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Beim Lesen der Arbeiten, die sich mit den morphologischen Bestand- 
teilen der Cerebrospinalflfissigkeit befassen, stellten wir eine eigenartig 
Ifickenhafte En~wicklung dieses Wissenszweiges lest. Nissl besehaftigte 
sich bereits 1904 mit dem Problem. Er  korm~e seine Forschungen zu 
keinem theoretisch und praktisch brauehbaren Ergebnis bringen. Widal, 
Ravaut und Sicard ffihrten 1905 die sog. ,,franz6sische Methode" in die 
cytologisehe Untersuehungstechnik ein. Hierdurch wurde die Bear- 
beimng des Gebietes stark angeregt. D'e niichsten Jahre braehten uns 
infolgedessen mehrere Publikationen. D:e Hauptau~oren waren Fischer 
(1906), Alzheimer (1907 - -  ~it tei lung seiner histologischen Methodel), 
Rehm (1909), Kafka (1911), Szdsci (1911) und Rotstadt (1916). Die 
Forscher gelangten zu Befunden, die sieh in vielen Punkten wider- 
sprachen. Sie au2erten schon fiber einfaehe, aber ungemein wiehtige 
Grundfragen der Materie, z. B. fiber die Fi~rbbarkeit, die Degeneration 
der Zellen, die M6glichkeiten ihrer Herkun~t, ganz verschiedene Ansichten. 
Bei einem derartigen Stande der Forsehung mul~te es eigentlich fast als 
aussichtslos erseheinen, ein riehtiges Urteil fiber die tatsaehlich vor- 
liegen@n Verh/~ltnisse zu gewinnen. 

Wahrend in einer spateren Zeit durch ausgedehnte physikalisehe und 
ehemische Untersuchungen ffir Klinik und Wissenschaft gleieh wertvolle, 
neue Kenntnisse fiber die Cerebrospinalflfissigkeit gewonnen wurden, 
blieb es auf dem so naheliegenden Gebiete der ,,Liquorzellen" still. Das 
ist um so erstaunlieher, als Szdsci zu Ergebnissen gelangt war, die er in 
positivem Sinne bewertete. Bei einen:l unvoreingenommenen Studium 
seiner Arbeiten gewinnt man durchaus den Eindruck, als seien die wich- 
tigsten Probleme der Liquorcytologie gel6st. Die Ergebnisse sohienen 

1 Alzheimer: Naheres dariiber siehe im speziellen Teil. 
A r c h i v  fiir Psyohiatrie. Bd. 100. 35a 
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zu einer neuen nicht unwichtigen klinischen NIethode geffihrt zu haben. 
Es ist daher auffallend, dab an dem groSen Aufschwung, den die Be- 
wertung serologischer Methoden in der psychiatrisch-neurologischen 
Diagnostik nahm, den morphologischen Bestandteilen des Liquors, mit 
Ausnahme quantitativer Zellbestim'mungen, kein nennenswerter Anteil 
zufiel. 

Das Gebiet wurde erst in den letzten Jahren yon Ravaut-Boulin, yon 
Forster und yon Rehm in grSf3erem Umfange neu bearbeitet. Forster 
und Rehm gingen als Kliniker yon vorwiegend praktisehen Gesichts- 
punkten aus und versuehten an I-iand eines groSen Krankenmaterials, 
die Differenzierung der Liquorzellen nunmehr endgtiltig in den Rahmen 
diagnostiseher MSgliehkeiten einzuffihren. Hierbei fi~llt auf, wie wenig 
die frfiheren Fragestellungen Berficksichtigung fanden. Es wurde zwar 
aueh yon ihnen kurz fiber die Degeneration, Herkunft,  F~rbbarkeit usw. 
der Liquorzellen gesproehen; es fehlte jedoeh der unbedingt n6tige syste- 
matische Aufbau des ganzen Gebietes. Wir ~r.fissen versuehen, in der 
LSsung der Probleme, die die /~lteren Autoren mit Recht vorwiegend 
beseh/~ftigten, einen Sehritt weiter zu kommen. Nachher wird sich ganz 
yon selbst zeigen, ob, bzw. in Wie weir, eine exakte Differenzierung der 
Liquorzellen mSglich ist oder nieht. Das war der Hauptzweck unserer 
Untersuchungen. 

Wit wollten dureh die Bearbeitung eines groBen Liquormateriales 
verschiedener ~ervenkrankheiten unter besonderer Berficksiehtigung 
pathologisch-physiologiseher ~berlegungen und vergleiehender Unter-  
suehungen fiber folgende grundlegende Fragen Klarheit gewinnen: 

1. NIit welchen Methoden kann man die Zellen der Cerebrospinal- 
fliissigkeit gut darstellen ? 

2. Ver/~ndern sieh die Zellen w/~hrend ihres Aufenthaltes im Liquor ? 

3. K6nnen wit die einzelnen Zellen so sieher voneinander unter- 
scheiden, dal~ eine exakte Differenzierung ihrer Art und Herkunft  jeder- 
zeit mfglieh ist ? 

4. Wann t r i t t  eine Pleoey~ose auf? 
5. ~dben die Zellen im Liquor eine t~unktion aus ? 
6. Woher stammen die morphologisehen Elemente der Cerebrospinal- 

fliissigkeit ? 
Und zum Sehlul~: Sind die Ergebnisse so, da$ dutch regelmi~l~ige 

qualitative Untersuehungen der Liquorzellen ein nennenswerter Gewinn 
ffir die ldinische Diagnostik zu erwarten ist ? 

Mit welchen Methoden kann man die Zellen der Cerebrospinalfliissigkeit 
gut darstellen ? Vorwiegend zwei Methoden werden zur Untersuchung 
benutzt. Durch Widal, Ravaut und Sicard wurde die ,,/ranz6sische 
Methode'" eingeffihrt. Sie ist eine Modi~ikation der in der ~i~matologie 
fiblichen Technik zur Herstellung yon Ausstrichpr/~paraten. 
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Alzheimer verSffentlich~e 1907 die nach ihm benannte ,,histologische 
Methode". Er erzeugte im Liquor ein festes EiweiBgerinnsel, das die 
Zellen einschliel~t und sich wie tin Organgewebe verarbeiten und fiirben 
l~13t. 

Die Frage ist bisher immer noch nicht entschieden, welche ~e~hode 
die beste und i~raktisch brauchbarste ist. Fiir die hi~matologische Technik 
traten Szdsei, Rotstadt, Fischer und Kafka, in neuester Zeit Forster ein. 
Die Alzheimermethode land einen warmen Ffirsprecher in Rehm, wie sein 
erst kiirzlich erschienener ,,A~las der Cerebrospinalflfissigkeit" zeigt. 
Rotstadt und Szgsci erkannten zvrar die Bedeu~ung der ,,histologischen 
1Kethode", zogen die Ausstrichpr~parate bei ihren Untersuchungen 
jedoch v or. 

Einer Anregmlg Kaflcas folgend haben wir den gr61]ten Tell der in 
der Literatur angegebenen Modifikationen der hi~matologischen und 
histologisehen Teehnik an einem groi]en Materiale nachgeprfift. 

Wit sehildern zuerst unsere Er/ahrungen mit Ausstrichpriiparaten. 

Bei den Untersuehungen dienten uns die Arbeiten Szdscis yore Jahre 
1911 als Richtschnur. 

In  der ,,Original-franzSsisehen Me~hode" wurde mit I-[~matoxylin- 
eosin, ~ethylenblau, Triacid und Thionin gef~rbt. Szgsei erkannte ganz 
richtig, dal~ sieh diese L6sungen tells nieht eignen und tells nieht aus- 
reichen, um alle wichtigen Bestandteile der Zellen darzustellen. Er nahm 
daher Methylgri~n- Pyronin-, May- Griinwald- Giemsa- und Leishman- 
L6sung. Diese soll die Liquorzeilen am besten wiedergeben. Mit May- 
Griinwald-Giemsa bekam Szdsci meis~ens fiberf~rbte Bilder, mit Leish- 
man, die dieselben Farbgrundlagen enth~lt, dagegen niche. May-Gri~n- 
wald bes~eh~ aus methylalkoholiseher eosinsaurer Methylenblaal6sung; 
Giemsa aus Azur I I  und Eosin BA. 

Die Leishman-Methode wird naeh Szdsci folgendermal3en ausgeffihrt: 

Man liiBt wi~hrend der Punktion 3--4 ccm Liquor in ein spitzzulaufendes 
Zentrifugierglas flie6en und zentrifugiert anschlieBend etwa 10Min. mit einer 
Zentrifuge yon hoher Tourenzahl. Der Liquor wird abgegossen, und der unsicht- 
bare l%iickstand, der die Zellen enthiilt, mit einer Capillarpipette aus dem umgekehrt 
gehaltenen G]as entnommen. Das Sediment, welches nur durch Capillaritat in die 
Pipette gelangen darf, wird in 2--3 mm groBen Tropfen auf 3--40bjekttr~ger ver- 
teilt und entweder direkt untersucht oder vorsichtig ausgestrichen. :Die Pr~parate 
werden bei 37 oim Brutschrank getrocknet, genau! 40 Sek. mit unverdiinnter und 
anschliei3end 15--20 Sek. mit verdiinnter Leishman.L6sung 1 gefi~rbt (5 Tropfen 
Leishman auf 10 cem Aqua dest.). Dann wird vorsichtig mit destilliertem Wasser 
abgesptilt und die Priiparate k6nnen, wenn sie lufttrocken sind, in Canadaba]sam 
eingesehlossen werden. 

1 Wir beobachteten, dal3 die yon den Firmen als ,,Original-Leishman" heraus- 
gegebenen L6sungen versehieden intensiv f~rben. Zur Erzielung gleichmal]iger 
Ergebnisse ist es daher dringend n6tig, die Farbe stets yon der gleichen Firma zu 
beziehen. :Die l~egel gilt ffir alle Fi~rbungen. 

35* 
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Nach Szdsci sell die M.ethode folgende Vorzfige haben: ,,Die Chromatin- 
strukturen treten gut hervor, Kerne und Plasma sind seharf gegenein- 
ander abgese~zt. Man bekommt klare und deutliche Bilder, die eine 
genaue Differenzierung der Zellen erlauben." 

Wir verwandten die Cerebrospinalflfissigkeiten yon eitrigen NIeningi- 
tiden, Hirnlues- und Paralysef~llen zur Nachprfifung der Befunde. 
Trotzdem alle Vorschriften Szdscis genau eingehalten wurden, waren die 
~neisten Pr~iTaratr stark iiber]grbt. Das zeigte sich an den Lympho- 
cyCen besonders deutlieh. Da sie die hs Zellform im Liquor sind, 
wollen wir sic als Kriterium unserer Untersuchungen benntzen. 

Die meisten Lymphoeyten kamen als tiefblauviolette, homogene 
Gebilde zur Darstellung. Ihre Chromatinstrukturen waren unscharf, 
verwaschen oder fiberh~upt nicht erkennbar (Abb. 1 und 2) (siehe Tafel). 
Protoplasma fehlte oder umgab den Kern, gegen den es sich meis~ 
nicht genfigenc[ seharf abhob, als feinen, bla2blauen bis r6tliehvioletten 
S~reifen, ohne dab m~n genauere EinzelheJten sehen konnte (Abb. 2) 
(siehe Tafel). Nfanehe Kerne waren yon einem Kranze metachromatiseh 
gef~rbter Broeken und K6rnchen locker umlagert. Es waren zweifellos 
Zerfallsprodukte des Zellplasraas (Abb. 3) (siehe Tafel). 

Verglichen wit die Lymphocyten in einem Pr~parat untereinander, 
so fiel uns folgendes auf: W~hrend der weitaus gr6Bte Teil die eben 
besproehenen Eigenschaften hatte, waren einzelne kaum angef~rbt. 
Zwisehen beiden Extremen sah man alle ~bergs yon total fiber- bis 
unterf~rbten Zellen. Einige waren demnaeh rieh~ig ge~rb~. Ihre Chroma- 
tindifferenzierung usw. genfigte histologisehen Anspriiehen aber aueh 
nieht immer, woraus wir sehlossen, da~ der Fehler noch in anderen 
Faktoren gesucht werden mu{~te. Er konnte zum mindesten nieht an der 
F~rbung allein liegen. 

Die Kerne der Leukocyten und gro~en ~ononukle~ren waren im all- 
gemeinen deutlieher differenziert. Sie waren nieh~ so fiberf~rbt, und die 
Chromatinstrukturen w~ren besser wiedergegeben. 

Die Zellkonturen waren oft zerst6rt. Glattrandige Lymphocyten, wie 
sie ira Blutbild die Regel sind, fanden wir beispielsweise verh~ltnism~l~ig 
selten. Die R~nder waren feinf~dig ausgeffanst (Abb. 7) oder mehr 
zackig-eekig eingekerbt (Abb. 1 und 2) (siehe Tafel). Aueh die Gesamt- 
form h~tte gelitten. Man sah ovale, birnen-, eifSrmige und andere un- 
eh~r~kteristische Bildungen. 

Bei manehen Zellen haste ~r, an unbeding~ den Eindruek, da~ sie 
kfins~lich gequollen w~ren, bei ~nderen konnte m~n fiberhaup~ nur noeh 
yon Kunstproduk~en reden (Abb. 4--10). Ieh erw~hne sehon jetzt, dal~ 
ieh Formver~nderungen dieser Art in den mit der histologischen l~Iethode 

Unsere anf~ngliche Absicht s~mtliche Zellen ]arbig abzubilden mu~ten wir 
wegen der hohen Kosten der Reproduktion leider ~ufgeben. Der Wer~ ver- 
schiedener Abbildungen ha~ hierdm-ch bedauerlicherweise gelit~en. 
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hergestellten Vergleichspr/~paraten hie gesehen habe. Es konnte sich also 
nnr um Bildungen handeln, die w/~hrend der Verarbeittmg entstanden 
waren. Wir hal*en es fiir wich~ig, mit Nachdruck anf diesen Punkt  
hinzuweisen, da derartige Befunde yon wenig eingearbeiteten Unter- 
suehern als tumorzellverd~chtig gedeutet werden k6nnten. 

In stark eiweil~haltigen Liquores fanden sieh oft zahlreiche, blau- 
r6tlieh gef~rbte Fibrinfgden. Sie lagen entweder in dichter, netziger 
Anordnung, manchmal atteh nur als vereinzelte Fasern zwischen den 
Zellen oder umgaben sie wie ein i'VIaschenwerk (Abb. 8 und 9). In diesen 
F/~llen konnten wir nieht mehr mit Sicherheit sagen, ob es sich nm rein 

Abb.  4--10. 
Abb.  ~--6. Degenerier te  Zel len-IEunstprodukte?  Abb.  7. Zelle mit~ faser ig ausge f rans t em 

Protoplasnqa.  Abb.  8 n. 9. Fibrinf&den in ne tz iger  A n o r d n u n g  ~m die ZellkOrper. 
Abb.  10. 5s Leishman#irbung-Ausstrichmethode. 

extracellul/~re Eiweil~produkte oder um ausgelaufenes and zerfetztes 
Protoplasma handelte. Bei Annahme der ersten ~6glichkeit k6nnten 
wir uns vorstellen, dab die Zellen als Zentrum des Gerinnungsvorganges 
eine l~olle gespielt haben. 

[Bei starker Pleocytose wnrden die Zellen durehs Zentrifugieren oft 
zu Hanfen zusammengesehleudert und durch feinf~dige oder zackige 
Ausl/~ufer, die den geschilderten Plasmaausfransungen sicher identisch 
waren, miteinander verbunden. Solche Bilder waren zur Differenzierung 
natfirlich nngeeignet. 

Da die meisfen nach Szdscis Angaben gef/~rbten Pr/~10arate viel zu 
dunkel warden, modifizierten wir die ~ethode. Wir hofften, durch 
Kiirzungen in der F/~rbungszeit ]3ilder zu bekommen, die hi~matologisch- 
histologisehen Anspriiehen einigermaf]en genfigen sollten und glaubten, 
vielleieht auf diesem Wege eine ffir die Liquorcytologie brauehbare 
teehnische Formel ausarbeiten zu k6nnen. 

Arch iv  ftir Psychiatr ie .  B4. 100. 35b 
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Die Vorschrift Sz~scis (40 Sek. unverdfinnte, 20 Sek. verdiinnte 
Leiahman-LSsung) gleich Fi~rbungszeit I iinder~en wir wie folgt: 

20 Sek. unverdiinnte, 20 Sek. verdiinnte LSsung (Zeit II) ; 10 Sek. unverdiinnte, 
20 Sek. verdiinnte (Zeit III); 5 Sek. unverdiinnte, 20 Sek. verdiinnte (Zeit IV). 
Schnelles Ubergiel~en mit nnverdiinnter LSsung, 20 Sek. verdfinnte (Zeit V) ; 20 Sek. 
nur verdiinnte LSsung (Zeit VI). 

Wir untersuchten die Liquores versehiedener Nervenleiden jeweils 
mit allen 6 F~rbungen und erzielten im Einzelfall stets gleiche Ergebnisse. 
Die meisten Pri~parate waren mit den Zeiten I - - V  stark fiberf~rbt; 
selbst zwischen 40 Sek. und schnellem ~bergiel~en ~rLit unverdfinnter 
L6sung sah man keine oder nur minimale Untersehiede. D~gegen waren 
die Bilder zu blal~, wenn nur verdfinnte Farbe benutzt wurde. Ab und 
zu erhielten wir g~nz ~ndere I~esultate : Die Zellen waren mit allen Zeiten, 
sogar mit 40 Sek., unterf?irbt. Die besten Bilder bekamen wir yon den 
Liquorzellen einiger akuter Meningitiden, die nach Szdscis Vorschrif~ 
gef~rb~ wurden. Hier s~h man kaum Kunstprodukte, die Zellen waren 
in ihren Formen gut erhalten, Plasma and Kerne scharf gegeneinunder 
differenziert und die Chromatinstrukturen traten plastisch hervor. Die 
Liquorzellen waren wie in den Abbitdnngen Szdscis yore J~hre 1911 
wiedergegeben. 

Die Ergebnisse wurden immer widerspreehender und verwirrender, 
je mehr Liquores wir untersuchten. Es ~ehlte jede l~iehtlinie, und es 
schien uns fast nnm(iglieh, die l~esult~te anf eine einheitliche Formel 
zu bringen: Mit der Originalmethode Szgscis manehmM gute, meistens 
jedoeh weir iiberf~rbte, dann und wann viel zu blasse Pr~parate; h~ufig 
schon bei sehnellem ~bergiel~en mit unverdfinnter LSsung viel zu dunkle 
Bilder. 

