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(Eingegangen am 5. Januar 1943.) 

I. Einleitung und Fragestellung. 
Wenn man versucht, die Untersuchungen fiber die Ze]len der Cerebro- 

sl0inMflfissigkeit einmal unbefangen zu fiberb]ieken, so wird man sehen, 
dM~ kaum ein Gebiet so reich an sti~rksten Widerspriichen ist wie dies. 
Es scheint fast unm6glich, sich ein ei~igermM3en klares Bild - -  und sei es 
nur fiber irgendeine Teilfrag e - -  zu versch~ffen. Die hauptsitchliehsten 
Fragenkomplexe ,  die immer wieder er6rtert werden 3, sind die der Her- 
kunft, der Fi~rbbarkeit, der Differenzierung, der Degeneration und des 
Zerfalls der Liquorzellen. Zu j eder dieser Fragen liegen die verschiedensten 
Befunde expe~imenteller Untersuchungen und hauptsi~ehlich die ver- 
sehiedensten Deutungen dieser Befunde vor. Zwei Arbeiten neuerer 
Zeit, die sehon angefithrten yon Bannwarth:  Die Zellen der Cerebrospinal- 
fliissigkeit und yon W. Scheid: Untersuehungen fiber den Zerfall der 
Liquorzellen in vitro, bringen diese Widerspriiche, speziell auf den Ge- 
bieten der Fiirbbarkeit, der Degeneration und des ZerfMls der Liquorzellen 
ganz besonders kra~ zur Darstellung. 

Sie im Hinblick auf die Fragen nach Zerfall und Alter der Liquor- 
zellen zu vergleiehen, hat  sich die vorliegende Arbeit zur Aufgabe gemaeht. 

~ber  die Bedeutung yon experimentellen Untersuchungen auf dem 
Gebiet des Zellzerfalls hat  sich schon Scheid in seiner Arbeit aus- 
gesproehen (S. 174). Zun~chst ist die ~rage, ob ein Liquor sofort an Ort 
und Stelle untersueht werden mu]] oder in ein entfernteres Laboratorium 
eingesandt werden k~nn, yon erheblieher praktischer Bedeutung. Dann 
werden fast  yon jedern Autor an die zum Tefl sehr gegensi~tzlichen 
Beiunde :Folgerungen pathologiseh-anatomischer und pathologisch- 
physiologiseher Art  angeschlossen, was nieht gerade dazu beitr~gt, 
Klarheit  auf diesem bisher noch verh/~ltnismi~Big wenig erforschten Gebiet 
zu sehaffen. Diese Tatsache hauptsiichlieh l~l]t die Berechtigung yon 
immer neuen, sehliel~lieh einmal zur K1/~rung fiihrenden Untersuchungen 
deutlich werden. 

1D 19. 
Siehe auch die einlei~enden Darstellungen bei Bannwctrth (S. 533f.) und 

" W. Scheid (S. 170--174). 
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Denn das Ziel heist  ja, uns ein so genaues Bild yon den morpho- 
logisehen und physiologisehen Erseheinungen der Liquorzellen zu ent- 
werfen, dal3 wit aus ihm jewefls am Krankenbet t  diagnostisehe giiok- 
sehliisse - -  wenn aueh vielleieht nut  beseheidener Art - -  ziehen k6nnen. 

Die genaue Kenntnis der Arbeiten yon Bannwarth und Scheid mug 
hier vorausgesetzt werden. Um die Fragestellung jedoeh klar heraus- 
zuarbeiten, sollen noeh einmM kurz die yon den beiden Autoren auf- 
geworfenen Fragen und ihre Beantwortung herausgestellt werden. 

Aus den bei Bannwarth gegebenen sieben l~ragen seien zun~ehst 
drei herausgegriffen. Bannwarth versueht ,,unter besonderer Derrick- 
siehtigung pathologiseh-physiologiseher ~berlegungen und vergleiehender 
Untersuehungen fiber folgende grundlegende Fragen Klarheit zu gewinnen: 

1. Mit welehen ~ethoden kann man die Zellen der Cerebrospinalflfissig- 
keit gut darstellen ? 

2. Ver~ndern sieh die Zellen w~hrend ihres Aufenthaltes im Liquor ? 
3. K6nnen wh" die einzelnen Zellen so sieher voneinander unter -  

seheiden, dab eine exakte Differenzierung ihrer Art und tIerkunft  jederzeit 
m6glieh ist ?" (S. 534) i. 

Zusammenfassend kommt Bannwarth dabei zu folgenden SehIiissen: 
1. Unter der ,,Original-franz6sisehen Nethode" (ira Ansehlufi an 

die Arbeiten yon Szdsci veto Jahre 1911), der ,,Vitalf~trbung" yon tlavaut 
und Boulin und der histologisehen Methode yon Alzheimer ist die letzte 
allen iibrigen Verfahren zur Untersuehung yon Zellen der Cerebrospinal- 
flfissigkeit weir fiberlegen. Jedoeh bekommt man aueh mit  dieser Teehnik 
nieht in allen Fif l len  gute Pr/iparate. 

2. ,,Der Grund dieses weehselnden Verhaltens liegt unseres Eraehtens 
nieht an der Giite der ~ethode,  sondern lediglieh an der Vitalit/~t, die 
die Liquorzellen im Moment der Punktion besitzen. Die Zellen sind zwei- 
fellos dauernden regressiven Ver/~nderungen unterworfen, degenerieren 
und gehen sehlieBlieh schon physiologiseherweise in der Cerebrospinal- 
fliissigkeit zugrunde. Als urs/~ehlieher Faktor  spielt dabei die Zeit, die 
sieh die Zellen im Liquor aufhalten, zweifellos eine erhebliehe Rolle" 
(S. 571). 

3. ,,Viele Zellen sind im Augenbliek der Liquorentnahme bereits 
mehr oder weniger stark regressiv ver/~ndert, so dag es unm6glich ist, 
Art und Herkurfft s~mtlieher Zellen jederzeit genau Iestzustellen" (S. 571). 

Soweit Bannwarth. Seiner Ansicht, dab die Liquorzellen sehr labile 
und dauernden regressiven Ver/~nderungen unterwoffene Gebilde seien, 
t r i t t  W. Scheid energisch entgegen. E r  beschi~ftigt sich hauptsi~chlieh 
mit  dem Gebiet der zweiten ~rage Bannwarths, der naeh den Ver/~nde- 
rungen und dem Zerfall der Zellen hn Liquor. Durch Untersuchung ver- 
schiedener, naeh der Bunktion in vitro aufbewahrter Liquoren auf den 

i Die ohne weitere Erkl~rung in Klammer dazugesetzte Zahl nermt die Seite 
in den Arbeiten yon Bannwarth oder Scheid, auf der die angeftihrte Stelle zu fin4en ist .  
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zeitlichenAblauf desZellzerfMls mit der_Fuchs-RosenthalschenZ~hlkammer 
sueht er zun~chst festzustellen, ob der ZeHzerfall yon den Eigenschaften 
des Liquors oder yon der Beschaffenheit der Zellen abh~ngig ist. Dann 
prfift er, ob im letzteren Fall das Verhalten der Zellen yon ihren jeweiligen 
morphologischen oder aber yon anderen, indirekt zu erschlie~enden 
Eigenschaften (er denkt dabei an die yon Bannwarth vertretene ver- 
schiedene Vitalit~t) bestimmt wird. 

Scheid kommt dabei zu folgenden Ergebnissen : 
1. Der Zellzerfall in vitro (und also wahrscheinlich auch in vivo) 

erfolgt langsam. Die Liquorzellen sind sehr widerstandsfi~hig. 
2. Da die Zerfallskurven der verschiedenen Liquoren ganz einheitliche 

JBefunde zeigen, kann geschlossen werden, dal] der ZerfMl der Zellen 
nicht durch die besonderen Eigenschaften des nmgebenden Liquors 
bestimmt wird. 

3. ,,Unterschiede zwischen den morphologisch-gleichen Elementen 
akuter und chronischer t)rozesse sind nicht nachweisbar. Jedoch sind die 
segmentkernigen Elemente empfindlicher als die rundkernigen Liquor- 
zellen" (S. 184). 

I)a jedoch die Kammermethode eine exakte Differenzierung der Zellen 
nicht zul~Bt, untersucht Scheid noch mit der Vitalf~rbung yon l~avaut- 
~oulin und der histologischen Methode nach Alzheimer. Bei der VitM- 
f~rbung kommt er wie .Bannwarth zu keinen befriedigenden Ergebnissen, 
da diese ~V[ethode ,,ftir die Differenzierung der einzelnen Zelltypen, wie 
wir sie anstreben miissen, nieht hinreichend geeignet" ist (S. 186) und 
keinen Aufschlnl~ fiber die Vitalit~t der Zellen gibt. 

~ber  seine Untersuchungen mit der Methylgrtin-t)yroninf~rbung der 
nach A~zheimer eingebetteten Zellen sag~ er folgendes: ,,In ~-berein- 
stimmung mit Szdsci kommen wir zu dem Schlu], dal~ die Zellen des frisch 
verarbeiteten Liquors' stets einwandfrei dargestellt werden kSnnen" 
(S. 193). ,,Eine schlechte F/~rbung ist - -  entgegen der Ansicht anderer 
Untersucher - -  auf ein Versagen der sehr empfindlichen ~V[ethode zurfick- 
zuffihren, nieht abet auf Eigenschaften, die den Zellen selbst anhaften. 
Alle jene Zellver~nderungen, die als Ausdruck einer ,,Degeneration" 
aufgefM~t werden, sind offenbar erst w~hrend des Aufenthaltes der 
Zellen in vitro oder unter der Bearbeitung entstanden. Wird der Liquor 
erst nach mehreren Tagen eingebettet, so sind an den Zellen Ver~nde- 
rungen in f~rberischer und struktm'eller Hinsicht nachweisbar, die niemals 
an frisch eingebetteten Zellen gesehen werden und die sich auch nicht 
mit jenen Ver~nderungen vergleichen lassen, die man bei Untersuchungen 
mit der Z~hlkammer beobaehtet"  (S. 200). ,,Ira frischen Liquor sind aus- 
nahmslos Mle Zellen gut erhalten" (S. 193). 

