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Goldsolreaktion unfl Papierelektrophorese 
des Liquor cerebrospinalis 

I. Uber den kritisehen absoluten 7-Globul inwer t*  

Von 
DIETRICH ltABECK 

Mit 2 Toxtabbildungon 

(Eingegangen am 24. Juli 1957) 

Nach  Einff ihrung der  e lek t rophore t i schen  Auf t r ennung  yon  Liquor-  
eiweiBk5rpern e rheb t  sich die Frage ,  ob und  gegebenenfMls welche Be- 
z iehungen zwischen dieser neuen Un te r suchungsa r t  und  den  bisher  fib- 
l ichen Methoden  der  L iquord iagnos t ik  bestehen.  Wohl  Ms ers te  haben  sich 
K.  F.  und  L. SC~EID (1948) exper imente l l  e ingehend mi t  den  kol loidMen 
Eigenschaf ten  einzelner  e lek t rophore t i sch  aufge t renn te r  LiquoreiweiB- 
f r ak t ionen  beseh/~ftigt. I n  dieser und  in wei teren Mi t te i lungen  sollen nun  
Pap i e r e l ek t rophe rog ramme  und  Goldsoi reakt ionen,  wie sie s ieh aus  de r  
k l in ischen P rax i s  ergaben,  mi t e inander  vergl ichen werden.  

Unsor Bericht stiitzt sich auf 1233 Untersuchungen, wobei es sich um alle yon 
Oktober 1954 bis Oktober 1956 elektrophoretisch untersuchten Liquores der hiesiger~ 
Klinik handolt. Die Papierelektrophorese erfolgte nach der kiirzlich yon D~LAN]~ 
verOffentlichten Methodik, die Anfertigung der Goldsolreaktionen gem/~l] der yon 
])E~AV~E angegebenen Art mit AurolumbM (Imhausen-Werke, Witten/l~uhr). Zur 
einfachen Charakterisierung des AusmM~es der kolloidMen F~llung werden die 
Zahlen yon 0--6 vorwendet. Es bedeuten 0 bzw. - -  die FarbtOnung rot, I rotviolett, 
2 violett, 3 rotblau, 4 blau, 5 blauweil3 und 6 weiB. Die Bestimmung des Gesamt- 
eiweil~gohMtes orfolgte nach der Methodik yon ~ t ' ~ .  - -  Aus dem vorliegenden 
Krankengut sind 8 Liquores ausgeschlossen worden, deren Pherogramme wegen 
einer zu geringen aufgetragenen EiweiBmenge nicht verwertbar waren. Das aus- 
gewertete Untersuchungsmaterial ~,mfM~te danach insgesamt 1225 Liquorunter- 
suchungen. 

Aus  den  Unte r suchungen  yon Du~zcSING (1940) erg ib t  sich, dab  Kol-  
loide, und  zwar  die Globuline,  ffir Fs bei  der  Goldso l reak t ion  
ve ran twor t l i ch  zu machen  sind. Die exper imente l len  Arbe i t en  yon  K.  F.  
und  L. SCHS~ID (1948) zeigten dann,  dM~ die ? -Globul ine  die s t s  
kol loidale  F~l lung bewirken.  I m  folgenden soll nun  der  l~rage nach-  
gegangen werden,  ob sich diese s t a rke  F~l lk ra f t  der  y - F r a k t i o n  un te r  den  

* Die Durchfiihrung der vorliegenden Untersuchungen wurde ermSglicht dank 
eines Stipendiums der FSrderergesellschaft derWestf~lischenWilhe]ms-Universit~t 
in Miinster. 
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Globulinen auch bei der Answertung des vorliegenden klinischen Unter- 
suehungsmaterials nachweisen l~i~t. Diese Frage beinhaltet ein quali- 
ret ires Problem. Bei einer Best~tigung soll dann untersueht werden, ob 
eine gewisse quantitative 7-Globulinmenge die Voraussetzung fiir des 
Zustandekommen einer F~llung in der Goldsolreaktion bildet, mit ande- 
ren Worten, ob es einen kritischen 7-Globulinwert gibt. 

