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A. Theoretische Vorbemerkungen. 
Seit Einffihrung der sogenannten Ifolloidreaktionen in die Liquor- 

diagnostik durch ItA~L LANGE und EMANUEL vor etwa drei Jahrzehnten 
ist die l~rage naeh dem Meehanismus dieser Reaktionen wiederholt be- 
arbeitet worden (LA~G~, GOEBEL, KAFKA, SAMSON, SCHMITT , ]~IEBE- 
~ G ,  DVENSINr und zahlreiche andere). Eine vollsigndige Erkl~rung 
des den Kolloidreaktionen zu Grunde liegenden kolloidehemischen u 
gangs stand aber trotz der angewandten Mfihe bisher noch aus, wenn 
auch durch Beobachtung wiehtiger Einzelheiten wertvolle Vorarbeit ge- 
leistet werden konnte. Naturgemgl~ maitre bei dieser Sachlage aueh die 
Frage nach der pathophysio]ogisehen Bedeutung der Kolloidreaktionen 
ellen bleiben. Die Klinik besehr~nkte sich bekanntlich auf eine rein 
empirisehe diagnostisehe Zuordnung bestimmter Kurvenbilder zu be- 
stimmten Erkrankungen des 1Nervensystems, was sich zwar in der,,Pra- 
xis" bew~hrte, abet gerade wiehtige Probleme bei entziindlichen patho- 
logischen Vorgangen am Zentralorgan unbeantwortet liel~. 

Der Grund liar diese )Li~cken in unserem Wissen lag an den mangelhaften 
-Kenntnissen, die wir i~ber die elektrochemisChen Eigenscha/ten der in den 
-KSrTersg/ten vorIcommenden EiweifikSrper besafien. Durch die Entwick- 
lung eines Verfahrens, welches diese elektrochemischen Eigenschaften 
der Proteine in verfeinerter ]~orm zu untersuchen gestattet, wurde hier 
grunds~tzlicher Wandel geschaffen. Die kataphoretische Analyse der 
Liq~oreiweil~kSrper mit ttilfe der Methode yon TIs]~uvs brachte die Er- 
kenntnis, dal~ bei entzfindlichen Erkrankungen des Zentralnervensystems 
EiweiBkSrper in der Cerebrospinalflfissigkeit erscheinen, welche die elek- 

* Unter Mitwirkung yon E. STRAUSS und It. DAVS]~a. 
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troehemischen Kriterien der Serumproteine zeigen. Auch bei Tumoren 
des Gehirns und Rfickenmarks fanden wir bei der fiberwiegenden Mehr- 
zahl der F~lle offenbar aus den C~pillaren transsudiertes Bluteiweil~. 

Mit diesen Ergebnissen erhob sieh die Frage nach dem Wesen der 
Kolloidreaktionen yon neuem, zuma] sich Unstimmigkeiten mit Schlu•- 
folgerungen ergaben, die frfihere Untersucher aus Experimenten mit den 
Kolloidreaktionen gezogen hatten. Zudem erSffnet sich yon der Elektro- 
chemie der Eiweil~kSrper ein Weg zu einem besseren Verst~ndniS der 
~:olloidreaktionen. Wir folgen hierbei im wesentlichen Gedankeng~ngen, 
die in der Kolloidchemie nieht neu sind und die aueh schon vor fiber 
einem Jahrzehnt zur Aufkl~rung der Wa.R. dureh E~GLE herangezogen 
warden, die aber bisher in der Liquordiagnostik nur wenig Beachtung 
fanden. Im folgenden beschr~nken wir uns ausschliefilich auf die Mastix- 
reaktion. Bei den anderen Kolloidreaktionen m5gen ~hn]iche Verh~lt- 
nisse v0rliegen. Sie sollen in der n~ehsten Mitteilung behandelt werden. 

D~B der Ausf~ll der ~astixreaktion in erster Linie yon den kolloid- 
chemisehen Eigenschaften der im Liquor vorhandenen makromolekularen 
Stoffen abh~ngt, ist seit langem sieherges~ellt. Die niedermolekularen 
Substanzen spielen nur die sekund~re Rolle des Milieus, wovon man sich 
dureh Versuehe mit nach unserem Verfahren 1 dialysiertenFlfissigkeiten 
]eieht iiberzeugen kann und wie sp~tter deutlieh werden wird. Die makro- 
molekularen KSrper werden praktiseh yon den EiweiBkSrpern gestellt. 
Die Lipoide und das Cholesterin sind mit diesen Proteinen zu Symplexen 
vereinigt und zwar d~s Cholesterin mit dem ~-Globulin, die Lipoide mit 
dem fl-Globulin. Sie sind in w~l~rigen Flfissigkeiten nicht oder nur sehr 
sehleeht 15slieh, da sie nut sehr wenige hydrophile Gruppen besitzen und 
werden yon den Eiwei~kSrpern in L5sung gehalten. Die Oberfl~chen- 
eigensehaften, insbesondere das elektrochemiseheVerhalten des sylnplexen 
Makromolekfils wird wahrseheinlich weitgehend dutch seine Eiwei~- 
komponente bestimmt. Da nun, wie wir sehen werden, im wesentliehen 
die elektrochemischen Eigensehaften ffir den Ausfall der Mastixreaktion 
verantwortlich zu machen sind, haben die Lipoide und das Cholesterin 
als solehe nur einen Sekund~ren Einflul3 auf das ko]loidchemisehe Verbal- 
ten des Liquors. Ffir die Erkl~rung der Mastixreaktion sind nun folgende 
Tatsaehen und Uberlegungen yon Bedeutung: 

1. Werden kleine P~rtike] (Quarzsplitter, 01trop~en, Teilchen eines 
Cholesterinsols usw.) in Eiwei~lSsungen gebracht, so erhalten sie meist 
die elektrochemisehen Eigensehaften der in der LSsung vorhandenen 
Proteine. ABRAMSO~ konnte z. ]~. zeigen~, dab kleine Quarzsplitter im 
elektrisehen Feld die kataphoretische Wandern~gsgeschwindigkeit der 
Eiweil3art zeigen, in deren LSsung sie enthalten sind. Der genannte Autor 

1 Vgl. die II. Mitteilung dieser Untersuchungsserie. 
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hat auf Grund dieser Tatsache cine Methode ausgearbeitet, die es gestattet, 
dutch mikroskopische ]3eobaehtungen der Wandernng dieser Qnarzteil- 
chen die Wanderungsgeschwindigkeit "con EiweiitkSrpern zu bestimmem 
In der Kolloidehemie werden diese Beobachtlmgen dutch Adsorption 
einer diinnen Proteinsehicht anf der Oberfl~che der kleinen Qnarzpartikel 
erklgrt. Die Oberflgehe des Toilohens hat also mehr oder weniger, jenach 
GrSl3e und Dicke des ~berzugs, den Charakter eines EiweiBfilms erha]ten, 
der unter entspreehenden Bedingungen ganz ghn]iehe Eigenschaften 
zeigt, wie das Eiweil~molekfil se]bst*. Dies gilt besonders ffir sein elektro- 
chemisches VerhMten, das -con der Dissoziation der ionisierten Gruppen 
des Proteins ~bhangig ist 2. Ftir die Ch01esterin-Antigenteilchen der 
Wassermannextrakte sind von ]~AOL~ ganz /~hnliche Verhgltnisse nach- 
gewiesen worden. Bei sehr kleinen.Xolloidteilchen wird sich kein eigent- 
licher Proteinfi]m um die Partikel herum ausbilden kSnnen: ]~s entsteht 
unter diesen Umst~nden vielmehr eine Xolloid-EiweiSverbindnng, die 
wieder je naeh der Zahl der in den Xomplex einbezogenen Eiwei$- 
teilchen mehr oder weniger die elektl"ochemischen F-igenschaften des 
Proteins annimmt. 

Arts diesen Beobachtungen ist die nahe!iegende SehlnSfolgerung zu 
ziehen, dab sieh die etwa 0 , l - - l#  grolten Partikel des ~astixsols eben- 
falls mit einem Eiweififilm iiberziehen bzw. mit dem EiweiBteilchen einen 
Komplex bilden, wenn sie in eine Protein15snng gebracht werden. Die 
~astixteilchen erhalten damit mehr oder weniger die elektrochemischen 
Eigensehaften der Eiweil~kSrper. 

2. Die Stabilitiit von kolloidalen L6sungen h/~ngt sehr wesentlieh yon 
der GrSl~e der elektrischen Ladung der einzelnen Partikel ab. Bekannt- 
lieh kommt es infolge der Wgrmebewegung der Molekfile in LSsungen 
zu dauernden ZusammenstSBen der einzelnen Kolloidpartikel eines Sols a. 
Unter dem Einflul~ der Oberf]gchenspannung, die eine Tendenz zur Yer- 
kleinerung der Oberflgche des kolloidal gelSsten Stoffes ausiibt, mfissen 
diese ZusammenstSl~e zu einem Zusammentreten eines oder mehrerer 
Teilehen, d. h. zu einer Ausf]oekung des Kolloids ffihren, wenn nieht 
abstoSende Krgfte zwischen den Partikeln "corhanden sind Diese ab- 
stoBenden Ki"gfte sind in erster Linie elektrischer yNatnr nnd dnreh die 
gleichsinnige Ladung der Teflehen des Sols bedingt: Ein Sol bleibt also 

1 Vorausse~zung hierffir ist, dal~ bei der Adsorption keine wesentliehe Denatu- 
rierung des Eiweil~es s~attfindet, wie dies z.B. beim Eieralbumin der Fall ist 
(ArR~so~). 