Die besproehenen Eigensehaften bezogen sieh fibrigens nieht auf alle, 
sondern immer nur auf die Mehrzahl der Zellen im Pr~parat. 

Unsere Ergebnisse mit May-Gri~nwald-Giemsa waren in wesentlichen 
Punkten dieselben; das hatten wir auch gar nicht anders erwartet, da 
die Methode die gleichen Farbgrundlagen wie die Leishman-L6sung ent- 
h~lt. Die n~ch der in der H~m~tologie iiblichen Vorsehrift behandelten 
Zell~usstriche [3 ~in.  fixieren rait May-Griinwald, 15--20 Min. ~ rben  
mit verdfinnter Giemsa-L6sung (1 Tropfen Giemaa auf 1 ccm Aqua dest.)] 
waren noch fiberf~rbter als die mit Szdseis Methode hergestellten Ver- 
gleichspr~parate. Wir verdfinnten die L6sungen diesm~l noch starker 
und gaben a) auf 3 ecru physiologiseher KochsMzlSsung einen Tropfen 
May-Gri~nwald), b) ~uf 3 ccm Aqua dest. einen Tropfen Giemsa und 
fi~rbten a und b immer zu gleichen Zeiten unter eventueller Vorfixierung 
mit Methyl~lkohol. Es f~nd sieh dabei ein Spielraum yon 7 Min. bis 
3 Sek., wenn yon den Liquores verschiedener P~tienten unterein~nder 
einigermal~en gleieh intensiv gef~rbte ]~ilder erzielt werden sollten. Die 
Farb~viditi~t ~nderte sich auch bei dieser )~ethode i~n Einzelfa~le nieht. 



Die Zellen der Cerebrospinalfltissigkeit. 539 

Wit" probierten weiter und gnderten die Zeitezb zwisehen dem Ein- 
wirkenlassen der May-Griinwald- und Giemsa-LSsung. Die besten Prg- 
parate erhielten wit yon einer akut-eitrigen Meningitis, die 3 Min. mit  
May-Griinwald und 8 Min. mit  Giemsa in der oben angegebenen Ver- 
dtinnung gef/~rbt waren. Als wir die Methode in dieser Form aber atff 
andere Liquores anwenden wollten, versagte sie: Die Bilder waren 
sehleeht, und wir kamen aueh auf diesem Wege zu keinem praktiseh 
verwertbaren Ergebnis. 

In  ihren feineren Einzelheiten sahen die Zellen genau so aus wie in 
den Leishmcbn-Pri~paraten, so dal~ wir die Bilder beider Methoden oft 
nieht voneinander trennen konnten. Die Zeiehnungen 1--10 k6nnen 
daher als Beispiele beider F/trbungen angesehen werden. 

Wit  erwghnten bereits, daf3 Szdsci die anfangs yon den Franzosen 
empfohlenen Fgrbungen mit  Methylenblau, Triaeid, Thionin und Hgma- 
toxylineosin als nngentigend bezeiehnete und konnten uns bei unseren 
Naehuntersuehungen yon der l~iehtigkeit seiner Ansieht iiberzeugen. 

Abb.  11--13. Zellen in Degeneration-KunsL~orodukte ? Hiimatoxylin-Eosin]dirbung. 
A usstrichmethode. 

tlesonders l~tstig waren die vielen ktinstliehen Zellvergnderungen (Abb. l l  
bis 13), die sieh selbst dureh beste Teehnik nieht vermeiden liet~en and 
die an und fiir sieh sehon wenig seh6nen Pr/~parate nnbrauehbar 
maehten. Obwohl die 1%rbungen heute kaum noch angewandt werden, 
wollten wir den Punkt  doch der Vollst~ndigkeit halber wenigstens 
kurz erw~hnt haben. 

Szdsci bezeiehnete Methylgriin-Pyronin (Pctppenheim) als einen zur 
Zell{~rbung ebenfalls gut brauehbaren 1%rbstoff. Die Methode hat in 
den letzten Jahren dureh Forsters Untersuehungen wieder an Interesse 
gewonnen. In  seinen Arbeiten besehreibt er versehiedene teehnisehe 
M6gliehkeiten; am besten sell folgende sein 1. 

Man setzt zum Liquor (5 eem) vet dem Zentrifugieren 1/2 ecru Serum, gieBt naeh 
dem Zentrifugieren sofort ab, verteilt den Rest auf drei Tro]?fen und streicht eventuell 
einen wie beim Blutbild aus. Die Pr~parate werden auf dem Brutschrank luft- 
getrocknet, 3 lVfin, mit Methylalkohol fixiert, 7-- 8 Min. mit frisch zubereiteter Methyl- 
grtin-Pyroninl6sung gef/irbt und zum SehluB mit destilliertem Wasser abgesptilt. 

Forster empfiehlt den Gebranch der Griiblersehen t~arbstofftabletten, 
um stets garantiert  gute Bi/der zu bekommen 2. Bei genauem Einhalten 

1 Die iibrigen m~ssen in der Arbeit Forsters naehgelesen werden. 
Wit versuehten die Methode aueh mit der fertigen Original-Pappenheim- 

LSsung yon Grtibler-Leipzig und hatten ebenfalls den Eindruek, dab sich die mit 
dem Pulver hergestellte Farbe besser eignet. 
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aller Vorschriiten (sofortige Untersuehung nach der Punktion, pein- 
lichste Sauberhaltung si~mtlicher Arbeitsger~te) sollen die Pr~parate 
so einwandfrei werden, dag oft sogar klinische Diagnosen aus den 
Liquorzellbildern gestellt werden kSnnen. 

Da unsere Ausstriche mit Forsters Technik meistens iiber/~'rbt 
waren 1 probierten wit such diese Methode mit kiirzeren Zeiten und 
st&rker verctiin~lten L6sungen aus. Von dem nach Kapselvorschrift 
gel6sten Farbpulver (500 mg auf 50 cem Aqua dest.) gaben wir einen 
Tropfen auf 2 ccm Aqus dest. und fs hiermit 2 ~ i n .  (Zeit II), 
1 Min. (Zeit III),  30 Sek. (Zeit IV) un4 5 Sek. (Zeit V); im fibrigen ver- 
fuhren wir genau nach Forsters Angaben, die wit yon nun an kurz ,,F&r- 
bungszeit I "  ncnncn wollen. 

Bei der Untersuchung verschiedener Xrankheiten bekamen wir mit 
den 5 F~rbungen folgende ~Befunde: Wo die naeh Forster behandclten 
kusstriche zu dunkel wurden, waren die Pr&parate mit  Zeit I I  meistens 
richtig gef&rbt. Zwisehen ein und zwei Min. langer F&rbung zeigte sich 
kein nennenswerter Unterschicd, wi~hrend die Pr~parate mit den Zeiten IV 
und V regelm&{~ig zu blag wurden. Ab und zu bekamen wit naeh 4er 
Origin~lvorschrift gute, in manchen F~llen dagegen stark unterf~rbte 
Bilder. Verschiedene Male waren die Zellen zwar nicht fibeffgrbt, es 
fehlte ihnen jedoch die sch6ne blaugrfine Kcrnfarbe guter Pappenheim- 
Pr&parate. In Vergleichsuntersuchungen beksmen wir dann mit den 
Zeiten I I  und I I I  manchmal den richtigen Farbton heraus. 

Es gelang uns also such nicht, fiir Methylgrfin-Pyronin exakte Vor- 
schriften zur gerstellung guter Liquorzellbilder auszuarbeiten. Die 
Ergebnisse waren dcnen der Leishman- und May-Gri~nwald-Giemsa- 
Methode in mancher Hinsicht ghnlich. Im allgemeinen waren die Pri~- 
parate brauchbarer: Die Zellen waren in ihren Kontnren besser erhalten, 
Zackenbildungen und protoplasmatische Ausfransungen traten mehr in 
den Hintergrund; glsttrandige, runde Zellen sah man hgufiger, obwohl 
Kunstprodukte mannigfaltiger Art nicht fehlten. )/[an hatte leider noch 
oft genug den Eindruck, dab die Zellen kfinstlich gequetscht, gequollen 
und zu Haufen zusammengeballt waren. Die Kern e waren im allge- 
mcinen ganz gut gegen das Protoplasma differenziert, feinere Struktur- 
eigentfimlichkeiten der ZellkSrper t rs ten jedoch zu wenig hervor, so da~ 
man histologisch wieder nicht vie1 damit anfangen konnte. Der besondere 
Vorzug guter Pappenheim-Bilder ]iegt in tier tiefroten Anf~rbung der 
Plasmazellen. Dieses wichtige 4ifferential-diagnostisehe Kriterium ver- 
liert bci 4er Forster-Methode leider erheblich an Wert, da das Plasma 
s~im~licher kleinen Zellen, Lymphocyten usw. einen viel zu gleichmaBig 
dunkelroten Farbton annimmt. Die blaugrfin gef~rbten Chromatin- 

1 ~'orsler empfiehlt, in derartigen F~llen in Alkohol zu differenzieren. Wir 
halten ein solches Vorgehen ffir ungeeignet, da es nach unseren Erfahrungen zu 
einer viel zu schnellen und weitgehenden Entfhrbung ffihrt. 
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strukturen waren meistens besser zu erkennen als in den Leishmcbn- 
Pr~loaraten , aber immer noch nicht deutlieh genug, um eine feinere 
DifferenXialdiagnose darauf aufbauen zu k6nnen 1. 

Forster erw/~hnte, dab versehiedentlieh fiber Niehtgelingen seiner 
Methode geklagt wfirde. An Hand unserer Erfahrungen mfissen wit uns 
diesen Bedenken leider a~asehliegen. Die Bilder sind unseres Eraehtens 
nieht ausreiehend, um ein exaktes klinisehes s  zu ermSgliehen. 

Szdscis Teehnik war in manehen PunkXen anders: Er  arbeitete ohne 
Zusatz yon Serum, fixierXe staXt mix Methylalkohol auf der Kowarsky- 
sehen Kupferpla~te vor und mit SublimaXalkohol naeh. Da die Methods 
in dieser Form umst/~ndlieher isX, die Bilder sehleehter, zum mindesXen 
nieht besser werden, wtirden wit Forsters Verfahren vorziehen. 

Ravaut glaubt, dab die Zellen durch die Teehnik der bisherigen 
Methoden erheblieh ,,miBhandelX" und deformiert werden. Er  empfiehlg 
daher seine gemeinsam mix BouIin ausgearbeitete ,,vitale F/~rbung". Sis 
unterseheidet sich yon der franzSsisehen Methods dadureh, dab das 
Zentrifugat nicht mehr luftgetroekne~ und mix Methyl- oder AXher- 
alkohol fixiert, sondern unmiXtelbar naeh der l'~bertragung auf den 0bjekt- 
trgger mit einem Tropfen friseher Methylgrfin-Pyroninl6sung bedeekt 
und dann unter einem Deekglas mit Waehs eingesehlossen wird. Mi~ 
diesem Verfahren soil es gelingen, die Vitali~gt der Zellen rieh~ig zu 
beurteilen. Wit haben mi~ der Methods keine Erfahrungen gesammel~. 
Dagegen versueh~en wir Vitalf~rbungen mit Neutralrot und Janusgrfin 
unter Anwendung der Teehnik, wie sis yon Sabin fiir die Untersuehung 
yon Gewebs- und Blutpr~paraXen angegeben wurde. Bei dieser Methods 
wird sin Tropfen Liquor k&perwarm w~hrend der Punktion auf den mix 
dfinner Farbschicht bedeckten und vorgew~rmten ObjektXr~ger gebraeht 
und soforX im W~rmekasten bei 370 untersuehX. Dieses Verfahren hat 
den NaehXeil, dag nut  sehr zellreiehe Liquores verwendeX werden k6nnen, 
da man bei geringer Pleocytose viel zu wenig Zellen im Pr/~loarat finder, 
um sieh eine genfigende Ubersicht fiber die vorhandenen Zellarten ver- 
sehaffen zu k6nnen. Der eigentliehe Sinn und Zweek der viXalen F/trbung 
wird unseres Eraehtens nut  dann erreieht, wenn man die Zellen noeh 
kSrperwarm sofort nach der Liquoren~nahme untersueht; denn sowohl 
dureh das Zentrifugieren selbst als aueh dutch die Zeit, die dabei ver- 
streiehX, kSnnen die Zellen wahrseheinlich in ihren Formen und vitalen 
Eigensehaften vergndert werden. Unsere Erfahrungen mit der Methods 
yon Sabin sind noeh zu gering, um die Ergebnisse sehon im Rahmen 
dieser ArbeiX verwenden zu k6nnen. 

Die histologische Methods wards yon Alzhsimer in die UnXersuehungs- 
technik der Liquorzellen eingeffihr~. Sis gerieX sp/iter dureh Bevorzugung 

1 Wir haben yon der Methods keine Zellen gezeichnet, da die Abbildungen 
Forsters in seiner Arbeit ,,])as Liquorzellbild bei organischen Nervenkrankheiten" 
Z. Near. 132, tI. 2 alle ebenerwittmten Eigenschaften vor~refflich wiedergeben. 
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der  Anss t r i chpr~para te  zu Unrech t  ins Hin te r t r e f fen  und  r i iekte  erst  in 
den le tz ten  J ah ren  durch  die Arbe i ten  Rehms wieder in den. Vorder-  
g rund  des Interesses .  Obwohl die Technik  wiederhol t  beschr ieben 
worden ist,  ha l t en  wir  eine nochmal ige  Schi lderung fli t  angebraeht ,  da  
die feineren, fiir das  Gelingen oft  anssehlaggebenden Einzelhe i ten  in 
den  meis ten  Pub l ika t ionen  n ich t  geni igend hervorgehoben  werdert. Ge- 
rude Kl in iker ,  die oft  keine  grebe  ~ b u n g  in der  Vera rbe i tung  histo- 
]ogischen Mater ia les  haben,  werden die Methode a m  ehesten p rak t i sch  
anwenden  wollen. 

man gibt 1--2 Tropfen Serum oder tIfihnereiweil~ in ein Zentrifugierglas mit 
runder Kuppe and l~Bt wghrend der Punktion 4--5 ecru Liquor zulaufen ~. Dann 
wird vorsieh~ig umgesehfittelt und dem Liquor-Serumgemisch 10 eem Alkohol 
(96%) zugesetzt. I-Iierdureh entsteht ein Eiwei6niedersehlag. Das Ganze wird 
nochmals umgesehwenkt und a/t Stunden zen~rifugiert, wodureh sich ein festes, die 
Zellen enthaltendes Xoagulum absetz~. Es wird sorgfgltig veto l~ande des Zentri- 
fugierg]ases mit einer Knopfsonde geloekert, in ein Schg]ehen gebraeht und naeh 
vorsichtigem AbgieBen der fibers~ehenden Flfissigkeig mit absolutem Alkohol, der 
nach 2sttindigem Stehenlassen dutch ~theralkohol ersetzt wird, tibersehichtet. 
Nach weiteren 2 Stunden wird das Gerirmsel in Celloidin, Photoxylin oder Photo- 
xylinersatz eingebettet und langsam erhgrtet, indem man es zweekm~gig fiber 
Nacht halbzugedeekt stehen l~Bt. Das am n~chsten Norgen feste Ce]loidin wird 
wie ein Gewebe aufgebloekt and unter 80 % Alkohol 10--12 t~ dick gesehnitten. 

Zur Fgrbung eignen sieh Toluidinblau und Niethylgrfin-Pyronin am besten. 

Toluidinblau/iirbung. 
Die Prgparate kommen aus dem Alkohol in ein Uhrschi~lehen mit 1% w~Briger 

Toluidinblaul6sung. Man erw~trmt, bis sich D~rapfe bilden und kfihlt ab. Dann 
wird mit 96% Alkohol und Anilinalkohol (5 ccm Anilin auf 50 cem 96% Alkohol) 
solange differenziert, bis die Sctmitte durchsichtig he]lblau aussehen. Sie werden 
nun auf Objekttr~gern ausgebreitet, mit FlieBpapier abgel6seht, dureh einmaliges 
UbergieBen mit Cajeput61 aufgehellt, kurz mit Xylol iibergossen ~nd wieder ab- 
getrocknet. Die Pr/~parate werden jetzt noeh 2real in Xylol getaueht, noch einmal 
abgetroeknet und in Canadabalsam eingeseMossen. 

Methylgr4n- Pyrouin]iirbung ( Pappenheim). 
Der Schnitt kommt aus dem 80% Alkohol direkt auf den Objek~trgger, wird 

abgetrocknet und dutch ~ethylalkohol oder Aceton enteeUoidiniert 3. Das Celloidin 
~lieBt in Schlieren ab. Das Pr~parat wird darm mit troclcenem und sauberem FlieB- 
papier abgetupft, etwa 2 Sek. (bzw. etwas li~nger oder kfirzer) in die unverd4nnte 
Farbe getaucht 3 und anschliel~end so lunge in destiUiertem Wasser gewasehen, bis 
es rot aussieht. Zum Schlul~ wird in absolutem Alkohol differenziert, bis der SchniSt 

Durch den EiweiBzusatz hat man stets die Garantie, dab das Gerinnsel groB 
genug wird. Es hat nur den Nachteil, dab die Zellen bei geringer Pleocytose sehr 
verstreut im Prgparat liegen. 

2 Das Aufl6sen des Celloidins ist dringend zu empfehlen, man vermeidet hier- 
dureh die stark rote Anf~rbung des Untergrnndes, die das plastisehe Hervortreten 
der Zellen hindert. 

s Die fertige Original.Pappentteim-LSsung (Griibler-Leipzig) bew~hrte sich uns 
bei der histologischen Methode besser als die aus Pulver selbst hergestellte t~arbe. 
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eine blauviolette Farbe angenommen hat, mi~ Xylol iibergossen und in Canadabalsam 
eingedeckt. 

Mit re~;ner Methylgriin-Pyroninl6sung bekamen wir regelms bessere 
Bilder als mit Carbol-Methylgriinpyronin (Unna-Pappenheim). Rehm 
gebrauehte aueh gem H~matoxylineosin. Wit zogen die anderen Farb- 
stoffe vor, da die rote Anf/irbung des Untergrundes in den Pr/~paraten 
sehr stSrend wirkte und sieh selbst durch gr~indliehes Enteelloidinieren 
und Differenzieren nieht beseitigen liel~. Will man die )Iethode trotzdem 
anwenden, so empfehlen wir, nieht mit Delafield, sondern mit Eisen- 
h/~matoxylin zu arbeiten, da man hiermit eine plastisehere und kr~ftigere 
Kernzeiehnung bekommt. Die alten F~rbnngen mit Thionin und poly- 
ehromsaurem ~ethylenblau sind heute nicht mehr im Gebrauch. 

