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Die neue Kolloidreaktion Riebelings, die sich fiir die klinisehe Liquor- 
diagnostik gut bew~hrte, hat denen, die sich mit ihr besch~ftigten, 
hinsiehtlich des zugrunde liegenden Geschehens allerlei Kopfzerbreehen 
gemacht. Entstehen doch mit pathologischen Liquores Kurvenverlgufe, 
wie wir sie bei den bisher bekannten Kolloidreaktionen noch nicht 
gesehen haben. Nicht weniger merkwfirdig fielen die Versuehe aus, 
die Riebeling mit isolierten Eiwei6kSrpern ~nstellte und die an die Mit- 
wirkung unbekannter Substanzen bei der Salzs~ure-Kollargol-l%eaktion 
(SKR) denken liel~en. Es sind aber aueh bei der SKR die Liquor- 
eiweifik6rper Ursache der p~thologischen Kurven, wie wir in Uber- 
einstimmung mit Kastein armehmen. In  den bisher fiber die Urs~ehen 
der SKI% erschienenen Arbeiten mu6ten verschiedene Fragen offen 
bleiben, auf die nunmehr auf Grund weiterer Versuche eingeg~ngen 
werden soil. Die Kenntnis der wichtigsten Kurventypen setzen wir hier 
voraus; sie sind am Anfang der in der Zeitschriit iiir Neurologie Bd. 171, 
S. 758 erschienenen Arbeit besehrieben. Wir betraehten naeheinander 
I. die sehfitzende Wirkung, II.  die f/~llende Wirkung des Liquoreiwei~es 
ira l%~hmen der SKI~. 

I. 
Bei der SKR wird der Liquor bekanntlich im Reihenversuch mit 

einer n/500 HC1-LSsung verdfinnt, die - -  im Gegensatz znr nnter- 
schwelligen Kochsalzl6sung bei der Goldsolre~ktion - -  als solehe das 
Kolloid koaguliert. Der normale Liquor verhindert in den ersten 3--4, 
gelegentlich auch 5 Glgsern die Ausfs des Kollargols durch die 
Salzs~ture, und zwar, wie wir an anderer Stelle (3) sehon gezeigt h~ben, 
gllein schon verm6ge seiner PuNerungskapazitdit, sowie auch auf Grund 
des ~,iweiflgehaltes. Dus Ultra]iltrat norm~ler Liquores schfitzt n~tmlich 
ebenso wie der unver~nderte Liquor die ersten 3--4 Gt/~ser der Reihe. 
Diese Schutzwirkung ist desh~lb den Pufferungssubst~nzen zuzuschreiben, 
well Liquor und Liquorultrafiltrut imstande sind, etwas mehr als die 
10fache (durehsehnittlieh l l~13fache)  ~r einer n/500 HC1 zu neu- 
tralisieren, wie wir dutch Titration unter Verwendung yon Methylrot 
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als Indikator  fest.stellten. Nun ist der Liquor im 3. Glase im Verh/~ltnis 
1 : l0 und im 4. im Verh/~ltnis 1 : 15 mi~ Salzs~ure verdiinnt;  bis zu diesen 
G1/isern wird offenbar die Salzs/~ure yon den Pufferungssubstanzen des 
Liquors bzw. seines U]trafiltrats neutralisiert, so dal3 keine freien H- 
Ionen zur Koagulation des Silbers mehr zur Verftigung stehen. 

Diese Annahme erkl~rt ohne weiteres, warum nieht krankhaf t  ver- 
gnderte Ventrikel-Liquores trotz ihres oft nur geringftigigen EiweiB- 
gehaltes das Kollargol in derselben Anzahl yon G1/~sern zu schiitzen 
pflegen wie der doppel~ oder 3real soviel Eiweil~ enthaltende Lumbal-  
liquor. Hier, bei den Vent rikel-Liquores bes t immt  nicht der EiweiB- 
gehal~, sondern die Pufferungskapazit/~t die Zahl der geschfitz~en Gl/~ser. 
Eine Verminderung des Liquor-Eiweil~gehaltes kann also im Ausfall der 
SKR nicht zum Ausdruek kommen. 

Pathologische Liquores verursaehen in der SKI% eine Verl/~ngerung der 
Schntzzone, die aus fo!genden Grfinden den kolldidchemisehen Wir- 
kungen der EiweiflkSrper zugesehrieben W erden mul3: 1. Pathologisehe 
Kollargolkurven treten durehweg nut  dann ~uf, wenn aueh der Liquor- 
Eiweil3gehalt erh6ht ist. Nut  in Ausnahmef/~llen kommen auch bei 
normaler Eiweil~relation gering yon der Norm abweiehende Kollargol- 
kurven ve t ;  dann weisen aber vielfach geringe Abwegigkeiten im Ausfall 
der Goldsol- und Mastixreaktion darauf hin, dab die EiweiBkSrper 
qualitativ ver/indert sind 1. 2. Die ultraffltrierbaren Bestandteile des 
pathologischen Liquors  haben diesetbe Schutzwirkung wie die des nor- 
malen Liquors (Verfasser 3), und es ist nieht m6glich, aus pathologisehen 
Liquores Substanzen heraus zu dialysieren, die pathologische Kollargol- 
kurven verm-saehen (_Riebeling und Hut/mann). 

Zwisehen gahl  der gesehiitzten GlSser und Menge des Liquor- 
eiweiges besteht allerdings nur insofern eine gewisse Beziehung, als 
durchschnittlich Liquores mit  hohem EiweiBgehalt die 1/ingeren Sehutz- 
zonen hervorrufen. I m  Einzelfalle 1/tgt aber die L~nge der Sehutzzone 
Rtieksehliisse auf die Menge des LiquoreiweiBes nicht zu. Bei gleiehem 
Liquor-EiweiBgehalt kSnnen also d i e  Sehutzzonen yon sehr versehie- 
dener Lgnge sein. 

Besonders auff/illig ersehein~ aber  foIgende Ta~saehe, auf die bisher 
noeh nieht hingewiesen w0rden ist: t tgutig fiihrt eine nur geringe Er- 
hShung des LiquoreiweiBes, etwa auf 1,2 1,6, sehon zu einer deu~- 
lichen Verl~ngerung der  Sehutzzone um 1 ~ 3  G1/~ser (s. z. B. Tabelle 2, 
:Fall 4:/5), w/~hrend m a n  theoretiseh erwarten mtiBte, daft erst eine 
Verdoppe!ung des Liquoreiwe~Bgehal~es geeignet ist, die Schutzzone 
um 1 Gtas zu verl~ngern; denn d e r  Liquor wird ja in der I%eihe 

1 Verschiedent!ieh konnten wir in derartigen F/~llen mit einer neuen, genaueren 
Eiwei/3bestimmungsmethode, fiber die in Ktirze berichi~etG wird, doch eine Er- 
hShung des Liquor-EiweiflgehalSes aufdecken. 
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Riebelings - -  vom 5. Glas ab - -  fortlaufend im Verhi~Itnis 1 : 2 ver- 
diinnt. Nun kSnnte man diese Erscheinung mit  der Annahme er- 
kl~ren, dab die EiweiftkSrper des pathologischen Liquors eben st/s 
sehiitzend wirken, eine Deutung, die aber doch nieht recht befriedigen 
will, da dann die Schutzwirkung des pathologischen LiquoreiweiBes 
ein Vielfaches der des normalen Liquoreiweii~es betragen miiBte. 
]E)as ist abet deshalb nicht wahrscheinlich, well jene Leiden, bei denen 
man die erw/ihnten Kollargolkurven antrifft  - -  z. B. die Neuritiden - - ,  
]Squorologiseh in Goldsol und Mastix nur zu geringen Ver/inderungen 
:[iihren, so da$ bier die Liquoreiweil~kSrper kolloidchemiseh nur ver-  
h/~ltnism/il3ig wenig ab- 
wegig sein diirften, 