2 Siehe It. It. WEBEr, EiweiBk6rper als ~iesenionen, Schrif~en der K6nigs- 
berger Gelehrten Gesellschaft, 18, 45 (1942). 

a Etwas eingehender, aber ebenfalls elementar sind diese Verhgltnisse darge- 
stellt bei K. F~z~s und J. WiiST, Physikalisch-chemisches Praktikum, S. 49. 
Leipzig 1935. 
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deswegen stabil, well seine Partikel eine elektrische Ladnng nnd damit 
aueh ein bestimmtes elektrisehes Potential, das sog. p-PotentiMbesitzen. 
Dutch Verringerung dieses P-Potentials wird das Xolloid Znr Ausfleekung 
gebraeht. Dabei branehen die Teilehen nieht vollkommen entladen zu 
werden, es geniigt, das p-Potential unter einen bestimmten Weft, den 
l c r i t i s c h e n ,  herun~erzudriieken. Die t~loektmg yon Kolloiden dutch Elek- 
trolytzusatz, aber aueh viele Reaktionen der Serologie und B~kteriologie a 
bernhen auf diesem Vorgang. 

3. Von der elektrisehen Ladling eines Xolloidteilehens toni3 nun abet 
aueh, wie sieh jedenfalls quMitativ ohne weiteres ergibt, seine Wande- 
rungsgesehwindigkeit im elektrisehen Feld abh~ngen. ]~s ist heute m6g- 
lieh, aus bestimmten Daten das p-PotentiM eines KolloidteiIehens und aus 
diesem seine Wandernngsgesehwindigkeit im elektrisehen Feld zu be- 
reehnen. Die quantitative AusgestMtung der Theorie hat  abet noch mit 
gewissen Sehwierigkeiten zu k~mpfen/anf  die bier im einzelnen .nieht 
eingegangen werden kann. DaB abet hen(e sehon eine gnte l~lberein- 
stimmung zwischen der theoretiseh erreehnetenWanderungsgesehwindig- 
keit und der ]~eobaehtung besteht, sei an Hand eines Beispiels yon 
TIS]SLI~rS und SVENSSON gezeigt : 

Naeh der Theorie yon DEBEYE-I-IiioK]~L IgBt sieh das ~-Po~entia.l eines Kolloid- 
teilehens aus seiner Ladung n. e (n Zahl der Elemen~arladungen, e Ladung des 
Elektrons =: 4 , 7 7 4 . 1 0  -1~ ESE.), der Dielektrizit/itskonstante der L6sung D, dem 
Teilehenradius rund dem Weft der sog. effektiven Dicke der elektrischen Doppel- 
sehieht 1/s gemaB der t~ormel bereehnen: 

T ~ . e  

= D . r ( t + x r ) "  (1) 

Die Wanderungsgesehwindigkeit ist mit dem ~-PotentiM dureh die Formel ver- 
kniipft : 

'u-- 6 ~. ~]' (2) 

wobeiD wieder die Dielektrizit/~tskonstante and ~] den l~eibungskoeffizienten der 
LSsung bedeutet. Setz~ man den Wert ftir ~ in die Formel (2) ein, so erh/ilt man: 

~ 6~?r  ( l+xr) '  (3) 

oder, wenn n o c h  naeh H E ~ u  ein Korrekturfaktor, der eine Ftmk~ion yon ~. and r 
darstellt, eingeftihr~ wird 

n . e . / (;4,~') 

Der Wert voa g wird aus der D EB~u Theorie gewonnen und betr~gt 
= 3,279 - 10 ~ �9 ]/~, wobei/~ die Ionens~iirke ist. n • e kann aus Membranpoten- 

tialmessungen erhMten werden. Der Wert ist wegen der Dissoziation der --COON 
und--Ntt~ Gruppen der EiweiBk6rper ptt-abJa~ngig, u ist also unter anderem eben- 
falls p~r-abh~ngig and auflerdem der Quadratwurzel der lonenst~rke der LOsung 

Vgl. It. Sc~tmm', Fortsehritte der Serologie. Dresden and Leipzig 1933. 
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umgekehrt proportional. Mit Hilfe dieser Formel (4) haben TIss.LiVS und Sv~s- 
sos die Wanderungsgeschwindigkeit des Eieralbumins berechnet und eine gute 
t3bereinstimmung mit ihren dii'ek~en kataphoretischen ~essungen gefunden. 

Aus der Formel ( . . . .  2) ergibt sich, dafl das ~-Potential, das win 
erwdhnt ]~r die Stabilit~it einer kolloidalen Z6sung in erster Linie verant- 
wortlich zu machen ist, der Wanderungsgeschwindiglseit der KolloidteiIchen 
dire/st proportional ist. Diese Feststellung gentigt fiir unsere vorwiegend 
qualitative Betrachtung. 

Die Wanderungsgesehwindigkeit der Serumeiweil~kSrperh~ngt wie- 
derum yon der Elektrolytkonzentration, einschliel~lieh der tt '-Ionen 

3 

i 

S G 7 8 

~bb.  1. Die Abh~ngigkei t  der 
~u 4erungsgeschwin digkei t  
der Serumeiweil3k6rper yon 
tier WasserstofHonenkonzen- 
tration nach Messungen yon 
TtsELIuS.Pferdeserumeiweil~- 

k6rper.  Ionens ta rke  0,1. 

ab. Abb. 1 zeigt diese Abh/~ngigkeit am ]3ei- 
spiel der Pferdeserumeiweil~kSrper, die den 
menschlichen weitgehend ~hnlieh sind, und 
zwar ist die Wanderungsgeschwindigkeit 
gegen das p~ der LSsung aufgetragen, w~h- 
rend die Konzentration der Elektrolyte 
k0nstant gehalten wurde. Die Figur zeigt, 
dab die Werte yon u bei steigender 
Wasserstoffionenkonzentration, d.h. bei fal- 
lende m p~ fiir al]e vier EiweiBarten abneh- 
men. Am is0elektrisehen Pnnkt hat die 
Wanderungsgesehwindigkeit jeweils den Be- 
trag Null, in noch sanreren LSsungen kehrt 
sich die Wanderungsrichtung urn. Der iso- 

elektrische Punkt liegt i'tir das y-Globulin bei einem PH Yon 6,0, 
fiir das fl-Globulin bei 5,12, das a-Globulin bei 5,06 und flit das 
Albumin bei 4,8. D~s y-Globulin wandert in neutraler oder etwas 
alkalischer LSsung (p~ 7--8) am langsamsten, das Albumin am 
schnellsten. Die ~nterschiede der ~t-Werte sind bier betr~cht]ich 
und betragen das 6~Tfache~ Das gleiche gilt nach ]%rmel ( . . . .  2} 
auch ftir das S-Potential. Ein mit einem ~-Globu]infilm fiberzogenes 
~astixteilehen bzw. ein y-Globulin-Mastix-Komplex wird also bei 
p~ 7--8 ein wesentlich kleineres ~-Potential besitzen, als ein solches, 
auf dessen Oberfl~tche ein Albnminh~utchen adsorbiert ist oder das 
sich mit Albumin zu einem Komplex verbunden hat. Unter bestimmte~ 
Bedingungen kann das ~-Potential einery-Globulin-Mastixpartilsel unter 
den lcritischen Weft, sinken, wdhrend bei den gleichen Bsdingungen ein~ 
Albumin-Mastixteilchen in/olge des viel hSheren ~-Potentials dieses Kom- 
plexes noch v61!ig stabil ist. Das y- Globulin hat dann also eine wesentlich 
grSl~ere F~llkrait auf das Mastixsol als das Albumin. Das fl-Globn]in 
wird sich in der ~i t te  zwischen beiden Extremen halten. Es kommt anf 
die Versuehsbedingungen an, ob die fl-Globu]in-Mastixpartikel stabi] ist 
oder sieh entladt. Wasserstoffionenkonzentration und Ionenstgrke der 
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L6sung sind neben der Konzentration des Eiweil]es und der Mastix- 
16sung die Parameter, dutch deren Variationen sich die Versuehsbe- 
dingungen ver~ndern lassen. 

Wenn Misehungen yon zwei oder drei Serumeiweil~kSrpern eincr 
Suspension zugesetzt werden, so besteht der an der OberH~.ehe der Teil- 
chen ads0rbierte Proteinfilm ebenfalls bUS den zwei oder drei Xomponen- 
ten. Naeh ABgAMSO~ und MoY~g nehmen Quarzteilchen, in SerumlS- 
sung gebracht, eine W~nderungsgeschwindigkeit an, die in der Mitte 
zwischen der des Albumins und der Globu]ine gelegen ist. Liegt eine 
Mischung yon y-Globulin mit Albumin vor, so wird das y:Gtobulin- 
Albumin-Mastixteilchen wegen der Anwesenbeit yon Albumin im adsor- 
bierten EiweiBfi]m bzw, im Komplex unter sonst gleichen ]~edingungen 
ein hSheres ~-Poten~ial zeigen als dann, wenn die Mastixpartikel nut yon 
y-Globulin iiberzogen wird oder mit ihr :r isL Mit anderen 
Worten: ein y-Globulin-Mastixsol ist bei Anwesenheit yon Albumin 
stabiler, die F~llkraft des y-Globulins auf die Mastixteilehen muB unter 
diesen Umst~nden vermindert werden. Die St~rke dieser ,,Schutzwir- 
kung" h~ngt yon den quantitativen Verh~ltnissen ~b, sehr hohe Albu- 
minkonzentrationen sollten bei bestimmten Versuchsbedingungen die 
Flockung des y-Globulins iiberhaup~ verhindern k6nnen. 

