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Physikalischer Teill). 
Um die Adsorption des Gehirnliquors zu messen, kann man natiir- 

lieh so wie es O. Veraguth und G. Opitz 2) gemaeht haben, die in der 
Physik gebr/iuehlichen spektralphotometrischen Methoden anwenden, 
bei denen mit Hflfe yon Eiehmarken, die mit bekannten Intensit/~ts- 
verh~ltnissen aufgenommen werden, aus der Sehw/irzung der photo- 
graphischen Platte die Intensit/~t des auffallenden Liehts und ihre 
Sehw~chung dureh das Absorbens ermittelt wird. Diese Verf~hren 
erfordern indes einen grol~en Zeit~ufwand, da immer eine grSltere Reihe 
yon Aufnahmen fiir einen bestimlnten Fall erforder]ich sind. Wenn 
es sieh daher darum handelt, ein groBes Material zu sammeln, um aus 
ihm Schlfisse diagnostischer Art zu ziehen, so wird man unter Verzieht 
auf die quantitat ive Messung des wahren Werts des Absorptionskoef- 
fizienten naeh einem Verfahren Umseh~u halten, d~s mit einer einzigen 
Aufnahme (und etwaigen Kontrollaufnahmen) ein zwar willk~irliches 
aber eindeutiges und reproduzierbares Ma]3 fiir die Absorption liefert. 
Ein ~hnliehes Verfahren wird bei Metalluntersuehungen in steigendem 
Mal3e angew~ndt und l~13t sieh fiir unseren Zweek ebenfalls nutzbar 
machen. Bei Metalluntersuchungen wird zungehst die Konzentration 
eines Elements ermittelt, bei der gewisse eharakteristische Spektral- 
linien eben nieht mehr auf der photographischen Platte erkenntlieh 
sind (,,raies ultimes"). Von der unbekannten Probe wird dann unter 
stets gleich gehaltenen Beliehtungs- und Entwieklungsbedingungen 
eine Spektralaufnahme gemacht, auf welcher die eben noeh sichtbaren 
Linien ermittelt werden. Die ~ehler dieser Methode sind wesentlieh 

1) Beider physikalischen Durchfiihrung stand mir mein Kollege Joos weit- 
gehend zur Seite. 

2) Veraguth, O. und G. Opitz: Dtsch. Zeitschr. f. Nervenheilk. 8~, 114. 1925. 
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kleiner Ms man zungchst annehmen mSchte, so dab sie sich in der 
Metallographie vielfacher Verwendung erfreut. In  ghnlieher Weise 
k6nnen wir die letzten Linien dazu verwenden, den Beginn der ultra- 
violetten Absorption des Liquors zu charakterisieren. Allerdings ist 
dieses Kennzeichen auch hier yon den Aufnahmebedingungen abhgngig, 
wenn indes alle Aufnahmen mit derselben Apparatur und unter den- 

selben Bedingungen ausge- 
ftihrt sind, gibt die kurz- 
welligste eben noeh erkenn- 
bare Linie ein brauehbares 
relatives MaB. 

Die sehr einfache Ver- 
suehsanordnung, welche 
keine groBen Mittel erfor- 
dert, war folgende (vgl. 
Abb. 1): Das Lieht des 
Eisenbogens E f/Lllt dutch 
den mit dem Liquor bzw. 
der Vergleiehsfliissigkeit ge- 
ftillten Absorptionstrog a~tf 
den Spalt des kleinen 
Quarzspektrographen, mit 
dessen Hflfe es spektral zer- 
legt photographiert wird. 
Zu den einzelnen Teilen ist 
zu bemerken: Die Eisen- 
bogenlampe wurde naeh den 
Angaben yon E. V. Angerer 1) 
in der Werkstat t  des Phy- 

Abb. 1. 
sikalisehen Instituts der 

Univer~it~t Jena angefertigt, sie wurde an die Lichtleitung unter Vor- 
sehaltung eines geeigneten Widerstands (tIeizsonne) gelegt und brannte 
mit etwa 2 Amp. sehr ruhig und gleiehmaBig. Vor jeder Aufnahme 
wurde die Justierung des StraMengangs dutch den Spek~rographen 
hindureh okular kontrolliert, so dab Gew~hr geleistet war, dab stets 
dieselbe Liehtintensitgt einfiel. Der Absorptionstrog hatte, um bei mSg- 
lichst geringer Liquormenge eine m6gliehst lange Sehieht zu erhMten, 
eine sehr geringe Breite (3�89 mm liehte Weite), wi~hrend die H6he 
15~ em iiehte HShe und die Lgnge 15 em, ebenfM1s lichte Lgnge betrug. 
Um ihn immer wieder an die riehtige Stelle zu bringen, pagte er in eine 
in einen sehweren Klotz eingesehnittene Vertiefung. Die Stirnfl~ehen 