Wor~uf die unverhs 
nism/~Big starke Schutz- 
wirkung geringer Liquor- 
eiweiBvermehrung be- 
ruht ,  ergab sieh uus 
folgender, mehrfaeh an- 
gestellter Versuchsreihe : 
Ein normaler Liquor 
wurde mit Salzsiiure vet- 
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schiedener Konzentration, im iibrigen aber in der yon Riebeling vor- 
gesehriebenen Weise mit  Kollargol angesetzt. Abb. 1 zeigt das Ergebnis. 
Der mit  n/500 HCI verdfinnte Liquor gibt bier - -  wie h~Lufig - -  eine 
Sehutzzone yon 3 Gl~sern (K. 1). Bei geringerer Salzs~urekonzentration 
wird die Sehutzzone liinger, offenbar dadurch, dal~ die Neutralisation 
dureh den Liquorpuffer erst bei stgrkerer Verdfinnung des Liquors erfolgt; 
so reicht die Schutzzone bei Verd~innung mit  n/2000 HC1 bis zum 7. Glase 
(s. K. 3). Versti~rkt man die Konzentrat ion der Salzs~urelSsung, dann 
t r i t t  eine durehaus unerwartete  Xnderung der Kurve  ein: Die Sehutz- 
zone wird nicht etwa infolge st/~rkerer Koagulation des Kollargols kiirzer,. 
sondern Idinger. Sie reicht bei Verwendung der n/250 HC1 bis zum 6. 
(s. K. 2) und der n/100 HC1 bis zum 7. Glase (s. K. 3). Erst  dann, wenn 
man  eine noch st/s Konzentrat ion als nil00 HC1 w/~hlt, ist wieder 
eine Verkiirzung der Schutzzone die Folge (s. K. 2), die aber nieht durch 
eine Koagulation, sondern durch Seh/~digung des Kollargols bedingt ist. 
Man beobaehtet  dann hellgrfinliche bis gelbliche Farbt6ne, anscheinend 
infolge feinerer Aufteilung der einzelnen Kolloidteflchen; es wird offenbar 
der kolloidale Zustand des Silbers anfgehoben. Diese yon Kastein schon 
beschriebene Sch/s des K011argols dutch starke Salzs/s 
trat ionen interessiert im g a h m e n  der "SCI~ aber nieht weiter. 

Wichtig ist dagegen in unserer Versuchsreihe die Feststellung, dab die- 
Schutzzone bei Verwendung der n/100 HC1 an L~nge zunimmt.  Die  
positive Aufladung der EiweiBteflchen dureh die Salzs/s die, wie wi t  
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noeh sehen werden, yore 5.--6. Glase an stattfindet, wirkt also im Sinne 
einer Verstgirkung ihrer Schutzwirkung. Im Rahmen der SKR wird also 
nicht einfaeh LiquoreiweiB, sondern - -  yore 5./6. Glase ab - -  dutch 
~qalzsiiure positiv umgeladenes Eiweifl mit dem Kollargol in Berfihrung 
gebracht. 

Unser Versueh diirfte aber auch die auffgllige Tatsaehe erkl/iren, 
dafJ die geringen Liquoreiweil~erhShungen 5fret sehon zu verhs 
m/~13ig starken Ver/~nderungen der Schutzzone fiihren k6nnen. Wenn 
die Schutzzone des normalen Liquors durchweg aueh schon nach dem 
3./4. Glase abbrieht, so ist doeh aueh in den folgenden G1/~sern noch eine 
gewisse Sehutzkolloidwirkung vorhanden, die sieh abet gegen/iber der 
fgllenden Wirkung der Salzsgure nicht mehr durchsetzen kann. Dutch 
die st/~rkere Aufladung der Eiweil~teilchen vermittels einer starkeren 
Salzs~ure haben wir diese latente Schutzkolloidwirkung sichtbar gemaeht. 
Es ist nun ohne weiteres vemtiindlich, daft eine nut  geringe Liquor-Eiweifi- 
vermehrung die latente Schutzkolloidwirkung des normalen Eiwei[3es derart 
verstiirken kann, daft das Kollargo ! nunmehr in weiteren GlO;sern yeschiitzt 
bleibt. Das Geheimnis der besonderen ,,Empfindlichkei~" der SKR, 
d .h .  der sehon sehr deutlichen Xnderungen des Kurvenverlaufes bei 
geringer Liquoreiweil?vermehrung liegt also darin, dab bei der gewghlten 
Salzs~urekonzentration die Sehutzkolloidwirkung des normalen Liquors 
nicht roll  zur Geltung kommt, so dal3 sich bei geringer Liquoreiweil3- 
vermehrung latente Sehutzkolloidwirkung des im Liquor normalerweise 
sehon vorhandenen und des hinzugekommenen Eiweiges summieren. 
Allerdings liegt in dieser Empfindliehkeit aueh eine Gefahr, ni~mlieh die, 
da~ aueh geringfiigige, noeh physiologisehe Varianten in den EiweiB- 
verh~ltnissen des normalen Liquors in der SKR zu Kurventypen ffihren 
kSnnen, die verh~ltnism~tl]ig augenf~llig yon den hgufigsten Normal- 
kurven abweiehen (zus~tzlieher Sehutz in 1--2 Gl~tsern) und deswegen 
f~lschlieherweise nur Mlzu leieht als pathologisch gewertet werden. 

Aus dem wiedergegebenen Versueh geht weiterhin hervor, warum 
nur bei der n/500 HC1 --Riebeling hat diese Konzentration offenbar 
rein empiriseh als die geeignete ermittelt - -  deutliche Untersehiede 
zwisehen den Kurven norm, aler und pathologiseher Liquores vorhanden 
sind. Bei schw~eherer Salzs~urekonzentration wird der Bereieh der 
Normalkurven infolge st~rkerer Auswirkung der Puffer  des Liquors 
erweitert nnd dadurch dem der pathologischen Kurven angegliehen. 
Die Pufferungskapazits sehfitzt dann um einige Gl~ser mehr als der 
Eiwei~gehMt; m~l~ig'e LiquoreiweiBvermehrung kann sich deshalb nieht 
mehr in einer Verl~ngerung der Sehutzzone auswirken, wie aus Tabelle 1 
hervorgeht: Bei Verdfinnung mit n/2000 HC1 sind zwisehen den Kurven 
normaler und pathologiseher Liquores kaum noeh Untersehiede nach- 
weisbar, ~llerdings nieht nur infolge der Verl~ngerung der normalen 
Schutzzone, sondern es k~nn daneben aueh noeh auf Grund der 
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mangelhaften Aufladung des LiquoreiweiBes durch die sehwache Salzs&ure 
eine Verkfirzung pathologischer Kurven - -  gegenfiber dem Verlauf der 
Verdfinnung mit n/500 HC1 - -  beobachtet werden (s. Tabelle 1 Nr. 10). 

Auch dann, wenn man die Salzsi~urekonzentration starker als n/500, 
nimmt, .kommt es zu einer Angleichung der normalen an die pathologi- 
schen Kurven, und zwar hier dadurch, dab die Schutzwirkung des 
normalen Liquoreiweil~es infolge starker Aufladung der EiweiBteilchen 
durch die Salzss roll  zur Geltung k o m m L  Tabelle 2 zeigt, dab bei 
Verdfinnung des Liquors mit n/100 tiC1 die Unterschiede zwischen den 
normalen und den pathologischen Kurven geringer werden. 