Unsere Paraffineinbettungen gaben tmdurehsiehtigere und ver- 
wasehenere Pr~parate als das Celloidinverfahren. 

Einzelne Autoren gaben eigene teehnische Modifikationen an. Ander- 
nach beispielsweise fgllte und fixierte mit Zen]cerscher Fliissigkeit, extra- 
hierte das Sublimat mit Jod-Jodkali und entjodete vor der Einbettung 
mit Alkohol. Die Methode ist umst/indlicher und gibt unseres Eraehtens 
keine besseren Bilder. 

Mit Toluidinblau bekamen wir bei der Bearbeitung yon etwa 200 
Liqnores folgende Ergebnisse ; 

Das Chromatin der kleinere~ Zellen 1 war kr~ftig blauschwarz ge- 
farbt und gut difierenziert, so da~ sieh seine einzelnen Bestandteile 
deutlieh gegeneinander und gegen das Kernplasma abhoben. Die Wieder- 
gabe war den bekannten :Bildern in der iibrigen ttistologie ebenbiirtig 
(Abb. 14--17) (siehe Tafel}. Die grofien Kerne waren ebenfalls seharf 
gegen den ZellkSrper abgesetzt, hatten abet einen wesentlieh helleren 
Farbton, dessen Ursaehe wohl haupts/~ehlich in der weniger diehten 
Anordnung des iibrigens auch hier gut di~ferenzierten Chromatins liegen 
diirfte (Abb. 18 his 20) (siehe Tafel). 

Die bei den Ausstrichmethoden wiederholt besehriebenen Zerst6rungen 
der Zellkonturen wie Ausfransungen, Zackenbildungen und Einkerbungen 
sahen wir in den histologisehen Prgparaten in gleieher Form nieht; die 
Zellgrenzen waren glattrandig. Besondere Eigentiimlichkeiten des hellrot 
oder mehr blauviolett gefgrbten Plasma wie KSrnelungen, Einlagerungen, 
Wabenbildungen waren meist deutlich erkennbar. Alles in allem machten 
die Zellen einen frischen, ges~nden Eindruck und gaben gute histologisehe 
Bilder. Diese Eigenschaften fanden wir in etwa der H/~lfte der Fglle 
und nennen sie yon jetzt ab der Kiirze halber Pr~parate yon .Fgrbungs- 
typns I. 

Die iibrigen Liquores f/~rbten sieh viel sehlechter (Fs II). 
Die Zellen waren undurchsichtig und traten nieht klar genug hervor. Die 

Wir mSchten einer Artdifferenzierung der Zellen nicht vorgreifen und be- 
schrgnken uns daher einstweilen auf die Bezeichnung ,,kleine" und ,,gro~e". 
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Plasmagrenzen nach auften wie gegen die Kerne waren zwar noch scharf, 
die Farbkontraste aber wenig intensiv; alas Chromatin war sehmutzig 
glasig blaugriin gef~rbt nnd wesentlieh schlechter differenziert als in den 
Prs yon Fgrbungstypus I. Manchmal konnte man die Anordnung 
der einzelnen Teile gerade noch erkennen (Abb. 21, 22) (siehe Tafel), oft 
fehlte jedoch jede Zeichnung, und die Kerne sahen wie blguliche oder 
mehr blal~griinliche, homogene Seheiben aus (Abb. 23--27) (siehe Tafel). 
Auffallend hgnfig fanden wir metachromatisch gefgrbte KernkSrperchen 
(s. Abbildnngen). Es handelte sich dabei wohl weniger nm pathologische 
Bestandteile als nm ein besseres Siehtbarwerden normaler Gebilde in- 
folge der blassen Farbe des iibrigen Kernes. 

Am besten war der Unterschied zwischen F~rbungstypus I und I I  
an den kleinen Zellen zu sehen, wghrend er an den groBen wegen der 
sehon an und far sich helleren Kerne weniger hervortrat. Das Plasma 
war rStlich oder mehr schmntzig violett gefgrbt und oft so undurch- 
sichtig, dal~ feinere Einzelheiten nicht mehr zu erkennen waren. Manchmal 
schien es gequollen und wabig degeneriert (Abb. 25 und 26) (siehe 
Tafe]), bisweilen kiinstlich veto Kern abgehoben und kSrnelig-kr~imelig 
zerfallen; dann waren auch die gul~eren Zellgrenzen nnscharf und ver- 
wasehen. Die Bilder waren schleeht und geniigten histologisehen An- 
spriiehen nieht. 

In Vergleiehsuntersuehungen mit der Pappenheim-~ethode hatten wit 
/~hnliehe Ergebnisse. Wenn die Toluidinblauprgparate brauchbar waren, 
bekamen wit aueh mit ~ethylgriin-Pyronin gute Bilder. Das blaugriine 
Chromatin der kleinen Zellen war gut differenziert, so dab man die Kern- 
strukturen deutlich erkennen konnte (Abb. 28--30) (siehe Tafel). Der 
Zelleib f~rbte sieh rStlieh und war nach an~en wie innen scharf begrenzt ; 
besonders eindrucksvoll war der tiefrote Farbton der Plasmazellen 
(Abb. 31)1 (siehe Tafel). Sehr hiibsehe Bilader gaben auch die gro/3en 
Zellen. Ihre Kerne waren hell und durehsichtig (Abb. 32--34) (siehe 
Tafel), nnd Struktnreigentfimlichkeiten des Plasma, wie Wabenbildungen 
usw. (Abb. 33) (siehe Tafel), waren gut zu sehen. In allen Prgparaten 
fanden wir einzelne Zellen mit anffallend violetten Kernen (Abb. 35 
und 36). 

Jene Liqnores, welche sich mit Toluidin nach Typus II  fgrbten, 
gaben aneh mit Methylgriin-Pyronin keine befriedigenden Bilder. Beim 
Blick ins Mikroskop hatte man gleich den Eindrnck sehleehterer Prgparate : 
Die Zellen hoben sieh wenig veto Untergrund ab ; zwar waren die Grenzen 
noeh glattrandig, die Unterschiede zwischen Plasma and Kern abet oft 
nieht geniigend hervorgehoben. Viele Zellen hatten rStlich-violettes 
Chromatin, das abet viel schlechter differenziert war als in den Abb. 35 
and 36. Die meisten Kerne waren auffallend sehmntzig blau (Abb. 37 

1 Die dunkelrote Anfgrbung dieser Zellart ist, wie bereits erw/~hnt, eine der wert- 
vollsten Eigensehaften der Methylgrtin-Pyroninmethode. 
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und 38) (siehe Tafel) oder ganz tie/ violett bis schwarz gefiirbt. Hier 
war die Chromatinzeichnung besonders verwaschen, wenn auch immer- 
hin noch besser erkennbar als in den Vergleichspr~paraten mit Toluidin- 
blau. Der Zelleib, an dem man Einzelheiten oft ka~m bemerkte, war 
heller als sonst, was besonders an den Plasmazellen auffiel (Abb. 39) 
(siehe Tafel). 

Alle geschilderten Eigenschaften der Toluidinblau- und Methylgrfin- 
Pyroninbilder waren natfirlich Extreme, zwisehen denen ~berg/tnge 
bestanden ; es wfirde jedoch nut  verwirren, alle M6gliehkeiten aufzuz/thlen. 
Es mug auch noch betont werden, dab die Beschreibung immer nur auf 
die Mehrzahl der Zellen im Pr$parat paBte; so sah man beispielsweise 
selbst in den besten Bildern einzeine sehlechte gefiirbte Zellen (FSrbungs- 
typus II) und umgekehrt. 

Wir mSchten noeh auf folgende Punkte hinweisen. Alle Sehnitte 
desselben Bloekes f/~rbten sieh gleieh. Bettete man bei einer Punktion 
mehrere Liquorioortionen ein, so zeigten alle dieselben f/irberischen Eigen- 
schaften. 

Die Ergebnisse mit dem Methylgrfin-Pyroninverfahren waren im all- 
gemeinen zweifellos bessere als die mit der Toluidinmethode. Wenn wir 
mit ihr sehlechte Pr~parate bekamen, erhielten wir mit Pappenheim 
zwar keine guten, aber immerhin noeh einigermal~en brauchbare :Bilder. 
Das Chromatin war in der Differenzierung wenigstens noch einiger- 
mai]en erkennbar, und die im Toluidinblaupri~parat so hiiufige Ver- 
wasehenheit der Kernstrukturen, die bis zur AuflSsung in glasig homo- 
gene Seheiben ffihren konnte, war wesentlieh seltener. 

Der Nachteil der M~ethylgrfin-Pyroninmethode liegt in ihrer Emp- 
findlichkeit; das Gelingen kann yon ldeinen technischen Uneben- 
heiten abh~ngen, deren Vermeidung viel l~bung voraussetzt. Trotz der 
gemaehten Einsehr~nkungen halten wir die Toluidinblau~s schon 
in Hinsicht auf die einfachere Technik und grSl3ere Unempfindlichkeit 
in vielen F/illen ffir brauehbar, besonders wenn man einige Erfahrung in 
der Beurteilung cytologischer Prs hat. Wir konnten zeigen, dal~ 
man manchmal auch mit ihr recht hfibsche Bilder bekommt 1 

Veriindern 8ich die Zellen wdihrend ihres Aufenthaltes im Liquor ? Wir 
kommen zu einer sehr wichtigen Fragestellung unseres Themas. Von 
ihrer m6glichst genauen Beantwortung un4 Kl~rung h~ngt unseres Er- 
achtens jede Forsehungsm6glichkeit fiber die morphologischen Bestand- 
teile der Cerebrospinalflfissigkeit weitgehend ab. Es ist das Problem der 
sog. Zelldegeueration, mit dem gewisse Fragen der F/irbung und Farb- 
avidit~t eng verbur/den sind. 

1 Siehe auch die Abbildungen im ,,Atlas der Cerebrospinalfliissigkeit" yon 
Rehm [ 
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In der Histologie gilt schleehte F~rbbarkeit als ein wiehtiges morpho- 
logisehes Kriterium des Gewebstodes. Dabei mul~ jedoch folgendes 
beriicksichtigt werden: Nicht jede Zelle, die stirbt, ~ r b t  sich schleehter. 
So werden z. ]3. Kerne, die unter dem Bride der Pyknose zugrunde gehen, 
sogar besonders farbgierig. Andere Male bleibt die F/irbbarkeit selbst 
bei sehweren Zellerkrankungen unbeeinflul~t, w/~hrend eharakteristisehe 
Vers im Plasma und Chromatin das Absterben beweisen. 

_~danlieh verhalten sieh die Liquorzellen. An einem grol~en Teil der 
Zellen, die sieh im Sinne des Typus II, also sehlecht fs sah man in 
den feineren Strukturen typische pathologisehe Ver~tnderungen. Es ist 
also sieher richtig, wenn man beispielsweise im Toluidinpr~parat aus 
verwasehenen, glasig blaugrfinge~s Kernen auf nekrobiotisehe Pro- 
zesse sehliel~t. Audererseits braueht sieh aueh die Liquorzelle, die deutliehe 
degenerative Struktureigentfimliehkeiten, wie Quellungen, Chromatin- 
zeffall, KSrnelungen, Wabenbildungen usw. aufweist, nieht unbedingt 
~ueh noch sehleeht zu f/irben. Die Abb. 42 45 (siehe Tafel) zeigen einige 
pathologiseh vergnderte, auffallend dunkel gefgrbte Zellen, deren Farb- 
gier gegeniiber der Norm zweifellos gesteigert war, wghrend die Farb- 
aviditgt der aus dem gleiehen Prgparat gezeichneten Zellen 40 und 41 
dureh die Degeneration offenbar nicht beeinflul3t wurde. Wie in der 
iibrigen Histopathologie werden seheinbar aueh in der Cerebrospin~l- 
flfissigkeit hauptsgehlieh die unter dem Bilde der Pykuose zugrunde- 
gehenden Zellen farbgieriger (s. Abb. 42--45) (siehe Tafel). 

Mit den Bezeiehnungen cdte uncl degenerierte Zellen werden fiblieher- 
weise dieselben Begriffe verbunden, obwohl sie genau genommen nicht 
ganz ein uncl dasselbe ausdrfieken. Wir bezeiehnen clamit alle mehr oder 
weniger pathologiseh vergnderten Zellen und sehliel~en aus den histo- 
logisehen Befunden, dal3 es sieh um in ihren vitalen Eigenschaften 
gesehgdigte, wenn nieht schon tote, Elemente handeln mul~. 

Aus der speziellen Pathologie wissen wir nun, dal~ es Bin Fehler wgre, 
aus gleiehen morphologischen Vergnderungen auf dieselbe Ursache zu 
sehlieBen. Es ist eine oft bewiesene und insbesondere yon Spielmeyer 
wiederholt betonte Tatsaehe, dal~ ganz versehiedene Noxen die gleichen 
anatomisehen Bilder erzeugen kSnnen (z. B. Lues und Tuberkulose), 
wghrend andererseits ein und dieselbe Schgdliehkeit versehiedenartige 
strukturelle Gewebsvergnderungen hervorzurufen verm~g. 

Im Liquor treffen wir auf ganz ghnliehe Verhgltnisse. Es mul~ auch 
hier stets im Auge behalten werden, dab uns das Bi]d der ,,degenerierten" 
Zelle niehts oder nur sehr wenig fiber die den regressiven Vergnderungen 
zugrundeliegenden Ursaehen aussagen kann. Die Zelle der Cerebrospinal- 
flfissigkeit wird das eine Nial den physiologisehen Alterstod nach einiger 
Zeit erleiden 1, das andere Xial vielleieht noah besonders sehgdigend 

x Wit veissen, dal~ ganz allgemein Zellen, die sich aus dem Gewebsverband los- 
gel6st haben, schon unter 79hysiologischen Bedingungen fiber kurz oder lang dem Tode 
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wirkende Faktoren, wie schlechte Ern~thrungsbedingungen oder ungfinstige 
ehemiseh-physikalisehe Verhi~ltnisse. im Liquor voffinden nnd unter 
ihrer Einwirkung so sehnell zerstSrt werden, dab die Zeit praktiseh fiber- 
haupt keine Rolle spielen kann. Der morphologisehe Endzustand wird 
in beiden Fiillen oft genau 4er gleiche sein. Wir sehen lebenssehwaehe, 
degenerierte Zellen voruns,  yon alten 4iirfen wir strong genommen jedoeh 
nur im ersten Falle reden. 

Wir haben im letzten Absatz theoretisohe Betraehtungen angestellt, 
deren Berechtigung wir noeh beweisen mfissen. Diese Vorwegnahme war 
aber fibersichtshalber ffir das Verst~ndnis des folgenden Kapitels not- 
wendig. 

Im ersten Tell der Arbeit sehilderten wir Befunde, die sieh oft auf- 
fallend widersprachen. Wir wollen sie jetzt einer Krit ik unterziehen und 
sehen, ob sieh nioht doch irgendwelche Gesetzmi~$igkeiten herausfinden 
lassen. Wir gehen zu dem Zweck yon einem :Fall aus, dessen Ergebnisse 
uns als Richtschnur aller weiteren Untersuehungen und Gedankeng~nge 
fiber das Problem der Zelldegeneration dienten. 

Wir hatten den lumbal gewonnenen Liquor des Paralytikers R. in 
iiblicher Weise naeh der histologisohen Me,bode 1 verarbeitet und sehr 
schleeh~ gef~rbte Pr~parate bekommen. Dagegen erhielten wit  yon dem 
48 Stunden spgter durch eine zweite Punk~ion entnommenen Materiale 
ganz ausgezeiehnete Bilder. 

Wir versuch~en die Ergebnisse, folgendermaBen zu erklitren: Jede 
Lumbalpunktion erzeugt bekanntlieh einen meningealen Reizzustand 
und dadurch eine mehr oder weniger starke Ausschwemmung friseher 
Zellen in den Arachnoidealraum. Infolgedessen fanden wit naeh der 
zweiten Liquorentnahme nieht nut  eine viel starkere Pleoeytose als naeh 
der ersten, sondern aueh erhebliehe qualitative Veritnderungen im Zell- 
bilde. Sah man das erste Mal vorwiegend Lymphoeyten und Plasma- 
zellen, so iiberwogen naeh der zweiten Punktion die gro[3en Elemente 
(Histiocyten usw.). Im Hinblick ant die Tatsaehe der allgemeinen Patho- 
logic, dal3 schleehte F/irbbarkeit ein wichtiges diagnostisches Merkmal 
des Gewebstodes sein kann, sehlossen wit aus den Ergebnissen, da~ das 
Mii31ingen der Pr~parate bei der ersten Untersuchung dureh das ~ber-  
wiegen alter, degenerierter Zellen bedingb war, w~hrend der starken 
Ausschwemmung junger Gebilde infolge der dureh die Punktion hervor- 
gerufenen aseptischen Meningitis die ausgezeiehnete Fiirbbarkeit nach der 

verfallen sind; und zwar linden wir an ihnen unter anderem die Erscheinungen der 
schlechteren Farbbarkeit, der Karyolyse und der Pyknose. So haben z. B. auch die 
Zellveri~nderungen, wie sie in den Abb. 21--27 wiedergegeben sind, eine gro~e Xhn- 
lichkeit mit den Bildern der ,,Karyolyse", w~hrend die Zellen der Abb. 42--45 
offensichtlich durch ,,Pyknose '~ zugrunde gegangen sind. 

1 Die Ergebnisse der histologischen Methode waren iibersicht[ieher als die der 
Ausstrichpr~parate; wir haben sie daher zur Untersuchung wichtiger Fragestel- 
lungen benutzt. 
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zweiten Liquorentnahme zu verdanken war. D'e Zellen zeigten das erste 
Mal auBer sehmutzig undurchsichtiger Plasma- und glasig grfiner Kern- 
f~rbung 1 vielfaeh auch noch anc~ere eharakteristisehe D,generations- 
merkmale, wie Chromatinzerfall, pathologisehe Wabenbildungen, KSrne- 
lungen, Quellungen usw., w~hrend die bei der ns Punktion 
gewonnenen Elemente auch in ihren Strukturen einen gesunden, lebens- 
kr~ftigen Eindruek machten. 