In Ubereinstimmung mit  .Bannwarth stellt auch Scheid schliel]lich 
lest, ,,dal~ keineswegs immer eine exakte Differenzierung aller Zellindi- 
viduen mSglich ist" (S. 190). 
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Gegen~i~tzlieher als hier kSnnen kaum zwei iKeinungen fiber das gleiehe 
Problem formuliert werden. Es sell duher an Hand derselben yon den 
Autoren angewandten Untersucbungsmethoden versucht werden, e in~  
Entseheid fiber die Riehtigkeit der einen oder anderen Meinung herbei- 
zufiihren. D~B eine Naehprfifung, besonders ~ueh der jiingsten, yon 
Scheid gei~uBerten, Ansieht bereehtigt ist, geht daraus hervor, dab 
er mit seiner ~einung bis auf wenige Vorg~nger, wie Sz~sci, O. Pischer und 
t~ehm, die ~uBerungen in der yon ihm vertretenen l%ichtung t a t e n ,  
ziemlich allein steht. Trotzdem zieht er reeht weitgehende Schlfisse 
pathologiseh-physiologiseher Art aus den Ergebnissen seiner Experimente. 

Aus den yon Bannwarth und Scheid gestellten Fragen und ihrer Be- 
antwortung ergeben sich nun ffir die Einteflung der vorliegenden Arbeit 
folgende Gesiehtspunkte 

1. Untersuchungen mit der Kammermethode. Dureh laufende Zgh- 
lungen ist der zeitliche Ablauf des Zellzerfalls zu untersuehen. Es ist 
naehzulorfifen, ob der Zerfall tatsiichlieh und in allen Fgllen so vor sieh 
geht, ~de es von Scheid dargestellt wird. Ist dies nieht der Fall, so bleibt 
zu untersuchen, ob vieHeicht die Besehaffenheit des Liquors oder die der 
Zellen fiir einen sohnelleren oder langsameren Zerfall verantwortlich 
gemaeht werden kann. 

2. Die ,,Original-franzSsische 1Y[ethode" und die Vitalfgrbung nach 
Ravaut-Boulin k5nnen in dieser Arbeit unberficksichtigt bleiben, da 
sie naeh Ansicht beider Autoren nieht geeignet sind, zur Klgrung der 
vorliegenden Fragen beizutr~gen. 

3. Untersuchungen mit dem Verfahren naeh Alzheimer. 
a) Es ist festzustellen, ob sich die Zellen des frisch verarbeiteten 

Liquors stets einwandfrei darstellen lassen, wenn nieht, ob sehlechte F~r- 
bungen eine Folge der empfindliehen Methode sind oder ob ihr gewisse 
Eigensehaften der Zellen oder des Liquors zugrunde liegen. 

b) Es ist zu kls ob in frisehen Liquoren ~lle Zellen ausnahmslos 
gut erhalten sind oder ob Zellen mit solehen Ver~tnderungen vorkommen, 
wie sie in ]~nger in vitro stehenden gefunden werden. 

4. In einem letzten Tefl wh'd es dann notwendig sein, darauf ein- 
zugehen, wie Bannwarth und Scheid beziiglieh der Degeneration und 
des Zerfalls der Liquorzellen ihre Befunde gedeutet und welehe 8ehlfisse 
die beiden Autoren daraus gezogen haben. Wir werden sehen, welehe 
Stellung wir ihnen gegenfiber auf Grund der gewonnenen Ergebnisse 
dieser Arbeit und allgemein biologiseher ~berlegungen einzunehmen 
haben. 

II. Untersuchungen mit der Kammermethode. 

Bei den Z/~hlungen in der Fuchs-Rosenthalschen Z~hlkammer ging 
ich ebenso Wie Scheid i vor : der bei lumbuler oder suboccipitaler Punktion 

1 :Eingehe~de Beschreibung siehe dort S. 176f. 
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gewonnene Liquor wurde auf drei sterile RShrchen verteilt und bei 
Zimmertemperatur  (etwa 18 o C), bei KSrpertemperatur und bei 0~ 
aufbewahrt. Sofort naeh der Punktion wurde die Zellzahl ermittelt. 
In anf~ngliehen Abstgnden yon 24 Stunden, sparer yon mehreren Tagen, 
wurden nun Z~hlungen jeder Probe durehgefiihrt. 

Trotzdem die Genauigkeit des Durchsehnittswertes nur mit dem 
Quadrat ihrer Einzelwerte steigt, konnte ieh fes~stellen, dab bei einer 
wirkliehen Beherrsehung der Methode, d. h. Wegfall jedes methodisehen 
Fehlers, eine dreimalige Z~thlung jeder Liquorportion geniigt. Eine fiir die 
vorliegende Arbei~ (und fits die Praxis) nS~ige Genauigkei~ ist damit ge- 
w~hrleis~et. ~ i t  Eindringliehkeit muB jedoeh noeh einmal auf den ,,zu- 
fglligen Fehler" hingewiesen werden. Aueh bei mehreren Z~hhngen ist 
mi~ zufallsbedingten Sehwankungen des Durehsehnittswertes zu reehnen. 
Unsere Befunde wiirden also vSllig unbrauehbar sein, hgtten wir nieht im 
,doppel~en mittleren Fehler einen Anhalt fiir die zul~ssige Streuungsbreite. 
Ein Ans~eigen der Zellwerte yon einem Tag zum andern ist der Ausdruek 
einer solehen eX~remen Streuung, also nur seheinbar. 

Wie aueh  Scheid feststellte, ist eine bakterielle ,Verunreinigung des 
in vitro - -  besonders bei 37 ~ C - -  aufbewahrten Liquors sehr sehwer 
zu vermeiden. Einen erhebliehen Einflu6 auf den Zellzerfall kann ieh 
jedoeh dieser Verunreinigung mit Luftkokken, um die es rich dabei 
handelt, nieht einr~umen. Als Deispiel hierfiir sei die Abb. 4 ,,Migr~ne. 
Meningealer Reizzustand unklarer Ursache" und Abb. 6 ,,Herpes 
zoster ophthalmieus" angefiihrt. Im ersten Pall war eine siehtbare 
Verunreinigung dutch Bakterien bei der bei Zimmertemperatur auf- 
bewahrten Portion am 4. Tag, beim zweiten Fall am 7. Tag eingetreten. 
Beide Kurven zeigen jedoeh in den folgenden 7 Tagen keinen erhebliehen 
Zellverlust (15, bzw. 13%). 

Im Rahmen dieser Arbeit wurde der Zellzerfall an 10 Liquoren unter- 
sueht. Auf eine gr56ere Anzahl konnte verziehtet werden, da sieh die 
I~efunde im ganzen mit denen yon Scheid deeken. 

Die Zerfallskurven yon 8 Liquoren seien hier mitgeteilt  1 (S. 268/269). 
Diese Kurven lassen 2 Typen erkennen. Die einen (Abb. 1--3, yon 

jetzt  ab kurz mit Typ I bezeiehnet) zeigen den grSBten Zellsehwund 
im Laufe der ersten 24 Stunden (40--80 %), und zwar bei allen Portionen. 
Die Abb. 4 8 (Typ II) zeigen einen gleiehm~Big langsamen Zellsehwund. 

LgB~ sieh fiir die versehiedene Zerfallsgesehwindigkei~ ein Grund 
angeben ? Aueh bei Scheid lassen sieh diese zwei Kurventypen linden 
(Abb. 9 und 10)~. Scheid, der j~ den S~andpunkt vertritt ,  dab der 
Zerfall der Zellen immer langsam vor rich gehe, sehreib~ zur Erkl~rung 

Um e'me bessere Vergleiehsm6gliehkeit zu schaffen, sind alle Zerfailswerte 
in Prozent ausgedriiekt. 

Fall I-I. 1~. Epidemische Meningitis und Zerfallskurve 1. Mit freundlieher 
Genehmigung des Verfassers. - 
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Bezeichnung fiir aIle Zerfa l l skurven:  ............... Aufbewahrung  bei 0 o C; 
- -  A u f b e w a h r u n g  bei Z i m m e r t e m p e r a t u r ;  - - ~ - -  2~ufbewahrung bei 37" O. 
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Abb.  2. Reizpleocytose  45 Std. nach  l u m b a l e r  
Encephalographie ,  398/3 Zellen 

(bei Encepha lograph ie  1~/3 Zellen). 
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Abb.  3. Chronische asept ische Meningitis,  760/3 Zellen. 
Abb .  4. Kl inisch:  ~r 2VIeningea]er Re izzus tand  unk la rc r  Ursache ,  238]3 Zellen. 
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~kbb. 6. 
Abb .  5. Z u s t a n d  n a c h  H i rnope ra t i on  (vor 10 Wochen)  eines Hy d ro cep h a lu s  occlusus, 

129/3 Zcllen. 
Abb.  6. He rpes  zos te r  ophtha lmicus ,  380]3 Zellen. 

des raschen anf/~nglichen Zcllsturzes im Fall  , ,epidemische Meningitis" 
(Abb. 9.) : , ,In allen 3 Liquorportionen dieses F~lles stiirzen die Zellwerte 
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innerhMb der ersten 24 Stunden ziemlich gleichm/~Big ab, ja bei manchen 
F/~llen mit  eitrigem Liquor finden wir diesen friihen Zellverlust am aus- 
gepr/~gtesten in jenem Liquoranteil, der im Eisschrank aufbewahrt  wurde. 
Dieses besondere Verhalten weist schon darauf hin, dM~ wh" es hier 
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Abb .  7. Synapa th i s che  iYfeningitis bei  
Sch]~fenlappenabscel3 ,  1389/3 Zel ien.  
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nicht mit  einem echten ZerfM1 der Liquorzellen zu tun haben, bei dem 
stets eine Abh/~ngigkeit yon den Temperaturbedingungen z u  erwarten 
w/~re. Wie alas mikroskopische Pr/~parat lehrt, komrnt es im eitrigen Liquor 
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Abb .  9. ]~pidemische  
Meningi t i s ,  1680/3 Zel len.  
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264]3 Zel ten.  
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nicht selten zur Bildung gewaltiger Zellklum13en , die sich offenbar vor 
ahem um EiweiBgerinnsel bilden. Durch dieses Zusammenballen yon 
Zellen wird tier j~he Sturz der Zellwerte verursacht"  (S. 180). Einen 
weiteren Grund fOx diesen anf/inglich raschen Zellverlust finder Scheid 
in der Beobachtung, dab die segmentkernigen Leukocyten rascher 
zerfallen als die rundkernigen Elemente - -  eine Tatsache, die ich auf Grund 
meiner Un*ersuchungen nur best~tigen kann 1. DeshMb, so schliel]t Scheid, 

1 U m  eine unn6~ige Breite dieser Arbeit zu vermeiden, m6chte ich reich hier, 
wie auch sparer, bei allen Befunden ganz kurz fassen, die sich mit  denen Bannwarths 
oder Scheids decken. Sie sind dann dor$ jeweils eingehend beschrieben. 
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mfissen naturgem/~G die leukoeytenreichen Liquoren einen rascheren 
Zellschwund zeigen als solehe mit  vorwiegend rundkernigen Zellen. 