1) Angerer, ,E. v.: Phys. Zeitschr, 2, ~ 521. 1921. 
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des Trogs waren mit aufgekitteten Quarzplatten verschlossen. Als 
Spektrograph diente ein ldeines yon der Firma Karl ZeiI] unter dem 
Namen ,Sonnenscheinspektrograph" in den Handel gebrachtes Ia: 
strument, das sehr wohlfeil ist. Das bei der Konstruktion des Spektro. 
graphen nicht ganz zu vermeidende diffuse Licht konnte bei dcm an, 
gewandten Verfahren keine Yehler geben, da es bei allen Aufnahmcn 
in gleieher St~rke vorhanden ist und ja nut ein VergleiehsmateriM 
geschaffen werden soll. Die Belichtungszeit betrug bei Verwcndulig van 
Agfa-Extrarapidplatten, GrS~e 4�89 • 6, 7 ~inuten, entwickelt wurde 
mit frisch angesetztem Methol-Hydrochinon-Entwickler (Agfa), an- 
gesetzt 20 ccm Entwiekler auf 100 ccm, Wasser und zwar immer 
5 Minuten lang. Die l%eproduzierbarkeit der so gemachten Aufnahmen 
~urdc dadurch bcwiesen, dM~ s~ets drei gleiche Aufnahmen gemacht 
wurden, die immer dasselbe Ergebnis lieferten. 

)Iedizinischer Tell. 

Wir gingen also so vor, dal~ sowohl enteiwei13ter wie nicht entei- 
weil~ter Liquor zur Untersuchung kam. Die Enteiweil~ung land in einer 
~Veise stat~, wie sic yon Walther 2) un]i~ngst beschrieben worden ist. :Es 
wurden im ganzen Untersuchungen an 79 F~Ilen (6 Paralysen, 6 F~,lIe 
yon Lues cerebrospinalis, 17 F~tlle yon genuiner Epilepsie, 24 Fiille yon 
Schizophrenic, 4 Fs yon Man.-Depr. Irresein, 22 andcrweitige Fs an- 
gestellt. Von jedem Liquor wurden zwei Kontrollaufnahmen angefertigt, 
so da~ Mso im EinzelfM1 6 Aufnahmen, 3 fiir den enteiweil~ten, 3 ffir den 
nlcht enteiweil~en, insgesamt Mso 494 Photogramme zur Beurteilung vor- 
lagen. Wit halten es ffir unfruchtbar, diese im einzelnen zu beschreiben, 
mSchten uns vielmehr auf die Mitteilung des yon uns bei immer wieder 
vorgenommener Vergleichung der Platten Erarbeitete beschr~nken. 
Bei ~berprfifung derselben kann man so vorgehen, dal~ man in jedem 
einzelnen Fall die letzte Linie feststellt, wie das aueh fiir ss AuL 
nahmen geschehen ist. Ffir die kritische Beur~eilung des Liquors 
wurden nut die herangezogen, bei denen die letzte Linie vSllig fiberein- 
stimmte. Es mul~ hierbei betont werden, da~ bei sorgsamer Beachtung 
der Versuchsanordnung Differenzen bei den Kontrollaufnahmen kaum 
in Erscheinung traten. Um ]~eziehungen zu anderen Liquorreaktionen 
aufzudecken, wurden bei jedem Liquor die z. Z. fiblichen Untersuchungs- 
methoden, besonders ~astixreaktion (Dr. Boening, Psych. und Nerv.- 
Klinik, Jena) in Anwendung gebracht. Liquores, bei denen es dutch die 
LumbMpunktion zu ]~lut- oder Serumbeimengung gekommcn war, 
wurden bei der kritischen Verwertung ansgeschaltet. 