Wie gewShnlich bezogen sich die gesehilderten Eigensehaften aueh 
dieses N[al nicht auf alle, sondern immer nur auf die Mehrheit der Zellen 
im Schnitt. Wir fanden aueh nach der ersten Punktion einzelne gut und 
nach der zweiten einzelne sehleeht gef~rbte Gebilde und sehlossen daraus, 
dab es im Liquor zu einer Mischung junger und alter Zellen gekommen 
sein muBte. 

Diese Beobachtungen stfitzten uns in der Annahme, dab der EinfluB 
der Zeit und somit das ,,&lter" a]s Ursache sehleehter F~rbbarkeit,  die 
selbst wieder nur ein Symptom der D~generation ist, eine grSBere ]~olle 
spielt. Wenn der Gedankengang stimmte, so muBten sich Beweise fiir 
seine Riehtigkeit auf auch experimentellem Wage erbringen lassen. Wit 
machten daher Versuche, wie sie in s Form sehon 1911 yon 
Kafka angestellt warden. 

Der bei der zweiten Punktion entnommene Liquor des Paralytikers R. 
wurde auf weitere 7 R~hrehen verteilt, stehen gelassen und in dan ein- 
zelnen Portionen erst naeh 2, 4, 6, 12, 24, 48 und 72 Stunden untersueht 3. 
Bis zu 6 Stunden f~rbten sieh die Prs fast noeh genau so gut wie 
bei der sofortigen Verarbeitung des Materiales. Von da ab wurden die 
Bilder immer sehleehter. Naeh 12 Stunden sah m a n  alle ~berg~nge 
zwischen den Eigensehaften der beiden F~rbungstypen, naeh 24 Stunden 
waren die Pr~parate genau so unbrauehbar wie die des unmittelbar naeh 
der ersten Punktion untersuehten Liquor; nach 48 und 72 Stunden waren 
die meisten ZeHen zerst6rt, der Rest ganz unzuls gefs Somit 
schien uns der E[nfluB des ~lters auf die F~rbung aueh experimentell 
erwiesen. 

Die mit  den Liquores anderer Kranker  in gleieher Weise vorgenom- 
menen Kontrolluntersuehungen lehrten uns bald, dab die Verh~ltnisse 

1 Wit beschreiben im Folgenden immer die Ergebnisse des Toluidinpr~parates, 
da es alle positiven und negativen Eigenscha~en klarer und krasser einander gegen- 
iiberstellt als das Pappenheim-Bild. Die Ergebnisse der Methylgrfin-Pyroninf~rbung 
waren jedoch im Prinzip dieselben, so dab sich ihre genaue Schilderung eriibrig~. 

Der~rtige Versuche sind streng genommen unphysiologiseh. Die Bedingungen, 
we[chert die Zellen im Liquor nach der Punktion ausgesetzt sind, k6nnen nieht ohne 
weiteres mit den Einflfissen verglichen werden, die auf die Zellen einwirken, so lange 
sich der Liquor noeh im K6r~er befindet. Nach der Entnahme werden an den 
LiquorzeUen wahrscheinlich auch kadaverSse Ver~nderungen auftreten, welehe 
eine grebe morphologische ~hnlichkei~ mit eehten degenerativen Ver~nderungen 
haben k6nnen. Wir glauben jedoeh trotzdem, daft derartige Untersuchungen nieht 
ohne einen gewissen praktisehen Weft sind. 
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doch komplizierter liegen, als wir zuerst dachten. I-I~ufig bekamen wir 
zwar genau dieselben Ergebnisse, manehmal waren die Zellen jedoch 
nach beiden Punktionen gleich sehleeht oder gleich gut gefgrbt; einmal 
sogar nach der ersten Liquorentnahme besser als naeh der zweiten. Bei 
den Untersuchungen nach 2, 4 und 6 Stunden fiirbten sich die Prgparate 
im allgemeinen genau so gut oder nur ctwas schlechter, nach noch 
lgngerem Stehenlassen der Fltissigkeit stets schlechter als bei Unter- 
suchungen, die sofort naeh der Punktion vorgenommen wurden. 

Eine weitere Stiitze fiir die Annahmc, dab das AlGer der Zellen beim 
Gelingen der Pr~parate eine wichtige l~olle spielt, fanden wir noeh in 
folgenden Beobaehtungen: Akute Meningitiden, bei denen ja mit dauern- 
den Nachschfiben frischer Liquorzellen gerechnet werden kann, gaben stets 
gute histologisehe Bilder Wit untersuehten die letzten Liquorportionen 
yon eneephalographierten Epileptikern und bekamen aueh da regelm~Big 
ausgezeiehnete Prg, parate 1. Bei derartigen ~aBnahmen kann man wohl 
ohne weiteres damit rechnen, da~ sich die durch den Reiz der Luft- 
einblasung hervorgerufene Pleocytose aus jungen, gestmden Zellen 
zusammensetzt. Gleiehe Ergebnisse bekamen wir auch bei meningealen 
t~cizzust~nden nach frischen :Blutungen in die weichen Hirnhi~ute, sowie 
mit Material, das wenige Stunden naeh Lumbalan/~sthesie entnommen 
wurde. 

Zum SehluB hatten wir noch einmal Gelegenheit, ganz jugendliche 
Zellen zu untersuchen: Wir injizierten einem nach der Malariabehandlung 
praktisch zellfreien Paralytiker einige Kubikzentimeter sterile Bouillon 
in den Lumbalsack. Schon wenige Stunden sparer bekamen wit dutch 
die ktinstliche Meningitis eine enorme Pleoeytose, deren Zellen sieh alle 
ganz ausgezeiehnet f~Lrbten. In dem erst 12 Stunden nach der :Entnahme 
untersuehten Liquor sah man einen deutliehen ~bergang zu den Eigen- 
schaften des F/trbungstypus II, nach 24 Stunden waren die Pr/~parate 
kaum noch, nach 48 Stunden fiberhaupt nicht mehr zu gebrauehen. 

Einen anderen Paralytiker eneephMographierten wir vom Lumbal- 
sack aus, liegen insgesamt 150 ecru Liquor ab und begteten yon je 10 ccm 
immer etwas Material ein, so dab wir im ganzen 15 Portionen vergleiehend 
untersuchen konnten. Die Bilder f~rbten sich anfangs schleeht, wurden 
aber allm~hlich immer besser. Je mehr Liquor wir abliegen desto grSl?er 
wurde die Zahl der gut gef~rbten Zellen, bis wit mit den letzten Portionen 
ausgezeichnete Pr/~parate bekamen. Auch diesmal nahmen wir an, dM3 
die dutch den Luftreiz ausgesehwemmten jungen Zellen w~hrend tier 
Eneephalographie immer zahlreicher wurden, bis sie das Feld zum 
Sehlng fast allein beherrschten. :Die ersten, die einen krgftigen Farbton 
annahmen und einen gut erhaltenen Eindruek machten, waren groge 
Histioeyten. Man sah auch bei diesem Versuch wieder, wie ihre Menge 

Die Liquores w~ren vor der Eneeloh~lographie prak~iseh zellfrei. 
Archly fttr Psychi~trio.  :Bd. 100. 36a  
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im Verlauf der Encephalographie immer gr6Ber, die der Lymphocyten 
und Plasmazellen immer kleiner wurde. 

Derselbe Kranke wurde zwei Tage sparer nachpunktiert. Da bei der 
Encephalographie fast der g~nze Liquor durch Luft ersetzt worden war, 
konnten die diesmM zur Untersuchung gewonnenen Zellen h6chstens 
48 Stunden alt sein. Die Pr/~pgrate f~rbten sich dementsprechend gut. 
Mit dem )/[aterial der n~chsten Liquorentnahme vier Tage nach der Luft- 
ffillung bekamen wit schon wieder wesentlich schlechtere Bilder. Ein 
Tell der Zellen war zwar kr~ftig dunkelblau gef/~rbt und gut differenziert, 
ein anderer zeigte dagegen alle negativen Eigenschaften des Typus II, 
wghrend man an manchen Zellen ~berg/~nge zwischen guter und schlechter 
F~rbung deutlich erkennen konnte. 

Durch diese Ergebnisse gewinnt die Ansicht, dab dem Alter der Zellen 
bei schlechten F~rbungen eine urs~chliche Bedeutung beizumessen ist, 
eine weitere Stiitze. Allerdings kann man die ~6glichkeit, dag auger der 
Zeit noch andere Faktoren auf die Zellen im Liquor schi~digend ein- 
gewirkt haben, auch bei derartigen Versuchen hie mit Sicherheit ganz 
ausschliegen. 

Bei den vergleichenden Untersuchungen yon suboccipital- und 
lumbal entnommenen Liquores konnten wit keine Gesetzm/~gigkeiten 
aufdecken. Da man gew6hnlich annimmt, dal3 die meisten Zellen 
(Paralyse) aus den entztindeten Hiruh~uten stammen, langsam in den 
l~iickenmarkskanal hineinsedimentieren und sich schliel31ich in seinen 
caudalen Teilen anh/~ufen, h~tte man ja eigentlich erwarten k6nnen, 
dab der Cysternenliquor ira allgemeinen etwas jiingere Zellen enth~lt 
und dementspreehend bessere Prgparate gibt als der bei der LumbM- 
punktion gewonnene. 

Nach unseren praktischen Erfahrungen trifft das jedoch nicht zu. 
Es ist sehr schwer zu entscheiden, welche Faktoren dafiir verantwortlieh 
gemacht werden miissen. Wit k6nnen z. B. im Einzelfalle nie mit Sieher- 
heir beurteilen, woher die Mehrzahl der bei einer Lumbalpunktion ent- 
nommenen Zellen stammt. Dg auch bei der Paralyse in den unteren 
Teilen der weichen l~iickenmarksh~tute Infiltrate gefunden werden, ist 
unseres Eraehtens damit zu reehnen, dab auch bei dieser Krankheit 
nicht nut aus den Gehirnhguten, sondern wenigstens manchmal auch aus 
den Riiclcenmarksmeningen Zellen in den Liquor abgeschwemmt werden. 
Das wiirde schon erkl/~ren, warum sich die Liquorzellen des einen 
Xr~nken sehlecht, die des anderen gut fgrben. Im ersten Fall wtirden 
die Zellen erst naeh langsamen Iterabsinken aus den Araehnoideal- 
r~umen des Gehirnes und li~ngerem Aufenthalt im Liquor als bereits 
,,/~ltere" Gebilde bei der Lumbalpunktion gewonnen werden, im zweiten 
dagegen vielleicht schon kurz nach ihrem l~bertritt in die Cerebrospinal- 
fliissigkeit in noch verhi~ltnismSA~ig jungem, lebensf~higem Zustand 
zur Untersuchung kommen. 
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Wir mSchten die SchluBfolgerungen, die wir aus den Versuehs- 
ergebnissen gezogen haben, noeh einmal kurz mitteilen und einige theo- 
retisohe Betraehtungen ansehlieBen, durch die wir uns die teilweisen 
Widersprfiehe in unseren Befunden zu erklgren versucht haben. - -  Die 
aus den entzfindeten Meningen und perivasculgren GefgBinfiltraten des 
Zentralnervensystems in den Liquor iibertretenden Zellen gehen in ibm 
zugrunde. Die Degeneration erkennt man an mangelhafter Fgrbnng yon 
Kern und Plasma, sowie an den aus der pathologisehen Histoiogie 
bekannten Strukturvergnderungen, die die ,,schleeh~e Differenzierung" 
ausmachen. Wir werden im zweiten Tell der Arbeit noch zeigen, dab die 
meisten Liqnorzellen als AbkSmmlinge des leptomeningealen Binde- 
gewebes angesehen werden miissen. Werden diese aus ihrem Mutterboden 
herausgenommen und in die Cerebrospinalfl~issigkeit abgeschwemmt, so 
geraten sie h6ehstwahrscheinlich in wesentlich ungiinstigere Lebens- 
bedingungen nnd zerfMlen. Die Liquorze]le wird sich im kleinen kaum 
anders verhalten als ein Gewebe im groBen, dab z. B. dureh einen GefgB- 
verschluB seiner Blu~versorgung und damit seiner Ernghrung entzogen 
wird; es stirbt. Die Zeit, die sieh die Zelle im Liquor aufhg]t und die wit 
a]s ihr Alter bezeichnen, spielt bei dem Geschehen zweifellos eine wesent- 
]iche Rolle, aber scheinbar nicht die einzige. Das Tempo des Zeffalls wird 
sieher noch yon anderen Faktoren mitbestimmt. 

Wir wissen, dab es fiir jedes aus dem lebenden Organismus abgetrennte 
Gewebe L6sungen yon ganz bestimmter ehemisch-physikaliseher Zu- 
sammensetzung gibt, die optimale Bedingungen darstellen, um das 
Gewebe auBerhalb des K6rpers gut zu fixieren oder sogar noeh liir 
]gngere Zeit lebensfghig zu erhalten, im Gegensatz zu anderen Konser- 
vierungsfliissigkeiten, in denen der Strukturzerfall und Zelltod viel 
rascher eintritt. Nun zeigt uns die serologische Untersuchung immer 
wieder, wie versehieden der pathologisehe Liquor zusammengesetzt ist. 
Am deutlichsten erkemlt man die Unterschiede, wenn man die Befunde 
der einzelnen Krankheiten miteinander vergleieht. Abet aueh sehon 
bei ein und demselben Leiden isg die Cerebrospinalfltissigkeit yon Fall 
zu Fall anders besehaffen; es sei in diesem Zusammenhang nur an die 
weehselnden Globulin- und Albuminwerte bei der Paralyse erinnert. 
Wenn man bereits in der Zusammensetzung eines verhgltnismgBig gut 
meBbaren K6rpers wie des Eiweil3es starke Untersehiede sieht, darf 
man wohl bestimmt damit reehnen, dab die zahlreiehen anderen teils 
bekannten, teils unbekannten und gar nieht greifbaren physikalischen 
Verhgltnisse und ehemisehen Liquorbestand~eile (Ionenkonzentration, 
osmotisohe Verbgltnisse usw.) yon Fall zu Fall in Quantitgt und Qualitgt 
ers~ reeht voneinander abweiehen werden. Wit halten es daher fiir mdglieh, 
daft der schon bei gIeichen Erkrankungen verschieden zusammengesetzte 
pathologisehe Liquor das eine Mal ein gi~nstiges chemiseh-physi]calische8 
Milieu fitr das Leben der Zellen darstellt, da8 andere Mal dagegen zur 

36* 
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Konservierung morphologischer Elemente ungeeignet ist. Zwischen beiden 
Extremen wiirden dana a]le ~berg~nge denkbar sein. 

Bei unseren Ausfiihrungen haben wir folgenden Punkt noch gar nicht 
berficksJchtigt: Bei entziindIichen Erkrankungen des Hirn-, Riickenmarkes 
enth~lt der Liquor hSchstwahrscheinlich aus dem Zentralnervensystem 
fibergetretene infektiSs-toxische Stof~e, die vielleicht auch einen sch~di- 
genden Einflul~ auf die Zellen ausiiben kSnnen. 

Auch an etwas Anderes mul~ noch gcdacht werden : Die Entzfindungs- 
zellen, die wit in den histologischen Pr~paraten verschiedenartiger 
Erlu'ankungen sehen, haben im allgemeinen eine grol~e n:lorphologische 
_~hnlichkeit 1. Man glaubt daher, dab es sich um untereinander gleiche 
Zellen handelt. Auf der anderen Seite wissen wit jedoch, dab die sch~di- 
gende Wirkung der entzfindungserregenden Noxen yon Erkrankung zu 
Erkrankung quantitativ und qualitativ wechselnd ist. Die Zellen werden 
daher hSchstwahrschein]ich schon im Gewebsverbande in ihren vitalen 
Eigenschaften mehr oder weniger stark geschs werden und infolge- 
dessen im Moment, wo sie in den. Liquor fibertreten, eine verschieden 
schnelle Neigung zu degenerativem Zeffall besitzen. 

Unsere persSnlichen Auffassungen stehen mit den in der Literatur ver- 
tretenen Ansichten zum Teil in Widerspruch. So wurde beispielsweise 
behauptet, dal3 sich die Zellen im Liquor ,,wohlfiihlten" (Rehm), und 
dal~ dieser eine spezifische Fliissigkeit ffir sie darstelle. Man hatte aus 
Kerntei]ungsfiguren in einzelnen Prs dicsen Schlul~ gezogen und 
sogar behauptet, da~ sich die Zellen manchmal noch im Liquor teilen. 
Wir werden noch sehen, da~ man derartige Befunde auch ganz anders 
deuten kann und glauben, dab es sich um Zellen handelt, die gerade im 
Moment der Teilung ausgeschwemmt wurden. 

Der wiederholt angestellte Verglcich zwischen Blur- und Liquorzellen 
ist unseres Erachtens unzweckm~Big. Die Blutzelle stellt physiologisch 
etwas ganz anderes dar. Man kar~ das Blur als ein fltissiges Gewebe auf- 
fassen, in dem jede einzelne Zel]e schon normalerweise s dec 
AmSbe ein in hohem 1Kal~e selbst~ndiges Dasein fiihrt und daher auch 
unter pathologisehen Verhs ganz andere Lebensbedingungen fiir 
sich beanspruohen wird als die dem Bindegewebe entstammende und in 
die Cerebrospinalfliissigkeit abgeschwemmte Entziindungszelle. Diese 
ist in ihren Lebensbedingungen, speziell in der Ern~hrung auf den Zu- 
sammenhang mit ihrem ~utterboden, also den Gewebsverband mit 
seiner Blut-Lymphzirkulation, angewiesen. Hieraus dfirfte sioh wobl 
erkls warum sich die Blutzellea auch unter ungiinstigen nicht physio- 
logischen Bedingnagen, beispielsweise aul~erhalb des KSrpers, viel ls 
als die Liquorzellen konservieren ]assen und ]ebensfghig bleiben. Wit 
bekamen yon im Liquor aufgeschwemmten Blur oft noch naoh 48 Stunden 
tadellos gef~rbte Prgparate, in denen die meisten Zellen gut erhalten 

1 Auf Ausn~hmen wurde besonders yon Spielmeyer und Klar]eld hingewiesen. 
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waren und konn~en auch in mehreren Versuchsreihen zeigen, dab es dabei 
ziemlieh gleiehgiil~ig is~, ob n~,an das Blur im Liquor, physiologischer 
Kochsalz- oder RingerlSsung aufschwemmt ; aueh sah man keinen Unter- 
schied bei tier Anwendung yon Liquores verschiedenartiger Krankheiten. 