Die Schutzwirkung des EiweiBes im normalen und pathologischen 
Liquor h~ngt also offenbar yon mehreren Faktoren ab. Zun&chst ist 
sicherlich die Menge des Liquoreiwei/3es wesentlich. Bei Liquores mit 
gering erhShtem EiweiBgehal~ spielt fiir die Gestaltung der Kurve 
wahrscheinlich aueh die latente Schutzkolloidwirkung des im Liquor 
normalerweise schon vorhandenen Eiwei[3es eine Rolle, Da bei der SKR 
dureh Salzs/~ure positiv aufgeladenes EiweiB auf Kollargol einwirkt und 
die Schutzzone mi~ der St/~rke der positiven Aufladung zunimmt, w/~re 
es weiterhin denkbar, dab in geringem MaBe aueh die Pu//erungskapazigt 
des jeweiligen Liquors die Li~nge der Schutzzone beeinfluBt. Bei geringer 
Pufferungskapazit/tt beispielsweise wiirde das p~ in den einzelnen 
G1/~sern der Reihe schneller absinken, so dab die Salzs/~ure sti~rker auf- 
laden kSnnte. Theoretisch ist also eine geringe Verl/ingerung der Sehutz- 
zone allein auf Grund einer Verminderung der Pufferungskapazit/tt - -  
ohne Eiweil3vermehrung - -  denkbar; ob sie in Wirklichkeit vorkommt, 
miissen wir vorerst unentschieden lassen. Sieher ist abet fiir die In- 
tensit/~t der Schutzwirkung neben der Menge die Qualitdit des Liquor- 
eiweiBes wesentlich, wobei zun/~chst dahingestellt bleiben mul~, wieweit 
es hier auf die Dispersit/~t, die Ladung oder andere Eigenschaften der 
Teilchen ankommt. Zur Zeit kSnnen wir nnr soviel aussagen, dab wahr- 
scheinlich mit Ammonsulfat ausf/s EiweiB, also Globulin st/irker 
schfitzend wirkt als Albumin, denn bei den Paralysekurven ist die Ver- 
1/~ngerung der Schutzzone aueh bei nieht Sehr hochliegendem Liquor- 
eiweil~gehalt oft eine erhebliche. Im iibrigen hat Kastein verschiedene 
Fraktionen des Serumglobulins mit Ammonsulfa~ verschiedener Kon- 
zentration ausgef/illt nnd gefunden, dab tier Euglobulinfraktion die 
1/s dem Albuminrest dagegen die kiirzeste Schutzzone zukommt, 
Untersuchungen, die allerdings noch der Nachpriifung bediirfen. 

II .  

Wir gehen nunmehr auf die /~illende Wirkung der LiquoreiweiB- 
kSrper im l~ahmen der SKI~ ein. Wi~hrend manche loathologische 
Kollargolkurven eine Schutzzone darstellen, die eben nur l~nger ist als 
die des normalen Liquors, folgen in der Regel bei den pathologischen 

Archly  f i i r  Psych ia t r i e ,  :Bd. 115. 11 
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Kurvenver l~ufen  eine ers te  Schutzzone,  eine ers te  FMlungszone,  eine 
zweite  Schutzzone und  eine zweite,  endgi i l t ige Fi i l lungszone aufe inander .  
Dieser  scheinbar  verwicke l te  Ver lauf  is t  unseres  E rach t ens  kol loid-  
ehemisch sehr  e in iach  so zu deuten,  dag  die EiweiBkSrper  in  der  m e h r  
oder  weniger  verl~nger~en Schutzzone einen Fgillungsbereich verursachen ,  
der  an  versch iedener  Stel le  de r  Sehutzzone gelegen und  yon  wechse lnder  
:4usdehnung sein kann .  R ieh t ige r  w~re es deshalb ,  s t a r t  yon  der  e r s t en  
und  zwei ten  Schutzzone yore  e r s t en  a n d  zwei ten  Abschn i t t  der Sehutz-  
zone zu spreehen.  Die  zwei te  Fi~llungszone ist  se lbs tvers t4ndl ich  dadureh  
bedingt ,  dag  hier  die Sehu tzwi rkung  der  L iquore iweigk6rper  aufgehSr t  
h a t  und  deshalb  die Salzsaure  das  Kol la rgo l  ausf~llt .  ]~ei der  Beschrei-  
bung yon  Ko l l a rgo lku rven  soll te m a n  u n t e r  der  , ,Fi~llungszone" sehlecht-  
b in  die ers te  Fa l lungszone  vers tehen.  Die  zwei te  Fa l lungszone  b e d a r f  
ke iner  besonderen  Erwghnnng .  

Riebeling u n d  H u / / m a n n  h a b e n  nun  d ie  V e r m u t u n g  ausgesprochen,  
dag  unbelcannte K6rper ffrr die E n t s t e h u n g  der  pa tho logischen  Kol la rgo l -  
ku rven  yon  B e d e u t u n g  seien. Sic t r a fen  n~mlich d i e  in der  T a t  m e r k -  
wiirdige Fes ts te l lung ,  dag  B lu t se rum bzw. aus  B lu t se rum darges te l l t e s  
E iweig  eine , ,negative '"  K u r v e  in der  Ko l l a rgo l r eak t ion  gibt ,  w a h r e n d  
Gemisehe yon  Serum und  Liquor  pathologisehe  K u r v e n f o r m e n  ver-  

u r sachen .  W i r k s a m  sind h ie rbe i  a b e t  im Liquor  n ich t  u n b e k a n n t e  KSrper ,  
"sondern e's k o m m t  im wesent l ichen auf  seine Puf fe rungskapaz i t a t ,  d a ne be n  
vie l le icht  aueh  noch auf die gesamte  ionale  Zusammensez tung  an  (Verf.). 

Die Versuche, das Liquor-UltrMiltrat durch eine Flfissigkeit mit dem gleichen 
pI-I, gleicher Pufferungskapazitit und mSgliehst ~hnlicher ionaler Zusammen- 
setzung zu ersetzen, haben wir weiter fortgefiihrt 1. Das Normosal hatte sich als 
unbrauehbar erwiesen, well seine Pufferungskapazitat nur gering ist. Dutch Ver- 
wendung des yon yon Gaza angegebenen Natriphos als Verdtinmmgsfliissigkeit 
konnten wir mit Serumeiweig einige pathologische Kollurgolkurven erzielen, doch 
fanden wir die Pufferungskapazitat dieser LSsung jetzt h6her als die des Liquors. 
.Wit versuchten weiterhin die yon Rhode und Saito angegebenen Puffergemische, 
die physiologischen Verhi~ltnissen besonders gut angepagt sein sollen. Ihre Puffe- 
rungskapazit~t erwies sich abet als viel zu gering. Wihrend wir bei Titration yon 
1 ccm Liquor, der lingere Zeit gestandeu hatte, mit n/500 HC1 und unter Ver- 
wendung yon Methylrot als Indikator bei 13,0 den Farbumschlag auftreten sahen, 
wurde 1 ecru eines Puffergemisehes yon Rhode und Saito mit dem pI-I yon 8,0 schorL 
dureh 3 ecru n/500 I-IC1 neutralisiert. 

Eine f fir unsere Zwecke geeignete L6sung mit dem pH und der Pufferungs- 
kapazit i t  des Liquors erhielten wit schlieBlich auf folgende Weise: Gemischt wurder~ 

1. 50 ecru der yon Rhode und Saito angegebenen L6sungen B-~  C in einem 
solchen 5~isehungsverhiiltnis, das ein pH v0n 8,05 entstand (35 ccm Phosphorsiure- 
i6sung, in 1 Liter 8,52 n-I-I3PO 4 enthaltend und 65 ecru Natrium-C~rbonatl6sung, 
in 1 Liter 10 ecru Na2CO a enthaltend). 

2. 34 ccm S6rensen-Puffer yon pI-I 8,0 (9,4 Teile sekundires Natriumlohosphat 
und 0,6 Teile Kaliumphosl0hat ). 

i Cand. med. K6~ter iibernahm einen Teil der entsprechenden Versuche, fiber die 
er demnichst in einer Dissertation Mitteilung macben wird. 
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3. 5 ccm der yon Saito angegebenen ChloridlSsung, die in 1 Liter enthglt: 
NaC1 168,0 g, KC1 4,2 g, CaCI~ 4,2 g, MgCI 2 2,1 g. 

4. 16 ccm Aqua dest. 
Wir haben also die yon Rhode und Saito angegebene ChloridlSsung beibehalten, 

zur Herstellung eines Puffers mit dem pH und der Pufferungskapazitat des Liquors 
aber den yon Rhode und Saito angegebenen Puffer yon zu geringer Kapazit~t mit 
dem zu stark puffernden Gemiseh S6rensens in einem geeigneten Verh~ltnis ver- 
mengt. Bei der tterstellung der angegebenen LSsung entstand zwar eine Triibung, 
doeh war nach der Filtration das gewfinsehte pH yon 8,0 und die gew/insehte 
Pufferungskapazit~ erhalten. 