~) Dtsch. reed. Wochenschr. 1926, Nr. 34. 
21" 
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Die Aufgabe, in jedem einzelnen Fall die letzte Linie zahlenm~Big 
festzustellen, ist bei einiger i)-bung an und ftir sieh leieht, fiir kritisehe 
Erwiigungen aber verh~iltnismgl?ig belanglos, well die Erfahrung gelehrt 
hat, dab sich gewisse Typen yon Photogrammen aufweisen lassen, die 
in weehselvoller Weise immer wieder in Erseheinung treten. Es 
ergeben sieh zun~ehst Bilder, bei denen sieh der Absorptions- 
streifen naeh der EnteiweiSung, wie das ja zun~ehst zu erwarten war, 
gar nieht oder nut in geringem Grade yon den l~ngeren naeh den kiir- 
zeren Wellenlinien zu versehiebt. Die Erklgrung hierfiir seheint uns 
darin ~ zu liegen, dab dureh die Enteiweil3ung aueh die im normalen 
Liquor spurweise vorhandenen EiweiBmengen entfern~ werden. Hier 
handelt es sieh ann~hernd um Versehiebungen in der Linienbreite 
3100/3000 A.-E. Derartige Beobaehtungen ergeben sieh nun keineswegs 
lediglieh bei normalen Liquores, sondern wir trafen sie aueh bei den 
versehiedenartigsten organisehen F/~llen, in denen die Globulin- und 
die iibrigen sonst noeh angestellten Liquorreaktionen negativ ansfielen. 

SehlieBlieh ist bemerkenswert, dab verwertbare Untersehiede der 
dutch Zisternen- oder Lumbalpunktion erhaltenen Liquorportionen 
ebensowenig in Erseheinung traten, wie solehe versehiedener Liquor- 
portionen, die z. B. bei intefferometrisehen Untersuehungen ganz often- 
kundig w~ren. Aueh ist ohne weiteres verstgndlieh, wenn, wohl infolge 
der weehselnden EiweiSbeimengung, die Absorptionslinie bei den sp~t- 
luetisehen Erkrankungen, wie Lues eerebrospinalis oder Paralyse ol~ 
verh~ltnismgl3ig welt ins Gebiet der langen Wellen bis in das Gebiet 
der Linien um 3500/3600 A-E. reiehte und n~eh der Enteiweigung sieh 
Durehsehnittswerte in der Linienbreite 3100/3000 fanden. 

Aus der Kategorie dieser i~i~lle nur einige Beispiele: 
Die Photogramme 7 und 8 zeigen die spektrophotographisehen Er- 

gebnisse eines Falles yon Art. eerebri, bei dem zur Vornahme der 
Eneephalographie 25, 30, 30 eem Liquor entnommen wurden. Jede 
Liquorportion wurde gesondert mit den entspreehenden Kontroll- 
aufnahmen untersueht. Verwertbare Untersehiede Iinden sigh nieht. 
Vor und naeh der EnteiweiBung sehwankte der Absorptionsbeginn 
zwisehen 3100/3000. 

~hnliehes ergab, um nur ein Beispiel zu geben, die Untersuchung 
eines Falles yon Hydrocephalus int. intl. (Abb. i0). I)er Fall 9, eine sub- 
araehnoideale Blutung, zeiehnet sieh dadureh aus, dab die Absorption vor 
der Enteiweigung weir ins Gebie~ der langen Linien, his in das Gebiet der 
Linien um 3500/3400 reicht. Nach der Enteiweil~ung liegt bier die letzte 
Linie im gewohnten Gebiet um 3100/3000, wi~hrend sich im FMle 11 
vor und nach der Enteiweil3ung ann~hernd gleiche Verhiiltnisse linden. 