Kafka bekam bei seinen Untersuehungen/~hnliche Ergebnisse wie wir. 
Er  teilte sehon 1910 mit, dal3 sieh die Zellen ehronischer Entziindungen 
(Lues, Paralyse) im allgemeinen viel sehlechter f~rben als die aku~er 
Erkrankungen und nahm an, da~ sich die Zellen im Liquor veri~ndern 
mid darin zugrunde gehen. D3r Schlui~folgerung Kafkas, dal] die Zellen 
akuter Prozesse in sieh stabiler und widerstandsfi~higer seien als die 
chroniseher Entziindungen, sowie seiner Au~fassung, dab die Ursaehe 
des Absterbens nut an der Zelle und nieht am Liquor liegen soll, miJchten 
wir uns jedoch nieht ansehliel3en. Wir glauben vielmehr, dal3 die ver- 
sehiedenen yon uns angefiihrten Faktoren, das Alter vielleicht an der 
Spitze, die Unterschiede in den Befunden bedingen. D~n Zellen selbst 
bei akuten und ehronisehen Leiden weehselnde biologische Eigensehaften 
im Sinne verschieden starker Labilit/~t zuzusehreiben, halten wir zum 
mindesten fiir unnStig, obwohl wit gem zugeben wollen, dab sich das eine 
wie das andere nieht streng beweisen 1/~t. Im Gegensatz zu Kafka suchte 
Pappenheim ein Lympho- bzw. Leukotoxin in der Cerebrospinalfliissig- 
keit ftir die Degeneration verantwortlich zu maehen. Sein Vorhandensein . 
oder Nieh~vorhandensein 1/~I~ sieh ebenfalls nieht sicher beweisen. 

Es ist vielleieht nieht uninteressant in diesem Zusammenhang auf 
ueuere Beobachtungen yon Sperans]cy und Rivela Greco hinzuweisen. Sie 
glauben im aktiven Liquor einen K~rper gefunden zu haben, weleher 
Nervensubstanz aufzul(isen vermag und durch Inaktivieren unwirksam 
gemacht werden kann. Sollten weitere Untersuehungen zeigen, dal3 die 
Cerebrospinalfliissigkeit tats/~ehlieh ein derartiges Agens enth/ilt, so 
w/~re es unseres Erachtens sehr wohl denkbar, dal3 auch die Liquorzellen 
hierdureh ungiinstig beeinilui]t werden. Im Moment halten wir eine 
genaue K1/~rung derartiger Einzelfragen nieht fiir so wichtig, da uns in 
der Hauptsaehe daran liegt zu zeigen, wie verwiekelt die Probleme sind, 
und da~ es sich bei ihrer LSsung und Analyse niemals um ein Entweder- 
oder, sondern wahrseheinlieh nur um ein Sowohl als aueh handeln kann. 

Rotstadt spraeh sieh bei den diesbeziigliehen Fragen in unserem Sinne 
aus. Szgsci behauptete dagegen, bei geeigneter Fixierung und F/~rbung 
stets gute Bilder bekommen zu haben. Aus seinen Untersuehungen zog er 
den Sehlul3, dai3 es im Liquor iiberhaupt nicht zum Absterben yon Zelleu 
kommt und meinte, dal3 man den Ausdruek ,,D~generation" hSchstens 
dann gebrauehen dfirfe, wenn man damit ktinstliche, w~hrend der Her- 
stellung der Pr/~para~e entstandene StrukturverS~nderungen der Liquor- 
zellen kennzeiehnen wolle. Das h/~tte unseres Eraehtens. zur Folge dal] 
es im Verlau~ jeder entzfindliehen Erkrankung des Zentralnervensystems 
allm/~hlieh zu ganz erhebliehen Zellansammlungen in der Cerebrospinal- 
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fliissigkeit kommen m/iftte; ein Gedankengang, der den biologischen 
Gesetzen und der pathologiseh-physiologischen l~berlegung widerspricht. 

Kafkcb betonte mit l~eeht immer wieder, dab man die Zellen sofort 
nach der Punktion untersuchen sell. Auch wir hielten uns an diese 
Regel, trotzdem wir zeigen konnten, daft man im allgemeinen von Liquores, 
weleho, unmittelbar und erst 2, 4 und 6 Stunden nach der Entnahme ver- 
arbei~et wurden, Bilder bekommt, die sieh qualitativ wenig oder gar 
nieht voneinander untersoheiden. In seltenen F/~llen fertigten wir sogar 
noch 24 und 48 Stunden nach der Punktion Schnittpr/~parate an, in 
denen die Zellen ganz krs gef/~rbt~ und in ihren Konturen immerhin 
noch so weir erhalten waren, daft man sie differenzieren konnte. Szdsci 
kam in diesem Punkt zu ~hnliohen Ergebnissen wie wir. 

Die Frage, ob sich die Liquorzellen gut f~irben lassen oder nicht, ist 
unseres Erachtens im Moment der Punlction schon weitgehend entschieden 
und hgngt von den mannigfachen Einfli~ssen ab, denen die Zellen bereits 
im K6rper ausgesetzt waren. 

Kafka /~uBerte die Ansieht, dal~ man ffir jeden Liquor eigentlich 
erst die riehtige Farbkonzentration and F/~rbungszeit ausprobieren 
miil~te, betonte abet gleiehzeitig, dab sich eine derartige Forderung 
praktiseh nicht durehfiihren 1/~ftt. Aneh wir konnten immer w i d e r  
zeigen, wie sehr es bei der Herstellung der Pr~parate auf die Kenatnis 
der feineren teehnisehen Einzelheiten ankommt, und wie versehieden 
die F/~rbungszeiten sind. Aber ob wirklieh einmal einige Sekunden 
l~nger oder kfirzer gef~trbt wird, ist fiir das Gelingen der F~rbung 
doch lunge nicht so aussehlaggebend wie der Zustand, in dem sieh die 
Zellen im 'Moment der Punktion befinden; und dieser 1/~Bt sieh leider 
nieht beeinflussen. Etwas anderes ist es natiirlieh, ob man eventuell 
dureh geeignete Fixierungsmethoden weiteren Zellver/~nderungen w/~hrend 
der tterstellnng der Pri~parate vorbeugen kann. 

Ob sieh die Liquorzellen im KSrper l~nger friseh halten als in der 
Cerebrospinulfliissigkeit naeh cter Entnahme, ist kaum mit Sicherheit zu 
entseheiden, wenn aueh sehr wahrseheinlieh. Im allgemeinen hatten wir 
bei unseren Untersuehnngen gleich anderen Autoren den Eindruek, dab 
das der Fall ist. 

Naeh Pappenheim sell die ,,ge~ncIerte F~rbbarkeit" der Liquorzellen 
dureh einen relativen ~angel an Subs~anzen bedingt sein, die dem Blur- 
plasma, dem Oehsenserum und dem HtihnereiweiB gemeinsam sin~ und 
vielleieht irgendwelehe EiweiBkSrper darstellen. Pappenheim versteht 
unter ,,ge/~nderter F~rbbarkeit" die Aviditg~ der Zellen zum Farbstoff. 
Bevor wit darauf n/s eingehen, mSehten wir noeh betonen, daft man 
zwisehen der Schnelligkeit, mit der die Zellen den ]~arbstoff annehmen 
und der Queali~i~t der Fs die sieh in plastisehem Hervortreten 
der einzelnen Zellstrukturen, kurz in der Differenzierung, ~usdrfiekt, 
unterseheiden muB. Unter Avidit~t verstehen wit nut  die zuerst'erwfi, hnte 
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Eigensehaft. Sehon Szgsci wies immer wieder auf die Farbgier der Liquor- 
zellen hin, welehe zweifellos in deutlichem Gegensatz zu dcr viel 
sehws Farbavidit/~t der ~Blutzellen steht. Er  1/~13t jedoeh die Frage 
dabei often, ob man aus diesem Verhalten siehere Riieksehliisse auf die 
Vitalit~t der Liquorzellen ziehen kann. Aueh Pappenheim hat mit 
,,ge/Cnderter Fgrbbarkeit" haupts/~ehlieh diese Farbgier gemeint. Unseres 
Eraehtens liegen die I)inge komplizier~r, als diese beiden Au~oren an- 
nahmen. Bei Anwendung der Ausstrichmethoden fiel auch uns immer 
wieder die starke Farbavidit/~t der Liquorzellen auf. Wit zeigten im 
ersten Teil der Arbeit, dab die Pr~parate h/~ufig sehon bei schnellem Ober. 
gieflen mit unverdiinnter Leishman-L6sung star]~ iiberfo:rbt waren. Wit 
iiberlegten uns, welehe Punkte dabei eventuell eiue Rolle spielen k6nnten 
und daehten unter anderem an die M6gliehkeiten, daft es sieh um ein 
Zeiehen der Zelldegen+ration oder um eine spezifisehe Eigensehaft yon 
Entziindungszellen handeln k6nnte. Um der Frage n/Cher zu kommen, 
untersuehten wir noeh einmal Liquorzellen eines Kranken, bei dem wenige 
Stunden vor der Punktion eine aseptisehe Meningitis dureh endolumbale 
Injektion steriler ]Bouillon erzeugt worden war. Die hoehgradige Pleo- 
eytose konnte nur aus ganz junge~, Entziindungszellen bestehen. Wir 
f/~rbten im Ausstrieh und zwar sofort, wie aueh erst 6, 12 und 24 Stunden 
naeh der Liquorentnahme mit folgenden drei ~odifikationen der 
Leishman-Methode: 40 Sek., 10 Sek., schnelles ~bergieBen mit der 
unverdiinnten LSsung. Dabei stellten wir lest, dab siimtliehe Pr@arate 
schon bei schnellem Ubergieflen gleichmii/3ig stark iiberffirbt waren. Die 
unter/~hnliehen Versuehsbedingungen mit anderen Liquores ausgefiihrten 
Vergleichsuntersuehungen gaben dieselben Resultate. Andererseits 
f~rbten sieh ~ltere Zellen chroniseh entziindlieher Him-, Rfiekenmarks- 
erkrankungen (Neurolues usw.) bei gleicher Untersuchungsteehnik oft 
genau so dunkel wie diese jungen Gebilde. 

Wir maehten auch noch Versuche mit  kfinstlieh in Liquor aufge- 
geschwemmtem Blur (Fs sofort, 6, 12, 24, 48 und 72 Stunden nach 
der Vermischung mit den drei Leishman-Methoden). Dabei sail man 
allerdings in den Pr~paraten naeh 48 und 72 Stunden im Gegensatz zu 
den Bildern naeh 0 und 6 Stunden an einigen Zellen eine Zunahme der 
Farbavidi t~ .  Diese Ergebnisse sind jedoeh ffir unsere Fragestellung 
kaum zu verwerten : Erstens waren sie nieht eindeutig genug, und zweitens 
kann man aus bestimmten biologisehen ~berlegungen heraus die Blut- 
zellen fiberhaupt nicht ohne weiteres mit den morphologisehen Bestand- 
~eilen des Liquor vergleiehen. 

Die Resultate machten es uns unwahrscheinlich, daft das Alter bei 
der F~rbgier der Liquorzellen eine nennenswerte Rolle spielt; sie braehten 
uns jedoeh in der Frage, ob es sich m6glieherweise um eine allgemeine 
Eigenschaft aller Entziindungszelle~ handelt, nieht weiter. Um diesen 
Punkt  zu kli~ren, untersuehten wir wiederholt ganz frisehen blutfreien 
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Eiter verschiedener Herkunft mit den gleiehen drei Modifikationen der 
Leishman-Methode. Die Bilder wurden regelm~i]3ig viel zu bla]3. 

Aus unseren Betrachtungen zogen wir kurz zusammengefal~t folgende 
Schliisse: Die haufig beobachtete Farbgier der Liquorzellen, die mit der 
Feinheit der Di~ferenzierung nichts zu tun hat und dieser nicht parallel 
geht, laBt sieh nicht mit dem Alter der Zellen in einen ursachlichen Zu- 
sa,mmenhang bringen. Wir sahen bei unseren Untersuchungen, dab 
junge wie cdte Liquorzellen die gleiche Farbgier besitzen kSnnen. Da[~ 
es sich auch nieht um eine spezifisehe Eigenschaft aller Enztiindungs- 
zellen handelt, beweisen unsere mit Eiter verschiedener t terkunft  ange- 
stellten Vergleiehsuntersuchungen. Die Ausstriche waren alle unterfdrbt, 
wahrend wir bei den Liquoruntersuehungen bakterieller l~eningitiden 
(wir nennen gerade diese Erkrankungen, um einen passenden Vergleich 
mit Eiterungen anderer Organe zu bringen) manchmal vollkommen 
i~berffirbte Praparate erhielten. Wenn man annehmen will, d_a[t die 
,,geanderte Farbbarkeit" eine ganz spezielle Eigenschaft der Liquorzellen 
ist, also nur ihnen zukommt, so miiBte man sich auf den Stand.punkt 
stellen, dal~ diese andere biologisehe Eigensehaften haben als die Ent- 
ziindungszellen des iibrigen Organismus. Zu einer derartigen Auffassung 
kSnnen wit uns jedoeh nicht entsehliel~en. 

Wie wenig Farbaviditat und Giite der Differenzierung einander 
parallel gehen, sahen wit daran, dal~ sogar im gleichen Pr~tparat Zellen 
yon gleich gesteigerter Farbgier teils gute, tells schlechte Struktur- 
zeichnungen besitzen konnten, wahrend die Liquorzellen anderer Kranker 
gut oder schlecht differenziert waren, trotzdem sie sich selbst bei der 
Anwendung langer Farbungszeiten, wie sie sonst nur in der Hamatologie 
iiblich sind, noch nicht dunkel genug gefarbt hatten. Die Ergebnisse 
warden noch verwfl'render, wenn wir bedenken, dal] auch die Zellen 
akut eitriger Meningitiden im Gegensatz zu den erwahnten ~ber- 
farbungen in vereinzelten Fallen selbst bei 40 Sek. langem Einwirken- 
lassen der unverdiinnten Leishman-L6sung noch zu bla~ waren. 

M.ir persSnlich bleibt es unklar, welches der eigentliche Grund der 
Widerspriiche in den Untersuehungsergebnissen ist. ~brigens fallt die 
starke Farbaviditat nut  bei Untersuchungen im Ausstrichpraparat und 
nieht bei der histologischen 1Kethode auf. Der Unterschied kommt 
hSchstwahrscheinlich dadureh zustande, da2 die Celloidinschnitte vet 
der Eindeckung in Canadabalsam so lange in Alkohol differenziert werden, 
bis sie den gewiinschten Farbton angenommen haben, wahrend ein nach- 
tragliehes Differenzieren bei den Ausstrichen nieht stattfindet. 

:Beriieksichtigen wit, dal~ die meisten Liquorzellen aus perivaseularen 
und leptomeningitischen Infiltraten ausgeschwemmte :Entziindungs- 
zellen sind 1, und dab man bei histopathologisehen Untersuehungen des 

1 Einzelheiten fiber diesen Punkt siehe iln zweiten Tell der Arbeit S. 566--567 
und 569. 
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Zentralnervensystems d~s I-[irn-, Riickenmarksgewebe nebst den darin 
enthaltenen En~ziindungs- und Blu~zellen im allgemeinen gleieh gut 
gef~rbt bekommt, so ist es eigentlieh reeh~ auffallend, daft man sogar 
mit der histologisehen Methode 1 bei der Untersuehung der Liquorzellen 
so verschiedene Ergebnisse erzielt ~ 

Aus diesem Grunde fragten wir uns immer wieder, ob die Giite der 
F~rbungen vielleieht dureh den Liquor se[bst irgendwie mitbeeinfluftt 
wird. Auf/~hnliche Gedanken war Pappenheim bei seinen Untersuchungen 
seheinbar auch gekc tureen; wenigstens glaubte er, die F/~rbungen dadurch 
giinstiger gestalten zu kSnnen, daft er de m Liquor vor dem Trocknen 
etw~s HtihnereiweiBlSsung zusetzte. Ravaut veffuhr ganz ~hnlich, nur 
nahm er Blutserum start H/ihnereiweift, kam jedoeh bei diesem Vor- 
gehen zu sehleehten Resul~a~en. 

Wir k5nnten uns immerhin vorstellen, dab beispielsweise das yon 
Fall zu Fall versehieden zusammengesetzte Eiweift der Cerebrospinal- 
fl/issigkeit das Eindringen der FarblSsungen in die Zellen dureh kolloid- 
ehemisehe Vorg/~nge (Bildung einer Sehu~zhfille unct Ahnliehes) das eine 
1g.al ung/instig, das andere M.al giinstig beeinfluftt, so daft sieh Zellen 
yon gleieher Qualit/~ und gleichen vitalen Eigensehaften im einen Liquor 
besser fi~rben k6nnen als im anderen. Aus diesen ~berlegungen heraus 
versuchten wir bei der Alzheimer-lY[ethode dureh ki~nstliche Zus~tze zum 
Liquor die F/irbungen zu verbessern und zu gleiehm~ftigeren Result~ten 
zu kommen. Wir verarbeiteten die zu Vergleiehsuntersuehungen stets 
~uf mehrere Portionen verteilten Liquores, nachdem wir ihnen weehselnde 
Eiweil3mengen (1, 2, 3 Tropfen his zu 1 cem) zugesetzt hatten, und zwar 
nahmen wir sowohl Blu~serum versehiedener Patienten als aueh Hiihner- 
eiweift. Bei diesem Vorgehen ver/~nderte sieh weder die G/ire der F~r- 
bungen noeh die Farbavidits denn die Liquorzellen eines Kranken 
f/~rbten sich dutch kiinstliehe Zus~tze unbeeinflullt stets gleieh gut oder 
gleieh schleeht. Ferner untersueh~n wir, ob sieh die Zellen besser dar- 
stellen lassen, wenn man die Wasserstoffionenkonzentration der Cere- 
brospinalfl/issigkeit/~ndert. Zu dem Zweek gaben wir versehieden starke 
Phosphatpuffer zum Liquor, ohne zu verwertbaren Resultaten zu kommen. 
Bei der komplizierten Zusammensetzung der Cerebrospinalfliissigkeit 
sind derartige Untersuehungen natfirlich als durehaus primitiv anzusehen. 
Negative Versuehsergebnisse k5nnen wenigs~ens nieht mit Sieherheit 
entseheiden, ob der Liquor die Gtite der F~trbungen in dem erw~hnten 
Sinn beeinflussen kann oder nieht. 

