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Die spektralphotometrische Analyse 
des Liquor cerebrospinalis im UV-Licht 

II. Mitteilung 

Von 
W. EDERLE 

Mi~ 2 Textabbildungen 

(Eingegangen am 14. Dezember 1959) 

I 

Die spektrophotometrisch bestimmte Absorp~ionskurve des nativen 
Liquors im ultravioletten Bereieh gibt, wie in einer friiheren Arbeit 
gezeigt werden konnte, einen eharakteristischen Kurvenverlauf. Im 
~ul3ersten kurzwelligen Tell ist eine fast vollstKndige Absorption zu 
beobachten, deren graduelle Sehwankuugen, Breite und Anstieg des 
Durehlgssigkeitsgrades im Bereich bis etwa 240 m/~ neben anderen 
Faktoren yore EiweiBgehalt des Liquors abhi~ngt. Im Bereieh von 
245--270 m/~ nimmt der Anstieg des Durehli~ssigkeitsgrades merldieh ab 
oder wird negar so dab die kurvenmal3ige Darstellung des Durch- 
l~ssigkeitsgrades ein zweites Minimum ergibt. Kurve I und I I  Abb. 1 
sollen diese Verhi~ltnisse demonstrieren. Der Einfachheit halber soU die 
erste Absorptionsbande ~-Absorption (gA), die zweite fl-Absorption (flA) 
bezeiehnet werden. Die flA ist sehr variabel und nicht vom EiweiSgehalt 
des Liquors abh~ngig, soweit es sieh um normale oder nur um mittel- 
mKl3ig erhShte Eiweil3werte handelt. Bei starker EiweiBvermehrung ist 
sie dagegen regelmi~13ig ausgeprggt. Das Maximum der flA liegt normaler- 
weise bei 266 ra/~; bei starker Eiweil3vermehrung, selten bei nur 
mittlerer EiweiBvermehrung, kann sich das Maximum der flA in den 
Wellenbereieh yon 275--280 m# verschieben. Dies ist in jedem Falle als 
pathologiseh zu beurteilen. Keine Beziehung lie6 die Analyse yon fiber 
300Liquores zur Ammonsulfatfraktion und zum Ausfall der Kotloid- 
kurven erkennen. 

In der vorausgegangenen VerSffentlichung wurde sehon darauf  hin- 
gewiesen, dab die fiA regelm~13ig nach Absorption des Liquors an Kohle 
aufgehoben und mehr oder weniger abgeschwi~cht oder ebenfalls auf- 
gehoben wird nach Ausschfitteln des Liquors mit Chloroform. 
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In einer neueren Versuchsreihe wurden die Absorptionskurven nativer 
Liquores mit denen nach Fgllung des LiquoreiweiBes dureh Perchlor- 
s/~ure (0,8 ml Liquor + 0,2 ml Perchlors/~ure 10~ verglichen. Perchlor- 
s/~ure wurde deshalb als Fgllungsmittel verwandt, weil es selbst die 
Absorption in der ganzen Breite des ultravioletten Bereiches nur in  
geringem MaBe beeinfluBt. Bei einem auf diese Weise eiweiBfrei gemach- 
ten Liquor fgllt die fiA v611ig oder fast v611ig weg. Aus denUntersuchungs- 
ergebnissen darf gefolgert 
werden, dab die fiA ira 
wesentlichen an das Liquor- 
eiweiB gebunden, aber 
nicht yon den quantita- 
riven EiweiBverhaltnissen 
abhangig ist. Sie ist, wie 
sich weiterhin leicht zeigen 
laBt, auch nicht yon der 
Ammonsulfatfraktion des 
LiquoreiweiBes gbhgngig. 
]3el allen normalen 
Liquores mit mehr oder 
weniger starker/~A, auch 
bei einem Tell der patho- 
logisehen Liquores 1/iBt sich 
die/~A dureh Chloroform- 
ausschfittung des Liquors 
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Abb. 1. Kurve E: normaler Liquor mi~ niedrigem Eiweil]- 
gehalt (20 mg- 0/0) aber starker flA. Kurve I I :  Liquor mit leicht 
vermehrtem Eiweil~gehalt (38 mg-~ mit sehr flacher/TA 