Durch Dialyse ausgef/~lltes Serumeiweil3, das in einigen Versuehen 
nur aus Globulin, in anderen aber aus Globulin und Albumin bestand, 
wurde nun 1. in physiologischer Kochsalzl5sung, 2. in Liquor-Ultra- 
filtrat, 3. in dem angegebenen Puffergemisch anfgelSst, und mit der 
S K R  angesetzt. In  Tabelle 3 ist eine Reihe derartiger Versuehe in Form 
yon Zahlenfolgen wiedergegeben. In  si~mtlichen 12 Versuchen ist iiber- 
einstimmend bei AuflSsung des Eiweil3es in Liquor-Ultrafiltrat und i n  
unserem Puffergemiseh eine Kollargolkurve mit Fgllungszone im An- 
fangstefl der Sehutzzone, also eine echte ,,pa~hologische". Kollargol- 
kurve entstanden, w~hrend das Eiweil~ in KochsalzlSsung entweder nur 
eine Sehutzzone verursachte (Versuch 1--3 und 12) 0der lediglieh das 
erste Glas mehr oder weniger ver/~nderte (Versuch 4 l l) .  Teflweise 
stimmen die Kurven bei L6sung des Eiweil]es in Liquor-Ultraffltrat 
einerseits und in unserem Puffer andererseits etwa fiberein, teflweise 
sind Unterschiede vorhanden. Dabei ist zu beriieksichtigen, da~ die" 
Liquor-Ultrafiltrate selbstverst~ndlich nicht immer die gleiche ionale 
Zusammensetzung. haben k6nnen, wi~hrend wir immer dasselbe Puffer- 
gemisch benutzten. Wenn demnach auch nieht in jedem Fall die durch 
Aufl6sung des Serumeiweil3es in Liquor-Ultraffltrat erhaltene Kurve 
genau nachgeahmt werden konnte, so ist es uns jedenfalls gelungen, mit 
Eiweil3k6rpern des Blutes typische pathologische Kollargolkurven zu er- 
halten, dadurch dal3 wit eine Verdfinnungsfliissigkeit verwandten, welche 
die Pufferungskapazit~t~, das p~ und ann~hernd aueh die ionale Zu- 
sammensetzung des Liquor-Ultrafiltrates nachahmte. K. 2 in Tabelle 3 
wtirde beispielsweise als Paralysekurve anzuspreehen sein. Verl~ufe 
wie K. 5--7 und 9--11 kommen bei Meningitiden vor. Auf Grund 
dieser Yersuche scheint uns die Annahme nieht mehr berechtigt zu sein, 
dal~ unbelcannte KSrper des Liquors fiir die Entstehung der pathologisehen 
Kollargolkurven wesentlieh sind, sondern es kommt vor allen Dingen 
darauf an, dal3 die L5sung, in die man die Eiweii~k6rper bringt, dieselbe 
Puffernngskapazit/~t und dasselbe PH hat wie der Liquor ~. 

Versuehen wir, noch etwas n~her die Ausfs des kolloidalen 
Silbers dureh Eiweil~k6rper verstehen zu lernen. Mit Reeht hat  Kastein 
auf die Tatsaehe hingewiesen, da]3 bei der SKI~ ein Puffergemiseh mit 

10b  und in welchem Mai]e au~erdem die ionale Zusammensetzung im Ein- 
zelnen den Kurvenverlauf beeinflul3t, bedarf noch der Kl~rung. 

I1" 
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Salzsiure verdtinnt wird und deshMb eine Reihe mi~ fallendem PH 
entsteht.  Kastein hat  sieh mit  Hilfe von Indikatoren grob fiber die aktuelle 
Aeidit/~t orientiert. Er  land, dab das p~ im 4. I~6hrchen zwisehen 4,4 
und 4,2 liegt. Wir selbst haben u n s b e i  4 Liquores ein genaueres Bild 
veto Abfall des pg  in den einzelnen Glisern der I~eihe versehafft  i. I n  
Abb. 5 sind die gefundenen Werte graphiseh eingezeiehnet worden, die, 
wie wir sehen, in den ersten 4 Glgsern - -  bei den 4 Liquores voneinander 
abweiehend - -  sehnell absinken; im 5. Glas liegt das pg  um 3,5 und 'vom 
6. Glas ab bei 3,0, um dann kaum noeh abzufallen. 

Nun t reten bekanntlich bei zahlreiehen zentrMnerv6sen Leiden - -  
wit nennen die Neutritiden, die Cerebralsklerose, Zustgnde n~eh t t irn- 
verletzungen - -  in der SKR hiufig ,,uneharakteristisehe pathologisehe 
Xurven"  auf, etwa derges~Mt, dal3 in den ersten 3 oder 4 Gl~sern Sehutz- 
wirkung vorhanden ist, dann 1 oder aueh 2 koagulierte und auf diese 
1--3 gesehfitzte Gliser folgen. Es ist nieht unwahrseheinlieh, dab im 
Gebiet der (1.) F/~llungszone der isoelektrische Punlct bzw. die isoelek- 
trische Zone der Kollargol-Eiweifll~omplexe der aktuellen Aciditgit des 
Gliischeninhaltes entspricht, also in der Gr61~enordnnng yon iog 4 - -6  
liegt. Die EiweiBteilehen sind bei diesen Kurven  in den ersten G1/~sern 
negativ geladen (das p~ ist bier MkMischer als ihr isoelektrischer 
Punkt),  im zweiten Abschnitt  der Sehutzzone dagegen (saures Milieu) 

. posi~iv umgeladen. In  den Glisern, in welehen die Umladung stattfindet, 
in denen die Teilehen die geringste Ladung haben, kommt  es leieht zur 
Koagulat ion des Kollargols. 

Dag bei der Paralyse schon im Anfangsteil der Sehutzzone eine breite, 
etwa 3 - -4  Gliser nmfassende FMlungszone auftritt ,  kaml nur darauf 
zuriickzufiihren sein, dab hier der Liquor sehr viele zur Koagulation 
befihigte Eiweigteilchen enthgl~, deren isoelelctrischer Punlct mehr nach 
dem aIkalischen zu, etwa bei p~ 6 und 7 liegt. 

Diese Vorstellungen stehen mit  unseren bisherigen Kenntnissen veto 
kolloidchemisehen Verhalten der Eiweigk6rloer des Blutserums und des 
Liquors ausgezeiehnet im Einklang. Bei den erw~hnten Leiden (Neuri- 
t iden usw.) verursacht bekanntlieh der Liquor in der Goldsol- and  
Mastixreaktion zumeist nur geringe Ver~nderungen; bier stehen die 
Globuline - -  ebenso wie das Globulin des normalen Liquors - -  kolloid- 
eherniseh den Albuminen nahe [Verf. (1)], bei der Paralyse weichen die 
Globuline dagegen yon denen des normMen Liquors kolloidehemiseh 
stark ab. Nun ist dutch die Untersuehungen zahlreieher Autoren be- 
kannt,  d~13 der isoelektrisehe Punkt  des Serumalbumins mehr im Sauren 
liegt Ms der des Globulins. Lehnartz gibt in der neues~en Auflage seines 
Lehrbuehes den isoelektrisehen Punkt  des Serumalbumins mig 4,7, den 

i I~[errn Dr. Weigmann bin ieh fiir die Bestimmung der p~-Werte, die er mit dem 
Lautenschliiger-Ionometer im hiesigen pharmakologisohen Institut vornaJam, zu 
g~ogem Dank verpfliehtet. 
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der Serumglobuline mit 5,1 und 6,2 an. Es is~ deshalb mit grotler Wahr- 
scheinlichkeit anzunehmen, dab die verschiedene Lage der (1.) F/illungs- 
zone in der SKR bei den ,,uncharakteristisehen pathologisehen Kurven"  
verscbiedener organischer Nervenleiden einerseits und bei der Paralyse 
andererseits dutch eine verschiedene Lage des isoelektrischen Punktes der 
koagulierenden Eiweifiteilchen bedingt ist. 