Wenn wir die Frage auch nicht 16sen konnten, so glauben wir trotzdem 
auf Grund unserer sonstigen Beobaehtungen, daft die weehselnde Zu- 
sammensetzung des Liquors ftir die Gfite der Fs die, wie 

1 Wir erwghnen wieder das Alzheimer-Veffahren, da es sls einziges einen Ver- 
gleich mit Gewebsschnitten erlaubt. 

2 Einzelheiten siehe im ersten Tell der Arbeit. 
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nochmals betont sei, nicht mit der Farbavidit~t identisch isg, keine nennens- 
werte Bedeutung hat. Viele Zellen, die sich im histologischen Schnitt 
schlecht f~rbten, zeigten auch in ihren Strukturen deutliche Zeichen 
degenerativen Zerfalles, w~hrend Zellen mit kr~ftigen Farbt6nen meistens 
auch sonst einen gut erhaltenen, gesunden Eindruck machten. In diesem 
Zusammenhang ist es besonders beachgenswert, dal~ jedes Pri~parat, das 
vorwiegend schlecht gefi~rbte Zellen enthielt, auch stets einige gut gef~rbte 
Gebilde aufwies und umgekehrt. Wollte man der Zusammensetzung der 
Cerebrospinalflfissigkeit ffir das Gelingen der F~rbungen eine urs~chliche 
BedeuCung beimessen, so mfil3ten unseres Erachtens alle Zellen aus dem- 
selben Liquor die Farbe gleich gut oder gleich schlecht annehmen, und 
es ware nicht einzusehen, warum sich in jedem Pr~parat einzelne anders 
verhalten als die M.ehrzahl. Wit glauben daher, daI~ zum mindesten die 
Qualit/~t der F/~rbungen ira wesen~lichen yon der Vi~aliti~t der ZeIlen 
abhgngt und hSchstens in geringem Mal~e yon ihrer Umgebung, dem 
Liquor, mitbeeinflul3t wird. 

Szdsci betonte, dal~ die Liquorzellen nicht nur andere mikroskopisehe 
und tinktorielle Eigenschaften, sondern auch eine viel grSl~ere Empfind- 
lichkeit als die Blutzellen besi~zen. Auch wit konnten bei unseren Unter- 
suchungen immer wieder beobachten, dal~ die Liquorzellen in der Tat 
auf3erordentlich labile Gebilde sind. Vom Alger h/~ngt diese Empfindlich- 
keit scheinbar nicht ab, wie folgende Versuche zeigten: Wir untersuchten 
Zellen aus den letzten Liquorportiouen eneephalographierter Kranker, 
sowie aus dem Liquor des Paralytikers, bei dem wit durch endolumbale 
Injektion steriler Bouillon eine aseptische Meningitis erzeugt batten: In 
den naeh Leishman gef~rbten Ausstrichen, die ~ast nur junge Zellen ent- 
hielten, sah man Kunstprodukte der verschiedensten Art, yon denen 
wir einige in den Abb. 1--5 wiedergegeben haben. Ganz/~hnliche Struktur- 
ver/~nderungen zeigten jedoch die Liquorzellen chronisch en~zfindlicher 
Hirn-Riickenmarkserkrankungen im Ausstriehpr/iparate auch. Die 
Bildung yon Kunstprodukten lief~ sich selbst dutch noeh so vorsichtige 
Teehnik nicht vermeiden, und es is~ daher anzunehmen, dal~ wenigstens 
ein Tell der in den Ausstrichen angetroffenen Ver/~nderungen w~hrend 
tier Herstellung, also kiinstlich entsteht und als Degenerations- und Zell- 
zerfallsprodukt im engeren Sinn nicht angesehen werden daft. Ffir diese 
Auffassung sprechen auch die bereits erw/~hnten Beobachtungen, daf~ 
man die gleiehen Ver~nderungen sowohl bei tier Untersuchung junger 
wie alter Zellen linden kann, und dai~ man in den mit der histotogischen 
Me,bode hergestellten Vergleichsbildern /s deformier~e Gebilde 
kaum je sieht. 

Die Zerfallserscheinungen und strukturellen Veri~nderungen der 
Liquorzellen, die man in den Schnittpr~paraten antrifft, sind wohl stets 
die Folge einer eehten Zelldegeneration. Rehm, einem tier besten Kenner 
tier histologischen ~Sethode, hatte man den Einwand gemaeht, da$ es sieh 
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bei den Formen, die er schon in seiner ersten Arbeit yore Jahre 1909 als 
geschw/~nzte Zellen (Abb. 47--53) (siehe Tafel) bezeichnete, um durch die 
Technik entstandene Kunstprodukte handele (Rotstadt). In der Beurteilung 
dieser Frage m6chten wit uns im grol]en und ganzen Rehm anschlieBen. 
Er  sieht die geschw/~nzten Zellen, die er auch im normalen Liquor beob- 
achtete, im Gegensatz zu seiner fr/iheren Auffassung, heute nicht mehr 
als einen besonderen Typ an, sondern glaubt, dab es Elemente sind, 
welche das Gew.ebe erst vor kurzem durchwandert und ihre ursprfingliche 
Form noch nicht wieder angenommen haben. Dagegen scheint auch 
uns die Annahme gekfinstel~, dab es sich um Zellen handelt, auf die der 
Liquor formver/~ndernd eingewirkt hat. Wit betonten zwar, dab wi re s  
fiir durchaus m6glich halten, dab der Liquor selbst strukturver/~ndernde 
Einfliisse auf die Zellen austiben kann; derartige Bildungen sehen aber 
ganz anders aus als die ,,geschw~nzten" Formen. Diese zeigen, ein 
Punkt,  auf den Rehm ebenfalls aufmerksam machte, auBer der 
Schw~nzung des Protoplasmas und eventuell auch des Kernes keine 
weiteren Formver/inderungen, sondern sind meistens sogar sch6n 
gef/~rbte und in ihren Strukturen gut erhaltene Zellen. Es ist aus der 
allgemeinen Histopathologie bekannt, dab sich Zellen jeder Art dutch 
~mderung ihrer /~uBeren Formen den momentanen 6rtlichen Gewebs- 
verh/~ltnissen in der mannigfaltigsten Weise anpassen kSnnen. Ihre 
Form und Gestalt ist somit yon den r/~umlichen Verh~ltnissen, in denen 
sie sioh befinden, weitgehend abh/tngig. Dort, wo sich Zellen in dichter 
Lagerung den umgebenden Gewebsstrukturen ,,anbequemen" mfissen, 
sind sie oft polyedrisch gestaltet. Ihre Abhs vom Raum und ihre 
Anpassung aneinander zeigen am besten im L/~ngsschnitt getroffene 
kleinere Gef/~Be, deren Adventitia oft dicht mit Zellen austapeziert ist 
(s. Abb. 46)1 (siehe Tafel). l~anche sind lang ausgezogen, und wo 
sie in Lymphr~umen, Capillaren und Pr/icapillaren liegen, sieht man 
oft auBerordentlich langgestreckte Gebilde mit st/~bchenfSrmigen Kernen, 
die in dem schmalen Raum ganz zusammengepreBt erscheinen (Spiel- 
meyer). 

Berticksichtigen wir nun, dab ein groBer Tell der Liquorzellen aus 
adventitiellen Gef/~Binfiltraten stammt 2 so ist es naheliegend, die 
Schwi~nzung der Zellen als eine Formver~nderung anzusehen, welche 
bereits im Gewebe durch Anpassung an die r/~umlichen Verh/~ltnisse 
entstanden ist. Wenn diese Auffassung stimmt, so wiirde der Punk~ 
unseres Eraehtens viel eher die Gfite der Alzheimer-Methode als das 
Gegenteil beweisen. Gegen die Annahme, dab die geschwi~nzten Zellen 
Kunstprodukte sein k6nnten, sprieht ferner, dab man auch in den mit 
ganz anderer Teehnik hergestellten Ausstriehpr/~paraten gar nich~ selten 

1 Aus Spielmeyer: Histopathologie des Nervensystems. Berlin: Julius Springer 
1922. 

u S. S. 566--567 u. 569. 



560 Alfred Bannwarth: 

die gleichen Formvers sieht und zweitens, dab manche Cello- 
idinsehnitte keine einzige geschw~nzte Zelle enthal~en. Aueh um Aiters- 
erseheinungen kann es sich kaum handeln, derm man finder in den ers~ 
12, 24 und 48 Stunden nach der Punktion untersuehten Liquores oft 
weniger gesehw~nzte Zellen als in den Prs die sofort naeh der 
Entn&hme angefertigt werden. Ganz abzulehnen braucht man die 
~Sglichkeit deswegen nicht, dal~ die eine oder andere Zelle auch einmal 
kiinstlieh deformiert warden kann und dabei eine gesehw~nzte Form 
annimmt. Wir haben bei der histologisch~n Untersuchung yon unver- 
dfinntem Blur und yore Blur, das in Liquor aufgesehwemmt wurde, 
ab und zu eine gesehws Form gesehen. Man vergleiehe die J~lan- 
liehkeit zwisehen den Abb. 47--52 und 53. 

Da die langausgezogenen Zellen nach der Ansicht Rehms, der wir uns 
anschliel~en, keine besondere Zellart sind, daft man erwarten, dal~ die 
verschiedensten Formen, ganz einerlei ob Lymphoeyt, Plasmazelle oder 
Histiocyt, unter den genannten Voraussetzungen eine Sehwgnzung an- 
nehmen kSnnen (Abb. 47--52) (siehe Tafel) ; eine ~berlegung, welehe sieh 
mit unseren praktisehen Erfahrungen deekt (s. aueh bei Rehm). 

Die im Ausstrich immer wieder beobachtete Labilitgt der Liquorzellen 
dr~ngte aueh uns die Frage auf, ob man die Zellen nieht fixieren kann, 
wenn man dem Liquor bestimmte Substanzen zusetzt. Pappenheim 
und Forster gaben Serum zum Liquor. Dieses soll erstens ~ls Klebestoff 
dienen und zweitens als gutes Fixationsmittel wirken. Wir versuehten 
die Me~hode Forsters mit und ohne Zusatz yon Eiweil3 und fiberzeugten 
uns davon, dal~ man im allgemeinen mit Serum bessere Pr~parate 
bekommt. 

Fischer (1906) gab sofort naeh der Punktion 3 Tropfen 5% Formalin 
zum Liquor (3 ecru). Ausehliel~end fixierte er die Ausstriehe auf .der 
Ehrlichschen Kupferplatte bei 1200 C und f~rbte mit Hi~matoxylineosin. 
Wir batten nicht den Eindruck, dal~ das Verfahren besondere Vorteile 
bietet. Szdsci arbeitete mit Formalind~mpfen start mit Formol. In der 
Anwendung dieser Methode haben wit keine Erfahrungen. D~gegen ver- 
suehten wir, die Zellen noeh in anderer Weise zu h~rten, und zwar gaben 
wit gleieh nach der Punktion 1--2 Tropfen 2 % Osmiumsgure zum Liquor. 
In den mit der May.GriZnwald-Giemsa-~ethode gef~rbten Ausstriehen 
waren die Zellen im allgemeinen tatsgchlich besser erhalten als in den ohne 
Osmiumss hergestellten Vergleichspr~p~r~en. Die Bildung 
yon Kunstprodukten liel~ sieh jedoeh keineswegs ganz vermeiden, denn 
man sah immer noch viele deformierte Zellen. Wir batten den Eindruek, 
dal~ haupts~ehlieh die Lymphoey~en durch die Osmiums~ure fixiert 
werden und dann dutch die Herstellung des Prgparates weniger leiden. 
So sahen wir die Lymphocyten in einigen Ausstrichen als geplatzte und 
zerflossene Kunstprodukte dargestellt, w~hrend dieselbe Zellart in den 
Vergleichsprs mit Osmiumsi~ure wesentlieh besser erhalten war. 
Die Bilder waren abet trotzdem noeh lange nicht gut genug, um eine 
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feinere Zelldifferenzierung zu erm6gliehen. Bei der histologischen ~e-  
rhode darf man keine Osmiums/~ure zusetzen, da man sonst verschleierte 
Pr~parate bekommt. 

Nachdem wir bisher immer nur fiber die positives Seiten der Alzheimer- 
Methode gesprochen haben, mfissen wir zum Schlui3 dieses Kapitels noch 
kurz auf die negativen Eigenscltaften dieses gerfahrens eingehen. Wenn 
man Blut in Celloidin einbettet und die Bilder mit gew6hnliehen Blut- 
~usstrichen vergleicht, so sieht man, dab die Zellen durch die Behandlung 
mit Alkohol stark schrumpfen. ])as w~re an und fiir sieh nieht so sehlimm, 
wenn dieses Gesehehen nur zu einer gleichm~l~igen Verkleinerung der 
Zellen f~hrte. Nun habenwir aber den Eindruck gewonnen, dal~ es neben- 
bei aueh noeh zu Ver~nderungen in den feineren Strukturen kommen kann. 
Es seheint, dal~ besonders die differential-diagnostiseh so wichtige An- 
ordnung des Chroma~ins kfinstlich ver/~ndert werden kann. So sahen wir 
in histologischen Blutbildern beispielsweise Lymphocyten, deren Chro- 
matinanordnung dem typischen l~adspeichenbau tier Plasmazelle ent- 
spraeh. Wir brauehen wohl nicht n~her auseinanderzusetzen, welche 
Fehler bei der I)ifferenzierung der Liquorzellen dadurch entstehen 
k6nnen. 

K6nnen wit die einzelnen Zellen 8o sicher voneinctnder untersclteiden, 
daft eine exakte Differenzierung iltrer Art und tIerkunft jederzeit mSglich 
ist ? Es liegt nieht in unserer Absicht, im Rahmen dieser Arbeit eine aus- 
f@rliche di:[ferentialdiagnostische Wfirdigung aller Zellarten zu bringen, 
die bei den verschiedenen organisehen Krankheiten des ZentrMnerven- 
systems ira Liquor angetroffen werden. Verschiedene Punkte, welche 
diese Fragestellung bertihren, haben wir schon im letzten Kapitel mit- 
besprochen. An dieser Stelle wollen wir nun noeh einmal am Beispiel 
der Plasmazelle kurz zeigen, wie sehr sich Liquorzellen ver~ndern kSnnen, 
und welche groSen Schwierigkeiten dem Versuch einer exak~en Zelldiffe- 
renzierung hierdureh erwachsen (Abb. 54--60) (siehe Tafel). Wit konnten 
bei unseren ,,histologisehen" Untersuchungen immer wieder beobachten, 
dM~ besonders die gr6$eren Elemen~e der Cerebrospinalflfissigkeit (Plasma- 
zellen, Histioeyten) im Gegensatz zu den gleiehen ];ormen des Gewebsbildes 
oft auffallend grebe Kerne im Verh/~ltnis zur Gesamtgr6$e der Zelle be- 
si~zen (Abb. 56--58 und 60) (siehe Tafel). Wodureh derartige /Bilder zu- 
stande kommen, ist uns nicht ganz klar. Vielleieht quillt der Kern unter 
dem Einflu{3 des Liquors manchmal starker als das Plasma, so dab sieh das 
Gr61~enverh/~ltnis des Zelleibes zum Kern zu dessen Gunsten versehiebt. 
Gleiehzeitig sahen die Kerne derartig ver~nderter Zellen auch vie1 heller 
als sonst aus, und zwar h6chstwahrscheinlich dadurch, dal~ sieh die gleiche 
Chromatinmenge auf einen gr6Beren l~attm verteilt. Nun kommt es 
aber scheinbar nicht nur zu Ver~nderungen der Chromatindichte, sondern 
gleichzeitig aueh zu St6rtmgen in der Anordnung der Chromatinsubs~anz. 
Schon Rel~m stellte im Jahre 1909 lest, daf3 die Plasmazellen des Liquors 
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nioht immer die Kennzeiehen besitzen, die ftir diese Zellart als charakte- 
ristisch angegeben werden. Diese bestehen au6er in der ZellgrSBe in der 
exzentrischen Lage des intensiv gefgrbten Kernes, dessen Chromatin eine 
deutlieh radigre radspeichenfSrmige Anordnung zeigt, wghrend der meta- 
ehromatiseh gefgrbte Zelleib ein helles Endoplasma besitzt. Wir glauben, 
dab die in den i b b .  54--60 wiedergegebenen Formen echte Plasmazellen 
sind und stiitzen unsere Annahme auf die fief dunke]rote Anfgrbung des 
Protoplasmas duI'eh Methylgr/in-Pyronin (Abb. 54--58) (siehe Tafel). Der- 
artige Formen fanden wit vorwiegend in den Liquores progressiver Para- 
lysem Normalerweise pflegt der exzentrisoh gelegene Kern ldeiner als 
der Zelleib zu sein, oder ihn zum mindestens an GrSge nieht zu iiber- 
treffen. Die Zellen der Abb. 54, 55 and 59 maehen unseres Erachtens einen 
noeh gut erhaltenen Eindruck. Dagegen sehen wir in den Abb. 56, 57 
and 60, wie die betrgehtlioh vergrSBerten Kerne, welche jede diagnostisch 
verwertbare Chromatinzeichnung vermissen lassen, den gr6gten Teil 
des ganzen Zellvolumens eingenommen haben. Von den charakteristisehen 
3/[erkmalen der Plasmazelle ist kaum mehr etwas iibrig geblieben, and 
man kann derartige Gebilde nnr noeh aaf Grand des dunkelrot gefgrbten 
Protoplasmasanmes als Plasmazellen wiedererkennen. In manehen 
Paralyseliquores kann man in einer liiekenlosen Entwicklungsreihe 
alle Iffbergangsstadien yon der typischen Plasmazelle bis zu groBen 
tPormen, die geblghte Kerne enthalten, linden, i b  and zu sieht man, 
wie derart vergnderte Zellen die urspriinglieh radspeichenf6rmige An- 
ordnung des Chromatins noeh angedeutet erkennen ]assen (ibb. 58) 
(siehe Tafel); ein Beweis daftir, dab es sieh aueh wirldich nm Plasma- 
zellen handelt. 

Die gleiehen Vergnderungen sieht man aueh an anderen i r t en .  Wit 
beobaehteten sie besonders hanfig an den grogen mononuelegren Formen, 
and es ist wohl ohne weiteres verstgndlieh, dal~ ein derartiges Gesehehen 
zu erhebliehen diagnostisehen Sehwierigkeiten fiihren mug. Wenn ein 
Liquor beispielsweise Plasmazellen enthglt, welehe weder die typisch 
exzentrisehe Lage des Kernes noeh die intensive Anf/~rbung des rad- 
speiehenf6rmig angeordneten Chromatins mehr besitzen, so wird man sie 
hSehstens dann noeh riehtig diagnostizieren k6nnen, wenn sieh der Zell- 
leib mit 3lethylgriin-Pyronin dankelrot fgrbt. Fgrbt sieh das Plasma 
im histologischen Sehnitt mehr rosa (Fgrbungstypus I I ,  Abb. 39) 
(siehe Tafel), so fgllt anch dieses Kennzeiehen fort, and wir wiigten 
nicht, woran man die Art einer so vergnderten Zelle noch feststellen 
sollte. 