4. Die besehriebenen Verh~ttnisse werden nun noch dadurch etw~s 
modifiziert, dab der ~astix-EiweiBkomplex in seinem elektrochemisehen 
Verhalten yon der Zahl der in ihn einbez~genen Proteinteilehen bestimmt 
wird. Mit anderen Worten: Je mehr Eiweift sich mit dem Mastix ver- 
binder, um so mehr wird der Komplex den Charakter des reinen Proteins 
annehmen. Ist die adsorbierte bzw. eingebaute Eiweiftmenge nur gering, 
so werden noch die Eigenschaften des Mastix selbst interferieren. Die 
Eiweift-Mastixpartikel verh/ilt sich dann ahnlich wie ein &naturiertes 
Protein ~. Es ist also zu erwarten, daft unter bestimmten Bedingnngen 
der Wert des ~-Potentials yon der Eiweifikonzentration abh~ngig ist. 
Dieser Konzentrationse]]e]ct, der auf die schon lunge bekannte Erschei- 
hung der Sensibilisierung zurtickgefiihrt werden kann, wird sieh fiir 
die Erkennung nnd Charakterisierung der einzelnen EiweiftkSrper miV 
I-Ii]fe der Kolloidreaktionen a.ls wichtig erweisen.: 

Naeh neueren Arbeiten yon Wu~D~.I~LI und Wi~m~MA~ und Con-~ 
kSnnen in normalen und pathologiseh ver~inderten Seren auf elektro- 
phoretisehem Wege 2 ~-, 3 fl- und 2y-Globuline naehgewiesen werden. 
Das Auftreten eines 2.y-Globulins ist bisher nut selten in krankhaft. 
ver~nderten Seren beobaehtet worden. Seine Wanderungsgesehwindig- 
keit und somit sein ~-Potential unterseheiden sieh kaum vom normalen 
y-Globulin. Die versehiedenen fi-Globuline sind in weehselnder Menge 

Genauere Einzelheiten hieriiber linden sich in der n~ehsten Mitteilung. 
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bei den versehiedensten akuten Infektionskrankheiten und bei manchen 
Myelomen n. a. m. gefunden worden, ebenso ~l und ~-Globulin. Dutch 
ihre Wanderungsgesehwindigkeiten, die j eweils n~he beieinanderliegen, 
lassen sie sich wohl definieren. Die Masse der einzelnen fi-Globu!ine 
zeigt allerdings erhebliehe Untersehiede, was aber den Ausf~ll der 
Mastixreaktion nicht in dem MaBe beeinfluI~t wie der Wert  des yon 
dem Gewicht des Teilehens unabhgngigen ~-Potentials. 

Adsorption von Protein an Kolloidteilchen bzw. Bildung eines Ko]- 
loid-Protein-Komp]exes, Proportionalit~t. des ~-Potentials eines Mastix- 
Eiweil~komplexes zur Wanderangsgeschwindigkeit des Eiweil~kSrpers, 
Konzentrationseffekt nnd Abh~ngigkeit der Stabilitgt des ~astix-EiweiIL 
komplexes yore ~-Potential, das sind die zu erwartenden kolloidchemi- 
schen Erscheinungen bei der Mastixreaktion. Es handelt sich bei diesen 
Gedankenggngen naturgem~[~ um eine rein grSf~enordmingsm~Bige and 
qualitative Betrachtung, die aueh yon chemischen Einzelheiten absieht, 
die ~ber fiir unsere Zwecke vSllig ausreicht. Eine weitere theoretisehe 
Begrfindang insbesondere der Bindung zwisehen Eiweil~ und Kolloid 
(Mastix) finder sieh in der jiingst erschienenen Arbeit yon PAULI u n d  
]~ESSAUE~. 

B. Experimenteller Tell. 

a) Methodilc. 
1. Die ~bliche Mastixrealction wurde  m i t N o r m o s a l v e r d i i n n u n g e n d u r c h g e f f i h r t .  

Herstellung des Sols: zu 0,4 ccm einer 10%igen alkoholischen Mastixl5sung 
o �9 ~ t ' " + 4,5 ccm Alkohol (96 ~/olg) wurden rasch 20,0 ccm doppel destflhertes Wasser zu- 

gesetzt. Die Sole'waren sehr gut reproduzierbar. 
2. Zur m.M.R, wurde das gleiche Sol verwandL Jedoch wurde der Liquor 

oder die EiweiB15sung vorher gegen einen Phosphatpuffer yon einer bestimmten 
Ionenst~rke 1 und einem bestimmten pK dialysiert. Ffir die meisten Versuchc 
wurde eine Ionenst~rke yon 0,165 und ein PI~ yon 7,0--7,1 gew&hlt. Die Ver- 
diinnungen entlang derKurve wurden ebenfalls mit dieser PufferlSsung angesetzt. 

Die Dialyse wurde mit dem in der zweiten Mitteilung beschriebenem Ger~t/ 
das yon der Membranfiltergesellsch~ft, Sartorius-Werke (AG.), GSttingen her- 
gestellt wird, dm-chgeffihrt. Kollodiumiihlsen sind, wie dort ausgefiihrt wurde, 
unzweckm~]ig. 

Der EiweiBgehalt konnte ohne Verbrauch yon Substanz mit ttilfe des in der 
ersten Mitteilung bescl!riebenen Verf~hrens, das auch yon kolloidchemischer Seite 
mitunter benutzt wird, bestimmt werden: Der Brechungsindexunterschied zwischen 
Dialysat und Aul]enflfissigkeit wurde refraktometrisch oder interferometrisch 
gemessen und die EiweiBkonzentr~tion nach der Formel berechnet: ~Eiwei[t~ 

1 
ninnen ~ ~au~en �9 ~ - ,  wobei ~ das spezifische Inkrement bedeutet, das den Weft 

0,00202 besitzt. 

Unter Ionenst~rke versteht m~n in der Elektrolyttheorie den Ausdruck tt 
1 

,~- 2: c i �9 i ~, wobei c i die Konzentration der Ionen der L6sung und i ihre Wer- 

tigkeit bedeutet; z. B. ein Phosphatpuffer einer Ionenst~rke yon 0,165 und einem 
PI~ yon 7,0 enth~lt 53,3 g ~a~HPO a �9 2H~O d- 39,2 g KH~PO~ auf 8000 ccm. 
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4. Die p~.Messung erfolgte mit Hilfe desApp~rates yon Lautenschliiger (Igtin- 
ehen) an der Chinhydronelektr0de. 

5. Zur Darstellung tier elektrochemisch einheitlichen EiweiflkSrper benutzten wir 
die Apparatur yon TIS~LIvS, die in der ersten und dritten Mitteilung eingehend 
beschrieben worden ist. Seren wurden nach Dialyse 1 : 3 verdfinnt (Phosphatpuffer 
einer Ionenst~rke yon 0,1 und p]~ 8,2), dann 8 Stunden bei einer Feldst~rke yon 
4 5 Volt- cm-3 elektrophoretisch getrennt. Dubei muBte die Kompens~tions- 
einrichtung so gestellt werden, da~ das fl-Globulin die scheinbare Wanderungs- 
geschwindigkeit/qullerhielt. Im K~thodenschenkel wurde reines 7-Globulin und 
im Anodenschenkel reines Albumin abgezogen, die LSsungen sofort bei 15 ~ ein- 
gefforen. Die Mengen you etwa fiinf Versuchen wurden vereinigt un d auf das PH 
nmdiMysiert, bei dem die Kolloidreaktion ausgeffihrt werden sollte. 

Die auf diese Weise gewonnene Menge yon elektrochemisch einheitlichen Globu- 
linen war sehr gering. Deswegen wurdeu diese EiweiBkSrper durch Salzf~llung 
vorher angereichert und dann erst elektrochemisch dargestellt. Da die Globuline 
besonders leicht denaturieren, mu~te im eiuzelnen IolgendermM]en verfahren 
werden: Das ffische Serum wird etwa 1:4 mit physiologischer ~aCl-LSsung 
verdiinnt. In  diese L6sUng wird bei 00 unter st~ndigem t~fihren soviel festes 
feingepulvertes Ammonsulfat eingetragen, dM] eine 35%ige LSsung entsteht 
(Halbsi~ttigung). Nach 2stiindigem Stehen bei 0 ~ wird eine hMbe Stunde bei 
3000--4000 Touren zentrifugiert, die gesammelten Niederschl~ge mit 35%iger 
kalter (!) AmmonsulfatlSsung aufgeschwemmt und noch einmM zentrifugiert. Das 
gefiillte Globulin wird dann it1 einer mSglichs t geringen Menge kMter physiologi- 
scher NaC1-LSsung aufgenommen und sofort gegen die gleiche LSsung bei 0 ~ in 
unserer Apparatur dialysiertL Die Globulinkonzentration darf d~bei 2% nieht 
wesentlich fiberschreiten, da konzentriertere LSsungen sehr leichV denaturieren. 
Wesentlich ist rasches Arbeiten bei niederen Temperaturen und schuelle Entfernung 
des Ammonsulfats durch die Dialyse. ][st die zweckmi~l]ig mehrmals gewechselte 
Aul]enflfissigkeit, gegen die dialysiert wird, sulfatfrei geworden, was im allgemeinen 
nach 48 Stunden der Fall ist, so wird weitere 24 Stunden gegen Puffer dialysiert 
und dann die kataphoretische R.eiuigung und Darstellung vorgenommen. Bei der 
ersten Wanderung wird im Kathode'nschenkel das reine ~-Globulin (1) und eine 
weitere Portion 7- plus fl-Globulin (2) abgezogen. Im Anodenschenkel wird eine 
Probe Albumin plus a-Globulin (3) und eine zweite Albumin plus a-Globufin 
plus ~?-Globulin (4) en~nommen. Jetzt wird nach dem in der ][II. Mitteilung aus- 
fiihrlieh beschriebenen Uberschich~ungsverfahren in den Anodenschenkel LSsung 2, 
in den Kathodenschenkel L5sung 4 gegeben und ein weiterer Lauf gemacht. Nun 
kann in beiden Schenkeln reines ~ff-Globulin erhalten werden. In 2 Tagen lie~ sich 
~uf diese Weise 5,0 ccm einer 120 mg%igen LSsung yon reinem fl-Globulin dar- 
s~ellen. 