In  v611iger l~bereinstimmung mi~ diesen Sehlut3folgerungen steherr 
schon vor etliehen Jahren yon Bloch und Biber/eld durchgefiihrte Be- 
stimmungen des isoalektrischen Punk~es der Liquoreiweil3k5rper. Sic 
bedienten sich dabei einer auf der Tatsache ful]enden Methode, dal] die 
Eiweil~k5rper am isoelektrisehen Punkte am leichtesten f/illbar sind. 
In eina Reihe yon Acetatpuffergemischen mit pg-Werten zwischen 6,0 
und 4,0 fiigten sie eine geringe Menge (0,25 ccm pro G1/~schen) Liquor 
sowie Alkohol als Fiillungsmit~el hinzu. Die ents~andenen Triibunge~r 
bzw. Flockungen warden in bestimmten Zeitintervallen abgelesen und 
vermerkt.  Dabei stellte sich folgendes heraus: Normaler Liquor gab ein 
Flockungsoptimum bei p~ 4,8, ebenso der Liquor bei dar Tabes und 
bei der multiplen Sklerose. Bei der Meningitis war das Floakungsopti- 
mum mi~ p~ 4,5--4,6 ein wenig mehr naeh dem Sauren zu gelegen. 
Der Paralyseliquor verursachte dagegen eine Flockungszone zwischen 
pg 6,0 und 4,6; bier war das Flockungsoptimum also deutlich nach der 
alkalisehen Seite hin verschoben. .Bloch und l~iber]eld vertraten die An- 
siaht, dal3 die versehiedenen Kurventypen bei der Goldsolreak~ion mit  
dam unterschiedlichen isoelektrisahen Punkt  der Eiweil~kSrper zu- 
sammenhingen. Mit Recht ist dieser Anschauung yon Willy Schmid~ 
entgegengehalten worden, dal~ sieh die Liquoreiweil~k5rper bei der 
Goldsolreak~ion speziell im Gebiet der Floeknngszone in einem neutrale~v 
bzw. leiebt alkalischen Milieu befinden, dal3 as sieh bier also nicht um 
Flockungsvorg/inge am isoelektrischen Pm~kt handeln kSnne. Bloch 
und Biber/eld haben die p~-Verh/tltnisse, wia sie bei der Goldsolreaktion 
nun einmal liegen, offenbar nieht geniigend beachtet;  fiir den Mechanis- 
mus der Goldsolrealction t raf  ihre Theorie also nicht zu, sie kann abe t  
heute /iir die Deutung der Ylockungsvorgiinge bei der SKR Jtnwendung 
linden. Wenn die Autoren fiir den normalen Liquor ein Flockungs- 
optimum yon p~ 4,8 feststellten, so ist das ein Befund, der recht gut 
mit  dem Ausfall der Kollargolreaktion fiberehlstimmt. Die Sehutzzone 
normaler Liquores endet plStzlich naeh dem 3. oder 4. Glase, nnd zwar, 
wie sehon Kastein mit Reeh~ vermutet,  nieht nut  deshalb, wail die 
Schutzwirkung der LiquoreiweiBk6rper dann erschSpft ist, sondern weil 
das normale LiquoreiweiB offenbar im 4. oder 5. Glase fiillend wirkt. 
In der Tat  ist aus Abb. 5 ohne weiteres, abzulesen, da~ im 4. Glase das 
p:~ in der GrSl~enordnung yon 4--5, also des yon ~loch und .Biber]eld 
ffir das normale Liquoreiwei8 bes~immten isoelaktrisehen ~unktes liegen 
kann. Der Beweis, dal3 der normale Liquor im 4. oder 5. Glase fiillend 
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und erst in den folgenden Gl~sern nicht mehr schiitzend wirkt, ist nieht 
sehwer zu erbringen. Betraehtet  man n~mlich normale Kollargolkurven 
sehr genau, so kann man vielfach feststellen, da~ dem ersten nicht mehr 
gesehiitzten Glas noeh ein RShrehen mit angedeuteter Sehutzwirkung 
folgt. Bei den verschiedensten Leiden mit den ,,uneharakteristisehen 
pathologischen Kollargolkurven" ist ebenfalls oft das 4. oder 5. Glas 
ausgefs Wenn wir annehmen, dal] hier der isoelektrisehe Punkt  
der Liquoreiwei~kSrper in derselben GrS•enordnung wie beim normalen 
Liquor liege, so bedeuten die Befunde yon Bloch und Biber[eld, die bei 
Tubes und multipler Sklerose (hier haben sie offenbar keinen sog. pseudo- 
p~ralytisehen Liquor untersueht)ebenfal ls  ein Floekungsoptimum yon 
p~ 4,8 fanden, eine Bests dieser Anschauung. Bei der Paralyse 
f~nden die Antoren das Floekungsoptimum durehaus entspreehend 
unserer obgigeu Vermutung naeh der alkalisehen Seite hin verschoben 
und die Floekungszone verbreitert.  

Mit der SKI% werden also die Untersuehungsbefunde yon Bloch nnd 
Biber/eld roll  und ganz bests Man wird abet nicht den Fehler 
m~ehen diirfen, in der Reaktion tliebelings eine Methode zur Bestim- 
mung des isoelektrischen Punktes der Liquoreiweigk6rper schlechthin 
zu erblicken, da ja der Abfall der p~r-Werte nieht bei allen Liquores in 
identischer Weise erfolgt und im fibrigen - -  neben der Eiweigqualit~t - -  
auch die EiweiBmenge im Liquor varfiert, die fiir das Zustandekommen 
der Flockungsvorg~nge aueh bei der SKR yon einem gewissen Einflul] 
sein kSnnte. Das gelegentliche Fehlen jeder F~llungszoue im Bereich 
der Schutzzone bei eiwei~reichen Liquores kSnnte man sich beispiels- 
weise so zustandegekommen denken, dab im Bereieh jener Gls deren 
aktuelle Aciditgt dem isoelektrischen Punkt  der Eiwei~kSrper ent- 
spricht - -  etwu im 4. Glase - - ,  die Eiweifimenge zu gro~ ist, als d~I~ es 
zu einer Ausflockung des Kollargols kommen  kSnnte, und d~it anderer- 
seits bei genfigender Verdiinnung des Eiweii]es - -  in einem sp~teren 
Glas - -  auf Grund der positiven Aufladung der Eiweii]teHchen Flockungs- 
vorg~nge nieht mehr mSglich sind. 

Bei der Goldsolreaktion handelt es sich also um Fiockungsvorg~nge 
zwischen einem Suspensions- und Emulsionskolloid bei bestimmten 
gegenseis MengenverMiltnissen und gleieher Ladung beider Kolloide, 
bei der SKR dagegen um l~lockungsvorggnge am isoele]ctrischen Pun~t 
bzw. im Gebiet der isoelektrischen Zone der Eiweil~k6rper. 