Auf bemerkenswerte Ergebnisse stiegen wir bei Fallen yon genuiner 
Epilepsie deshalb, weil sich hier nach der EnteiweiBung nicht nur, wie 
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gemutmal~t, eine Verschiebung naeh kurzen Wellen (vgl. Abb. 16) zu- 
weilen sogar bei sons~ neg. Liquorreaktionen aus aul~erordentlieh lang- 
welligen Liniengebieten (Fall 15, mit 3500/3400) land, sondern weft wit 
bisweflen auch auf umgekehrte Verhgltnisse, d. h. naeh der Enteiweil3ung 
auf eine Zunahme der Absorption stieBen. So liegt diese im l~alle 13 
in der Gegend um 3400/3500, im Falle 12 um 3600 und in 14 sogar um 
3700 herum. Die Erkliirung hierfiir kann nur dadurch gegeben werden, 
dag sieh bei diesen Fgllen, ob wghrend der Anstellung der Reaktion 
oder im Verlaufe der Enteiweigung sei dahingestellt, Stoffe gebildet 
haben, die die Absorption begiinstigen. Es scheinen aber, besonders 
wie der Fall 15 ergibt, bei der genninen Epilepsie sehr verwickelte Ver- 
hgltnisse vorzuliegen. So fanden sieh aueh bei Punktionen desselben 
Falles nach stattgehabten Anfgllen zu versehiedenen Zeitpunkten ein- 
mal eine Versehiebung des Absorptionsspektrums ins Gebiet der kurzen, 
dann wieder in das Gebiet der langen Linien, ohne dab eine direkte 
Gesetzmgl?igkeit aufweisbar war. Ob diese stark weehselvollen Ergeb- 
nisse bei der gen. Epilepsie zu den augerordentlieh labilen Stoffweehsel- 
verhgltnissen dieser Erkrankung in Beziehung stehen, bleibe dahin- 
gestellt. 

Die F/tHe chroniseh sehizophrener Prozeltpsychose und katatoner 
Stuporzustgnde verdienen insofern besondere Beaehtung, weft sich 
hier in der iiberwiegenden Anzahl der Fglle nach der Enteiweil]ung 
eine Zunahme der Absorption land (Fglle 4--6), die in das Gebiet u m  
3500 herum aufstieg. Merkwiirdigerweise waren die wenigen Fglle mit 
einer Versehiebung des Spektrums ins Gebiet der kurzen Linien nach der 
Enteiweigung (Fglle 2, 3) oder die keine Vergnderung hierauf zeigten 
(Fall 1), die also den erwarteten Ergebnissen entspraehen, kliniseh meist 
dureh einen eigenartig psychogenen Beginn ausgezeichnet, der anfangs 
die Differentialdiagnose Psyehogenie/Sehiz. ProzeB often gelassen hatte. 
Wir sind welt entfernt, hieraus eine GesetzmgBigkeit konstruieren zu 
wollen, halten allerdings die bei Schizophrenic gewonnenen Ergebnisse 
fiir bemerkenswert, weft sich die Mutmal3ung aufdrgngt, als wiirden die 
dutch den sehizophrenen Prozel3 gesetzten pathophysiologischen Ver- 
gnderungen des Zentralnervensystems dureh unsere Befunde in seinen 
Liquorverhgltnissen irgendwie faBbar. Bei der yon uns erarbeiteten 
Versuchsanordnung werden Naehuntersuehungen verhgl~nismggig ein- 
fach sein. Diese werden jedoeh nut yon Nutzen sein, wenn man sich 
streng an die yon uns angegebenen Vorschriften hglt und wenn man 
die Miihe einer sorgsamen Einarbeitung und geniigender Xontroll- 
aufnahmen nicht seheut. 
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Erkl~irung der beigefiigten Tafelnl). 
Abb. 1. 8chizophreneProzegpsychosemitpsyeh. Beginn. S~mtHcho~eaktionenneg~tiv. Absorpti~n 

vor und nach tier EnteiweiSung in Gegen4 um 3100. 
Abb. 2. Schizopbrene Proze~psychose mi~ psych. Begiml. S~imtliche l%eaktionen neg. Absorption 

vor der ]~nteiweigung in Gegend mn 3100, nach der Entoiweiitung um 3000. 
Abb. 3. Sehizophrene Prozegpsychose mit merkwiirdig verst~ndlichem Beginn. Absorption liegt 
vor tier Enteiweigung in Gegend nm 3100, reicht naeh der Enteiwei~ung merklich weiter ins Gebiet 

der kurzen Linien als im Falle zuvor. 
Abb. 4. Schizophrene 1)rozel~psyehose. Vor der EnteiweiBung liegt die Absorption in Gegend mn 

3100, naeh der Enteiweiitung zwisehen 3500/3400. 
Abb. 5. Schizophrene Prozegpsychose. Vor der Enteiweifiung is~ Gegend zwischen 3300/3200 eben 

' sichtbar, nach der Enteiweilhmg Gegend urn 3500 mat t  erkemibar. 
Abb. 6. Katatones Bild. Vor tier Enteiweiitung Gegend um 3100, n~ch EnteiweiBung zwisehen 

3500/3400 sichtbar. 
Abb. 7 u. 8. Arteriosclerosis eerebri. Liquor wurde in 3 Portionen durch Zisternenpunktion ent- 
nommen, die s~mtlieh uutersucht un4 identische Bilder gabon (vgI. Abb. 7 u. 8). Linienbreite 
scilwank?~ vor und nach der ]~nteiweil~ung zwischen 3100--3000. Sonstige l~eaktionen nega.tiv. 