Man geht nnseres Eraehtens iiberhaupt yon falsehen Voraussetzungen 
aus, wenn man erwartet, dal3 man aueh in gut gelungenen histologisehen 
Prgparaten jeder Liquorzelle ihre Art and Iterkanft  ansehen kann. Zu 
dieser Ansieht fiihrte uns auch folgende i]rberlegung: Wenn der Itistio- 
pathologe ein entziindetes Gewebe im ~ikroskop untersueht, w i r d e r  
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beispMsweise bei der Beurteilung der Gef~Sinfiltrate stets das Ge- 
8amtbild im Auge behalten und je naoh dem ~berwiegen bestimmter 
Zellformen yon mehr lymphoeyt~ren oder plasmaeellul~tren Infiltraten 
spreehen; diagnostiseh aussohlaggebend wird der Naehweis einer 
grSgeren Anzahl typischer Zellformen sein. Dagegen wiirde der Unter- 
sueher sofort auf grebe Sohwierigkeiten stolen,  wenn er bei jeder Zelle 
Art und tIerkunft  genau bestimmen sollte. Die Griinde sind leioht ver- 
st~ndlieh. Wit brauohen uns, um beim :Beispiel der Plasmazellen zu 
bleiben, bloB daran zu erinnern, dal~ man diese Zellen naeh der heute in 
der allgemeinen Pathologie meist vertretenen Ansieht als Umwandlungs- 
formen der Lymphoeyten ansieht, welehe sioh bilden, wenn bestimmte 
biologisehe l%eize auf die weisen BlutkSrperchen einwirken. Hieraus 
folgt, dal~ die versehiedensten ~bergangsstadien zwisehen Plasmazellen 
und Lymphoeyten vorkommen werden und in jedem entspreehend infil- 
trierten Gewebe in weehselnden Mengen zu linden sein mfissen. Dabei 
wird es oft auf die pers6nliehe Ansieht ankommen, ob man bei den ver- 
sehiedenen Zwisehenformen noch yon Lymphoeyten oder bereits yon 
Plasmazellen spreehen will. Beriieksiehtigen wir ferner, dab gerade 
Plasmazellen oft sehon im Gewebe degenerative Veranderungen wie Kern- 
fragmentierungen, Halbmondbildungen, Kernwandsprossungen, Pyk- 
nosen, retikul~re und eystisehe Protoplasmaumwandlungen erleiden, nnd 
da6 Veranderungen der Form dutch Anpassung an die raumliehen Ver- 
h~ltnisse des entz~ndeten Gewebes jederzeit entstehen kSnnen, so ist es 
wohl ohne weiteres Mar, dab man nieht einmal im Gewebsschnitt, 
gesehweige denn im Liquor, yon allen Zellen mit Sieherheit sagen kann, 
weleher Gruppe sie angeh6ren. 

Aueh auf experimentellem Wege konnten wit zeigen, dug Zellen 
starke Formver~ndernngen dureh Quellung im Liquor erleiden k6nnen. 
Wir batten Stiioke aus den weiohen Hirnh~uten und dem Plexusgewebe 
einer Leiehe in Liquor aufgesehwemmt und das 1Katerial naeh der Alz, 
heimer-Methode untersueht. In den Plexuszellpr~paraten sahen wir im 
wesentliehen zwei Vergnderungen, die fiir unsere Fragestellung yon 
Interesse sein dfirften (Abb. 61--64). An einem Tell der Zellen war es 
zu ganz betraehtliehen Kernvergr6~erungen ohne entspreehende Vet- 
~nderungen am Zellk6rper gekommen, so dab sieh das Gr68enverhs 
veto Kern znm Plasma in ~hnlicher Weise versehoben butte, wie wir es 
an den Plasmazellen feststellen konnten (Abb. 61 und 62). An anderen 
Zellen fiel uns hauptsaehlieh die starke Quelling des gleiehzeitig wabig 
vers Zelleibes auf, w~hrend die Kerne keine nennenswerten 
Abweiehnngen yon der Norm erkennen liel~en (Abb. 63 und 64). I)ie 
Praparate aus dem Liquor, in welehem wir vet  der Einbettung ein Stfiek 
t t i rnhant  aufgeschwemmt hatten, enthielten massenhaft Bindegewebs- 
zellen, die ganz ~hnliehe Veranderungen zeigten. 1Kan sah hier alle 
~bergange yon kleinen spindelf6rmigen Fibroeytenkernen bis zu groBen 
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zwei~ellos 10athologisch gebli~hten Formen (Abb. 65--67) 1. Oft handelte 
es sich nur  um Itackte Kerne, manchmal  waren sie dagegen VOlt einem 
schmalen Protoplasmastreifen umgeben. 

Wir  sind uns dariiber klar, dab derartige Versuche, eigentlich, un- 
lohysiologisch sind. Wir  benutz ten  ja kein ]ebendes, sondern totes Zell- 
material  und wissen besonders airs den Untersuchungen yon  Schalten. 
brand, Y u  L in  Cheng und Wen Chao Ma ,  dab gerade Plexuszellen 
eine hohe Empfindlichkeit  besitzen und schon wenige Minuten naeh 
dem Tode zu vacuol/~rem Zerfall neigen. Trotz dieser Einschr/~nkungen 
glauben wir, dab die Befunde einen gewissen praktischen Wer t  haben. 

Abb. 61-67. 
Abb. 6111.62. Degenerierte Plexuszellen-- stark gequolletm Kerne. Abb. 63 ~l. 64. Degene- 

rierte Plexuszellen-- stark gequollenes wabig vergndertes Protoplasma. 
Abb. 65 u. 66. Kleine Fibrocytenkerne. Abb. 67. Gebl~hter und vergrbBerter Fibrocytenkern. 

Alzheimer-Methode -- ToluidinbIau]i~rbung 1-. 

Wit  wollen uns noeh knrz bei einer der h~Lufigsten Zellformen des 
Liquors - -  den grofien Mononukleiiren - -  aufhalten. Es ist viel darfiber 
gestr i t ten worden, ob es sich um hi~matogene Monocyten oder um binde- 
gewebige I l is t ioeyten handelt.  Da wir glauben, da[~ die meisten morpho- 
logischen tles~andteile der Cerebrospinalfliissigkeit als , ,Entztindnngs- 
zellen" au~gefal]t werden miissen, und die allgelneille Pathologie hente 
auf dem Standpunkt  steht, dab die Mehrzahl aller Entziindungszellen 
bindegewebiger und nicht  h~tmatogener t l e rkunf t  ist (Marchand, Herzog 
u. a.), nehmen wir an, dab auch die groBen einkernigen Liquorzellen in 
der I-Iaup~sache vein Bindegewebe abs tammen 3. Diese Formei1, die 

1 Zellen, wie sie in den Abb. 65 und 66 wiedergegeben sind, fanden wir regel- 
miiBig in den letzten Liquorportionen bei lumbal ausgefiihrten Encephalographien. 
Es war dabei ohne Belang, ob vor der Eneephalog}aphie eine Zell-cermehrung im 
Liquor bestanden butte oder nicht. 

2 Wir mSch~en noch darauf hinweisen, dab man in den Abb. 61--64 deutlich 
erkennt, dab sich aueh pathologisch vergnderte Zellen gut fgrben k6nnen; eine 
Bestgtigung der bereits besprochenen Anllahme, da6 schlechte F~rbbarkeit und 
Vitaliti~t der Zellen zwar oft, aber durchaus nicht immer einander parallel gehen. 

Einzelheiten dariiber s. S. 569. 
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Aschoff als Histiocyten, Marchand als Wanderzellen und Metschnikow 
als Makrophagen bezeichnete, besitzen im allgemeinen einen grol]en, 
runden Zelleib, der im inneren hell und gegen die Peripherie verdiehtet 
erscheint. [Die Kerne haben eine deutliehe Membran, sind verh/~ltnismi~l~ig 
klein, ziemlich ehromatinreich, exzenCrisch gelagert und vielges~altig; 
yon rnnden bis zu gelappten Formen linden sich alle ~berg~nge. ])as 
hellere Innenplasma setzt sieh unscharf gegen das dichte AuSenplasma 
ab; das Innengebiet sieht mitunter vaeuol/~r, mitunter mehr gekSrnt 
aus and tr/igt hiiufig fremde Einsehlfisse (Bakterien, Zellen),was Metsch- 
nikow veranlalRe, diese Zellen ais Makrophagen zu bezeichnen und sie 

Abb.  68--79. 
Abb. 68 u. 69. B lu tmonocy ten .  Abb.  7 0 - 7 9 .  ~ i s t i o c ~ e n  in verschiedenen  Umbi ldungs -  

s tad ien  bis zu r  grol~en Gitterzelle.  Alzheimer-Methode.  

im Gegensatz zu den Mikrophagen (polynukleiire Leukocyten, Lympho- 
cyten und Plasmazellen) zu setzen. Die ~akrophagen kSnnen sieh unter 
gewissen :Bedingungen zu Gitterzellen umwandeln. Sie stammen grSIRen- 
teils yon fixen Gewebselementen (Bindegewebe, Gefi~endothelien, Deck- 
zellen der serSsen Kiiute, Adventitialzellen) ab, zum kleineren Teil 
kommen sie ans dem Blur. 

Wir glauben, dal~ die in den Abbildungen 70--79 wiedergegebenen 
Zellen zur Gruppe der Histioey~en gehSren and nur versehiedene Ent- 
wicklungsstadien und Formen einer an und ffir sieh gleichen Zellar~ dar- 
stellen. Die Kerne sind manchmal wie bei den Plasmazellen auffallend 
gro~ im Verhi~ltnis zur GrSI3e des Zelleibes. Formen, wie sie die Abb. 70 
bis 73 zeigen, fanden wh" in groi~en Mengen bei den Nachpunktionen 
encephalographierter Paralytiker und nehmen an, dad es noch junge, 
frisch aus den entziindeten Leptomeningen abgeschwemmte Binde- 
gewebszellen sind. Von diesen Gebilden bis zu gro~en Gitterzellen sah 
man alle ~berg~nge. 

Archly  ffir Psychiatr ie .  Bd. 100. 37a 
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Einige Vergleichsuntersuchungen zeigten uns, dab man derartige 
Formen yon echten Monocyten des Blutes morphologisch nicht sicher 
unterscheiden kann. Wir hatten monocytenreiches Blur in Celloidin 
eingebettet, urn festzustellen, wie die ,,Mononukle~ren" im histologischen 
Schnitt fiberhaupt aussehen. Dabei bekamen wir Bilder entsprechend 
den Abb. 68, 69 und sahen eine fiberraschende ~hnlichkeit zwischen 
diesen Formen und den Zellen der Abb. 70, 7!. 

Ganz ~hnliche Ver/~nderungen wie an den Plasmazelleu und I-[istio- 
cyten konnten wi t  auch an den iibrigen Zellarten. des Liquor oft fest- 
stellen und mu/3ten aus unseren Untersuchungsergebnissen und Uber- 
legungen somit den Schlu[3 ziehen, daft es unmSglich ist, alle ZeIlen der 
CerebrospinalfIi~ssigkeit jederzeit genau zu differenzieren. 

Zur Anatomie der Liquorriiume. 

Die weichen Hirnhiiute bestehen histologisch aus lockerem Binde- 
gewebe. Fibrocyten sind in wechselnder ~enge in einer kollagenen, faser- 
bildenden Grundsubstanz eingestreut und Ms ,,freie Gebilde ~ erscheinende 
Rundzellen (Lymphocyten, grol~e Mononukle/~re, vereinzelte ~astzellen) 
linden sich auch schon normalerweisc zwischen den fixen, ]anggestreckten, 
spindeligen ~Bindegewebszellen. Die Gefgl]e stiilpen die sog. Intima 
piae und die M~embrana limitans gliae bei ihrem Eintritt in das ZentrM- 
nervensystem mit ein. Erstere wird zur /~uBeren AdventitiMschicht der 
Hirngef/if~e, und der intraadventitielle Saftspalt (Virchow-Robinscher 
Raum) ist die Fortsetzung des meningeMen Lymphraumes. Eine zu- 
sammenh/~ngende endotheliale Grenzmembran Ms Abschluf~ der Lepto- 
meningen gegen den Arachnoidealraum besteht nicht, sondern wir 
linden an den inneren Oberfl/~chen des meningeMen 1Vfaschenwerkes 
lediglich eine gewisse Verdichtung der Fibroblastenzfige. Es handelt 
sich also um dieselben Zellen, welche wir in den weichen Kirnhguten 
auch sonst antreffen. Dieser Erkenntnis braucht iibrigens kein ~iber- 
triebener Wert beigelegt zu werden, denn auch fiir die Deckzellen der 
serSsen H/~ute wird neuerdings eine engere Verwandtschaft mit den 
Fibrocyten des Bindegewebes angenommen. 

Die Tela chorioidea der Ventrikel steht in unmittelbarem Zusammen- 
hang mit dem leptomeningeMen Gewebe. Es handelt sich um eine piMe 
Einstfilpung. 

Warm tritt eine Pleocytose auf ? Die klinische Erfahrung deck~ sich 
mit der theoretischen Uberlegung. Wir linden eine Zellvermehrung im 
Liquor, sobald ein E~tzfindungsin~iltrat an die ArachnoideMr~ume 
heranreicht oder sonst irgendw~e mit ihnen in Verbindung tritt. Bei 
jedem meningitischen ]%eizzustanct sind diese Bedingungen erffillt. Ein 
anderer Weg, auf dem es zu einer Pleocytose in der Cerebrospinalflfissig- 
keit kommen kann, ist bisher auffMlend wenig berficksichtigt worden. 
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Wir linden z. B. bsi Mlen Formen der EncephMitis in dem adventitiellon 
Gitterwerk der HirngefgBe mehr oder wenigsr reiehliche, vorwiegend 
aus Entziindungszellen bestehend.e Infiltrate. Eine Mitbetsiligung der 
Hirnhgute im engeren Sinn kann dabei fehlen. Die pathologiseh-physio- 
logische Oberlegung macht es uns nun sehr wahrseheinlich, dab diese Zellen 
in den Liquor iibergehen kSnnen und miissen. Manch~ Farbstoffversuehe 
(Weed) sollen z. B. zeigen, dab sich die loekere AdventitiMseheide des 
oerebrospinMen OefM~netzes veto ArachnoideMraum aus injizieren lgl3t. 
Das ziemlich loekere Bindegewebe der weiohen Hgute leistet auoh der 
Ausbroitung yon Entzimdungserregern bekanntlieh kaum Widerstand. 
Hierdureh wird das Bestehen einer d.irekten Kommunikation zwischen 
d_er Advent~tia der Hirngefg!3e und dem Cavum arachnoideMe wahr- 
seheinlioh gemacht. Solange ihr Vorhandensein noeh nicht sicher bewiesen 
ist, kann man sieh nattirlich aueh eouf den 8tand.punkt stellen, daft die 
vollstiindig intakte Hirnhaut dem Ubertr i t t  und der Aussehwemmung yon 
Zellen aus eneephMitischen Gefgl3infiltraten Widerstand bietet. Man muf3 
dann jedoeh noeh folgendes bedenken: Jedes entztindliehe Infiltra~ iibt 
auf das umgebende Gewebe einen sohgdigenden Reiz aus. 0demat6se 
Quellung, Konsistenzverminderung und Erh6hung der Gewebsdureh- 
lgssigkeit sind natiirliche l%lgen. Wenn nun solche Vergnderungen an 
der Ubergangsstelle eines Hirngefgf~es in die eigentliche Leptomeninx 
auftreten, so k6nnen dadurch unseres Erachtens Kommunikationen 
zwisehen den adventitiellen LymphspMten der Hirngefgl% und den 

f re ien  Liquorrgumen zustandekommen. So feine pathologische Ver- 
/inderungen, wie wit sie fiir diese Betrachtungen gebrauohten, kann man 
unseres Eraehtens niemMs mit Sieherheit aussehliel%n, selbst dann nicht, 
wenn sich nirgends meningitische Prozesse im engeren Sinne trotz 
genauer histologischer Untersuehung an den Oberflgchen des Gehirnes 
naohweisen lassen. Sz&ci versuehte Zellvermehrungon im Liquor bei 
Fehlen meningitischer Prozesse in ghnlieher Weise zu erklgren. Er sah 
ihre Ursaehe in einer ,,oerebrospinMen Periarteriitis". 

Diese Gedankenggnge bringen uns vielleicht auch dem Verstgndnis der 
oytoMbumin6sen Dissoziation (Eskuchen) in der Liquorformel der Ence- 
phalitis ' etwas ngher. 

Uberlegungen anderer Art gehSren zur LSsung des Problemes, unter 
welehen Bedingungen Geschwulstzellen in die CerebrospinMfltissigkeit 
abgesehwemmt werden. Pette, Stertz, Ostertag und besoftders Forster 
beschgftigen sieh in den" letzten Jahren wieder eingehend mit dem Auf- 
linden yon Tumorzellen ira Liquor. Auf dieses schwierige, aber inter- 
essante Kapite ! wollen wir flbersichtshMber im Rahmeh dieser Arbeit 
nicht eingehen, s0ndern verweisen auf die Publikationen Forsters 1. 

1 Forste~: Die Bedeutung des Liquorzellbildes fiir die Diagnostik der Tumoren 
des Zen~ralnervensystems. Z. Ne-ur. 126, It: 5 (1930). 

37* 
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Uben die Zellen im Liquor eine Fuuktion aus ? Bei der Paralyse, Lues 
cerebri und s I~'ankheiten ist die Frage wohl sicher zu verneinen. 
Denkt man dagegen an die enormen Zellanhi~u~ungen im Liquor eitriger 
l~Ieningitiden, so ist es durchaus zu verstehen, da~ sie auftauchte. 