6. Um den Ausfall der Kolloidkurve mit der auf kataphoretischem Wege 
gewonneneu quantitativen Zusammensetzung der Liquoreiweil~k6rper vergleichen 
zu kSnnen, muBten die Gesamtproteine der Cerebrospina~/li~ssiglceit ebenfMls ange- 
reichert werden, well eine sichere quantitative Bestimmung der einzelnen Kompo- 
nenten unterhalb einer Gesamtkonzentration yon 80 mg- % nicht mehr exakt mSg- 
tich ist. In der III .  Mitteilung ist zu diesem Zwecke gelegentlich das Verfahren'der 
Ultrafiltration benutzt worden. Dabei gehen aber sicher Globuline offenbar durch 
Adsorption an die Membran verloren (DuE~SI~G). Deshalb wurde aueh bier die 
Anreicherung mit Ammonsulfat vorgezogen: 25--50 ccm Liquor werden bei20 ~ unter 

Die so angereicherten Globuline enthalten fast immer noch Albumin, wie 
sich schon aus Versuchen yon TIs~L~ss ergeben hat und worauf wir in den friiheren 
Mitteilungen wiederholt hingewiesen haben. 
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st/~ndigem t~fihren mit soviel festem feinstgepulverten Ammonsnlf~t versetzt, dab 
eine 70%ige, also gesi~ttigte Ammonsulfatl6sung entsteh~. Naeh zweistiindigem 
Stehen bei 26o (inzwisehen 6fters umriihren!) wird die trtibe Fliissigkeit im ge- 
ktihlten ior~10ara~iven l~otor der luftgetriebenen Ultrazentrifuge 5--10 Minuten 
bei 35000 Umdrehungen zentrifugiert. Der NiedersehMg wird dann in 5 ecru NaC1- 
L6sung quantitativ aufgenommen ~nd bei 00sofort wie oben diMysiert. S~a~t der 
eleganten Methode der Ul~razentrifugierung, die sieher ohne Adsorptionsverluste 
arbeitet, kann die F~llnng ~ueh abfiltriert werden. (Doppeltes Filter Se~r ,v .~e~-  
Se~i5~5, Blguband 589 bei 50 ram Hg Drnck). Mit der angereieherten und ent- 
sprechend dialysierten L6sung wird dann in der iibliehen Weise die k~taphoretische 
Trennung mit ttilfe des in der I I I .  2V[itteilung besehriebenen t)bersehichtungsver- 
fahrens ausgefiihr~. Nach refraktometriseher Ges~mteiweiltbestimmung nnd ent- 

spreehender Umreehnung, die sieh aus der 

z 2g 
3 /g  
q v 

.4us 

++ x ~ 
~++ 

PH ~r Verd~'znungen m/f Nopmosul,. 

Abb. 2. EinfluI~ der Wasserstoffionen- 
konzentration a~f den Ausfall d_e~: 
31:astixkurve eines Liquors. Progres- 
sive Paralyse. Die ausgezogene Linie 
stellt die iibliehe Fol.m der lV~astix- 
reaktion mit Normosalverdttnnung des 
Liquors dar. Dam p~ ia den einzelnen 
l~6hrehen ist jeweils unter dem Schema 
a~geschrieben. Die gestriehelte Kurve 
wurde erhalten dureh Dialyse des 
Liquors gegen eine Phosphatpuffer- 
] 6sung einer Ionenstfirke yon 0,165 un4 
einem pH yon 7,1. Die einzelnenVerdiin- 
nungenwurden mig demgleiehen Puffer 
hergestellt. In allen R6hrehen herrsehg 
also bei diesem Vorgehen die gleiehe 

~Vasserst of fionenkonzentration. 

und  dahe r  die  S t a b i l i t a t  des 
W o r t e n :  u n t e r  sons t  g le iehen 

Anreicherung ergibt, kann der Gehalt des 
Liquors an den einzelnen Eiweil3k6rpern 
bestimmt werden. 

b) Die einzelnen Versuche. 
E s  k a n n  naturgem/~B nur  eine 

Auswah l  aus  unse rn  ansgedehn ten  
Versuchsre ihen  geb rach t  werden 1. 

1. Der Ein/lufi der WasserstoNionen- 
konzentration : Die  W a n d e r u n g s g e -  
sehwind igke i t  der  E iweiBpar t ike l  im 
e lek t r i sehen  t0eld und  d a m i t  such  
deren  ~ -Po ten t i a l  h/~ngt in  de r  oben 
da rges te ] l t en  Weise  n n t e r  a n d e r e m  
yon  der  Wasse r s to f f ionenkonzen t ra -  
l i on  der  LSsung ab.  Das gle iche g i l t  
ft ir  e inen P r o t e i n - M a s t i x - K o m p ] e x .  J e  
wei~er w i t  d a h e r  das  p ~  der  LSsung  
yore  isoelek~risehen P u n k t  entt 'ern~ 
ha l t en ,  u m  so gr6Ber wi rd  die  W a n d e -  
rungsgesehwind igke i t  (Abb. 1), d a m i t  
das  dieser  p ropo r t i ona l e  i f -Potent ia l  

E iweiBmas t ixso ls  sein. 2VIit a nde re n  
Bed ingungen  i s t  auch  die F ~ l l k r a f t  

eines P ro t e in s  an t  das  Mast ixgol  px-abh/ tng ig .  H ie raus  e rg ib t  s ich die  
Fo rde rung ,  die  Wasse r s to f f ionenkonzen t r a t i on  en t l ang  der  Mastixkur~-e,  
das  heiBt  also in  den  e inze lnen  R 6 h r e h e n  tier L iquorve rd f inn~ngen  kon-  
s t a n t  zu ha l t en .  Bei  der  Normomastixreaktion i s t  dies n i e h t  der  Fa l l ,  
wie sehon f r i ihe ren  A u t o r e n  aufgefa l len  i s t .  Messnngen e rgaben  die  in  
Abb .  2 da rges t e l l t en  Verhi~ltnisse (Versueh I I I /19) .  Es  zeigt  sieh,  d a b  d ie  
L5sung  in den  e r s t en  l~6hrehen wesenf l ieh  a lka l i seher  ist ,  als in den 

1 Interessenten s~ehen unsere Protokolle zur Verfiigung. 
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letzten. Die Differenz betr/~gt bis z u 11/2 Zehnerpotenzen der Wasserstoff- 
ionenkonzentration. Die ]?/illkraft des I;iquorproteins ist in den ersten 
l~6hrehen betr/~chtlich herabgesetzt. Es kommt zu einem absteigenden 
Sehenkel der Kurve, der einen reinen pE-]~ffekt darstellt. Vm diesen 
Effekt auszusehlieBen, muB also die Mastixknrve so ansgeffihrt werden, 
daft in allen RShrehen, d. h. bei alien Liquorverdiinnungen die gleiehe 
Wasserst offionenkonzentration h err seht. Als Standard-Wasserstoffionen- 
konzentration w~hlten wir ein p~ yon etwa 7,05-t-0,05, da sieh so bei den 
in Frage stehenden EiweiBkonzentrationen erlahrungsgem/ig die fiber. 
sichtliehsten Verh~ltnisse ergaben, 
wie weiter unt6n ausgefiihrt wird. 

Um die Forderung der p~-Kon- 
stanz zu v~rwirklichen, m~]3 der Liquor 
gegen einen Phosphatpu/fer yon etwa 
Ptr 7 dialysiert und die Verdiinnungs- 
reihe mit dem gleichen Pu]/er angesetzt 
werden. Wit nennen diese Reaktion die 
modi/izierte l~lastix-Rea~$ion (m. M. 
17.) und verwenden sie bei aIle~t /olge~- 
den Versuehen. 

2. Der Ein]lu[3 der Ionenstii@e: 

0 I 

/ 3 /IT 
r I r duaf~llunq+u ~7-~z- / 
++ ~ / 
+++ ~ / 

3.bb. 3. Die modifizierte 
~Iastixreaktion' mit elektrophoretiseh 

rein dargestelltem ~,-Globulin. 
(LSsnng 87 mg-%ig.) 

Etwas /~hnliehes gilt auch ffir die 
Ionenstarke, die ein Mag ftir den Elektrolytgehalt  der L6sung darstelit. 
Zwar wurde seit Einftihrung der Normomastixreaktion die Verdtinnung 
des L!quors mi~ einer Normosall6sung vorgenommen, deren Ionen- 
konzentra~ion der des Liquors ,,~hnlieh" sein soll. Bei nnserem eben 
besehriebenen Verfahren ist abet die Ionenst/~rke bei allen Liquorver- 
diinnungen mit  Sieherheit die gleiebe. Den bei der Dialyse auftretenden 
Donnan-Effekt (Elektr0lytversehiebung zwi~ehen DiMysiergut ~mdAus- 
senfliissigkeit) kSnnen wir bei den in }rage kommenden verh~ltnism/~Big 
niederen EiweiBkonzentrationen vernachl/issigen. Als Standart-Ionen. 
stiirke wdihlten wir den Weft 0,165, weil sich hierbei wiederum die iiber- 
sichtlichsten Verhgltnisse ergaben. Alle folgenden Versuehe sind also mit 
dieser ~]ektrolytkonzentration ausgefiihrt. 