:~astix o.B. ZeIlzabl schwankt zwisehen 1/3, 6/3, 7/3. 
Abb. 9. Subaraehnoideale Blutung. Liquor dutch Lumbalpunktion gewonnen. Negative WaR. in 
BIu~ und Liquor. Positive Globulinreaktionen, Zellen 98/3, ~[astix: Sermntyp. Absorption liegt 

vor der Enteiweil~ung im Gebiet yon 3500/3400, nach derselben um 3100/3000 herren. 
Abb. 10. Hydroceph. int. inll. Liquor dutch Lumbalpunktion gewonnen. Absorption liegt vor und nach 
tier Enteiweigtmg etwa unver~ndert in der Linienbreite 310013000. Sonstige :Keaktionen nega~iv. 
Abb. 11: Traumat. Epilepsie. MitAffsnabme eines schwach positiven Pandy negative l~eakt.ionen. 

u  und nach EnteiweiBung ungef~hr gleiehe Absorptionsverhfiltnisse. 
F~lle yon genuiner Epilepsie. 

Abb. 12. Liquor wttrde in 3 Portionen durch Zisternenpunktion entnommen, die siimtlich ]Intersueht 
find identische Bilder gaben. Si~mtliche l~eaktionen negativ. Zellgehalt sehwankt zwiseben 4/3 mid 1/3 
Mastixreaktion o.B. Absorption steigt yon Gegend um 3100 nach EnteiweiBnng in l~ichtung mn 

3600. Absorption n immt also merklich nach :Enteiweigung zu. 
Abb. 13. Liquor wurde in 2 t)ortionen dnrch Zisternenpunktion entnommen, die beide untersueht und 
identische Biider gabon. S~mtliche lteaktionen negativ. Zellgehait sehw~nkt zwischen ~/a nnd ~%. 
Masfixreaktion o. iB. Absorption vor der Enteiweigung Gegend um 3100. Absorption nimmt nach 

der ]~nteiwei~ung zu und reieht in Gegend zwisehen 3500/3400. 
kbb.  14. Liquor wurde in 2 Portionen dutch Zisternenpunktien entnommen, die beide untcrsucht 
wurden und identische ]tilder gabon. S~hntliche Reaktionen negativ. Zellgehalt schwankt zwischen ~/a 
und 2/3. Mastixreaktion o. ]3. Nut liegt Absorption vor der ]~nteiweil]ung in Gegend mn 3100, nach 

der Enteiweiflung nm 3700 he~xm~. 
Abb. 15. Liquor wurde in 2.Portionen dutch Zisternenpnnktion entnommen, die beide untersucht 
wurden und identische Bilder gabon. Negative ~eaktionen. ZellgehMt schwankt zwischen 15/5 und 16/3. 
Negative Mastixreaktion. Absorption Iiegt vor der EnteiweiBung zwischen 3500--3400.' Nach der 
Enteiweiflung'wird Gegend bis 3100 mat t  sichtbar. Absorption wird nach der Enteiweigung geringer. 
Abb..16. Liquor wurde in 3 Portionen dnrch Zisternenpunktion en~nommen, die sS.mtlich untersucht 
w~rden und iden~iscbe Bilder gabon. Negative l~eaktionen. Zellgehalt schwankt zwiscben 4/3 und 1/3. 
Negative Masi~ixreaktion. Absorption liegt vor der EnteiweiBung in Gegend um 3100 und reicht nach 

der JEnteiweil]ung Spur ins C~ebiet der kurzen Linien. 
Die l~ihenfolge der Spektren ira EinzelfMI ist stets die gleiche: 

1. Eisenspektrum znm Vergleich, 
Liquorspektrum vor } 

21 Liquorspektrum naeh Enteiwei~ung. 

~) Die ~rgebnissc, 4ie in der l~eproduktion nicht immer seharf zmn Ausdruck kommeu, 
bes. in Abb. 10 und ]6, Mud durch Ablesen vom Original gewonnen. Man bediene sieh beim 
Studium der Tafeln einer Lupe. 
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