D~I~ die Koagul~tion des Kollargols dureh Eiwei~kSrper weitgehend 
an die isoelektrische Zone gebunden ist, wird guch deutlich, wenn man 
einen pathologischen Liquor, der eine deutliehe F~tllungszone in der 
Schutzzone verursacht, in verschiedenen Verdi~nnungen mit der SKR 
~nsetzt. Die Fi~llungszone bleibt dann weitgehend ortsgebunden, sie 
riiekt nicht e t \w mit steigender Liqu0rkonzentration nach rechts und 
mit abfallender Konzentr~tion der Eiweil~16sung n~ch links, wie bei der 



Zur Koll0iclchemie der Salzsaure-Kollargol-Reaktion. 167 

der 1,0 Eiwei l  enthielt~, ver- 
ursachte in der SKR eine kurze 
Schutzzone; der Xanthochrom 
gef~rbte Liquor des l inken 
Seitenventrikels ergab dage- 
gen mi t  seinem Gesamte iwei l -  
gehal~ yon 8,7 eine lange 
Schutzzone. Die J37i l lungs-  

z o n e n  der belden Liquores 

Goldsolreaktion. In  Abb. 2 sind die Kurven eines im Verh~ltnis 1 : 10, 
1 : 20 und 1 : 40 mit  Liquorultraffltrat verdiinnten Serums aufgezeichnet. 
W~hrend die Schutzzone bei der geringsten Verdiinnnng selbstverst~nd- 
lich am li~ngsten ist, haben a l e  3 Eiweill6sungen eine F~llungszone an 
derselben Ste le  gegeben. Durchaus entsprechend verhalten sich die 
beiden Kollargolkurven der Abb. 3: 

Von einem Kranken  mi t  einem Tumor des linksseitigen S~ammgangliengebietes 
wurde der Liquor beider Seitenventrikel gesondert untersucht .  Der klare Liquor 
des rechten Seitenventrikels,  Verdg.z+ z 5 1o 15 20 r 8o q~o 3z0 8r 1280 z58o 

b~ffO'n, 
/rd5 _ _  , 

frSb ' I$, ,, 

/r 

Abb. 2. Serum, mit I~iquor-Ultrafiltrat verdiinnt im 
Verh~ltnis 1:]0, 1:20, 1"40. 

unterscbeiden sieh kaum voneinander  (gleiche Eiweil3qualit~t !) und  sind an  gleicher 
S t e l e  gelegen. I n  der Goldsol- und  Mastixreaktion ha t te  dagegen der Liquor des 
rechten Seitenventrikels eine Linkszacke, der des l inken Seitenven~rikels eine rechts 
gelegene Ausf~llung hervorgerufen. 

Wiihrend also die Lage 
der Fi~llungszone bei der 
Goldsol- und Mastixreak- 
tion im wesentlichen yon 
der EiweiBmenge abh~ngt, 
wh'd sie bei der Kollargol- 
reakgion weitgehend yore 
~soelelctrischen Punlct der 

Z/erd~7." F 5 1 9  75 20 r 80 750 3s 8r IZ80 Z680 

k/a/" 

braun, 
tri.;b 

far,los. --9 
klar 

Abb. 3. 1. Liquor des rechten Seiten~entrikels. F~rbe 
klar. Ges.-Eiw. 1,0. 2. Liquor des li]aken Seiten- 

ventrikels. Farbe xanthochrom. Ges.-:Eiw. 8,7. 

,~oagulierenden Eiwei[3teilchen bestimmt. Daher kommt  es auch, d a l  bei 
dem oben geschilderten uncharakteristischen Km'ven typ  mit  grol~er 
Regelm~ligkeit  immer wieder das 4. oder 5. Glas ausgef~llt wird und 
da6 Ausf~llungen des Kollargols im Bereich der starken Verdiin- 
nungen - -  etwa im 7., 8. Glase - -  nut  ganz selten vorkommen. 

I m  Experiment  kann man dagegen die F~tllungszone bei der SKR 
nach rechts wandern lassen, indem man die Pufferungskapaziti~t des 
Liquors - -  etwa dureh Zugabe yon Natr iumcasbonat  - -  erh6ht (s. 
Abb. 4, K. 2); sie riick~ dagegen nach links bin, wenn die Pufferungs- 
kapaziti~t dureh Hinzuffigen yon Salzsi~ure erniedrigt wird (s. K. 3 und 
K. 4 in Abb. 4). Warum in Kochsalz aufgelSstes Eiwefl~ keine typischen 
pathologisehen Kollargolkurven mit  F~ll~ngszone hervorrufen kann, 
ist nun durehaus verstgndlich. Da in diesem Falle eine nichtpuffernde 
L6sung mit  Salzsi~ure verdiinnt wird, lieg~ das p~ sehon im ersten Glas 
der Reihe-tiefer als der isoelektrisehe Punkt  der Eiweilk6rper,  die hier 
sehon positiv umgeladen werden und deshalb nur noch schiitzend wirken 
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k6nnen. Oder das pH entspricht gerade noch im ersten Glas dem iso- 
elektrisehen Punkt  eines Teiles der Eiweigk6rper, so dab dieses Glas 
koaguliert wird. Bei Verdiinnung yon EiweiB mit Koehsalz is~ die 
F/~llungszone also gleiehsam nach links aus der I~eihe herausgeriiekt. 

Da wir die Lage der F~tllungszone dureh )[nderung der Pufferungs- 
kapazit~t des Liquors zu beeinflussen verm6gen, wird man die Frage 
aufwerfen, ob die weehselnde Lage der Fallungszone in pathologisehen 
KUl~ nieh~ mit Unterschieden in der PuHerungslcapazitdit  des je- 
weiligen Liquors zusammenhgngen kSnnte. Das ist jedoeh wahrschein- 
lich nieht  oder nut in geringem Mag der Fall: Dureh orientierende Unter- 
suchungen mit Indikatoren haben wir uns davon tiberzeugt, dag die 
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A b b ,  A, - -  1. U n v e z ~ d e ~ e r  L i q u o r .  - -  - -  - -  2. Z u  
1,5 ecru Liquor wurden 0,1 ecru Natr. Carbonat-LSsg. 
2%ig hinzugeffigt. --, . . . .  3. Zu 2 ecru Liquor wur- 
den 0,015 ecru In HC1 hinzugeft~gt. �9 . . . . .  4. Zu 
2-ecru Liquor wurden 0,044 ecru In ItC1 hinzugeffigt. 
. . . . . . . . .  5. Zu 1,5 cem Liquor wurden 0,00 ecm 

In IICl hinzugeffigt. 

aktuelle Aeidit/it in den 
einzelnen Glasern der Kol- 
largolreihe beim Paralyse- 
liquor nieht wesentlieh yon 
der des normalen Liquors 
abweieht. Verdiinnt man 
beispielsweise einen nor- 
malen Liquor und einen 
Paralyseliquor in der fiir 
die SKN vorgesehriebenen 
Weise mit n/500 I-IC1 und 
setzt man anstatt des 

Kollargols einen Tropfen Methylrot hinzu, dann tritt in beiden Fallen 
im 3. oder 4. Glase ein Farbumschlag yon gelb naeh rot ein. Im 
iibrigen ergibt sich auch aus den Kurven der Abb. 5, daG unterschied- 
liche Pufferungskapazitgten nich~ die Ursache fiir die Unterschiede 
im Verlauf der pathologischen Kollargolkurven sein k6nnen. Denn 
die 4 aufgezeichneten Kurven der pu-Werte verlaufen, wenn auch in 
den ersten Glgsern voneinander abweichend, so doch in derselben 
Niehtung, wghrend die zugeh6rigen Kollargolkurven (Abb. 6) vNlig 
voneinander verschieden sind. 

Immerhin mug man die M6gliehkeit im Auge behalten, dag gelegent- 
lieh in geringem Nage die Lage der F~llungszone yon der Pufferungs'- 
kapazit~t des Liquors m i t  abh~ngen kSnnte ; denn in den ersten 4 G1/~sern 
f~llt bei den untersuehten 4 Liquores das pg  versehieden sehnell ab. 
So w/~re es denkbar, dab eine Reeh~sversehiebung der F/~llungszone, 
wie man sie ausnahmsweise bei eiweiBreiehen Liquores beobaehten kann, 
dadureh zustande kommt, dab hier die EiweiBk6rper, die fiir die Puffe- 
rungskapazi~Kt des normalen Liquors keine wesentliehe Nolle spielen 
diirften, erheblieh puffernd wirken, so dab das p~ langsamer absinkt. 

