchungen ergeben manchen Aufschlufl iiber das
Wesen der Kolloidreaktion iiberhaupt, insbesondere liegen gerade hierfiir
die Verhéitnisse bei der Paraffinreaktion relativ einfach.

Das letzte Wort dieser Arbeit gilt Herrn Prof. Dr. V. Kafka, ich
mochte ihm aufs herzlichste danken fiir Uberlassung des Themas, fiir
Miihe, fiir freundliches Entgegenkommen und fiir alle Anregung, die ich
von ihm erhielt!
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