Wie ich tats/~ehlich bei den sehr zelIreiehen Liquoren eitriger Meningi- 
tiden beobaehtete, ballen sieh die Zellen gelegentlich zusammen, und zwar 
besonders in der bei 0 ~ C aufbewahrten Portion. Die MSglichkeit, dab 
hierdureh ein Zellsturz vorge~/~uscht werden kann, muBte also in Er- 
w/~gung gezogen werden 1 

Aber weder der etwas sehnellere Zellsturz der leukoeytenreiehen 
Liquoren noch die MSgliehkeit tier Zusammenballung der Zellen kann als 
Erkl/~rung bei den hier mitgeteilten Zerfallskurven yore Typ  I dienen. 
t tandel t  es sieh doeh um Liquoren mit  ganz verschiedener Zusammen- 
setzung tier Zellarten und auch versehiedenen Ausgangswerten (98/3 - -  
Rundzellen, 398/3 - -  je zur H/~lfte Rundzellen und segmentkernige Leuko- 
eyten, 760/3 - -  1/4 segmentkernige Leukocyten, 3/4 ~undzellen 3). Auch 
wurde be i  keinem dieser F/~lle in der Z/~hlkammer je eine Zusammen- 
k h m p u n g  der Zellen beobachtet.  

Eine gewisse Abh/~ngigkeit yon den Temperaturbedingungen, unter 
denen die Liquoren aufbewahrt  wurden, ist zweifellos festzustellen 
am ausgepr/~gtesten etwa in tier Kurve :  cerebral-apoplektiseher Insult  
(Abb. 8). Jedoeh ist sie, besonders in den ersten 24 Stunden nnd aueh 
oft sp/~ter noeh (Abb. 1, 3, 4, 6) nicht so absolut, dab ein raseher Abfall 
der Zellzahlen bei allen 3 Portionen yon vornherein als unechter Zerfall 
hingestellt werden kann 8 

Ieh land also: Die Tatsache, daG in einer t~eihe yon F/~llen die Zell. 
werte rasch sinken, konnte nieht durch Zusammenballung der Zellen in 
leukocytenreiehen Liquoren erkls werden. Ieh untersuehte nun, ob 
sich dutch Gegeniiberstellung der Liquoren in Bezng auf ihre serologi- 
sehen Eigenschaften ein den zwei Zerfallstypen entspreehender Befund 
auffinden liege. Dies mSge die Tabelle 1 veranschauliehen. In  ihr sind 
alle Daten einer heute iiblichen Liquoruntersuchung zusammengestellt.  
Es mug natiirlieh darauf hingewiesen werden, daG die bier genannten 
Methoden einer serologischen Untersuchung des Liquors noch keineswegs 
geeignet sind, uns ein so nmfassendes Bild seiner Zusammensetzung zu 
geben, wie es hier notwendig w/~re. Ich kann also nut sagen : im Liquor, 
soweit seine Zusammensetzung uns bekannt  ist, 1/~Bt sieh ebenfalls nichts 
linden, was zur K1/~rung eines einmal schnellen, einmal langsamen Zer- 
falls der Zellen beitr/~gt, KSnnen nun gewisse Eigenschaften der Zellen, 
aleo etwa das Alter, dafiir verantwortlich gemacht werden ? Die Spalte 

1 h~eist war jedoch diese Zusammenballung erst am 2. oder 3. Tag zu bemerken, 
so dab ich nicht mit Scheid dariiber iibereinstimmen kann, ,,dal~ die Zusammen- 
ballung tier Zellen offenbar sehr friih abgeschlossen ist" (S. 181). 

2 Nut die vorwiegenden Zellarten sind genannt. 
3 Davon zu trennen ist die erhebliche Einwirkung tier Temperatur auf die gestalt- 

lichen Veranderungen tier Zellen (s. unten S. 277). 
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Diagnose 

Zerfallstyp 
Zellzahl 
Vorwiegende 

Zellart 

~ o n n e  

Eiweig : 
1. Gesamt- 

eiweiB n. 
Kafka 

2. Globuline 
3. Albumine 
4. Quot. 
Normo- 

mastix- 
reaktion 

Cauda- Schi~delbruch 
syndrom bei Commotio 

malignemTumor spinalis 

524/3 98/3 
Rundzellen Rundzellen 

+ 

80,0 
8,0 

72,0 
0,11 

Ausflockung 
XI bei 1/64 
bis 1/250 

opal 

1,5 
0,4 
1,1 
0,37 

Triibung IV 
bei 1/4u. 1/8 

Tabelle 1. 

Meningealer 
Reizzustand 

II  
238/3 

Rundzellen 

opal 

Zustand nach I 
Hirnoperation I eines Hydro- I Chronische 

cephMus iMeningitis 
oce]uslls 

II  
129/3 

Rundzellen 

I 
822/3 

Rundzellen, 
Segment- 

kernige 
Leukocy~en 

1,8 1,5 5,8 
0,7 0,3 1,8 
1,1 1,2 4,0 
0,63 0,25 0,45 

Triibung III  i Triibung II Ausflockung 
bei 1/8 I bei 1/4 XI! bei 1/8 

(normal) bis 1/32 

(Wa.R., Ser.-Wa.R., M.K.R. II  negativ.) 

Syml~athische 
Meningitis. 

II  
13s9/3 

Segment- 
kernige 

Leukocyten 

+ 

5,9 
1,0 
4,9 
0,2 

Ausflockung 
X!I bei 1/4 

bis 1/32 

,,Diagnose" der Tabelle 1 zeigt, dab wit auch hier keine L6sung unserer 
Frage erwarten dfirfen, jedenfalls nicht, wenn wir naeh Bannwarth und 
Scheid ,,akuter Prozeg" --> ,,junge Zellen", ,,chronischer ProzeB" -~ ,,alte 
Zellen" gleichsetzen. 

Ich fasse noehmals zusammen: der friseh entnommene Liquor wird 
sofort gez~hlt, die drei Gl~schen bei 0 ~ C, etwa 18 ~ C und 37 ~ C auf- 
bewahrt, und in Abst~nden yon einem oder mehreren Tagen gez~hlt. 
Wir lassen zun~ehst jede feinere S~ruktur der Zellen aul~er acht und be- 
sehr~nken uns darauf, die Zahl der noch als solche zu erkennenden Zellen 
zu bestimmen. Auch went/wir daran festhMten miissen, dab diese Ver- 
suche unphysiologiseh sind, zeigen sie doch, dag wir nicht gen6tigt sind~ 
den Liquorzellen in Bezug auf die Geschwindigkeit des Zellsch~mndes 
eine besondere Stellung unter den morphologiseh verwandfen Blutzellen 
einzur~umen. Diese Ansich~, wie sie die meisten Untersucher vertraten 1, 
widerlegt zu haben, bleibt das unbestrittene Verdienst Scheids. Jedoeh 
kann ich nicht best~tigen, dab der Zerfall in jedem Fall langsam vet 
sich geht. Der grebe Ze]lsehwund, der bei manchen Liquoren haupt- 
s~chlieh in den ersten 1--2 Tagen zu beobachten ist, ist nach meinen 

1 Ka/ka fand beispielsweise, dab unter 9 Liquoren mit einem Ausgangswert voff 
15/3---563/3 Zellen ein einziger nach 8 Stunden fiberhaupt noch Zellen z~thlen lie•. 
Es scheizlt, dab die Methoden, denen Kafka die Zellen un~erwarf, die rasche Auf- 
16sung vort/~uschte. 
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Befunden nicht mit einer Zusammenballung der Zellen oder mit dem Vor- 
wiegen segmentkerniger Leukoeyten, die erfahrnngsgem/il~ rascher zer- 
fallen, zu erkl/iren. Aueh die Betrachtung der Zusammensetzung des 
Liquors oder der m6gliehen versehiedenen Eigensehaften der Zellen 
akuter und ehroniseher Prozesse liefern keine Gesiehtspunkte zu dieser 
Tatsache. Es mug also often bleiben, dab Eigenschaften der Zelle oder 
des Liquors hier hereinspielen, die wir mit unseren groben Untersuohungs- 

methoden noeh nieht zu 
erfassen verm6gen 1 

Fiir die Praxis gesehen, 
besteht jedoeh die Tat- 
sache, d a b -  gleich aus 
welchem Grunde - -  in 
einem Teil der Liquoren 
die Zellen gerade anf~ng- 
lich raseh schwinden. Von 

Abb. 11--19 2. Kammerprgparat .  besonderer Wiehtigkeit ,/st 
Abb. 11--15. Status epileptieus. Vergr. 450fach. das, well es nicht allein 

Abb. 11 und 12. Z immer t empe ra tu r  nach 17 Stunden. 
Abb. 13 und 14. Zimmertemperatur  nach 2 Tagen. bei den hohen Zellwerten 

Abb. 15. Zimmertemperatur  naeh 5 Tagen. e i n e r  e i t r i g e n  M e n i n g i t i s  
Abb. 16 uud 17. Herpes zoster ophthalmieus. Zimmer- 

temperatur  naeh 4 Tagen. Yergr. 300fach. vorkommt (denn es ist fiir 
Abb. 18 und 19. Commotio eerebri. Friseh untersncht,  d i e  1 ) r ~ x i s  j a  nicht~ v o n  

u 450faeh. 
aussehlaggebender Bedeu- 

tung, ob in einem derartigen Liquor 1600/3 oder 800/3 Zellen gez/~hlt 
werden), sondern such bei geringen Ausgangswerten. Um bier ]olgen- 
schwere Irrtiimer auszuschalten, muff also mit Unbedingtheit an der For&- 
rung einer so/ortigen Z~ihlung der Zellen /estgehalten werden. 