Nieht nur die Lage, sondern aueh Breite und Tiefe der innerhMb 
der Sehutzzone gelegenen Koagulationszone mtissen yon den Eigen- 
sehaften der Liquor-EiweiBk6rper abh/~ngig sein, und zwar unseres 
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Eraehtens weitgehend yon denselben Eigensehaf~en, die den Ausfall 
der Goldsol- und Mastixreaktion bestimmen. Vergleieht man die allen 
3 Kolloidreaktionen (Goldsol-, Mastix- und Kollargolreaktion) gemein- 
same F/tllungszone, so ergibt sieh, dab aneh in der SKR der Paralyse- 
liquor den breitesten F/tllungsbereieh hervorruft. Wenn bei einer mul- 
tiplen Sklerose in der Goldsol; nnd Mastixreaktion Kurven yore Paralyse- 
typ auftreten, dann linden wir fast gesetzm/~Big aueh in der SKR eine 
Paralysekurve. Bei der Meningitis sind sowohl in der Goldsol- und 
Nfastix-, als aueh in der Kollargolreaktion die Aus]iil[ungen oft nur 
m/~l~ige; nnd alle jene Leiden, die in Goldsol und Mastix m/~Big tiefe 

3 ~ 5 6 7 8 2 10 17 

A b b .  5. 

Linkszacken bedingen, fiihren ~uch nur 
zu geringen Ausf~llungen des Kollargols. 
Es muB die Qualit~it des Eiweiges jener 
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A b b .  5 u n d  6. - -  . . . . .  1. E n c e p h a l o m y e l i t i s ,  G e s . - E i w .  3 ,4 ,  G lob .  0 ,8 .  . . . . . .  2. ~[ul -  
t i p l e  S k ] e r o s e ,  G e s . - E i w .  1,4. Glob .  0 ,3 .  , 3. N o r m a l e r  L i q u o r ,  G e s . - E i w .  1,2, 

Glob .  0,2. - - - - - -  4, P r o g r e s s i v e  P a r a l y s e ,  G e s . - E i w .  4,0.  

Faktor sein, der Breite und Tiefe der F~llungszone bestimmt, wobei vorerst 
dahingestellt bleiben mug, wieweit auch bei der SKR das Kolloidf~llungs- 
verm6gen der Globulinfraktion wesentlich ist und wieweit hier die Albu- 
mine an der Gestaltung der F~llungszone mitwh'ken. Das f~llende Prinzip 
ist sieher aueh bei der SKR in erster Linie die Globulinfraktion; gelingt 
es doch, mit aus Blutsernm isoliertem Globulin typisehe Paralysekurven 
in der SKR hervorzurufen. 

Es ist nieht nninteressant, dab bereits im Jahre 1927 yon Kiss eine 
ggnz /~hnliehe Verwendung des  Goldsols vorgesehlagen worden ist, wie 
sie heute mit dem Kollargol in der Reaktion Riebelings geschieht. 

Kiss gab in ]2 RShrohen, yon denen jedes einen Tropfen Liquor enthielt, ver- 
dfirmte Salzsgurel6sungen yon 0,0005 n bis 0,01 n und ftigte dann in jedes Glas 
1 ccm Goldsol hinzu. Die Ergebnisse wurden naeh Ablaut yon einigen Minuten 
beobaehtet. Nach Ansetzen der Versuchsreihe mit normalem Liquor blieb das 
Goldsol in den ersten 4 Gl~tschen unver/~nder~, im 4. R6hrchen trat eine geringe 
Verfarbung, im 5. v611ige Flockung ein, w/~hrend das Goldsol in don anschliel]enden 
R6hrehen nur schwach vergndert wurde. Kiss unterschied 5 Zustandsformen des 
Goldsols und gab dementsprechend dis Kurve des normalen Liquors mit den 
Zahlen 000052111111 wieder. Kennzeichnend fiir den normalen Liquor war also 
1. das l~ehlen jeglioher Verfgrbung bei den niedrigen tI-Ionenkonzen~ra~ionen, 
2. eine schmale Flockungszone in tier Mitre und 3. ein verminderter Goldschutz bei 
h6heren I-I-Ionenkonzentrationen. Der Meningitisliquor bedingte einmal eine 
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2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9" 

10 

I)uensing : 

Eiweigwerte 

Gesamt- 
eiweil~ Globulin 

1,0 0,2 
1,0 0,2 
0,8 unter  0,2 
0,8 unter 0,2 
1,4 0,2 
1,0 0,3 
1,0 0,2 
2,0 0,5 
1,1 0,9 
4,0 2,3 

T a b e l h  

Verdiinnungs - 
fliissigkeit 
nr500 HC1 

000033 
000033 
0002333 
0002331 
000013 
000O213 
0000213 
OOOOOOO3 
00003003 
03330000003 

1. 

Zahl der 
geschfitzten 

Gl~ser 

4 
r 

3- -4  
3 

4- -5  
4- -6  
4 - -6  

7 
7 

10 

u 
fliissigkeit 

n/2000 HC1 

000000033 
000000023 
00000003 
00000003 
00000003 
000000133 
000000023 
00000003 
000000033 
12100003 

Zahl der 
geschtitztcn 

Gl~ser 

7 
7--8  

7 
7 
7 

7--8  
7- -8  

7 
7 
7 

Nr. 
Eiweifiwerte 

Gesamt - 
eiwei• Globulin 

1,0 unter 0,2 
1,0 0,2 
1,0 0,2 
1,4 0,4 
1,4 0,3 
2,8 1,8 
1,8 1,2 
1,9 0,4 

T a b e l l e  2. 

Verdiinnungs- 
fliissigkeit 
W500 HC1 

000033 
000033 
000033 
0000003 
0000203 
03333000023 
022330003 
000000033 

Zahl der 
geschfitzten 

Gl~ser 

4 
4 
4 
6 
6 

9--10 
8 
7 

Verdiinnungs- 
fltissigkeit 
nil00 HC1 

0000000123 
00000023 
0000013 
0000000031 
000000123 
0000000033 
1000000003 
0000000033 

Zahl tier 
geschfitzten 

Glhser 

7--9 
6--7 
5--6  

8 
6--8  

8 
9 
8 

T ~ b e l t e  3. 

Nr. L6s~ng des Serumeiweiites in: 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

Kochsalzl6sung 

000000003333 

000000000123 

000000000233 

10000000000013 

300000000000 

300000000000023 

3000000000000003 

300000000000 

300000000000 

300000000000 

100000000000013 

000000000000 

Liquorultrafiltrat 

023000003333 

233300000023 

223300000033 

2333000000013 

233000000003 

23300000000023 

12330000000000 

333200000000 

013310000000 

101300000001123 

0130000000000233 

233300C02333 

Puflergemisch 

023300023333 

233000000333 

213300000333 

21230000000123 

2033000000003 

21330000000003 

1133000000000003 

333300000000 

012310000000 

101300000000233 

003310000000033 

21100000123 

Unterstriehen sind die die Fi~llungszone kennzeichnenden Zahlen. 
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Verstiirkung des Schutzes sowie zmn Teil aueh eine Verbreitung der F~llungszone, 
die in manehen F/fllen aber dieselbe Ausdehnung hagte Me beim normalen Liquor. 
J~ul3erst eharakterisgisehe Kurventypen gaben Paralyseliquores; bier trat sehon 
in den ersten .4 RShrche~ eine vollstiindige Flockung des Goldsols ein und in den an- 
schlie/3enden Glgsern ein verstiirkter Kolloidscltutz. Beide Erscheinungen kenn- 
zeiehnen bekanntlieh aueh die Paralysekurve in der SKR. 

Gewil3 ist aus versehiedenen Griinden die yon,  Kiss angegebene 
Goldsolreaktion - - , ,  Salzs/iure-Goldsolreaktion" k6nnte man sie nennen - -  
nieht ohne weiteres mit  der Kollargolreaktion Riebelings vergleiehbar, 
da in der Anordnung yon Kiss die Liquormengen in der Reihe nicht ab: 
nehmen und auBerdem die beiden Kolloide verschiedene Eigensehaiten 
haben. Bei  beiden Reaktionen handelt  es sieh aber um eine l~eihe mit 
]allende~ p~-Werten; es ist h6ehst bemerkenswert, dab auch bei der 
,,Salzss im Gebiet einer best immten Zone Koagu- 
lationserscheinungen auftreten, und dab auch hier der Paralyseliquor 
im An/ang der Reihe, also im Gebiet der schwaehen S/~urekonzentrationen 
koagulierend wirkt. Praktiscbe Bedeutung hat  die yon Kiss angegebene 
Reaktion nieht erlangen kSrmen, da die Ausf/ille sehr stark yon der 
Beschaffenheit des jewefls verwandten Goldsols abh/~ngen. 