Wir glauben, 4a6 ans einfaehe Betrachtungen und Vergleiche mit 
bekannten Vorg~ngen aus der Pathologie des fibrigen Organismus ihrer 
LSsung ni~herbringen als komplizierte Problematik. Wenn sich eine Ent- 
zfindung in den W/~nden eines Hohlraumes ausbreitet, wird stets zell- 
und eiweiBreiche Fliissigkeit in ihn ausgeschwitzt. Das zeigt uns t~glich 
die exsudative Pleuritis, Peritonitis, die Perikarditis und Cystitis. Diesem 
Gesehehen wir4 man eine besondere pathologisch-physiologisehe Zweck- 
m~i~igkeit kaum beimessen kSnnen. Die eigentliche ,,Entzfindung" im 
Sinne tines teleologischen Lebensvorganges, d. h. also z. B. cler Kampf 
gegen Bakterien, spielt sieh stets im erkrankten Gewebe selbst ab, wobei 
durchaus nicht bestritten werden sol], dal~ eine gewisse Phagocytose auch 
im Hohlraum noch weiterbestehen, oder da6 ein Exsudat auf mehr physi- 
ka]ischem Wege dem K5rper nfitzen kann, wie z. B. bei der L~mge durch 
Kompression. Im ZentI'alnervensystem dfirften ~hnliche Verhiiltnisse 
vorliegen. Bei jeder Leptomeningitis mu6 es zur A~sschwitzung zell- 
reichen Exsudates in das dutch die entzfindeten Gewebsfl~chen be- 
grenzte, weitmasehige Cavum arachnoideale kommen. Nun wollten 
einzelne Autoren die enorme Pleoeytose bakterieller iKeningitiden als 
eine direkte Abwehrreaktion gegen in den Liquor ausgesehwemmte 
pathogene Keime ansehen. Das Auftreten yon BlutkSrperehen and 
Bakterien enthaltenden Fre~zellen in der Cerebrospinalflfissigkeit butte 
zu dieser Ansicht geftihrt. Wir sehen keinen Grand, aus den Bildern 
solehe l%fickschlfisse zu ziehen. Abgesehen yon der Meningitis epidemica 
sind sic nieht gerade h~ufig, und die Zahl der Makrophagen ist im Ver- 
h~ltnis zu anderen Zellarten meist nur gering. Die Befunde lassen sich 
eben so gut, wenn nieht besser, dureh die Annahme einer einfachen Aus- 
sehwemmung gerade phagocytierender Zellen deuten. ~_hnlich liegen die 
Dinge bei ttirnblutungen, tiler linden wit welfige Tage naeh der Hi~mor- 
rhagie massenhaft tI~mosiderin sowie rote und weii~e B]utkSrperehen 
einschlieSende FreSzellen. Ihr Auftreten im Lumbalpunktat erkli~rt 
sich zwanglos als Fo]ge der reparatorischen Vorgiinge in der Umgebung 
des durch die Blutung zerstSrten Gewebes. Die hier in groBen Mengen 
erscheinenden Gitterzellen sehwimmen teilweise in den Liquor ab. Bei 
der Umwandlung des Blutes in Xanthochrom handeIt es sich dagegen 
woh] mehr um chemisch-fermentative Prozesse, die mit unserer Frage- 
stellung kaum etwas zu tun haben diirften. 

Wir mSehten die Liquorpleoeytose zum SchluB mit einem ganz ein- 
faehen Vorgang vergleiehen: Wenn man eine offene Wunde mit der 
Fli~che nach unten in ein Gefs mit Wasser hs geht auch ohne mecha- 
nisehe l~Ianipulationen Exsudat in die :Fliissigkeit fiber. Das gleiche 
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Geschehen mul3 unseres Eraehtens sehon genfigen, umbei entzfindlichen 
t~eizzust~nden der Leptomeningen zur Zellanreieherung in der Cere- 
brospinalflfissigkeit zu fiihren. Die �9 Zellen sind bekanntlich sohwerer als 
Liquor und sedimentieren daher in den l%fiekenmarkskanal. 

Woher stammen die morphologischen Elemente der Cereb~'ospinal- 
fliissiglceit? Im Vordergrund des Problemes steht die alte Streitfrage, 
ob die Liquorzellen Abk5mmlinge des Blutes oder des Bindegewebes 
sind. Rehm, Rotstadt und Szdsci gaben beide M6glichkeiten zu. hieser 
legte besonderen Wert auf die LSsung des Problemes und suh darin 
Grundbedingungen jeder weiteren Forschung auf dem Gebiete der 
Liquorzellen. Bei seinen Studien stfitzte er sich vorwiegend auf eyto- 
logisehe Untersuehungsergebnisse und Gedankeng/~nge Pappenheims. 
Er glaubte, mit Sieherheit im Liquor Zellen hi~matogener und histiogener 
I-Ierkunft voneinander trennen zu kSnnen und differenzierte beispielsweise 
zwischen Lymphoeyten aus dem Blur (den eigentlichen Lymphoeyten), und 
solchen bindegewebiger Abstammung (den sog. ~ikrolymphoidoeyten). 
]3ei anderen Formen verfuhr or/ihnlieh. Die Differentialdiagnose stellte 
Szdsei haupts~chlich aus cter feineren Chromatinstruktur. Wit sahen, 
dal~ eine Diagnostik der Liquorzellen in dieser Form praktisch nicht durch- 
ffihrbar ist. Weigeldt versuehte sehon 1923 die Frage auf experimentellem 
Wege zu lSsen. Zu dem Zweck stellte er ausgedehnte Vergleichsunter- 
suehungen zwischen den Zellen des Liquors, des Blutes und der Meningen 
an und kam dabei zu der Auffassung, dab die Zellelemente des Liquors 
vorwiegend histiogener I-Ierkunft sind. :Besonders beweisend scheinen uns 
seine Untersuehungen fiber ]3lug- und Liquorzellen bei lenk/~mischen 
Erkrankungen vor und nach intensiver I~6ntgenbestrahlung zu sein. 
Weigeldt vermil3te gerade bei derartigen F/illen jeden Parallelismus 
zwischen den Zellzahlen und den Zellarten des Blutes und der Cerebro- 
spinalflfissigkeit. 

Wir selbst sind auf Grund einfacher Uberlegungen ebenfalls der 
~einung, dal3 die morphologischen Bestandteile des Liquors in der ttaupt- 
saehe als Abk6mmlinge des t~indegewebes angesehen werden miissen. 
Die Mehrzahl der Liquorzellen kommt sieher aus entziindlichen Infiltraten 
des Zentralnervensystems. Es sind also ,,Entziindungszellen". Deren 
tterkunft ist aber ein Problem, welches die Pathologie und ]3iologie yon 
jehe~ stark interessierte. Nach dem jetzt meist vertretenen Standpunkte 
sind weitaus die meisten Entzfindungszellen bindegewebigen und nur 
wenige h/~matogenen Ursprunges (Marehand, Herzog, Aschoff, Oeller u. a.). 
Mehr k6nnen wir auch fiber die Herkunft der Liquorzellen unseres Er- 
aehtens kaum aussagen, daes  sich hierbei lediglich um die Anwendung 
einer allgemeinen Ansicht auf einen Spezialfall handeln kann. 

Kgnnen Zellen des Ventri/celependyms und des Plexus chorioidei in 
den Liquor i~bergehen ? Die Frage muI~ bejaht werden. Schon die normale 
Physiologie lehrt, dal~ Zellen, welehe Hohlr~tume begrenzen, abgesto~en 
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werden kSnnen. So ginden wir regehngl3ig Epithelien im Speichel, 
Urin, Magen-, Darminhalt, in der Galle, in der vorderen Augenkammer 
usw. Unter pathol0gisohen Verhs werden die Befunde noch viel 
eindruoksvoller. Es sei nur an die Endothelzellen im Pleurapunktat, die 
Sehleimhautgetzen und vielen Blasenepithelien im eystisehen Ham 
erinnert. Genau so mul~ jeder meningitisehe Prozel3, jede Entziindung 
der Ventrikelwandungen zu einer Absehwemmung oberfls ans 
Cavnm araehnoideale grenzender Zellen in den Liquor giihren. Ob man 
ihnen den Ursprung noeh ansehen kann, oder ob sie dnrch ihren Augenthalt 
in der Cerebrospinalgliissigkeit Formen angenommen haben, die eine 
genaue Identigizierung nicht mehr erlauben, ist eine andere l~rage. Wit 
selbst fanden bei nnseren Untersuohungen zahlreiohe typisehe Plexns- 
zellen, manohmal sogar in grSfteren Verbs in Leiehenliquores, 
die 12--24 Stunden nach dem Tode entnommen wurden. 

Wit zeigten, welehe mannigfaltigen Ver~nderungen die Zellen der 
Cerebrospinalfliissigkeit erteiden kSnnen, und welehe Sehwierigkeiten 
dem Bestreben, die morphologisehen Bestandteile des Liquors exakt zu 
differenzieren, dadnreh erwachsen. Es schien uns wiehtig, gerade auf 
die Sehattenseiten des Problems einmal mit Nachdruek hinzuweisen, 
dean es besteht unseres Erachtens eine gewisse Gefahr, dab wenig geiibte 
Untersucher die Sehwierigkeiten des Gebietes auf Grund der ausfiihrliehen 
neueren Arbeiten yon Rehm und yon Forster untersch~tzen. Im allge- 
meinen bekommt man schon im Toluidinblauprgparat einen giir praktisehe 
Zweeke ausreichenden CTberbliek fiber die Liquorzellen bei den einzelnen 
Krankheiten. Nur daft man seine Erwartungen nieht zu hooh sehranben 
und glauben, eine iibeffeinerte Digferentialdiagnostik zwisehen s~mtlichen 
Zellarten stellen zu kSnnen, die mSglieherweise in der Cerebrospinal- 
gliissigkeit vorkommen. Wir selbst unterseheiden haupts~ehlieh zwisehen 
4Formen: Den Lymphocyten, Leuko0yten, Plasmazellen und den 
groften Mononuklegren einsehlief~lieh der Gitterzellen, die, wie wir sahen, 
mit den Histioeyten des Bindegewebes und ihren verschiedenen Um- 
bildungsformen identiseh sein diirften. Beim ttirntumor ist die regel- 
m~f~ige Untersuehung aug Gesehwulstzellen zweigellos yon praktischem 
Weft. Wer sieh jedoch mit der Frage ihres Vorkommens in der Cerebro- 
spinalgliissigkeit beschagtigen will, muft nnbedingt griindliche Kenntnisse 
aug dem ganzen Gebiete tier Liquoreytologie besitzen und wissen, daft 
aueh die gew6hnliehen Entziindnngszellen oft stark in ihren Formen ver- 
~ndert werden. Bei den meisten anderen Krankheiten haben wir uns 
nieht davon iiberzeugen kSnnen, daft aus regelm~ftigen qualitativen 
Untersuehungen der Liquorzellen der klinisehen Diagnostik ein nennens- 
werter Gewinn erw~chst. Wir besitzen in den vergeinerten quantitativen 
Eiweiftbestimmungen, den Kolloidreaktionen und anderen modernen 
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physikaliseh-chemisehen ~ethoden Hilfsmittel, die unseres Eraehtens in 
dieser Hinsicht weir mehr leisten. 

Zusammenfassung. 
Die yon Alzheimer ausgearbeitete histologische Methode is~ den 

fibrigen zur Untersuchung yon Liquorzellen angegebenen Verfahren 
weitaus fiberlegen. Aber such mi~ dieser Technik bekommt man nicht 
in allen F/~llen wirklich gute Pr~parate. Der Grund dieses wechselnden 
Verhaltens liegt unseres Erachtens nicht an der Giite der Methode, sondern 
lediglich an der Vitalitiit, die die Liquorzellen im Moment der Punktion 
besitzen. Die Zellen sind zweifellos dauernden regressiven Ver/~nde- 
rungen unterworfen, degenerieren und gehen schliel~lieh sehon physio- 
logischerweise in der Cerebrospinalflfissigkeit zugrunde. Als urs/ieh- 
licher Faktor spielt die Zeit, die sich die Zellen im Liquor aufhalten, 
zweifellos eine erhebliche Rolle. Weehselnde chemisch-physikalisehe 
Zusammensetzungen des Liquors, infek~i6s-toxische Momente, ungiinstige 
Ern/ihrungsbedingungen usw. k6nnen wahrscheinlieh das Absterben der 
Liquorzellen beschleunigen. 

Die morphologischen Bestandteile der Cerebrospinalfliissigkeit be- 
sitzen oft eine hoebgradige Farbgier und sind /~ugerst labile Gebilde. 
Diese Eigenschaften stehen nach unseren Erfahrungen mit dem ,,Alter" 
der Zellen nieht in urs/~chlichem Zusammenhang. Vide Zellen sind im 
Augenbliek der Liquorentnahme bereits mehr ocler weniger stark regressiv 
veriindert, so daft es unmSglich ist, Art und Herkunft siimtlicher Zellen 
jederzeit genau festzustellen. 

Zellvermehrungen linden wir bei allen Erl~'ankungen der weiehen 
Hirnh/iute. Bei Eneephalitiden kommt es offenbar auch ohne Beteili- 
gung der 1V[.eningen in~1 engeren Sinne zu Zellansamm|ungen in der 
Cerebrospinalfliissigkei~. Die Zellen stammen in diesen F/tllen wahr- 
seheinlieh aus en~zfindlichen Infiltraten der intracerebralen Gef/il3e. 

Die meisten Liquorzellen stammen yore Bindegewebe ab, w/ihrend 
Zellen hi~ma~ogener Herkunft ftir gew6hnlich an Menge erheblich zurtick- 
treten. Au6erdem k6nnen Mle Zellen, die die Liquorr/~ume begrenzen, 
unter Umsti~nden in die CerebrospinMflfissigkei~ iibergehen. Es sind 
die Zellen der Plexus chorioidei, der Ventrikelwandungen, sowie die 
bindegewebigen I)eckzellen der weichen Hirnh/~ute (FibrocyCen). 

Wir konnr uns nieh~ davon iiberzeugen, dal? regeImit'flige qualitative 
Untersuehungen der Liquorzellen ffir die klinisehe Diagnostik yon 
nennenswerter tledeutung ist. 
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Erl~iu(erungen dot TaieI-Abbildungen ~. 

Abb. 1 und 2. Lymphocytenfiberf~rbung -- Deformierung -- fehlende Struktur- 
zeiehmlng. Leishman-Fi~rbung-Ausstrichmethode. 

Abb. 3. Zelle mit kOrneligem Zerfall des l)rotoplasmas. Leishman-F~rbung-Aus- 
strichmethode. 

Abb. 14 un4 15. Lymphoeyten. Alzheimer-Methode. Toluidinblauf~rbung. 
Abb. 16 und 17. Kleine Pl~smazellen. Alzheimer-Methode. Toluidinblauf~rbung. 
Abb. 18. Histioeyt? Alzheimer-Methode. Toluidinblauf~rbung. 
Abb. 19. Gitterzelle. Alzheimsr-Methode. Toluidinblauf~rbung. 
Abb. 20. I-Iistiocyt? Alzheimer-Methode. Toluidinblaufi~rbung. 

1 Anmerkung: Si~mtliche Zeiehnungen wurden yon Fraulein Edith Starcke, 
technische Assistentin, ~usgeftihrt. 
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Abb. 21 und 22. Kleine Plasmazellen mit verwaschener Struk~urzeichnung und 
glasig gef~rbtem Chromatin. Alzhsimer-Methode. Toluidinblau. 

Abb. 23 und 24. Stgrker degenerativ ver~nder~e Lymphocyten. Fehlen jeder 
Strukturzeichnung. Alzheimer-Methode. Toluidinblau. 

Abb. 25. Degenerierter Lymphocyt mit wabig veriindertem Plasma. Alzheimer- 
Methode. Tohidinblau. 

Abb. 26 und 27. Degenerierte Zellen. Alzheimer-Methode. Toluidinblau. 
Abb. 28. Lymphoeyt. Alzheimer-Methode. Methylgriin-Pyronin. 
Abb. 29 und 30. Kleine Plasmazellen. Alzheimer-Methode. Methylgriin-Pyronin. 
Abb. 31. GroBe 1)lasm~zelle. Alzheimer-Methode. Methylgriin-1)yronin. 
Abb. 32--34. Histioeyt~re Zellen. Alzheimer-Methode. Methylgriin-Pyronin. 
Abb. 35. Lymphocyt, auffMlend violett gefi~rbtes Chromatin. Alzheimer-Methode. 

3s onin. 
Abb. 36. Kleine Plasmazelle, auffallend violett gefgrbtes Chromatin. Alzheimer- 

Methods. Methylgriin-Pyronin. 
Abb. 37 und 38. Kleine Plasmazellen, schlecht gef~rbt und differenziert. Alzheimer- 

IV[ethode. lV[ethylgriin-Pyronin. 
Abb. 39. Grogs Plasmazelie, mangelh~ft gefitrbt. Alzheimer-Methode. 3lethylgrtin- 

Pyronin. 
Abb. 40 und 41. Degenerierte Zellen. Alzheimer-Methode. Toluidinblau. 
Abb. 42--45. Degenerierte Zellen -- Pyknose. Alzheimer-Methode. Toluidinblau. 
Abb. 46. Aus Spielmeyer: tIistopathologie des Nervensystems 1. _ Plasmazellen- 

infiltrat. 
Abb. 47. Gesehw~nzte Bindegewebszelle. Alzheimer-Methode. Toluidinblau. 
Abb. 48. Oesehw~tnzte Plasmazelle. Alzheimer-Methode. Toluidinblau. 
Abb. 49--51. Oesehw/~nzte Bindegewebszellen. Alzheimer-3~e~hode. Toluidinblau. 
Abb. 52. Gesehw/~nzter Lymphoeyt. Alzheimer-Methode. Toluidinblau. 
Abb. 53. Gesehw~nzte Blu~zelle. Alzheimer-Methode. Toluidinblau. 
Abb. 54 und 55. Guterh~ltene groge Plasmazellen. Alzheimer-Nethode. Methylgriin- 

Pyronin. 
Abb. 56 und 57. Plasmazellen mit auffMlend grogen Kernen und fehlender Chroma- 

tinzeiehnnng. Alzheimer-Methode. Methylgriin-Pyronin. 
Abb. 58. Pl~smazelle mit groBem Kern und mangelhafter Chromatinzeiehnung. 

Alzheimer.Nethode. Methylgriin-Pyronin. 
Abb. 59. Pl~smazelle. Alzheimer-Methode. Toluidinblau. 
Abb. 60. Plasmazelle mit auffallend grogem Kern und mangelhafter Chromatin- 

zeietmung. Alzheimer-Methode. Toluidinblau. 

1 Anmerkung: Die Abbildung finder sieh in Spielmeyer: Histopathologie des 
Nervensystems, Bd. 1. Abb. 276. S. 411. Berlin: Julius Springer 1922. 
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Bannw~r th ,  Die Zellen der  Cerebrospinalfl i issigkeit~ Ver lag yon  j u l i u s  Spring'er in  B~rlin. 