Es bleibt noch ein kurzer Blick auf die strukturellen Vergnderungen 
zu werfen, die die ZeUen wghrend ihres Aufenthaltes im Liquor durch- 
lnachen - -  hier nur, soweit es aus dem Kammerpr/s ersichtlieh is~. 
Es mu8 vorausgesohiekt werden, dab die F/s mit 3/[ethylviolett- 
essigsgure in der Zghlk~mmer es nicht erm6glieht, die Feinstruktur der 
Kerne und des Plasmas zu erkennen a. Dariiber kann erst das Alzheimer. 
Bild Aufsehlul~ geben (Abb. 11--19). 

1 Selbst erfaBbare Eigenschafterl sind hier noch nicht beriicksichtigt. Man 
denke nur z. B. an d~s Verhalten des p~ des Liquors. 

2 Zur Darstellung wurden in dieser Arbei~ photographische Aufnahmen vor- 
gezogen. Obwohl Probeaufnahmen sehr sch6ne Ergebnisse gezeigt haben, muBte 
infolge der kriegsbedingtem Schwierigkeiten auf farbige Photographien verzichtet 
werden. Per Weft 4er Abbildungen hat bedauerlicherweise darunter gelitten. Das 
Iiir diese Arbeit Weserttliche ist jedoch auch mit der Schwarzweil3-1~hotographie 
zur Darstellung zu bringen. Wo tarbige Abbil4ungert das Verst/~ndnis erleichtern, 
werde ich auf die Zeichnungen in der Arbeit Bannwarths verweisen. 

a Nicht einmal eine Unterseheidung 4er Lymphocyten, Plasmazellen und tIistio- 
cyten ist oft durchfiihrbar, weshalb in diesem Abschnitt immer nur you ,,rund- 
kernigen Zellen" die Rede ist. 
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Immerhin sehen wh" die Zellen naeh kurzer Zeit erhebliehe Ver- 
gmderungen durchmaehen. Dies beobaehten wit zu Zeiten, in denen 
ein Zellsehwund oft kaum in Erseheinung trit t .  Sehr bald - -  meist nach 
2--3 Tagen, gelegentlieh aber aueh bei ]risch untersuchten Liquoren - -  
sind Gebflde zu sehen, die wir zwar yon Zellen ableiten, bei denen jedoeh 
die Entseheidung ,,Zelle oder nieht" nm" noeh subjektiv getroffen werden 
kann. Abb. 14 and 19 mSgen dies veranschaulichen 1 

Von der Sonderstellung beziiglieh der Zerfallsgeschwindigkeit der 
segmentkernigen Leukoeyten war sehon die Rede (s. S. 269). Am besten 
erhalten bleiben die rundkernigen Elemente (wohl meist kleine Lympho- 
eyten), die sehliel]lieh unter dem Bfld der Pyknose~zugrunde gehen. 
Bei ihnen sind Ver~nderungen im Kammerpr~tparat oft lange Zeit nieht 
erkennbar (Abb. 16). Bei dem Grol~teil der Zellen sind naeh kurzer 
Zeit Ver/~nderungen zu sehen, wie sie die Abb. 11, 12, 13, 17 zeigen. Um 
welehe Art der Vers es sieh dabei handelt, ist nieht zu sagen. 
Ein n~heres Eingehen auf diese Bilder bleibt deshalb auch dem n~ehsten 
Absehnitt vorbehalten. Es kann dann aber natfirlieh nieht erwartet 
werden, da~ die in der Zs beobaehteten Vers mit 
denen des Alzheimer-Bildes verglichen werden. Von entseheidender Be- 
deutung ist es jedoeh, da~ ich in friseh untersuchten Liquoren Zellen 
mit ~hnlichen Ver~nderungen land, wie sie bei anderen in vitro auf- 
bewahrten Zellen erst allm~hlieh auftraten (Abb. 14 zum Vergleieh mit  
Abb. 18, Abb. 15 mit  Abb. 19). Die genauere Differenzierung ist, wie ieh 
sehon sagte, in der Z~hlkammer nicht mSglieh; die obige Beobachtung 
wird also noeh dureh Befunde des Alzheimer-Pr~parates zu stfitzen sein, 
bevor sie fiberhaupt gewertet werden kann. 

Einem sp~teren Absehnitt, der die Folgerungen aus diesen BJu n d en  
zu behandeln hat, soll hier folgendes vorausgenommen werden: die Be- 
traehtung der morphologischen Besehaffenheit der Zellen im Vergleich 
zu den aufgestellten Zerfallskurven ffihrt uns die groBe Sehwierigkeit der 
Beurteilung eines Zellzerfalls vor Augen. Der reine Zellschwund ist oft 
nieht erheblieh, w~hrend die gez/~hlten Zellen stark ver~ndert sind. Wie 
im letzten Absehnitt dieser Arbeit n~her ausgefiihrt ~vird, wird sjch 
ein grol3er Teil der so gegens~tzlichenMeinungen vonBannwarth undScheid 
hieraus erkl~ren lassen. Denn je naeh Art  der Betraehtung wird man 
also bei gleiehen Befunden zu sehr versehiedener Beurteilung der Frage 
kommen kSnnen, ob die Liquorzellen sehr widerstandsf~hig oder labil sind. 
Anders ansgedriiekt: Wo ist die Grenze, Wo wir yon einer Zelle als einer 
,,zerfallenden" sprechen k6nnen? Die Aufstellung yon Kurven~ wie 
sie hier geschehen ist, hat gewisse Ergebnisse gezeigt, in dieser wiehtigsten 
Frage versagt sie jedoeh. Einen MaBstab ftir den echten Zerfall als 
Ausdruek des Zelltodes haben wit dadm:eh nieht gewonnen. 

1 Scheid hat, ehmr miindlichen Mitteilung zufolge, diese Gebilde als Zellen 
gewertet. Sie siad algo auch in der vorliegenden Arbeit jeweils mitgez~hlt wordem 
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III. Untersuchungen mit der histologisehen Methode nach Alzheimer. 
Allen anderen Methoden zur Darstellung der morphologischen Fein- 

strukturen der Zellen der Cerebrospinalfliissigkeit ist die histologische 
nach Alzheimer fiberlegen. Nur mit  ihrer ttilfe kSnnen wit Bilder ge- 
winnen, die denen der iibrigen Histologie noch am entspreehendsten sind. 

Hber  die Technik der Einbettung kann ich auf friibere eingehende 
Beschreibungen verweisen 1. Zur F~rbung der 10 # dicken Schnitte ver- 
wendete ich Toluidinblau und Methylgriin-Pyronin. Zweifellos ist ]etztere 
F~rbung iiberlegen dutch die klarere Darstellung des Kerns und Proto- 
plasmas. Abet auch die Toluidinblau~s ergibt recht gute Bflder. 
Die Kerne miissen sich dabei kr~ftig blau yore violettgef~rbten Proto- 
plasma abheben 3. Voraussetzung dafiir ist allerdings eine saubere Hand- 
habung der Methode. Ich hielt reich im gro~en und ganzen an die Vor- 
schriften ~lterer Arbeiten. Jedoch konnte ich dutch Ab~nderung einiger 
Einzelheiten der Teehnik durchweg bessere Bilder erzielen als nach den 
friiheren Angaben. Bei be iden Fs verfuhr ich dabei wie im fol- 
genden kurz geschildert : 

aus dem 70%igen Alkohol, in dem er aufbewahrt ist, wird der Schnitt zum 
Abspfilen in eia Uhrgl~ssch~lchen mit Aqu~ desk. gebr~cht. Bus Wasser wird nun 
abgegossen und der Schnitt mit einem Tropfen Methylgriin-Pyronin oder Toluidin- 
blau bedeckt, ~T~ch der notwendigen F~rbtmgszeit wird er wieder mit Aqu~ dest. 
~bgesptilt, dann durch 70 %igen, 96 %igen un4 2 Sch~lchen mit absolutem Alkohol 
gefiibxt. Er wird in Xylol ~ufgehellt und in Canudub~ls~m eingedeck~. 

Als F~rb~ngszeit mi t  der '1%igen, auf 550 C erw~rmten Toluidinblau- 
15sung hut sich als beste 15 Min. im Brutschrank bei 550 C gezeigt. Diese 
Zeit ist abet nur ein ungefi~hrer An}salt. Sie ergibt bei den meisten Pr~- 
paratdn gute F~rbung. Manche Schnitte jedoch mul~ten bis 55 MJn., 
andere nur 10 Min; mi t  einer 0,01%igen LOsung gef~rbt werden, um etwa 
gleiehartige Bilder zu ergeben. 

An Stelle des friiher fiblichen Celloidins wurde in dieser Arbeit Cedukol 
zur Einbettung verwendet. Ein HerauslSsen vor der Fs mit  ~Iethyl- 
griin-Pyronin, wie es fiir des Celloidin wegen der starken ~itf~trbung des 
Untergrundes als unerls hingestellt wurde, hat  sieh als nieht nStig 
erwiesen. Es ist so mSglich, den Schnitt ohne Schwierigkeit dutch die 
verschiedenen Alkohole zu fiihren. Die Zellen sind dadurch besser zu 
differenzieren als die naeh den friiheren Angaben gef~rbten. Eine stSrende 
Mitf~rbung des Untergrundes ist nicht zu beobachten (Abb. 20 und 21). 

Die Angaben iiber die Zeit der Fi~rbung mit  Methylgriin-Pyronin 
sind bei Bannwarth  und Scheid sehr verschieden. Der erste nennt 2 Sek,, 
der letztere 8--10 Min. mit  einer aUf 50--600 C erw~rmten FarblSsung. 
Ieh verwendete die gleichen Farben wie die genannten Autoren und stellte 
lest, dal~ unter best immten Vorausse~zungen, die unten weiter ausgefiihrt 

Siehe z.B. bei Bannwarth S. 542. 
Siehe Abb. 14 un4 59, T~fel I bei Bannwarth. 
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werden, beide Angaben richtig sind. Die gr6Bte Anzahl der Sehnitte zeigte 
die beste F~irbung zwischen 1 und 4 Min. mit  einer nicht erwarmten L6sung. 
Die Kerne waren dann kr~ftig violett, das Protoplasma rosa bis rot  ge- 
f~rbt. Die Kernk6rperehen hoben sieh deutlieh, metachromatiseh ge- 
farbt,  ab 1. Wie Ssheid glaube ieh auch, da~ in jedem Laborator ium 
die besten Bedingungen fiir die Farbungen jeweils selbst ausgearbeitet 
werden miissen. Besonders gilt das fiir die ~n die Farbung angeschlossene 
Differenziernng im AI- 
kohol, deren Dauer nur 
durch Erfahrung er- 
mit tel t  werden kann. 