3. Die m. M.R .  mit elektrochemisch reinen Eiwei[3kSr~ern: ])as elek- 
troehemisch rein dargestellte Albumin zeigt bei loyf 7,0 in allen Konzen- 
trationen keine F/~llung des MastiXs01s, wie naeh dem oben ausgeffihrten 
zu erwarten war, da dieser Eiweil3k6rper seinen isoelektrischen Punkt  
bei einem pj~ yon ~,8 hat. Das elektrcehemiseh reine F-Globulin des 
Serums ergibt eine m.M.R,  wie sie in Abb. 3 dargestellt ist (Versueh 
IIi/20). Wit linden, wie auf Grund des elektroehemisehen Verhaltens 
vorauszusehen War, eine starke F~llung des 3Iastixsols, die mit fallender 
:EiweiBkonzentration natfirlieh abnimmt. 

22* 
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Es ergab sich ferner, dab aus dem Serum kataphoretiseh rein dar- 
gestelltes y-Globulin innerhalb der Fehlergrenze ~ die gleiehe Fh'llkraft 
besitzt, wie aus n0rmalen nnd pathologisehen Liquores auf elektroehemi- 
sehem Wege isoliertes y-Globulin (Versueh III /24,  III/20).  Das w i r d  

_~_~ ~ ~ N N ~ '  

o r 1 ~ t  

t 2 2g 
3 lg 

+++ ~ I 

Abb. 4. Die modi~izier~e Mastix- 
reaktion mit elektrophoretiseh aus 
1. normglem Liquor,"2. Serum und 
3. paralyt~sehem Liquor dargestell- 
ten y- Globulin. (EiweiBkonzentration 

jeweils 1~ mg-%ig.) ' 

auf Abb. 4 siehtbar. Dieses Ergebnis 
steht  im 'Widerspruc h zu SehlnBfolge- 
rungen , die frfihere Auto ren  (KAFKA, 
,SAMsoN n .a . )  aus andersartigen Be- 
funden gezogen haben. Dieser Wider- 
apruch erlcIiirt sich ohne weiteres aus der 
Tatsache, daft die genannten Untersucher 
nicht mit elelctrochemisch reinen y-Globu- 
linlSsungen arbeiteten. 

EiweiBk6rper, die mit  tt i lfe der 
Ammonsulfatf/~Ilung ohne besondere 
Reinigung dargestellt werden, sind 
immer Gemisehe, wobei das Verh~ltnis 
der einzelnen Komp0nenten yon ihrer 

ursprfingliehen Xonzentrat ion abh/~ngt. D i e  durch HMbs/~ttigung mi t  
Ammonsulfat  erzielte ,,Globulin"-Ffillung eines albuminreiehen Liquors 
enth~lt verh~ltnismggig weniger Globulin bzw. noeh eine betr/~ehtliehere 
Menge Albumin als die einer globulinreiehen Cerebrospinalflfissigkeit. 

/ruounff ~.~ ~.~.~.~ ~.~.. 

7 g 
2 3g 
J ]t r 
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Abb. 5. Die modifizierte l~astix- 
reaktion mit elel/~rophoretiseh rei n 

dargestelltem fl- Globulin. 
(Lssung 80 mg-%ig.) 

Da das Albumin, wie wit weiter um en 
sehen werden, die Fgllung des y- Globu- 
lins hemmt,  wird man im ersten 
Fall eine weniger tiefe Mast ixkurve 
bekommen als im zweiten. Weiterhin 
verhal ten sieh die beiden Giobuline,  
n/~mlieh das ~ G l o b u l i n  und das 
fi- Globulin 2 hinsiehtlieh ihrer Ffillkraft 
vollkommen versehieden, wie weiter 
un~en gezeigt werden wird. Mit Hilfe 
der Ammonsulfat-  oder anderer  Salz- 
f~llungen lassen sieh diese beiden Ei- 
weiBk6rper abet  nieht differenzieren. 
Auch das v o n  I )UENSING benutzte  

elektroehemisehe Verfahren ]ieg eine solehe Trennung nieht zu. Da 
nun aber der Gehalt an fl-G10bulin und  sein quanti tat ives Verhfiltnis 

1 Diese Fehlergrenze ist verh/~ltnism/~gig grog, da das },-Globulin yon allen 
:EiweiBk6rpern elektroehemiseh am uneinheitliehsten ist. worauf sehon TIS~LrUS 
hingewiesen hat. 

Das a-Globulin k~nn in erster N/~herung zun~ehst vernaehl/~ssigt werden, da 
seine Konzentration im Liquor gering ist. 
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zum 7- Globulin in den einzelnen pathologisehen Liquores sehr versehieden 
ist, enthielten aueh die aus diesen Cerebrospinalflfissigkeiten dargestellten 
Globulinfraktionen ganz untersehied]iehe Anteile der beiden Globuline. 
Nit dieser methodisehen Kritik l~i3t 
sich aber die yon einige n Autoren 
vertretene Ansicht, n~mlieh as gebe 
ein besonderes Paralyse-, Sehizophre- 
nie- und NormaleiweiB usw. im Liquor 
jedenfalls in der vorgebraehten Form 
nicht aufreeht erhalten. Vielmehr 
stellt der Vers~eh der Abb. 4 einen 
weiteren eindrueksvollen Beweis fiir 
die Identit~t der im Serum, normalen 
und paralytisehen Liquor-Vorhande- 
nen ~-Globuline due 

])as elektroehemisch rein dar- 
gestellte ]J-Globulin zeig~ bei p~ 7 
einen ausgesproehenen Konzen/ra- 
tionseffekt. Abb. 5 l~gt erkennen, 
dab in h6heren Konzentrationen, 

2 
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Abb,  6. Der  Einflttl3 des A l b u m i n s  au f  
die K u r v e  des ~'-Globulins. 

K u r v e  1 : 25 m g - N i g e  L 6 s u n g .  re ines  
~- Globulin.  K u r v e  2 : 25 mg-% ~- Globu- 

l in u n d  8 rag-% A l b u m i n .  K u r v e  
3 :2 5 "mg -%  v - G l o b u l i n  u n d  '25 rag-% 
A l b u m i n .  K u r v e  4 : 25 rag-% v- Globul in 
u n d  75 rag-% A l b u m i n .  Das  A l b u m i n  
h e m m t  z ieml ieh  gleiehm~l?ig i n  al len 

~ o n z e n t r a t i o n e n .  

keine Ver/inderung eintrit~, dab aber in den e twa  5--12 rag-% 
/L GlobuIin enthaltenden R6hrchen eine starke F~llung be:obachtet wlrd, 
die in noeh geringeren Konzentra- 
tionen sehrraschwiederzuriickgeht. 7rd~un 9 . ~ - - _ ~ . ~ . ~ . ~ . ~ N . ~  
Das fl- Globulin nimmt in seinem elek- o z 
trochemisehen Verhalten eine Mittel- r 

2 
stellung zwisehen Albumin und y- Glo- q s 
buhn ein. Sein isoelektriseher Punkt ,4asf~'//ang 
liegt bei einem P~t yon 5,12. Bei p~ 7 +7 
fMlt der fl-Globulin-Mastix-Komplex ~+ ~- 
dann nicht, wenn eino groge Menge 
EiweiB in ihn eingebaut ist, d.h. bei 
h0her Eiweigkonzentra~ion der LO- 
sung. Wir werden sehen, dab dieses 
Verhalten, der Konzentrati0nseffekt, 
nieht fiir das ~6-Globulin allein eha- 
rakteristiseh ist; vielmehr zeigen alle 
EiweiBk6rioer einschlieBlieh des Albumins diesen Konzentrationseffekt ' 
wenn man sie in einem bestimmten p~-13ereieh jenseits odor diesseits 
des isoelektrisehen Punktes mit einem Kolloid zusammenbringt, p~ 7,0 
is~ gerade die geeignete gTasserstoffionenkonzentra~ion fiir einen starken 
Konzentratidnseffekt de~ //-Globulins, der yon grSBter diagnosfischer 
Bedeutung erscheint. 

LI I 1 

/ / 

Abb.  7. Der  Ninflult  des A l b u m i n s  a,uf 
4ie K u r v e  des f l -Globul ins .  K u r v e  
1 : 50 rag- % ige L 5sung  re ines  fl- G] obulin.  

K u r v e  2 : 50 mg-% ~- Globul in  u n d  
50 rag-% A l b u m i n .  Das  A l b u m i n h e m m t  

z ieml ich  gletehm/~Big in al len 
K o n z e n t r a t i o n e n .  
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d. Der Ein/lu/J des Albumins au/ die Fd'lIung des y- und fl-Globulins. 
Werden Albuminmolekiile in den adsorbierten Eiweigfilm bzw. in den 
Mastix-Eiweigkomp]ex eingebaut, so ist, wie schon erw~hnt wurde, eine 
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Abb .  8. Der  E i n f l u g  des a -GIobu l ins  
au f  die l~iurve des 7-Globnl ins .  K u r v e  
1 : 40 mg-%ige  L 6 s u n g  re ines  r - G l o b u -  
lin. K u r v e  2 : ~0 rag-% ~-GlobuEu u n d  
60 rag-% B-Globulin.  Die ]~2urve 2 ze ig t  
die h e m m e n d e  ~Virkung des fl-Globu- 
l ins in  h o h e n  t ~ o n z e n t r a t i o n e n  n n d  
die f 6 r d e r n d e  W i r k u n g  auf  die F~l lung  
in  n i e d e r e n  IKonzen t ra t ionen .  Es  en t -  
s t e h t  ein a b s t e i g e n d e r  N u r v e n s c h e n k e l ,  
t ier y o n  d e m  du t c h  den  pt~-Effekt  bei 

tier N o r m o m a s t i x r e a k t i o n  h e r v o r -  
gorufenen ,  wohl  zu  u n t e r s o h e i d e n  ist .  