Wit maehen den Versuch, kurz zusammenfassend die Besonderheiten 
der SKI~ gegeniiber den bisher gebr/iuchliehen Kolloidreaktionen hervor- 
zuheben : 

Die SKI~ soil ihrer Anlage nach zur Feststellung der Schutzwirkung 
der Liquorkolloide dienen; mit  einer das Kollargol ausf~llenden Substanz 
(HC1) wird der Liquor fortlaufend im Reibenversuch verdiinnt. In  der 
Tag kommt  es durchweg bei ErhShu~  des Liquoreiwei/3gehcdtes zu einer 
Verl~ingerung der Nchutzzone, deren Ausdehnung aber nicht nur yon der 
Menge des LiquoreiweiBes, sondern auch noch yon anderen Bedingungen 
abhgngt:  Die la~ent gebliebene Schutz~drkung des normalerweise 
sehon im Liquor vorhandenen EiweiBes kann sich mit  der Schutzwirkung 

�9 geringer Mengen yon pathologischem LiquoreiweiB summieren. So ist ver- 
st~ndlich, dal3 relativ geringfiigige Erh6hungen des Liquoreiweil]gehaltes 
zu deutlieh yon der Norm abweichenden Knrventypen fiihren k6nnen. 
Die Schutzwirkung der Liquoreiweil3kSrper wird durch die positive Auf- 
ladung der EiweiBteilchen dutch die tIC1 yore 5. Glase ab verstiirlst. Die 
Intensitat. dieser Aufladung k6nnte je nach der Pu//erungskapazitiit des 
Liquors - -  yon welcher der AbfM1 der pH-Werte abhiingt - -  gewissen 
Schwankungen unterliegen. Schliel31ich h/Lngt die Stiirke der Schutz- 
wirkung aueh yon der Qualitiit des LiquoreiweiBes ab; dem Globulin 
kommt  wahrscheinlich ein s~rkeres  SchutzvermSgen zu als dem Albumin. 
Die L~nge der Schutzzone gibt also nnr Anhaltspunkte ftir die ~enge  
des Liquoreiweil3es. 

Mit der SKI~ wird aber nieht nur die schlitzende Wirkung der 
Liquorkolloide gepriift, sondern sehr h/~ufig rufen best immte EiweifikSrper 
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pathologischer Liquores auch eine - -  innerhalb der Schutzzone gelegene - -  
F~Uung~zone hervor. Ebenso wie bei der Goldsol- und ~ast ixreakt ion 
ist die Ausdehnung dieser Koagulationszone bei der Paralyse am st/s 
W~hrend die Lage der F~llungszone in der Goldsol- und Mastixkurve 
weitgehend yon der Eiwei~menge abhangt (Rechtsverlagerung der 
Kurven bei starker Liquoreiweil~vermehrung), wird bei der SKR die 
Lage der Koagulationszone sehr wahrseheinlich in der Hauptsache vom 
isoelek~rischen Punkt der Liquoreiwei/3k6rper bestimm~. Da der Liquor 
einen Puffer darste]lt und fortlaufend mit einer S/~ure verdiinnt wird, 
befinden sich bei der SKl% die Eiweil~kSrper in einer Reihe yon Pu/]er- 
gemischen mit /allendem p~. In jenen G1/isern, deren aktuelle Acidit~t 
dem isoelektrischen Punkt  der Kollargol-Eiwei$komplexe entsprieht, 
kommt es leieht zur Koagulation des Sflbers, und zwar bei zahlreichen 
organischen Nervenleiden mit ,,uncharakteristischen pathologisehen 
Kurven"  am h~tu~igsten im 4. oder 5. Glase. Bei der Paralyse liegt 
dagegen die F/~llungszone am Anfangsteil der Kurve, ein Zeiehen, dab 
bier der isoelektrische Punkt  der Eiweif~kSrper bis nahe an 7,0 liegen 
muir. Unsere bisherigen Kenntnisse fiber den isoelektrischen Punkt  der 
verschiedenen Eiweil~fraktionen stimmen sehr gut mit diesen Annahmen 
fiberein. 

Die im Rahmen der SKI% beobachr Erscheinungen sind also 
weitgehend kolloidehemisch zu deuten. Als praktiseh wesentlieh sei 
abschliel~end folgendes hervorgehoben: 

Die Form der einzelnen pathologischen Kollargolkurve h&ngt, wie 
wir gesehen haben, yon versehiedenen Faktoren ab, nieht nur yon Menge 
und Qualifier des Liquoreiweil~es, sondern daneben auch noeh yon dem 
Milieu, in dem sieh die Eiweil~kSrper befinden Und das wohl auch ge- 
wissen Schwankungen unterliegt. Aus diesem Grunde ist es nicht mSg- 
lieh, allzu weitgeheude Schlfisse aus der einzelnen Kurvenform in  ziehen, 
da man hie sieher well], welcher der genannten Faktoren diese oder jene 
Besonderheit des Verlaufes bedingte. Es ist beispielsweise gleichgfiltig, 
ob ein 1V[ening!tisliquor nur eine Sehutzzone verursacht, oder ob inner- 
halb derselben ein Glas ausgef/tllt ist ; es ist belanglos, ob in einer Schutz- 
zone yon l0 Gl~sern das 4., 5. oder 6. Glas koaguliert wurde. Unseres 
Erachtens sollte man sich deshalb - -  ebenso wie bei der Auswertung der 
Goldsol- und ~ast ixreaktion - -  darauf beschrSnken, nur wenige Kurven.  
typen (Normalkurven, uncharakteristisehe organisehe Kurven, Menin- 
gitistyp, Paralysetyp) zu unterscheiden. 

Ferner sei nochmals darauf hingewiesen, dab die Reaktion auf Grund 
der oben n~her gesehilderten Verh~ltnisse sehr ,,empfindlich" ist, d .h .  
dal~ auch schon Sehwankungen in den EiweiSverh/s des norm~len 
Liquors zu Kurventypen ffihren kSnnen, die yon dem h&ufigsten 
l~ormaltyp abweichen und doch nieht als Kennzeiehen fiir eine organiseh- 
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n e u r o l o g i s c h e  E r k r a n k u n g  g e w e r t e t  w e r d e n  di i r fen .  W e n n  m a n  die  

G r u n d l a g e n  de r  R e a k t i o n  d u r c h s c h a u t  ha t ,  w i r d  m a n  sich ih re r  m i t  
Vo r t e i l  bed i enen  k S n n e n  u n d  in k r i t i s c h e r  W e i s e  die E rgebn i s s e  d e r  

k l i n i s c h e n  G e s a m t s i t u a t i o n  e i n z u o r d n e n  wissen.  

Schrifttnm. 
B~och n. Bibe~#ld: Z. exper. Med. 40, 350 (1924). - -  Duensing: l .  Z. ~Teur. 

169, 471. - -  2. Z. Neur. 171, 758. - -  3. Klin. Wscbr. 1941 I, 981. - -  Hu]]mann, E.: 
Arch. f. Psychiatr. 109, 133. - -  Kastein:Arch. f. Psychi~tr. 153, 101,451. - -  Kiss: 
Dtsch. Z. Nervenheilk. 98, 236. - -  Lehnhartz: Chemische Physiologie~ ]3erlin: Springer 
1940. - -  l~iebding: Klin. Wschr. 1938 I, 501, 783. - -  tthode n. Saito: Z. exper. 
Med. 38, 506 (1923). - -  Sehmitt: Kolloidreaktionen der Riickenmarksfltissigkeit 
Dresden: Theodor Steinkop~f 1932. 