Ich beobachtete, da~ 
etwa bei der H~tlfte der 
yon mir eingebetteten 
Liquoren die F~rbungen 
immer gleich gut wa- 
ren, wie sehr ich auch 
die Fgrbungszeiten ver- 
gJnderte (20 Sek. bis 
10 Min.). Auf der an- Abb. 20unc121. ChronischeMeningitis. Sofort elngebettet, 

ge f~ rb t  m i t  ]V[ethylgrfiI1-Pyronin.  Vergr .  450fach .  
deren Seite gab es Li- Abb. 20. Ohne HerauslSsen, 
quoren, bei denen alle A b b .  21. N a c h  t t e r a u s l S s e n  des  Cedukols .  

Schnitte immer auch 
beim blol~en ~bergiel]en mi t  der FarblSsung tiberf~rbt waren, w~hrend 
andere trotz ]anger l~ rbung  (20 und 30 Min.) immer zu blal~ blieben. 
Wohlgemerkt ist hier nur yon dem Sehnitt als Ganzem, Zellen und um- 
gebendem Eiweil~, die Rede 2! Dies wechselnde Verhalten war, wie 
nochmals hervorgehoben werden mul~, an allen Schnitten eines B15ck- 
chens zu beobaehten. Auch sah ioh niemals bei Ineinen Untersuchungen, 
da~ einzelne Schnitte nur die sehmutziggriln gef~rbten Zellen aufwiesen, 
sowie es Scheid geschildert hat.  

Aus all dem mSchte ich die immer betonte, besondere Empfindlichkeit 
der Methylgriin-Pyroninf~Lrbung nieht bestgtigen; dies um so weniger, 
als auch bei der Toluidinblaufgrbung ein entsprechendes allerdings nieht 
so ausgepr~gtes f~rberisches Verhalten zu bemerken war.  

ES war nun daran zu denken, dab die Liquorzusammensetzung oder 
d~e Art  des bei der Einbet tung zugegebenen EiweiBes ftir die f~rberischen 
Eigenschaften eines BlSckchens verantwortlich zu machen sei. ~ b e r  alle 
in dieser lgiehtung angestellten Untersuchungen karm ieh kurz zusammen- 
fassend berichten: weder die Beschaffenheit des Liquors noch die des 
zugegebenen Eiweil3es, aueh nieht die Art  Und Dauer der Krankheits-  

1 Wie Abb. 34, 35 und 36, Tafel I, bei Bannwarth. 
Also yon dem, was Bannwarth nieh~ ganz eindeutig Ms ,,Prgparat" bezeichnet. 
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prozesse, die den Liquoren zugrunde lagen, lieB eine Gesetzms 
erkennen, mit der dies weehselnde farberische Verhalten erkls werden 
konnte. 

In einem Fall beobachtete ich nun, daB die Schnitte, die gleich naeh 
dem Schneiden alle gut gef~rbt waren, nach einer mehrwSehigen Auf- 
bewahrung im Alkohol aussehlieBlieh ganz blasse Bilder ergaben. Ieh 
untersuchte weiter und land, dab naeh der gleichen Zeit bei anderen Li- 
quoren starke ~lberfi~rbungen zu sehen waren. Vom gleichen B16ckehen 
neu gefertigte Schnitte waren wieder gut gef~rbt. Umgekehrt ergaben 
aber auch zuerst blab oder zu stark gef~rbte Schnitte naeh einiger Zeit 
gute Bflder. 

Zusammenfassend kann also fiber die Gesamtf~rbung eines Schnittes 
gesagt werden : die Schnitte eines sofort bearbeiteten, oder auch eines erst 

nach Stunden und Tagen eingebetteten 
Liquors lassen sieh meist mit Toluidin- 
blau nnd Methylgriin-Pyronin gut 
f~rben, Gelegentlich ist ein hiervon 
abweiehendes Verhalten zu bemerken. 

Abb. 22--2~. l~heumatische, lympho- W e n n  aueh nieht gleieh ausgeprAgt, 
cyt~ire Meningitis. Nach 1 Stunde ein- tritt es doch bei beiden F~rbungsarten 
gebettet, ~ethylgrfin- Pyroninf~rbung. 

Yergr. 1100fach. in Erscheinung. Eine besondere Emp- 
findliehkeit der Methylgriin-Pyronin- 

fs seheidet als Grund demnaeh aus. Die Art des eingebetteten 
Liquors kann diese Frage ebenfalls nicht beantworten. Es miissen des- 
h a l b -  in Verbindung mit anderen Beobaehtnngen J Faktoren ange- 
nommen werden, die w~hrend des Einbettungsvorganges, bzw. wghrend 
einer Aufbewahrung der Sehnitte unter Alkohol, dieses weehselnde f~rbe- 
risehe Verhalten bewirken. Welcher Art sie sind, konnte hier nieht er- 
mittelt werden. Noch einmal mul~ betont werden, dab bisher nur yon 
dem Gesamtpraparat die Rede war. Die einzelne, dann mehr oder weniger 
gut gefgrbte Zelle war immer Ausdruck eines entsprechend mehr oder 
weniger gut gef~rbten Gesamtpr~parates: Die Abb. 22--24 sollen dies 
zeigen. 

Es handelt sieh um Histioeyten aus den Schnitten des gleichen B15ck- 
ehens. Die bl~sse:oder gute F~rbung ist Folge einer verschieden langen 
Dauer der Differenzierung im Alkohol und bei allen gleichen Zellen im 
selben Schnitt zu sehen. Hier ist also nur yon einer Frage der Technik 
die Rede, die wit fiir die folgenden Betrachtungen ganz auBer acht lassen 
wollen: alle Vergleiche werden nun nut noch zwischen gleich gut gef~rbten 
Schnitten angestellt. 

Beim Vergleieh der einzelnen Zellen eines jeden Schnittes gewinnt 
unsere Frage ein wesentlich anderes Ansehen. Schon im friseh ein- 
gebetteten Liquor sind unter vielen gut erhaltenen einige Zellen zu finden, 
deren mangelhafte F~rbung in VerbindUng mit den sichtbaren Struktur- 
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veriinderungen erkennen lassen, dab hier ein tier in den Stoffweehsel oder 
gar  ins Leben der Zelle greifender Proze8 stattgefunden hat  (Abb. 29, 
32, 33). Die Kerne ~ind blasser, das Chromatin wird randst~ndig, das 
Protoplasma umgibt  nieht mehr seharf begrenzt wolkig den Kern;  
:sehlieBlieh bleibt ein kernloses, kaum angef~rbtes F16ekehen zurfiek. 

Solehe ver~nderten Zellen sind in friseh verarbeiteten Liquoren nieht 
ih~ufig, abet  regelmiifiig in ]edem Fall zu sehen ~. Ein Versagen der angeb= 
lieh empfindliehen F/~rbemethode kann naeh allem Vorhergesagten nieht 
Ms Grundlage hierfiir in Betracht  kommen. 

Wir linden also: nieht alle Zellen des friseh verarbeiteten Liquors 
lassen sieh einwandfrei darstellen. Einzelne sehleeht gef~trbte und ver- 
wasehene Zellen sind nieht 
die :Folge einer fehlerhaften 
:F/~rbemethode. Da uns 
aueh bier die Liquorzu- 
sammensetzung keine An- 
haltspunkte liefert, liegen 
ihr also wohl gewisse ge- 
'~nderte Eigensehaften der 
Zellen zugrunde, die m6g- 
licherweise aus der Dauer 
desAufenthaltesimLiquor- A b b .  2 .5--33,  C a u d a s y n d r o m .  S o f o r t  e i n g e b e t ~ e t ,  

T o l u i d i n b l a u f f i r b u n g  2. V e r g r .  l l 0 0 f a c h .  
r a u m  resultieren kSnnen. A b b .  25. L y m p h o c y t .  - -  A b b .  26. S e g m e n t k e r n i g e r  

Um dieser letzten Frage L e u k o e y t .  A b b .  27. : L y m p h o e y t ,  I l a d s p e i e h e n s t r u k -  
t u r  d e s  K e r n s .  A b b .  28. P l a s m a z e l i e .  - -  A b b .  29. 

n/~herzukommen, miissen Z e l l s c h a t t e n .  A b b .  30. G e s e h w a n z t e r  t I i s t i o e y t .  - -  
wir jetzt die Bilder be- A b b .  31. H i s t i o e y t .  --  A b b .  32 u n d  33: , , V e r ~ i n d e r t e "  

H i s t i o e y t e n .  
~raehten, die uns die Zellen 
der in vitro aufbewahrten und erst nach Stunden oder Tagen einge- 
bet te ten Liquoren bieten. Da die Befunde der yon mir untersuehten 
:F/~lle r eeh t  einheitlieh sind, soll an Hand  eines Falles (Symptomatisehe 
Epflepsie, Ausgangswert  235/3 Zellen) die Ver/tnderungen der Zellen 
gezeigt werden (Abb. 34--40): 

Die Zellen setzen sich vorwiegend aus Lymphoeyten, einigen Histiocyten und 
einigen segmentkernigen Leukocyten zusammen. Bei Zimmertemperatur ist nach 
18 Stunden eir~ Schwund der Zellen yon etwa 30% festzustellen a. Strukturell ver- 
./~nderte Zellen sind noch nicht h/tufig; zu gleichen Teilen entfallen diese auf Typen 
wie in Abb. 34 und 35 gezeigt. Nach 42 Stunden (Zellschwund etwa 35 %) haben 
die ver~nderten Zellen zugenommen. Bilder, wit Abb. 36, 37 und 38 sind mehrfach 
zu sehen. ISber die H~lfte der Zellen ist noeh gut erhalten. Demgegeniiber zeigen 

Niemals jedoch bei vergleiehsweise angestellter Einbettung yon Blur, das im zell- 
freien Liquor aufgesehwemmt wurde, unter den weiBen Blutzellen. 