0 f J 
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Abb .  9. E i n f l ug  y o n  ~ l b u m i n z u s a t z  
au f  eine-l~[isbhung y o n  fl- u n d  ~,-Globu- 
lin. ]?Curve 1:25 rag-% B-Globulin u n 6  
25 rag-% y-Globul in .  K u r v e  2 : 25 rag-% 
fl- Globul in  u n d  25 rag- % ~- G1 obul in  u n d  
33 rag-% A l b u m i n .  K u r y e  3;25 mg-% 
t~- G1 obxUln u n d  25 rag-% r-  Globul in  u t td  
133 rag-% A l b u m i n ,  Das  A l b u m i n  
h e m m t  z ieml ich  gleichm~l~ig, ohne  deia 

K u r v e n t y p u s  zu  ver~indern.  

Hemmung der F~llung ,zu erwarten, 
weil die elektroehemisehen Eigen- 
sehaften des Albmnins dann mit denen 
der anderen EiweiBkSrper interferie- 
ran. Dies ist in der Tat der 1%1I. 
Abb. 6 zeigt diese Wirkung versehie- 
dener Albuminkonzentrationen auf 
die F/~llung des y-Globulins. Wie 
ersichtl~ch, erstreckt sich der hemmende 
Ein]lufl des Albumins au/ alle RShr. 
chert, d. h. au] alle Eiwei/jve~'diinnungen 
last gleichmii/jig, die Kurve wird vor 
allem [lacher, abet auch schmiiler. Das 
kann bei geniigender Menge Albumin 
so welt gehen, dab die ~] lung  des 
y- Globulins iiberhaupt verhindert 
wird. Diese gleiehe Wirkung tibt das 
Albumin auf die Kurve des fl-Globu- 
lins aus (Abb. 7). 

5. Der Ein]lu/j des fl-Globulins au] 
die E~itlung des y-Globulins. Z u  or- 
warren ist eine hemmende Wirknng 
des fl-Globulins in hSheren Konzen- 
trationen, d.h.  in den ersten R6hr- 
chen auf die l~-~llung des y-Globulins, 
w~hrend sich bei niederen fl- Globulin- 
konzentrationen die F~llkraft dieses 
EiweiBkSrpers zu der des y-Globulins 
addiert. Dieser zweite Effekt wir4 
allerdings nur dann in Erscheinung 
treten,  wenn das fi-Globulin den 
y-K6rloer quantitativ sehr stark iiber- 
wiegt, weil das y-Globulin an sieh 
sehon eine sehr starke l~Nlkraft hat. 
Abb. 8 zeigt sehr deutlieh die hem- 
monde Wirkung des /J-Globulins in 

h6heren I~onzentrationen w.~hrend mit reinem y-Globulin bei der 
bier gegebenen Konzentration eine Ausf~llung bis XII in den ersten 
RShrchen eintritt, wird durch den Einflug des fi-Globnlins im ersten 
~Shrchen nur eine Ausfgllung bis VI erzielt. Es entsteht ein absteigender 
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Kurvenschenkel. Zur lclaren i)arstellung dieses Verhaltens ist die Aus- 
schaItung des "p~-E//ektes naturgem~ifi yon besonderer Bedeutung. Bei 
der m.M.R,  verschiebt also das E-Globulin das Fdllungsmaximum nach 
rechts. 

6. Das Verhalten yon Mischungen der drei Eiwei/3k6rper bei der 
m.M.R .  Da das Albumin in allen Konzentrationen ziemlich gleich- 
m~l~ig hemmtl wird es die Interferenz zwischen 82 und y-Globulin 
nicht wesen~lieh st~Sren, d. h. den hierdureh beding"~en Kurventypus mit 
naeh rechts verschobenen Maximum belassen, aber die F~llung in allen 
RShrchen verringern, das Nive~u der Kurve also heben (Abb. 9). 

Die besehriebeneu Verh~ltnisse lieBen sich in sehr zahlreichen Ver- 
suchen immer wieder reprodnzieren. Dabei Iconnten die meisten der in 
der pralctischen Liquordiagnostik vorlcommenden Kurventypen dutch ent- 
sprechende Mischungen der drei Eiwei[3kSrper experimentell hervorgeru/en 
werden. In der ersten und dritten Mitteilung dieser Serie liel~ sich zeigen, 
dab die Liquoreiweil3kSrper - -  yon offenbar seltenen Ausnahmen abge- 
sehen - -  die elektrochemischen Kriterien der Serumproteine besRzen. 
Hiernaeh werden also die versehiedenen Kurvenbilder der m.M.R,  im 
Liquor ein]aeh dadurch erzeugt, daft die drei Eiwei[3kSrper in der Cerebro. 
spinal/li~ssigkeit in weehselnder Menge vorhanden sind. Umgekehrt muB 
es daher mSglich sein, bei Kenntnis der GesamteiweiBkonzentration aus 
dem Kurventypus der m.M. 1%. einen Rfickschlul] auf die Zusammen- 
setzung der Liquorproteine zu ziehen. Q~tantitative Aussagen er- 
lal~bt die Ko]]oidreaktion ailerdings nicht, d.h. es l~.Bt sich nicht 
genau angeben, wie,grol3 der Prozentgehalt an Albumin, fl-Globulin 
und an y- Globulin in dem betreffenden Liquor ist. Die Fehlergrenze ist 
fiir eine solche quantitative ko]loidchemisehe Titration der Eiweil~kSrper 
zu groin. Dagegen sind qualitative und angen~therte Schliisse aus der 
Kurvenform anf die Zusammensetzung der Liquoreiweil~ksrper,- d.h. 
anf die ~atur des eiweil~h~ltigen Ex- bzw. Transsudates in der Cerebro- 
spinalfliissigkeit dnrehaus mSglich. Die Verh~ltnisse werden am fiber- 
sicht]ichsten, wenn man folgendermal~en vorgeht: Aus Kataphorese- 
versuchen hat sieh ergeben, dab die Proteine im Liquor in einem Mi- 
sehungsverh~ltnis vorhanden sein kSnnen wie im Serum. Wir sprechen 
dann kiinftig yon einer serSsen Zusammensetzung des LiquoreiweiBes. 
Mitunter iiberwiegt das Albumin die beiden Globuline erheb]ieh, der Glo- 
bulin-Albuminquotient liegt niedrig. Diesen Exsudat- bzw. Transsudat- 
typus nennen wir vorwiegend atbumin6s. Er steht in sehroffem Gegensatz 
zu einer anderen Form, die wit vornehm]ich bei der lParalyse und der 
multiplen Sklerose linden, tiler tritt das y-Globulin quantitativ beson. 
ders hervor. Daher heiBen wit diesen Typus den vorwiegend y-globulin6sen. 

~Neben dies.en drei Typen, die sieh sehr deutlich herausheben, scheint 
es noeh andere MSg]iehkeiten zu geben. Weniger scharf l~ftt sictr eine 
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Form abgrenzen, bei der die sehnell wandernden Globuline, das iS-Glo- 
bulin, vielleicht auch das a-Globulin m e n g e n m ~ i g  besonders hervor- 
treten.  Wir werden diesen Typus den serSse~ mit  Betonung des ,6-Glo- 
bulins nennen, t t ierdurch soll zum Ausdruck gebracht  werden, dal~ 
flie ~ende ~berg~nge zur serSsen Form bestehen. Es ist ferlfer fraglieh, 
ob es sich um einen einheitliehen Typus handelt,  da sich das fl-Globulin 
nach neueren Untersuchungen wiederum in drei elektrochemisch verschiedene 
Komponenten (fl', fi" und/5 '"} au]spalten l(i[3t 1. Nur sehr ausgedehnte 
kataphoret ische Untersuchungen kSnnen hier vSllige Klarhei t  sehaffen. 
Die Tabelle 1 g!bt  noch einmal eine Ubersieht  fiber die versehiedenen 
Ex-(Trans-)sudat typen:  

Tabelle 1. 

Natur  des Ex-(Trans-)sudates 
Globuliii-Albumin fl- Globulin- 

Quotient ?'QuotientGl~ 

Vorwiegend albuminSs . . . . . . . . . .  
SerSs . . . . . . . . . . . . . . . . .  
y-globulinSs . . . . . . . . . . . . . .  
SerSs mit Betonung des fl-Globulins . . . 

bis 0,10 um 1,0 
bis 0,50 urn 1,0 

yon 0 , 82 , 0  sehr niedrig 
yon 0,4--0,8 grSBer Ms 1,0 

Die Zahlen der Tabelle 1 sollen z~angchst nut  einea groben Anhalts- 
punkt  geben. Sie werden im Laufe weiterer Untersuchungen fortlaufend 
verbessert.  

Unter  BeriiekSichtigung der eben beschriebenen Verh~Lltnisse l ~ t  
sieh nun ein Sehlfissel fiir die m. M.R. aufstellen, der es gestat te t ,  
den Ex-, bzw. Transsudat typus  aus der Kolloidreaktion abzulesen 
(Abb. 10). Auelq dieses Schema ist naturgemgl3 noch vorlaufig and  ver-  
besserungsbediirftig. Es kann aber in der auf Abb. 10 dargestellten 
Form immerhiI/  sehon heute kliniseh wertvolle Anhaltspunkte geben: 
Naeh'  Best immnng des Gesamteiweil~gehaltes sueht man die diesem 
entsprechende waagereehte l~eihe des Sch]iisse]s auf. Innerhalb diesel- 
Reihe wird nun der Knrven typus  des Schlfissels aufgesueht, tier am 
besten zu tier zu best immenden Kurve  paint; dann wild in der senk- 
reehten Kolonne die Natur  des Exsudates  bzw. Transsudates abgelesen. 
Interpolat ionen sind naturgem~Ll~ notwendig. 