N~x/ma/e ~esam/- ~ ,8 + r 2, 
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Abb. 1 Prozentualer Anteil der einzelenen Globulinvermehrungen bei den verschiedenen F~illungs- 
intensit~ten. ~ a-Globulinvermehrung fiber 20re]. %. ~ fl+z-Globulinvermehrung fiber 

25 tel. %. m 7-Globulinvermehrung fiber 15 tel. % 

Die erste Frage ]~{~t sieh sogleich beantworten, wenn man alle Liquor- 
untersuehungen nach dem Grad ihrer kolloidalen F~llung in der Gold- 
solreaktion aufgliedert (Abb. 1). Geht man dann der Hi~ufigkeit yon 
~, fl und 7-G]obu]invermehrungen naeh, so ergibt sieh eine deut]iehe 
Abhi~ngigkeit des F~llungsausmal~es vom Umfang der Vermehrung der 
7- Globuline. 

Betraehten wir nun die Beziehungen zwischen dem AusmaB der kolloi- 
dalen F~llung und dem relativen ~-Globulingehalt. Unsere Tab. 1 zeigt, 
dab in der Tat  gewisse Abhs bestehen. Man kSnnte 
fo]gendermai~en formu]ieren : Bei den meisten normalen Goldsolreaktionen 
finden wir relative 7-Globulinwerte yon unter 10% (350 yon insgesamt 
578 Reaktionen). Die fiberwiegende Mehrzahl der Goldsolkurven mit 
einer Fifllung bis 6 weist relative 7-Globulinwerte yon fiber 30% auf (50 
yon 66 l~e~ktionen). Die Beziehungen der fibrigen Fiillungstypen zu den 
relativen ~-Globulinwerten fiigen sich gut zwischen diese Extreme ein. 
Bei grober Ubersicht stellt man also lest, dal3 dem Zunehmen der F~llungs- 
intensits ein Ansteigen der relativen 7-Globulinwerte parallel geht. 

Eine nicht unbetrachtliehe Anzahl yon Fallen verhs sich jedoch nieht 
dieser l~egel entsprechend. Es ergibt sieh n~mlich eine recht erhebliehe 
Uberlappung verschiedener Fi~llungstypen bei gleiehen relativen 7-G]o- 
bulinwerten, wenn man den einzelnen senkrechten Sp~lten der Tab. 1 
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nachgeh~. Das  b e d e u t e t  fi ir  d ie  kl inische 1)taxis, dal3 m a n  im EinzelfMl 
keineswegs aus  dem re la t iven  ~,-Globulingehalt  au f  den  F/~llungstyp der  
Goldsolkurve  schliel3en kann  oder  umgekehr t .  

H ie r  soll nun  zun~chst  der  F r a g e  nachgegangen  werden,  ob f ibe rhaup t  
eine gewisse y-G]obul inmenge  die Vorausse tzung b i lde t  ffir e inen  p~tho-  
]ogischen AusfM1 der  Goldsolreakt ion.  Wenden  wir  uns zu diesem Zweck 
dem Grenzfal l  der  Goldsol reakt ionen  m i t  einer Fs bis 2 zu und  

T~belle i.  Schwankungsbreite der rel. y-Globulinwerte bei den einzdnen 
Goldsol/iiUungstypen (0--6) 

:F~llung his 

1 
2 

3 und 4 
5 
6 

Gesamt- 
anzahl 

578 
339 
147 
28 
67 
66 

10 15 

350 210 
116 181 
20 63 
3 2 
2 7 
1 1 

Rela~iver v -Olobulingehalt in 1)rozent bis 

I 20 25 

17 1 
36 6 
39 14 
9 4 

12 18 
1 7 

30 35 

10 1 
9 1 

11 6 
6. 12 

40 45 

9 2 
9 11 

f iber 
50 50 % 

6 12 

T~belle 2. Gesamteiweifl- und y-Globulinwerte bei Goldsolreaktionen mit einer _Fi~llung 
bis 2 (violett) 

Gesamt- 
eiweiBgehalt relativ •rozent 5'-Globulin (rag-% 7-Globulin absoht) 

19,2 22,4 
(4,31) 

21,6 25,9 29,9 
(5,49) (6,46) 

24,0 8,7 9,8 13,8 15,4 und 3 weitere F~lle 
(2,08) (2,23) (3,31) (3,74) 

26,4 9,5 12,4 13,0 und 6 weitere F~lle 
(2,56) (3,3) (3,43) 

28,8 11,3 13,1 und 4 weitere F~lle 
(3,26) (3,77) 

31,2 9,8 14,1 16,8 
(3,04) (4,4) (5,25) 

33,6 9,9 und 2 weitere Falle 
(3,33) 