beseitigen. Dieses Verhalten der fiA unter den verschiedenen, geschil- 
derten Versuchsbedingungen legt die Vermutung nahe, dab normalerweise 
die fiA dutch LipideiweiBkSrper bedingt ist. Diese LipideiweiBkSrper- 
fraktion seheint bei einem Tell der pathologisehen Liquores absolut 
oder relativ vermindert zu sein. Auf feinere Einzelheiten der Kurven- 
typen, die naeh EnteiweiBung nnd Ausschfittehmg mit Chloroform zu 
beobaehten sind, soll hier nicht ngher eingegangen werden. 

II 
Dagegen sollen noch einige Ausfiihrungen zur praktisehen Liquor- 

diagnostik angeschlossen werden. In der vorausgegangenen Arbeit wurde 
als empirisehe Bereehnungsformsl an Hand einer Eiehkurve fiir den 

2 D 225 + D 230 
Eiweii]gehalt die Formel 3 angegeben. Diese Berechnung 

hat sich auch bei den weiteren Vergleichsbestimmungen an nun ins- 
gesamt fiber 300 normalen und p~thologischen Liquors als zuverl~ssig 
erwiesen, soweit es sich um normale oder mi~Big erh6hte EiweiBwerte bis 
75--80 rag-~ handelt. Bei starker EiweiBvermehrUng ist eine direkte 
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EiweiBbestimmung (siehe unten) zweckmggig. In  seltenen Fiillen k a n n  
es aueh vorkommen, dab die enteiweiBte Restfraktion eine iiberdurch- 
sehnittliche Absorption bewirkt. Dabei ist beim Vergleich der versehie- 
denen eolorimetrischen oder anderen gebr/~uchliehen Eiweigbestimmungs- 
methoden folgendes zu beriicksichtigen : Die EiweiBfraktion des Liquors 
stellt ein Gemisch verschiedener EiweiSkSrper dar. Als Bestimmungs- 
kritei'ium client immer eine best immte Gr6Be, z.B. der StiekstoffgehMt, 
oder die Intensit/~t einer best immten Farbreaktion oder die Sedimentie- 
rung nach F/fllung. Die der Messung dienende Gr5Be ist aber fiir die 
verschiedenen EiweiBk6rper des Gemisches verschieden oder fehlt bei 
einigen v611ig. So erh/~l% man die yon uns friiher angewandte Xantho- 
proteinreaktion nut  yon den eyclischen EiweiBverbindungen. Nut  wenn 
diese immer  im gleiehen prozentualen Verh/~ltnis vertreten wgren, wfirden 
sich wirklich exakte Eiweigwerte ergeben. Ffir die klinische Diagnostik 
sind aber, wie die Erfahrung zeigt, die erreichbaren Ann~herungswerte 
doch ausreichend. Was nun die spektralphotometrische Absorptions- 
methode *nit UV-Licht anlangt, so ist zu berficksiehtigen, dab die ein- 
zelnen Eiweigk6rper das UV-Lieht verschieden stark absorbieren. Dies 
fiihrt zu einer gewissen Streuung der Werte, namentlieh bei h6herem 
EiweiBgehalt im Vergleieh zu einer best immten Eiehmethode. Diese 
Streuung der Werte liegt aber naeh unserer Erfahrung innerhalb yon 
-4- 60/0 . Von diesen dutch die Art  des ]Bestimmungsobjektes bedingten, 
unvermeidlichen Differenzen sind die der Untersuehungsmethode selbsb 
anhaftenden FehlermSgliehkeiten zu unterseheiden. Unvermeidbar is~ 
in dieser I{insicht eine gewisse Ungenauigkeit des Spektralphotometers 
bei extrem hohen und bei extrem niedrigen Absorptionswerten. Sic f/~ll$ 
abet  fiir die praktisehe Diagnostik nicht ins Gewieht. I m  iibrigen sind 
die vermeidbaren Fehlerm6gliehkeiten sehr gering. Erforderlich is$ 
eigentlich lediglieh,was selbstverst/~ndlich sein sollte, zuverl/~ssige Reinlich- 
haltung der zur Verwendung kommenden Cuvetten, Pipetten und Glaser. 
Natiirlich kann nur ]darer Liquor zur Untersuehung verwandt  werden. 