2 Zur lohotogTaphiseben Darstellung wurde immer das Toluidinblaupr/~parat 
herangezogen, da es das hier Wesentliehe klar zur Darstellung brachte. 

Bei stets gMeher Liquor-, Alkohol- und zusS~tzlieher Eiweigmenge 1/~gt aueh 
d.as histologisehe Bild einen ungefahren Riieksdhlug auf den Zellschwund zu. 

A r c h l y  f t i r  P s y c h i a t r i e ,  B d .  116. 19 
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die des bei 370 C aufbewahrten Liquors eia ganz anderes Verhalten. Schon nach 
18 Stunden (Zellschwund etwa 60 % ) ist keine Zelle mehr zu sehen, die nicht ver~ndert. 
wgre. Vorherrschen4 sind Zel]en wie Abb. 39, d~neben auch eine ganze Reihe wie 
Abb. 40. Bet 0 ~ C sind Zellschwun4 und Ver~nderungeff ganz ghnlich denen bei 
Zimmertemperatur. Lediglich sind schon nach 18 Stunden mehr Zellen vom Typ 
Abb. 34 zu beobachten. Die Bflder nach 42 Stunden gleichen sich v611ig, l~Tach 
7 Tagen (Ze]lschwund 65 % ) ist bei 0 ~ C das Bild gleldh 4e m bei 370 C nach 18 Stunden. 

Sehon hier gewinnt man also die Ansich~, dab - -  morphologisch ge- 
sehen - -  die Liquorzellen, besonders bei KSrpertemperatur, nieht derart 
widerstandsfs sein k6nnen, wie es nach der ]3esehreibung Scheids 
anzunehmen ist. Aus den folgenden Bildern einer frisch eingebetteter~ 

Abb.  34- -40 .  S y m p t o m a t i s c h e  Epi lepsie .  Tolu id inb lauf~rbung .  Vergr .  l l 0 0 f a c h .  

=~bb. 34 a n d  35. Z i m m e r t e m p e r a t u r ,  n a c h  18 S t u n d e n  e ingebe t t e t .  -- Abb.  36--38.  Z i m m e r -  
t e m p e r a t u r ,  naeh  42 S t u n d e n  e i n g e b e t t e t .  - -  ~&bb. 39 u n d  40. 37 o C, nach  18 S t u n d e n  

e ingebe t t e t .  

Pneumokokkenmeningiti s (als Beispiel mehrerer gleieher Befunde) wird 
nun vollends der ]~indruek best~rkt, dab  die Zellen im Liquor inner- und 
auBerhalb des K6rpers dauernden - -  und zwar recht erhebliehen - -  Ver- 
~nderungen unterworfen sind. DaB es sieh nm die gleichen, an allen Ent-  
ziindungszellen sieh absloielenden Prozesse handelt, zeigen die Aus- 
fiihrungen yon Marchand, die - -  den Zerfall yon Eiterk6rperchen be- 
sehreibend - -  ebenso auf die Zelten der Abb. 41 Anwendung finden 
kSnnen: ,,Was das Verhalten der: Kerne anlangt, so ist bekannt, dab 
sehon in den aseptischen Entziindungen die emigrierten Leukoeyten meis$ 
naeh wenigen Tager~ dem Untergang verfallen, obgleich dabei groBe Ver- 
schiedenheiten vorkommen. Die Kerne verschwinden dabei tefls dureh 
I~ryolyse,  teils dureh K~ryorhexis~ Zerkliiftung in zahlreiehe kleine 
int~nsiv f~rbbare Fragmente, die in dem Protoplasma verteilt sind and oft 
der ~embran  anliegen; bei den eitrigen Exsudaten ist das in noch h6herem 
MaBe der Fall, so dab SchlieBlieh nur noch eine dichte Anhs vort 
zerfallenen Kernen in verschiedenen Stadien der Umwandlung vorhanden 
i n t . . .  Es ist dann nicht mehr m6glich, die urspriingliche Kernform 
nachzuweisen . . .  E s  kommt dazu, dab die Form der absterbenden ge- 
lalopten Kerne sich dutch Konfluenz der Kernteile ver~ndern kann, 
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Isolange noeh keine v011standige Trennung eingetreten ist. Es kSnnen 
dadurCh urspriinglich einkernige Formen, aueh Lymphocyten,  Gewebs- 
Zellen, vorgetauscht werden, die pyknotiseh geworden sind" (S. 476f.). 

Die Abb. 41 verdeutlieht, wie schon die vorher angef/ihrten F/~lle, die 
Tatsaehe, dab in friseh eingebetteten Liquoren Zellen mit den gleiehen 
Veranderungen vorkommen, wie sie in l~tnger in vitro stehenden gesehen 
werden. Die Beobaehtungen des Kammerpraparates werden hier also 
bestatigt 2. 

Man kann jedoch nieht sagen, dab es allein der EinfluB der Zeit ist, 
wahrend welcher sieh die Zellen im Liquor ~ufhalten, der diese Verande- 
rungen veranlaBt. Man miiBte danaeh bei 
einer Naehpunktion einer l~eizpleoeytose - -  
etwa nach lumbaler Encephalographie, bei der 
zuerst keine Zellvermehrung vorhanden war - -  
nur gute erhaltene ,,junge" Zellen finden. 
Dagegen aber sprechen meine Befunde. Gerade 
in einem derartigen Fall beobaehtete ieh, dab 
fiberraschend viele Zellen Ver/inderungen der 
oben beschriebenen Art  zeigten. Allerdhlgs 
waren darunter etwa die Halfte segmentkernige 
Leukoeyten, die ja ira Vergleieh zu anderen 
Zellarten sehneller zugrunde gehen. 

Wenn wir also in An!ehnung an Bannwarth 
die Veranderungen der Zellen als Ausdruck 
des Alters bezeiehnen wollen, k6nnen wit nicht schlechthin, wie es Scheid 
getan hat, ,,Alter" mit der Dauer des Aufenthaltes der Zellen im Liquor 
gleichsetzen 3. Zum Alter gehSren wahrscheinlich noch andere Faktoren, 
z .B .  die Lebensbedingungen, denen die Zellen vor ihrer Ausschwem- 
mung in den Liquor unterworfen waren a. 

KSnnen abet die morphologiseh erfaSbaren Veranderungen an den Zellen 
ein Bfld entwerfen yon den ihnen zugrunde liegenden Ursaehen ? Bei 
.Bannwarth linden wit schon die Antwort:  ,,Aus der speziellen Pathologie 
wissen wir nun, da6 es ein Fehler ware, aus gleiehen morphologischen 
Veranderungen auf dieselbe Ursache zu sehlieBen. Es ist eine oft be- 
wiesene und insbesondere yon Spielmeyer wiederholt betonte Tatsache, 
daI~ ganz verschiedene Noxen die gleiehen anatomischen Bflder erzeugen 
kSnnen (z. B. Lues und Tuberkulose), wahrend andererseits eia und 
dieselbe Sch/tdliehkeit versehiedenartige strukturelle Gewebsverande- 
rungen hervorzurufen vermag" (S. 546). 

Warum es nicht mSglich ist, Ver/~nderungen des Kammer- und Alzheimer- 
Praparates olme weiteres zum Vergleich heranzuziehen, ist schon oben ausgef~hrt 
(s. S. 273). 

2 Da$ Bannwarth im fibrigen ctiese Gleichsetzung nicht vorgenommen hat, 
geht aus seinen Ausfiihrungea S. 546f. hervor. 

3 Ich werde im nachsten Abschnitt. noch n/~her darauf eingehen. 
19" 

A b b .  41; P n e u m o k o k k e n -  
men ing i t i s .  So fo r t  e ingebe t t e t ,  

T ol uidinblauf/~rbung' .  
Vergr .  l l 0 0 f a c h .  
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Das histologische Pr/~parat ist also nur ein -d~quivalent fiir das, was 
gm Gewebe, gn der Zelle wirklich geschieht. Wh �9 durch Erfahrung 
und vergleiehende Untersuchungen gelernt, mi t  diesem ErsMZbild zu 
arbeiten. In  Bezug auf Lebensvorg/~nge der Zelle vermag es uns doch 
noch wenig zu s~gen. Fiiz" die histologische Betr~chtung fehlen noch ein- 
deutige Definitionen fiir die Begriffe ,,Degeneration", ,,Zelltod" usw. 
Ries hat den Versuch einer vorls Definition unternommen. Es  
diirfte aber sehwer zu sagen sein, welehe Ursachen den siehtbarer~ 
Ver/~nderungen der Zellen Abb. 32 und 33 zugrunde liegen. Hande]t  es 
sich um eine reversible Entmischung oder aber sehon um eine irreversible 
kolloidale Zustands/tnderung (,,Nekrobiose" oder ,,Nekrose" nach Ries) ~. 
Ich habe es deshalb bewngt vermieden, die beobaehteten Vergnderungen 
mit  dem einen oder anderen Namen zu belegen: Wesentlich ist nur, dab  
die Bilder der vers Zellen im frisehen und 1/~nger in vitro auf- 
bewahrten Liquor gleieh sin& Ob dem jedoch die gleiehen Ursachen zu- 
grunde liegen, muB often bleiben. 

Also aueh hier miissen wir abschlieBend feststellen : die morphologisehe 
Erfassung der Liquorzellen im Alzheimer-Bild ]gBt uns nicht in den Ur-  
sachenkreis eindringen, Ms deren Wirkung allein ein echter Zerfall zu 
erkl~ren w/~re. 

IV. Deutungen und Folgerungen. Kritik der Methoden. 

Wir haben uns jetzt  mit  der Deutung und den Folgerungen zu bef~ssen, 
dieBannwarthundScheid an ihreBefunde angeschlossen haben. Bannwartl~ 
nimmt aus der Betrachtung der gestaltlichen Veri~nderungen der Zellen 
die Berechtigumg zu sagen : Die morphologischen Bestandteile der Cerebro- 
spinalfliissig'keit sind ,,guBerst labile Gebilde", ,,zweifellos dauernden 
regressiven Ver~nderungen nnterworfen",  die, so folgert er daraus, 
,,seh]ieBlich schon physiologischerweise in der Cerebrospinalflfissigkeit 
zugrunde" gehen (S. 571). Scheid hingegen deutet  die Vergnderungen 
der Zellen als Kunstprodukte  (Fehler der Methoden). Den langsamen 
Zellschwund in vitro iibertrggt er aueh auf den Lebenden und folgert to, 
,,dal~ die Liquorzellen sieh nut voriibergehend im Subarachnoidealraum 
aufhalten k6nnen und dab sie dies6n offembar wieder verlassen. Der  
ZerfM1 vollzieht sich . . . auBerhalb der Liquorrgume des Zentralnerven- 
systems" (S. 201). 