36,0 bis 
434,4mg-~ 

116 weitere Goldsolreaktionen mit einem F/~llungsmaximum bei 2 und 
abs. y-Globulinwert fiber 3,3 rag-% 

berf icksicht igen zus/~tzlich auch den Gesamteiweif3gehalt  (Tub. 2). Da-  
bei  f/s auf, dub nur  wenige F~lle  einen niedr igen Gesamteiweil3- und  
~-G]obul inwer t  zugleich aufweisen. Bei diesem F/ i l lungs typ  (bis 2) is t  also 
ausgesprochen  sel ten ein n iedr iger  absoluter ~-Globu]inwert anzutreffen.  
I ra  einzelnen l iegt  nur  bei  5 dieser insgesamt  147 Goldsol reakt ionen  
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der absolute y-Globulinwert unter 3,3 mg-~o. - -  Von allen 161 patho- 
logischen Liquores mit  einer F/~llung bis 3 und mehr weist nur t in ein- 
ziger einen absoluten ?-Globulinwert v0n weniger als 3,3 mg-~o auf. 
Diese Verh/iltnisse sind prozentual in Abb. 2 dargestellt. Dabei fanden 
neben den normalen l~eaktionen auch die F/illungen bis 1 Berficksich- 
tigung. Die letztgenannten wurden unterteilt  in solche mit  einer Fgllung 
in einem (sehr selten) oder zwei I~6hrchen (Typ- 11-) und solche mit  einer 

F~I/ung fdiluny b:~ 
h/'s 2 3undmeh:" 

| II II I ~2 

~ ke/'ne 
20 f~7/ung 

O 

% - ~  6'01 

~ eo r 
700 L 84 3~ 

Abb. 2 Prozentuale  Yer te i lung der  Ooldsolf~llungsintensit~iten in ]~eziehung z u m  kr i t i schen 
absoluten ~- Globulinwer t 

F/~llung in drei und mehr t{6hrchen (Typ -111..-) der Langeschen Ver- 
dfinnungsreihe. Bei dem breiteren F/illungstyp (-111 . .-) war dann der 
Mehrzahl der Reaktionen bereits ein absoluter y-Globulinwert yon fiber 
3,3 mg-~ koordiniert. 

Der so auff/~llig h/iufig anzutreffende untere Grenzwert an y-Globulin- 
menge bei Goldsolreaktionen mit  einer F/~llung bis 2 und mehr soll als der 
kritische absolute ?-Globulinwert bezeichnet werden. Wegen der unter- 
schiedlichen Nethodik - -  vor allem bei elektrophoretischen Unter- 
suchungeu - -  m6chten wir den im vorliegenden Liquormaterial  gefunde- 
hen Zahlenwert  yon 3,3 mg-% zun//chst nur auf dieses Krankengut  
beziehen. 

An einem klinischen Krankengut  yon 1225 Liquoruntersuchungen 
wurde so die yon K. F. und L. SC~EID experimentell gefundene s tark 
f//llende Eigensehaft der ?-Globuline dahingehend besti~tigt, dab eine 
Mindestmenge yon y-Globulin der Ausbildung einer pathologisch zu 
wertenden Goldsolreaktion koordiniert ist. Jedoch geht die H S h e  des 
?-Globulingehaltes mit  dem AusmaB der kolloidalen F~llung nicht 
streng parallel. Auf dieses Verhalten sol1 in einer sp/iteren ?/Iitteilung 
eingegangen werden. 
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Fragen  wir uns schlieBlich, ob dem kri t ischen y-Globul ingehal t  auch 
praktisch-ldinische Bedeutung  zukommt.  Wir  haben  zu diesem Zweck aus 
unserem Unte r suchungsgu t  die 339 F/Cl]e mi t  , ,kleinen Goldsolzaeken" 
(bis 1) zusammengestel] t  und  sie den verschiedenen Krankhe i t sb i lde rn  
einerseits und  dem kri t ischen y-Globul inwer t  andererseits  zugeordnet  
(Tab. 3). Verwertbare Aussagen lassen sich nu r  bei den E r k r a n k u n g e n  

Tabelle 3. Au/gliederung der Fiillungsrea]ctionen bis 1 nach Kranlcheitsbildern und 
]critischem y-Globulingehalt 