Die RShrchen eingesandter Liquores sind meis$ nur mi$ einem Xorken ver- 
schlossen, der schon zuvor bei anderem Material (z. B. Blu$) verwendet worden sein 
kann. Dadurch kann es zur Beimischung liquorfremder Stoffe kommen, die das 
Untersuchungsergebnis meis$ im ]/~ngerwelligen UV-Spektrum f/~lschen. Die Korken 
sollten daher mit einem Mantel yon Pergamentpapier geschiitzt werden. Zu ver- 
meiden sind auch Vergnderungen in der Zusammensetzung der VergMchslSsung. 
]3ei 1/~ngerem Gebrauch kOnnen diese namentlich durch Pilzwachstum entstehen. 
Man laBt die VergleichslSsung daher zweckmgBig steril, jeweils nieht in zu groBer 
Menge herstellen und bewahrt sie im Xiihlschrank auf. 

Bei Aussehaltung dieser leieht vermeidbaren Fehler ergibt die Bestim- 
mungsmethode augerordentlieh exakt  reproduzierbare Werte. Dies ist~ 
sehr wertvoll bei Verlaufskontrollen des Liquorbefundes. In  dieser Be. 
ziehung dfirfte die spektralphotometrische Untersuehung an Genauigkei~ 
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yon keiner der gebrauehliehen Untersuchungsmethoden erreicht oder 
gar/ibertroffen werden. 

Unter dem untersuehten Liquormaterial sind 81 IAquores, die naeh 
dem Ausfall der ~A und flA als normal bewertet wurden, d. h. die naeh 
der angegebenen Formel bereehnete EiweiBmenge betrug weniger/ 
bis hSehstens 30 mg-~ und die fiA ergab bei 266 mtt keinen Wert 
unter 300/0 f~u" den Dureh- 
laBgrad oder eine Ver- 
schiebung in der fiA naeh 
der langwelligen Seite. 
Keiner dieser Liquoren 
ergab naeh den Vergleiehs- 
bestimmungen p~tholo- 
gisehe EiweiBwerte oder 
eine abnorme Eiwei6- 
relation; in samtliehen 
Fallen waren aueh die 
SCR und die Mastix- 
reaktion normal. In einem 
Fall land sieh jedoeh als 
einzige abnorme GrSBe 
des Liquorstatus eine 
Zellvermehrung auf 21/3 
Zellen (bei einer Epilep- 
tikerin mit friihkindlicher 
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Abb.2.  Kurve Ia  Absorptionskurve eines nat iven Liquors 
mit  normaler  ~ k  und  abnorm s tarker  flA; Kurve  Ib  zu- 
gehSrige EiweiBabsorptionskurve. Kurve  I I a  nat iver  Liquor  
mit  pathologischer a A  (Eiwei6gehalt 65 mg-~ und  
flacher aber  nach  275 mtt verschobener flA (Glioblastom); 

]Curve l i b  zugeh6rige Eiweigabsorptionskurve 

Itirnsehadigung). I~ach den vorliegenden Erfahrungen kSnnte man sieh 
also bei normaler Absorptionskurve im UV-Licht au6er der Zellzahlung 
weitere Untersuehungen sparen. 