Abb. 10 ergibt  im einzelnen noeh fo]gendes: Bei niedrigem Eiweil~- 
gehalt bis  40 mg % lgf3t sich dutch geniigend hohe Albumin-Konzentra-  
tion die Fgl]ung der Globuline vSllig unterdrficken. Wir erhalten dann 
wie tm normalen Liquor eine gerade Xllrve. Der normale Liquor s~ellt 
also ein vorwiegend albuminSses Transsudat dar. Steigt der Globulin- 
Albumin- Quotient, so ents teht  eine Linkskurve,  die in den ersten RShr- 
chen um so tiefer ist, je grSfter der y-Globulin-Geha]~ wird. Bei einem 

1Diese Aufspaltung wurde nur in 2 3%igen durch tialbs~Sf~igung mit Am- 
monsiilfat aus Serum dargestellten GlobulinlSsungen gefiinden. Sie ist reprodu- 
zierbar." 
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dem Serum entspreehenden fl-Globulin-y-G10bulin-Quotienten kommt 
es wegen der geringen fl-G]obulin-Konzentration noeh nicht zu einer 
l%eh~sversehiebung; ers~ bei Zunahme des fiLGlobulin-Gehaltes (3a, 
Abb. 10) erscheint eine mehr oder weniger tiefe Zaeke mit absteigenclem 
Kurvenschenkeh Bei hohem ?- Globu]in- Gehalt (~ a, Abb. 10) entsteht 
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eine ~usgesproehene Linkskurve mit maximMer Ansf~llung in den ersten 
t~Shrehen. Steigt der GesamteiweiBgehalt, so bekommt man bei dem 
vorwiegend albuminSsen Typus eine verh~ltnism/~Big kleine Linkszaeke. 
Beim ser6sen Typus wird die l%ehtsverschiebung wegen der zunehmenden 
fi-Globulin-Konzentration immer ausgesproehener (2b, e, d, Abb. 10). 
Sind die schnellen Globuline, z. B. d~s l~-Globulin, im Liquor stark ver- 
treten, so wird diese geehtsversehiebung noeh stgrker (3 a, b, e, Abb. 10). 
Ansteigen der ?- Globulin-Konzent ration bewirkt eine immer ausge. 
sproehenere tiefe ~'~llang in den ersten RShrehen (4a, b, e, d, Abb. 10). 
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C. Die pathophysiologisehe Bedeutung der modifizierten Mastixreaktion 
fiir die Klinik. 

Das w!chtig~te Ergebnis, das aus unseren experimenfellen%Jnter- 
suchungen fiir die klinisehe Anwendung der in. M.t~. zu folgern ist, liegt 
in der Tatsaehe, dab der Karventypus im Verein mit der Gesamteiweil3- 
bestimmung den Typus des Exsudates bzw. Transsudates zu bestimmen 
gestattet. Bei I%eihenuntersuehungen 1/~Bt sich mit tIilfe der einfachen 
m. M. R. auI einer viel breiteren Naterialgrundlage arbeiten als ~mit der 
verhaltnismaBig komplizierten kataphoretischen Methode. Daftir liefert 
die Mastixreaktion keine genaueren quantitativen Angaben, so dal3 die 
l{esultate immer wieder wenigs~ens stiehprobenhaftmit tIilfe der I(ata- 
phorese kontrolliert werden miissen. Die Aussagen, die sich aus dem 
Kurventypus der Kolloidreaktion maehen lassen, geniigen abet fiir viele 
pathologiseh-physiologisehe und Minische Fragen. Die Zahl der mit 
der m.lYI.l~, durehgeffihrten Untersuchungen - -  etwa 300 - -  ist 
naturgemfig noeh nieht ffir endgiiltige Schlugfolgerungen ausreiehend. 
Es wird hierfiir notwendig sein, di& gesamte Liquordiagnostik naeh 
den hier entwiekelten Gesichtspunkten durehzu~rbeiten, wozu die Mit- 
hilfe anderer Untersucher notwendige Bedingung ist. Immerhin gestattet 
unser Untersuehungslnaterial einige vorlaufige Aussagen, die zugteich 
Ifir die kfinftige Forsehung Riehtlinien abgeben k6nnen. 

Der normale Liquor stellt ein vorwiegend albuminSses Transsudat 
dar, so dab die in geringen Nengen vorhandenen Globuline, vor allem 
das ~- Globulin, wegen der I-Iemmung dutch das quantitativtetativ stark 
vertretene Albumin keine F~llung des Mastixsols erreiehen k6nnen. Dies 
alles gilt Iiir den mensehlichen Liquor. Es hat den Ansehein, als ob sieh 
dieZusammensetzung muncher normaler tierischer Cerebrospinalfliissig- 
keitenmehrdemser6senTypusn~hert. Jedenfallszeigt z. B. dernormale 
Affenliq.uor mitunter eine Kolloidkurve des Typus 2 a der Abb. 10. Die 
EiweifllcSrper des normalen Liquors haben die elelctrochemischen Eigen- 
seha/teu der Serumeiwei[31c6rper, so da[3 wit ihre HerIcun]t aus dem Blur 
annehmen mi~ssen. Offenbar sind schon die normalen Capillaren, die dem 
Liquorraum unmittelbar benachbart sind, so geb~ut, dug sie in Spuren 
Eiweig, beim Menschen vorwiegend Albumin, durchlassen. Bei anderen 
S~ugetieren sind sie etwas starker globulindm'ch]~ssig. 

Patho]ogische Liquorbe~unde sind unter den folgenden Bedingungen 
zu erwarten, wobei wir yon dem seltenen Fall, dab Nicht-SerumeiweiB- 
k6rper in der Cerebrospinalfliissigkeit auftreten, ~bseben : 

a) Pathologische Zusammensetzung des Blutserums bei normaler Capil- 
larwand: z.B. bei starker y-Globulinvermehrung im Serum, wie sie 
bei manehen Infektionskrankheiten (Kala-Azar) oder bei multiplen 
Myelomen vorkommt. 

T y p u s  des Tr~nssudates : vorwiegend y-globulinSs. 
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b) Pathologisehe Durchl~issigkeit der Capillarwdnde bei normaler odor 
anndhernd normaler Serumzusammensetzung. 

1. Transsudation in]olge einer allgemeinen Capillarerkran~ung ohne 
besondere Bevorzugung des Zentralnervensystems ; z. B. bei Nierenerkran- 
kungen, bei'm MyxSdem usw. Typus des Transsuda-tes : noch nnbekannt, 
wahrscheinlich serSs. 

2. Transsudation durch pathologisch gebaute Capillarw~inde : z. B. in 
Tu morcyseen. 

Typus des Transsudates: vorwiegend albumin6s odor ser6s. 
3. Transsudation in]olge einer Stauungshyperdmie ; z. B. bei Tumoren, 

aber auch bei dekompensierten I-Ierzfehlern. 
Typus des Transsudatcs : vorwiegend albumin5s oder serSs. 
d. Exsudation bei entziindlichen Uapillarwandschiidigungen; z.B. bei 

allen entzfindlichen Erkrankungen des Zentralnervensystoms, soweit sieh 
die mit dem Liquor in Beziehnng stehenden Capillaren beteiligen. 

Typus des Exsudates: 
a) Vorwiegend albuminSs; z. B. bei der l~fickbildung yon Meningitiden 

odor Polyneuritiden; 
b) ser6s; z.B. bei Meningitiden, Polyneuritiden, im Reparations- 

stadium der Poliomyelitis; 
c) serSs mit Betonung des fl-Globulins; z.B. bei manchen Poly- 

nenritiden ; 
d) vorwiegend ~-globulinSs; z. ]3. bei der Paralyse, der lnultiplen 

Sklerose und der einheimischen Panencephalitis. 
Mit diesel" Aufsteliung, die zum Toil allerdings noch Programm ist 

und VOl'aussiehtlich mit der we~teren Samm~ung yon Material noch modi- 
fiziert werden mul~, ist wenigstens ein vorl~ufiger ~berblick fiber die 
pathologische Physiologie der Liquordiagnostik gewonnen. Einige Punk~e 
bediirfen noch einer besonderen Besprechung. 

Dull eine pathologische Zusammensetznng des Serums einen ]~influl~ 
auf den Liquor ausfiben wird auch dann, wenn keine Erkrankung des 
Zentralnervensystems bzw. seiner H~ute vorliegt, ist auf Grund unserer 
Befunde durchaus naheliegend. ])el" strenge Bowels steht jedoch noch 
aus. Wir selbsi beobachteten drei Falle yon Kala-Azar mit einer enor- 
men ~-Globulinvermehrung im Serum, die alle drei den gleichen Liqum- 
zeigten und zwar bei hormalem EiweiBgehalt und Zellgeh~lt ein vor- 
wiegend ~-globulinSses Transsudat. Cerebrale StSrungen bestanden bei 
diesen Kranken nicht, andererseits liegt kein histopathologischer Befund 
fiber das Zentralnervensystem bzw. seiner I-I~ute vor. Seren und Liquor 
yon Myelompatienten, bei denen ebenfalls eine aul~erordentliche Ver- 
mehrung des y-Globulins im Blur beobachtet wird, standen uns nicht zm 
Verffigung. 

Es ist bekannt, dab Erkrankungen, die zu einer allgemeinen Capillar- 
seh~idigung des gesamten K6rpers ffihren, Liquorbefunde machen. 
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Eigenes Material von Nephritikern oder Myx6dernkranken stand uns nicht 
zur V erffigtlng. Entsprechende Untersuchungen sind aber vorgesehen. 

Die Transsudation dutch 1oathologisch gebaute Capillaren und infolge 
einer venSsen Stauung ist in nnserer dritten Mitteilhng eingehend be- 
sprochen worden. Es seihier auf diese Arbeit verwiesen. Das'Transsudat 
zeigt vorwiegend albnrninSsen oder serSsen Charakter. 0b auch der 
vorwiegend y-globulinSse Typus vorkornrnt, ist noch night siehergestellt. 
Bei einern einzigen derartigen Fall unseres in des dritten Mitteilung 
verSffentliehten Materials war ein Beobachtungsfehler nicht auszu- 
sehliel3en. Sparer sind wir vorwiegend y-globulinSsen Transsndaten 
nicht mehr begegnet.. 