Welehe Stellung zu diesen t~o]gerungen erlauben uns die Befunde 
der vorliegenden Arbeit ? Es erscheint, als ob die Gegensgtze der ArbeiterL 
yon Bannwarth und Scheid gar nicht to untiberbriickb~r seien, wie man  
zuerst annehmen k6mnte. ~einer  Ansicht nach resuttieren sie erstens 
aus der Verschiedenheit der angestellten Versuche, indem Scheid d~s 
Hauptgewicht  zungchst einmal auf den reinen Zellschwund, Bann- 
warth auf die Formvergnderungen der Zellen legt. Zum zweiten sind es 
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weniger die Befunde der Zellvergnderungen als vielmehr deren Deutung, 
die die Widerspriiehe ausmaehen. So deeken sich z. B. die yon beiden 
Autoren verSffentliohten Abbildungen weitgehend und werden  dureh 
die Bilder dieser Arbeit bestgtigt. DaB trotzdem eine so versehieden- 
artige Deutnng mSglieh ist, l~Bt sehon den Zweifel daran aufkommen, 
ob die hier angestellten Reagenzglasversnche die angeschnittenen Fragen 
wirklieh zu beantworten vermSgen. Soviel kSnnen wir immerhin sagen: 
die Ansicht, dab die Liquorzelle derart raseh zugrunde geht, wie man naeh 
Bannwarth und anderen fritheren Untersuchern annehmen mttBte, besteht 
sieher nieht zu Reeht. 1Nach der Art Scheids aufgestellte Zerfallsknrven 
lehren, dab der Zellschwund in der Mehrzahl der l~Mle sogar reeht langsam 
vor sieh geht. Diese Knrven geben jedoch sieher kein Bild veto wirkliehen 
Zerfall der Liqnorzellen, denn bei Betrachtung der Strnkturen gewinnt 
man den Einch'uek, dab die Zellen reeht bald tiefgreifende Vergnderungen 
durchmaehen - -  bei KSrpertemperatur sogar in kiirzester Zeit. Ein Abfall 
des Zellspiegels in wenigen Tagen, z. B. bei Poliomyelitis (dessen Beobach- 
tung Scheid in Verbindung mit dem in vitro gesehenen langsamen Zell- 
schwund zur Annahme eines Zerfalls ~ der Zellen'auBerhalb der Liquor- 
rg~ime gefiihrt hat), erseheint also sehr wohl mSglich. Denn es muB mit 
Naehdrnck darauf hingewiesen werden, dab ein direkter SchluB vom 
Reagensglasversneh anf die Verh~ltnisse beim Lebenden bei der Art 
der hier dnrchgefiihrten Versuche in keiner Weise zul~ssig ist. Wenn es 
Scheids Verdienst ist, gezeigt zu haben, dab man den Liquorzellen hin- 
siehtlieh einer stgrkeren Labflit~t keine Ausnahmestellung unter den 
morphologisch gleiehen Zellen des KSrpers einr~umen muB, so nStigen 
andererseits die Folgerungen aus seinen Befnnden wieder dazn, die 
Liquorzellen als Gebilde mit ganz eigenen Lebensgesetzen zu betrachten. 
Dies erscheint mir jedoeh keineswegs gereehtfertig~. 

t i ler miissen nun einige allgemeine Betrachtungen tiber die Biologie 
der Zelle eingesehoben werden. Wir sehen hente in der Ausschwemmung 
yon Zellen aus dem Gewebe in den Liquorranm einen ~hnliehen Vorgang, 
wie er bei der Emigration yon Zellen in ein Exsudat  stattfindet. Das ist 
zwar nieht ohne weiteres riehtig - -  besonders da man den Liquor nieht 
einem Exsudat  gleiehsetzen kann. Eines - -  und das interessiert in 
diesem Zusammenhang - -  ist hieran gleich: die Zellen werden arts ihrem 
Gewebsverband herausgelSst 1 und tre~en in ein fremdes Milieu iiber. 
Es widersprieht nun allen biologisehen ~berlegungen, wenn wit behaupten 
wollen, dab die Zellen diesen Vorgang nicht mit einer Ver/inderung ihres 
kolloidchemisehen Zustandes (ihrer Vitalit/~t also) beantworten. Mit 
dieser tIerauslSsung der Zelle aus dem Gewebsverband t r i t t  noch ein 
anderer Punkt  in Erscheinung, der zu berfieksiehtigen ist. Untersuehungen 
an Zellen im Explantat  haben n/~mlich gezeigt, dab die,, letzte lebensf/ihige 

1 Dies gilt auch ffir die Zellen aus dem Blut, das wir hier als ,,Gewebe" be- 
zeichnen dtirfen. 

Arch iv  fiir Psychia t r ie ,  Bd. 116, 19a 
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Einheit",  als welche die Zelle yon der klassisehen Anatomie definiert wurde, 
trotz vollendeter Technik nieht am Leben zu erhalten war. K. Bauer 
sagt in seinem Referat fiber diese Fragen: ,,Daraus ergibt sich die Konse- 
quenz, dab die sog. Zelle im Sinne der klassischen Definition eine Ab- 
straktion ist, die, soll sie auf lebende Objekte in vitro fibertragen werden, 
in gewisser Hinsicht tiefgreifender Xnderungen bedarf" (S. 358). ,,=&us 
den Untersuehungen yon Held ergibt sich, dab die genannte Definition 
nnha!tbar ist . . . Der Anfbau der lebendigen Substanz zeigt uns vielmehr 
mit grol~er Klarheit, da]] die zunehmende Differenzierung der Gewebe 
zugleieh eine allm~ihliche Uberwindung der Grenzen der zelluldiren Organisa- 
tion mit sich bringt, ein Vorgang, der zur Herausbildung eines allgemeinen, 
komplizier~en Protoplasmakontinuums ffihrt (Held: Neurencytiumbegriff 
anstat t  Zellbegriff)" (S. 358). 

Daraus erhellt nun, da6 die yon Bannwarth und Scheid - -  und also 
aueh in dieser Arbeit angewandten Untersuchungsmethoden - -  nieht ge- 
eignet sind, zur Frage des echten Zerfalls etwas Endgfiltiges auszusagen 
(wie ieh schon mehrfach zu zeigen versuchte). Dadurch, dal3 ale nur das 
ver~nderte Erseheinungsbild und nicht auch die Ursaehe der Ve~itnde- 
rungen erfassen kSnnen, werden sie im Gegenteil nur Verwirrung s~iften. 
,,Carrel weist darauf hin, dal~ die wissensehaftliche Anatomie ihi: ~kugen- 
merk vorwiegend auf die durch die Eigenart unserer Fixier- und Fgrbe- 
methoden bedingte Darstellung der soliden Bestandteile und Strukturen 
des lebendigen KSrpers gerichtet babe und die Existenz der perizellul~ren 
Flfissigkei~en ganz vergessen babe. Die Unterscheidung yon Zelle oder 
kernhaltiger, protoplasmatiseher Substanz und Medium sei ebenso kfinst- 
lich wie diejenige yon Struktur nnd Funkt ion" 1 

Es gilt also, einen mSgliehst objektiven Mal3stab ffir den Zerfall yon 
der Funktion der Zellen her zu linden. Dies kann nach allem bisher Aus- 
geffihrten nur die Vitalit~it der Zelle sein. Erst  wenn es gelingt, das morpho- 
logische Bild yon dem Lebenszustand der Zelle her zu deuten, wh'd es mSg- 
lich sein, zur Frage des Alterns und Zerfalls der Liquorzellen mit Erfolg 
Stellung zu nehmen. 

Immer wieder ist die Frage erSrtert worden - -  meist mit ungeeigneten 
Untersuehungsmethoden - - ,  ob die Faktoren ffir die an den Liquorzellen 
gesehenen Veri~nderungen in erster Linie in der Zelle selbst oder aber in 
ihrer Umgebung zn suehen sind. Ich bin auf Grund meiner Beobaehtungen 
geneigt, die Ursaehe hauptsi~ehlich der Zelle zuzuschreiben. Das Schieksal 
der Zelle ist bei ihrem l~bertritt in den Liquorraum wahrseheinlieh sehon 
weitgehend entschiedem Dazn ffihrte reich haupts~ehlieh die beobachtete 
Tatsaehe, dal3 Zellen, die einwandfrei ers~ vor kurzer Zeit in dem Liquor- 
raum ausgesehwemmt wurden, genau so erhebliche oder stiirkere Ver- 
s zeigten als solche, die lgngere Zeit aus ihrem Gewebsverband 

1 Bauer, K.: S. 342. 
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losgelSstwaren. Ich muI~ jedoeh gleich sagen, daB dieseAnsicht imRahmen 
der bier durchgeffihrten Untersuchungen mehr oder weniger hypothetisch 
ist, d.h.  mit den bier angewandten Methoden nieht zu erh~rten ist. 
Jedoch sprechen auch andere Erfahrungen daffir, einen bestimmten 
Lebensrhythmus der Zellen anzunehmen. Ries ffihrt dazu folgendes aus: 
,,Bestimmte Zellen werden im Verband des Organismus nieht nnr zu einer 
spezifisehen funktionellen und morphologischen Differenzierung und 
dementsprechend zu einem charakteristische n Arbeitsrhyfhmus determi- 
niert, sondern darfiber hinaus zu einem festgelegten Lebensrhythmus, 
der sich auch unabh~ngig yon den Einflfissen des Organismus geltend 
machen kann. Bisher kennen wir allerdings diese Lebensrhyfhmen der 
Gewebe nur reeht wenig. Es scheint, als ob es alle Abstufungen yon 
dauernd teilungsfs und zfichtbaren, mithin nicht alternden Geweben 
(Fibrocyten) bis zu solehen Zellen gibt, die nut vorfibergehend teflungs- 
fiihig sind (Pankreaszellen) und dariiber hinaus zu den nach ihrer Dif- 
ferenzierUng nieht mehr teilungsf~higen und in vitro nur noeh lebens- 
und differenzierungs- bzw. unter Umsti~nden aueh regenerationsf~higen 
Geweben (Nervenzellen)" (S. 314). ,,Aber bisher kennen wit eben noch 
nieht die inneren Faktoren dieser Lebensrhythmen und die der gesamten 
Periodik eines Zellstammes. Doeh w~re es an der Zeit, den Lebenslauf 
bestimmter Gewebetypen in vivo und in vitro vergleichend zu unter- 
suehen, um einer entsprechenden l~aktorenanalyse n~herzukommen. 
Aul]er diesen ,,inneren ]3edingungen" sind aber nach Versuehen Carrels 
sicherlich auch humorale Faktoren des Gesamtsystems fiir das Altern 
der Zellen mM3geblieh. Die Beladung mit Stoffwechselschlacken und 
Kondensationsprodukten mag vielleicht in Abh~ngigkeit yon jenen Fak- 
toren und zusammen mit der Protoplasmahysteresis die Degeneration 
beschleunigen" (S. 316f.). 