Es erhebt sieh nun die Frage, ob starkeren Abweiehungen der/~A yon 
der Norm eine diagnostisehe Bedeutung zukommt. Dies gil~ vor allem 
fiir die Liquores mit normalen Eiwei6werten abet einer fiA bei 266 m# 
mit einem DurehlaBgrad yon weniger als 300/0 . Dies ist in unserem 
Material bei etwa 10~ der Fall, unter den pathologischen Liquores bei 
etwa 25%. Die normalen Liquores mit abnorm starker flA stammen mit 
einer Ausnahme durehweg yon Patienten mit naehgewiesenen cerebral- 
organisehen StSrungen. Es ist daher wahrscheinlich, dab einer abnormen 
starken fiA bei im iibrigen normalen Liquorwerten eine pathologische 
Bedeu~ung zukommt. In allen diesen Fallen war in der mit Chloroform 
ansgesehfittelten Liquorfraktion die /~A auf- oder nahezu aufgehoben. 
Es handelt sich also um Liquores mit einem, unverbindlieh ausgedrfickt, 
hohen Chloroformwert bei 266 m/~. Bei der eben erwahnten Ausnahme 
bestand eine typische progressive Muskeldystrophie ohne Anhaltspunkt 
f/Jr zentralnervSse Veranderungen. 
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Es wurde schon erwahnt, da] sieh Perehlorsaure wegen seiner geringen 
und fiber die ganze Breite des UV-Bandes ziemlich gleichbleibenden 
Eigenabsorption besonders ffir die EiweiBf~llung bei Absorptionsstudien 
eignet. Das Eiweil3zentrifugat kann in der alkaliseh gemaehten Ver- 
gleichsl6sung (0,50/0 NaOI-I) gelSst werden. Die Absorptionskurve (gegen 
die entsprechende VergleichslSsung) ergibt ein seharf begrenztes Absorp- 
tionsmaximum bei 215 mtt. Abb.2 zeigt 2 Absorptionskurven verschie- 
denen Eiwei~gehaltes. Abgesehen yon dem Absorptionsmaximum bei 
215 rote finder sich konstant eine flache Absorptionsbande yon 275 m# bis 
285 m#, also mit einer Verschiebung nach der langwelligen Seite gegen- 
fiber dem natfirlichen Liquor. Bei hSherem Eiweil3gehalt verwenden wir 
den Grad der Absorption bei 215 m# mittels einer Eichkurve zur 
quantitativen Eiweil~bestimmung. 

Besteht Veranlassung die Ammonsulfatfraktion quantitativ zu be- 
stimmen, so mul~ das Zentrifugat zun~ehst nochmals in der Vergleichs- 
16sung zur LSsung gebracht und mit Perehlorsaure das Eiwei~ erneut 
gef/~llt werden, ehe in der alkalischen LSsung die Absorptionswerte 
bestimmt werden. 

Zusammenfassung 
Die spektralphotometrische Bestimmung der Absorptionskurve des 

natfirlichen Liquors im UV-Lieht gestattet in exakt reproduzierbarer 
Weise normale und pathologische Liquores zu unterseheiden. Dies ist 
namentlich bei Verlaufskontrollen yon Bedeutung. Ein konstantes 
Absorptionsmaximum (~A) finder sieh im kurzwelligen Bereieh bis 
240 m# und ist zur quantitativen Eiweii~bestimmung mit einer fiir die 
klinisehen Bedfirfnisse hinreichenden Genauigkeit geeignet. Eine yon den 
quantitativen Eiweil~werten unabhangige Absorptionsbande (flA) hat ihr 
Maximum bei allen normalen und den meisten pathologischen Liquors 
bei 266 m/~. Eine Versehiebung nach 275 m# kommt vereinzelt bei 
pathologischen Liquores vor. 

Eine starke fiA mit einem DurehlM~grad yon weniger als 300/0 sprieht 
auch bei im fibrigen normalen Liquorwerten ffir pathologische Ver- 
anderungen. 

Das mittels Perchlorsaure gefiillte Liquoreiweil] zeigt in Mkalischer 
L6sung ein dem Grade nach yon dem Eiweil~gehalt abhi~ngiges Absorp- 
tionsmaximum bei 215 m/t und eine itaehe Absorptionsbande zwisehen 
275--285 mtt. 
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