Besonder es und auch allgemein pathologisehes Inter esse verdienen die 
Befunde bei den entziindlichen Exsudaten. In  gleicher Weise, wie wit  
eine Einteilung dieser Exsudate nach den in ihnen vorhandenen ge]osmten 
Elementen vornehmen (lymphoeyt~ir, leukocytiir usw. ) ist eine Typisierung 
nach den in der ]litssigen Phase vorkommende~ EiweifikSrpern mSgiich. Wir 
kSnnen geradezu yon einer vorwiegend albnrnii~Ssen, serSsen und vorwie- 
gend y.globulinSsen Entziindung sprechen. ]~eim Syndrorn yon BARI~- 
GVlL~Z~ wiirde es sieh naeh dieser Nornenklatur z. ]~. urn eine zellfreie 
serSse Entziindung handeln, bei der Meningokokkenmeningitis um eine 
leukoeyt/~re serSse Entziindung, bei der Paralyse urn eine ]ymlohocytfir- 
plasrnacellul~re vorwiegend F-globulinSse entziin'dliche Erkrankung. 

Die einzelnen Entziindungstypen kSnnen irn Laufe eines Krankheits- 
verlaufes wechseln (Poliornyelitis) oder der Charakter der geforrnten Ele- 
rnente und des fliissigen Exsudates bleibt dauernd der gleiche wie bei 
der Para]yse. Viele Einzelbeobachtungen rnfissen bier das Bild noeh 
vervollst~ndigen. 

Eine besondere Bemerkung beansprueht noeh der eigenartige Typus 
der vorwiegend }'-globulin6sen Entziindung, wie ervor al]ern bei der 
Paralyso und der rnultiplen Sklerose zu beobachten ist. Das }'-Globulin, 
das etwa das doppelte Mo]ekulargewieht des Albumins hat, tritt hier 
vorzugsweise dureh die Capillaren. ])as },-Globulin ist aber insofern der~ 
interessanteste Serum- bzw. LiquoreiweiBk6rloer , wei] in ibm jedenfalls 
ein Teil der AntikSrper enthalten ist. Wit konnten zeigen, dag auch die 
Wassermannreagine znr }'-Globnlinfraktion des Serums und Liquors 
gehSren. Man hat also den Eindruck, dal3 die vorwi-egend }'-globulinSse 
Entzfindung, die naeh den bisherige n Beob.aehtungen immer chroniseher 
Natur ist, rnlt dern Antigen-AntikSrper-Meehanisrnus zu tun hat. Es 
kSnnte scheinen, als ob sich der Organismus dieses Typus  bedient, um unter 
mSgliehster Schonung seines Serum-Eiweiflbesti~nde msglichst viel Anti- 
kSrper in das antigenhaltige Gewebe zu bsingen. Weitere Untersuehungen 
fiber die Paralyse werden voraussiehtlich diese ttypothese stiitzen. 

Endlieh noeh ein Wort fiber die serSse Entzfindung mit besonderer 
Betonung des fl- Globulins. Es ist noeh nieht ausgernaeht, ob dieser Typus 
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h~ufig vorkommt und welehe Bedeutung er hat. Er l~Bt sich zudem nur 
anscharf yon dem einfachen serSsen Typus abgrenzen. 

Zusammen ]assung. 
A. Kolloidchemisch. 

Eine weitgehende Aufkl~rung des ko]loidchemischen Meehanismus der 
Mastixreaktion ist auf Grund der Inodernen Kenntnisse des elektro- 
ehemischen Verhaltens der EiweigkSrper in den KSrpers~tften heute 
m6glieh : 

t. Bring~ man ein ~Iastixsol mit einer Eiweii315sung zusammen, so 
ent.s~eht ein Eiweigmastixkomplex. Dieser Komplex enthi~lt mehr oder 
weniger die elektroehemisehen Eigensehaften des Proteins. 

:2 Die Ladung (~-Potential) von Kolloiden ist deren Wanderungs. 
gesehwindigkeit im elektrisehen l~e]d proportional und fiir die StabilitSt 
des Sols veran~wortlieh zu maehen. I)iese elektroehemisehen Eigen- 
sehaften sind vonder  Ionenkonzentration (Ionenst~rke) einsehliel?lieh 
dem p~ des Milieus abh-~ngig. 

3. Beim Ansetzen yon Verdfinnungsreihen, wie sie bei der 3/Iastix- 
reaktion iiblieh sind, mug daher der beim Verdiinnen mit Normosal 
immer vorhandene lo~-Effekt ausgesehaltet werden. In allen RShrehen 
soll das gleiehe io~ herrsehen (7,05=L0,05). Dies wird dutch I)ia- 
lysieren der Eiweii316sung (Liquors) gegen einen en~spreehenden Puffer 
erreieht. (m. dF/. R.) 

4. Die drei in wesentlieher Konzentration im Liquor vorkommenden 
Serumeiweil3kSrper, n/~mlieh das Albumin, das fl-Globulin und das 
y- Globulin haben bei p~ 7 eine in der genannten Reihenfolge abnehmende 
kataphoretisehe Wanderungsgesehwindigkeit. Daher floekt der y- Globu- 
lin-Nastixkomplex nnter bestimmten Bedingungen, unter denen die 
Albumin-Mastixteilehen stabil bleiben. Die ~-Globulin-3/fastix-P~rtikel 
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sind bei den gleiehen Bedmgungen und bei hSheren Eiweil3konzentra- 
tionen stabil,fallen abet bei niederen aus. ])as//-Globulin zeigt also einen 
ausgesproehenen Konzentrationse[[elct, der fiir seine Charakterisiernng yon 
besonderer ]~edeutnng ist. 

5. Bei der m. ~I.R. gibt also cfas Albumin keine Fgllung, das y-Glo- 
bulin eine starke Floekung, die in den h6ehsten Konzentrationen am aus- 
gepr/~gtesten ist (Linkskurve). Das /~-Globulin f~llt nur in einem be- 
stimmten Konzentrationsbereieh (mittelst~ndige Kurve). 

6. Bei lVfisehungen der drei Eiweil3k6rper tiemmt bzw. verringert das 
Albumin in allen Konzentrationen fast gleiehm~Big die F~llnng der beiden 
anderen, das/J-Globulin hemmt die des y-Globulins bei hSheren und 
fSrdert sie bei niederen Konzentrationen. 

7. Dutch entspreehendes Mischungsverh~iltnis der drei Eiweifl]c6rper des 
Serums liiflt sich ]ede mSgliche Koiloidkurve erzeugen. Umgelcehrt erlaubt 
cler Kurventypus Riickschli~sse au] das Mischungsverhiiltnis. 
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B. Klinisch bzw. pathoIogisch. 
Eine weitgehende AufMgrnng der pathologisch-physiologischen Bedeu- 

tung der Mastixreaktion ist auf Grund der eben d~rgestellten Erkennt-  
nisse mSglich : 

1. Esist  nicht gereehtfertigt,ein spezifischesParalyse-, Schizophrenie-, 
NormaleiweiB usw. im Liquor anzunehmen. Derartige Schlu~folgerungen 
beruhen auf einer unzureichenden Methodik in der Unterst~chungs- 
technik der Liqnoreiweil3kSrper. 

2. Die Liquoreiwei~kSrper sind vielmehr, yon seltenenAusnahmeh ab- 
gesehen, Serumeiweil~kSrper, die ans dem Plasma dureh normale oder 
erkrankte Capi]laren in den Liquor gelangten. 

3. Das Mischnngsverh~ltnis der in den Liquor tibergetretenen Serum- 
Eiweil3kSrper ist bei den verschiedenen pathologischen Verh/~ltnissen 
versehieden. Wir nennen das Ex- bzw. Transsuda~ ser6s, wenn die Zn- 
sammensetznng dem Serum entspricht, vorwiegend albuminSs, wenn dam 
Albumin besonders stark vertreten ist. and vorwiegend ~,-globulin6s, wenn 
das ~- Globulin die erkrankten C~pillarmembranen bevorzugt dnrchdringt. 

4. I)er Kurventypus  bei der m.M. 1~. zeigt nnter  Berficksichtigung 
der Gesamteiweil~konzentration den Typns des Trans (Ex-)sudates an. 
Ein entsprechender Schltissel ist in dieser Arbeit angegeben (Abb. 10). 

5. Bei Eiweil~durchl~ssigkeit der Capillaren infolge yon Stau~ngs- 
hyper/inlien (z. B. bei Geschwiilsten des Zentra]nervensystems) finder 
sich ein vorwiegend albumin6ses oder ~er6ses Transsudat. 

6. Die Entziindungsprozesse kann man entsprechend der Zusammen- 
setzung des Exsl~dates einteilen. Die m. 1K. 1~. lai]t den Entzfmdungs- 
typus erkennen. Hierin liegt ihr eigentlicher diagnosticher Weft bei 
diesen Erkrankungen. 

7. Die Entziindungen mit  vorwiegend 7-globulin6sem Exsudat  ver- 
dienen besondere Beuehtung. Sie kommeo vornehmlieh bei der progres- 
s iren Paralyse und bei der multiplen Sklerose vor. Da das y-G10bu]in 
antikSrperhu]tig ist, liegt die Vermutung nahe, dM~ dieser Meehunismus 
dazu dient, m6g]ichst viel antikSrperha]tiges Protein unter  Sehonung der 
anderen Serumeiweil3best~nde an d~s antlgenhaltige Gewebe heran- 
zuftihren. 
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