Welche Methoden werden nun geeignet sein, die Frage naeh dem 
Lebensrhythmus der Zellen einerseits und der Einwirkung fremder Sy- 
sterne - -  bier also des Liquors - -  auf diesen Rhythmns andererseits zu 
kl~ren ? ~s werden dies Methoden sein mfissen, die etwas fiber die Funk- 
tion der Zellen als Ausdruek ihrer Vitalit/~t aussagen. Es kommen hierffir 
wohl in erster Linie vitale und supravitale F~rbungen in Betraeht. Unter 
Ausniitzung der verschiedenen Permeabflit~t lebender und toter Zellen 
wird es sodann mSglich sein, auf einem yon B. J. Luyet vorgeschlagenen 
Weg zu dem Entseheid vorzudringen, welche Zellen als tot zu bezeichnen 
sind. Wertvollste Befunde aber werden wir zweifellos dutch die Unter- 
suchung amCarrelsehenExplantat gewinnen. Am explantierten Meningen- 
gewebe wird es wahrseheinlich mSglich sein, den Lebensrhythmus der Zellen 
zu studieren, die dann auf einen haupts~chlich entzfindlichen, aber wohl 
auch rein meehanisehen t~eiz bin in den Liquorraum ausgeschwemmt 
werden. Indem die Zusammensetzung der das Gewebe nmgebenden Flfis- 
sigkeit in unsere Hand gegeben ist, kSnnen wir die Einflfisse dieses uns. 
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bekannten Mediums - -  das naeh dem Stand unserer Kenntnisse mehr 
und mehr dem Liquor entspreehend gestaltet werden kann - -  auf dan 
Gewebe beobaehten. Es ist denkbar, dab es gelingt, dutch einen dem 
Krankheitsgenchehen entnpreehenden Reiz Zellen aus dem Gewebn- 
verband zu isolieren und ihr weiteres SehieksM zu verfolgen. I)iese Ver- 
suehe erst wiirden es unn erlauben, die in vitro gewonnenen Ergebnisne 
als no physiologisch zu bezeiehnen, dM~ ihre r auf den Leben- 
den gereehtfertigt ws 

Es mug darauf hingewienen werden, dal3 sehon im Jahre 1925 die 
Amerikaner Kubie und Schultz /~hnliehe Vernuehe an Katzen gemaeht 
haben, in denen sie die oben vorgesehlagenen Methoden kombinierten 1 
Es kann im Rahmen dieser Arbeit nieht n/~her auf diese Versuehe ein- 
gegangen werden - -  wie aueh die vorgeschlagenen Untersuchungen nur 
in etwa einen Weg zu zeigen versuehen. Jedoch soil gesagt werden, 
dab Kubie und Schultz beaehtenswerte Ergebnisse zur Frage der Herkunft 
der Liquorzellen und ihrer Beziehungen zu anderen Zellgruppen des 
K6rpers liefern konnten. ])er stere Vergleieh der vital und supravital 
gef~rbten oder im Explantat  beobaehteten mit denen naeh den bisherigen 
Fixier- und F~rbemethoden dargestellten Zellen wird uns seblieglieh 
in s tand setzen, etwas fiber die den gesehenen Ver/~nderungen zugrunde 
liegenden Urnaehen auszusagen. Aueh die exakte I)ifferenzierung der 
Zellen naeh Art und Herkunft kSnnte hierdureh mSglieh werden. Dies 
vermag uns dann vielleieht dem Ziel n/~herzubringen, dan wir letzten 
Endes hier veffolgen: in der qualitativen Untersuehung der Zellen der 
Cerebrospinalflfisnigkeit ein bmuehbares diagnostisehes Hilfsmittel am 
Krankenbett  zu besitzen. 

Zusammenfassung. 
Den Ausgangspunkt zur Behandlung der Fragen naeh Altern und Zer- 

fall der Liquorzellen bildeten zwei Arbeiten yon Bannwarth und Scheid. 
Sie wurden ira Vernueh verglichen. Zerfallskurven naeh der Art Scheids 
aufgestellt, zeigten in zwei Drittel der F~lle einen langsamen Zellschwund. 
I)iesem langsa, men Zerfallstyp gegenfiber wurde beim Rest der F~lle ein 
zweiter gefunden, der einen erheblichen Zellsturz in den ersten 24 Stunden 

1 Kubie and Schultz: Vital and Supravital Studies of the Cells of the Cerebro- 
spinal Fluid and of the Meninges in Cats. Bull Hopkins ttosp. ~17, 91 (1925). 
S. 92 : "The meninges have been vitally stained by the injection of trypan blue into 
the subaraehnoid space, thus producing a sterile inflammation, and picking out those 
cells which will ingest the particles of colloidal dye. The free cells of the spinal 
fluid have then been studied not only in fixed smears . . . .  but also by direct observa- 
tion of the living cells in supravital preparations. Serapings of living arachnoid 
cells have been studied in the same way, and have been allowed to grow in short- 
run tissue cultures. In addition, strips of formalin-fixed arachnoid and pin 
have been peeled from blocks of cord and brain by the method of Essiek, And 
sections of all tissues have been cut". 
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aufwies. Als Grund daffir konnte eine Zusammenballung der Zellen, wie 
sie Scheid angenommen hat, ausgeschlossen werden. Auch lieBen ver- 
gleiehende Untersuchungen des Liquors keinen entspreehenden Befund 
ftir dieses Verhalten auffinden. Es war anzunehmen, dab noch nicht 
erfaBbare Eigenschaften der Zellen oder des Liquors dafiir verantwortlich 
zu machen waren. Bis zur Kliirung dieser ~h'age muBte fill" die Praxis 
die Forderung aufgestellt bleiben, dab die Zellen so/ort nach Entnahme 
zu ziihlen sind. 

I m  Gegensatz zum reinen Zellschwund waren die Veriinderungen, 
die die Zellen nach kurzer Zeit in vitro durehmachten - -  und wie sie iihn- 
lich aueh in frisch entnommenen Liquoren gesehen wurden - -  recht 
erhebliche. Zum Studium der feineren Zellstrukturen wurde das Ver- 
fahren nach Alzheimer herangezogen. Die Gesamtfi~rbung eines Schnittes, 
gleich, ob yon einem sofort oder erst nach Stunden oder Tagen ein- 
gebetteten Liquor, war mit  Toluidinblau und mit  Methylgriin-Pyronin 
meist gut. Ein hiervon abweichendes Verhalten war gelegentlieh zu 
bemerken, dann aber bei allen Schnitten eines Bl6ckchens. Da es, zwar 
nicht gleich ausgepri~gt, bei beiden Fi~rbungsarten in Erseheinung trat ,  
sehied eine besondere Empfindlichkeit der Methylgriin-Pyroninfi~rbung 
als Grnnd hierfiir aus. Die Art  des Liquors oder der Zellen konnte diese 
Frage ebenfalls nicht beantworten. Als Grund ftir dieses wechselnde 
f~irberische' Verhalten muBten also l~aktoren angenommen werden, die 
bei der Einbettung des Liquors bzw. Aufbewahrung der Schnitte mit- 
wirkten. 

I m  Gegensatz zu Scheid und in l~bereinstimmung mit  Bannwarth 
wurden in friseh eingebetteten Liquoren Zellen mit  Vergnderungen ge- 
funden, wie sie an lgnger in vitro aufbewahrten erst auftraten. In  vitro 
nahmen die Veri~nderungen rasch zu, besonders bei 370 C, wo nach 24 Stun- 
den meisr keine unver~ndert.e Zelle mehr zu sehen war. ]3ei 0 ~ C war dieser 
Zustand erst naeh etwa 7 Tagen erreicht. 

Trotzdem war anzunehmen, dal~ nicht die Zeit, die sieh die Zellen 
aach ihrer Ausschwemmung im Liquor aufhalten, allein fiir die Veriinde- 
rungen der Struktur verantwortlich zu machen war. Dies muBte vor allen 
Dingen als in dem Lebensrhythmus der Zellen selbs* festgelegt angesehen 
werden. 

Zum Studium dieses Lebensrh34hmus , der Vitalitgt, die allein den 
3[aBstab fiir einen echten Zerfall zu bflden verm6gen, erwiesen sieh die 
angewandten Methoden als ungeeignet. Es zeigte sieh, dab die mit  ihnen 
erhobenen Befunde in der Frage des Zerfalls je naeh Betrachtung eine 
andersartige Deutung zulieBen. Ein Tefl der groBen Widerspriiche der 
Arbeiten yon Bannwarth und Scheid konnte hieraus erkl~rt werden. 
Eine direkte ~-bertragung der Befunde des l~eagensglases auf den Leben- 
den, wie es seitens Scheid geschehen ist, InuBte abgelehnt werden. Das 
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V e r h a l t e n  der  Liquorzel len  in vivo wiirde dann  ~llen ausgef i ihr ten  bio- 
logisehen Erw~gungen  zuwider laufen.  Als 7~r zur Er forsehung 
des Al te r s  der  Zellen, ihres L e b e n s r h y t h m u s  f iberhaupt ,  u n d  d a m i t  zur 
Gewinnung  eines b r auchba ren  Mal3stabes fiir den Zerfal l  wurden  v i ta le  
und  suprav i t a l e  F~irbungen in Verb indung  mi t  Un te r suchungen  ~ra 
exp l an t i e r t en  Meningengewebe naeh Carrel  vorgesehlagen.  
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