Krankhe i t sb i lder  

I 

J absol. ~- Globulinwer t i 
un te r  fiber 

3,3 mg-O/o 3,3 mg-O/o 

ttirnabbauprozesse . . . . . . . . . . . . . . . . .  I 36 
Akute Gef/~Bprozesse . . . . . . . . . . . . . . .  i 4 
Krampfleiden und Absencen . . . . . . . . . . . .  i 19 
Endogene Psychosen . . . . . . . . . . . . . . .  i 18 
Exogene Psychosen (vorwiegend Delirium tr.) . . . .  i 4 
Zustand nach Hirntrauma . . . . . . . . . . . . .  i 11 
Vegetative l~egulationsstSrungen und Versagenszust/inde ! 11 
Tumoren im Bereich des ZNS . . . . . . . . . . .  5 
Meningitiden . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  I 1 
Eneephalomyelitiden . . . . . . . . . . . . . . .  2 
Fragliche Enceph~lomyelitiden . . . . . . . . . . .  4 
Met~luische Erkrankungen . . . . . . . . . . . . . .  1 
Sonstige entziind]iche Erkrankungen de s ZNS . . . .  ! 1 
Ischialgien und andere ~euritiden . . . . . . . . . .  I 1 
Neuralgien . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  I 2 
Degenera*ive Systemerkrankungen . . . . . . . . .  ! 5 
Extrapyramidale Erkrankungen . . . . . . . . . .  i 2 
Funicul/ire Myelosen I 1 
Blei- und Thalliumvergiftungen . . . . . . . . . .  I 
Sonstige und unklare Krankheitsbilder . . . . . . .  [ 17 

31 
7 

18 
15 
7 

12 
8 
9 
9 

10 
4 

12 
9 

14 

3 
3 
1 
4 

18 

machen,  welche klinisch als , en tzf indl ich"  angesprochen wurden:  
Meningit iden,  Enceph~lomyeli t iden,  metaluische Erkrankungen ,  Isehi- 
algien 1 u n d  andere Neur i t iden sowie nicht  n/~her definierte entz/indliche 
E r k r a n k u n g e n  vorwiegend encephalit ischer Natur .  Bei allen diesen 
Krankhe i t en  fiberwog die Anzahl  derjenigen F/~lle, bei denen trotz der 
unwesent l ich ver/~nderten Goldsolkurve der kritische y-Globul ingehal t  
f iberschri t ten war, bei weitem die Anzahl  derjenigen, bei denen dieser 
Wer t  n icht  erreieht wurde. Rechnet  man  alle diese F/~lle zusammen,  so 
betr/igt das Verh/~ltnis 58 : 10. 

1 Wit g]auben, dab die elektrolohoretische Untersuchung des Liquors unter 
Beriicksiehtigung des y-G]obulingehaltes einige Argumente zur Pathogenese der 
Isehialgien leisten kSnnte, wie sie in unserer Klinik eingehend yon ~RISCItECK 
dargestellt wurde. 

Arch. f. Psych ia t r .  u. Z. l~eur., Bd. 196 21 
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Man wi rd  also sagen kSnnen :  Bei  Kra nkhe i t sb i l de rn ,  die kl iniseh 
als  en tz i indl ich  impon ie ren  und  in der  Goldso l reak t ion  nur  e inen gering- 
f/igigen Befund  zeigen, l iegt  der  abso lu te  y -Globu l ingeha l t  n u t  sel ten 
u n t e r  dem kr i t i sehen  Grenzwer t .  

Zusammenfassung 
1. 1225 Liquores  wurden  nach  der  yon  DEI~ANK mi tge te i l t en  Method ik  

e l ek t rophore t i sch  un te r such t .  Die Ergebnisse  werden  m i t  denen der  
Goldso l reak t ionen  vergl ichen.  

2. Es  zeigte sieh, dab  dem Z u n e h m e n  der  ko l lo ida len  F~llungsin~en- 
sit/~t in  der  Goldso l reak t ion  in  einem gewissen A u s m a g  ein Ans te igen  der  
r e l a t iven  ~,-Globulinwerte  para l le l  geht .  

3. U n t e r  E inbez iehung  der  Gesamteiweif twer te  wurde  ein lcritischer 
absoluter y-Globulinwert e rmi t t e l t ,  der  in unserem Unte r suchungsgu t  
bei  3,3 rag-~ lag. Fast allen (97,1%) ~athologischen goldsoIreaktionen 
sind y-Globulinerh6hungen ]~oordiniert, die oberhalb  dieser  kr i t i sehen  
Grenze liegen. 

4. Bei  en tz i ind l iehen  Kra~lkhe i t sb i lde rn  m i t  e inem nur  ger ingf/ igigen 
Befund  in der  Go ldso l r eak t ion  i ibe rsehre i t e t  der  abso lu te  y -Globul in -  
geha l t  in den  me i s t en  F/~llen den  k r i t i sehen  Grenzwer t .  
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