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Fortschri t te  auf dem Gebiete der Gehh'n- und  Rfickenmarkschirurgie 
sind weitgehend ~bh/ingig yon neuen di~gnostischen Leistungen. Der 
neurologischen und  der klinisehen Symptom~tologie sind heute noeh 
n~tfirliehe Grenzen gesetzt. Der direkte Naehweis r~umbeengender Vor- 
g~nge auf rSntgenogr~phischem Wege ~ber ist ein Fortschri t t .  Die Enee- 
ph~lographie durch Einbringen yon Luft  und die Myelogr~phie mit Hilfc 
yon JodSlen sind wiehtig fiir Erkenntnis  und Beurteilung chirurgisell 
beeinfluBbarer Him-  und  I~iickenmarksleiden. 

Nur  selten und d~nn meist im Sp£tst~dium werden sekundi~re Ver- 
~nderungen der Knochens t ruk tur  indirekte rSntgenologische Zeichen fill' 
den Sitz der Neubildung abgeben. I m  dlgemeinen sind Druckusuren am 
Knoehen in der Umgebung yon Geschwiilsten des Zentralnervensystems 
nicht h&ufig und d~nn unsieher zu beurteilen. Ebenso selten ist der 
unmittelbare RSntgenn~chweis einer k~lkhaltigen Neubildung. Daher 
hat  man schon seit J~tu~en versucht,  im I45ntgenbild die Liquorr£ume 
darzusteUen, um hierdurch AufschluB fiber gewebliche Ver~nderungen 
an der Oberfl£che des Zentr~lnervensystems zu erzielen. 

Der erste Vorschlag, schattengebende Kontrastmittel in den Liquorr~um zu 
bringen, stummt yon F. Krause 2. hn gleichen Jabr fiillte unabhi~ngig "con Krause 
A. Simons beim Hund den Lumb~lsuck mit 1/_ bis 20%iger Koll~rgollSsung. Im 
Anschluit ~n die Injcktion st~rben die Tierc. Die Darstellung des Lumb~lsackes im 

1 Die Untersuchungen wurden mit Unterstiitzung dcr Notgemeinsch~ft der 
Deutschen Wissenscbaft ausgeffihrL Die VerSffentlichung der Arbcit im Drucke 
wurde durch ~u~ere Griindc verzSgert; einc kurze Mitteilung dcr experimcntellen 
Ergebnisse war am I. VIII. 31 der Schriftleitung der Dtsch. Z. Chir. zur vor- 
liiufigen Kenntnisnahme fibers~ndt worden. -- e Dtsch. med. Wschr. 6. VI. 12. 
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t~6ntgenbild ist Simons niemals gelungen, da die Kontrastunterschiede zu gering 
waren. Einige Jahre sparer ffhrten Versuche von Lippmann ebensowenig zum 
Ziele wie solche yon Berberich und Hirsch. 

Von Dandy wurden Ms schattengebende Stoffe in den Liquorramn des Hundcs 
Thorium, Jodkalium, Kollargol, Argyrol, Bismutum subnitricum in den ver- 
schiedensten Konzentrationen eingefiihrt. Die Versuche schlugen fehl. Die Tier(. 
starben. Dandy hMt es demnach fiir ausgeschlossen, eine kontrastgebende L6sung 
irgendwelcher Art zu linden, die man ohne Gefahr in Vcntrikcl und Subarach- 
noide~lr/mme einspritzen k6nnte. Denselben St~mdpunkt vertritt Schiick, der all(, 
Schwermetalle fiir zu giftig hMt. 

Praktisch haben sich bis heute die gasfSrmigen Kontrastmittel fiir die Ventri- 
culographie (Dandy, 1919) und JodSle fiir die Myelographie (Sicard, 1921) bew/~hrt. 

Die Versuche, durch stereoskopische Aufnahmen luftgcfiillte Ventrikel im Raum- 
bild plastisch zu erfassen, haben sich in der Praxis nicht einbiirgern kSnnen. Lieber- 
meister lehnt daher die Stereoskopie fiir (tie Ventriculographie mit Luft als wenig 
brauchbar ab. 

Die Ventriculographie kann uns bei raumbeengenden Vorg~ngcn in 
der vorderen und mittleren Sch/~delgrube wichtige diagnostische Finger- 
zeige geben. Sie vermag aber nicht, eindeutig Ver~nderungen in der 
hinteren Sch/idelgrube, insbesondere am Kleinhirn, zu kl/iren. Wir haben 
bis jetzt  keine sicheren AnhMtspunkte, mn diese Fitlle nach dem Ventrikel- 
bild beurteilen zu k6nnen. V611ig 1/~Bt uns diese Methodik im Stich bei 
beginnender Tumorbildung in der Peripherie und an den Gehh'nh/iuten. 

Versuche, durch schattengebende leichtere JodSle die Subarachnoideal- 
r/~ume des Gehh~ns und somit seine Oberfl/~che und Buchten darzustellen. 
scheiterten an der physikMischen Unzulgnglichkeit der angewandten Mittel. 
(tie, liquorunlOslich, im besten FMle eine umschriebene tropfige Emulsion. 
hie aber eine homogene Kontrastfiillung der Subaraehnoide~lriiume ent- 
stehen lieBen. Anwendung in gr6Beren Mengen verbieten die kliniseh 
und experimentell naehgewiesenen Seh/~den am Zentralnervensystem. 

Die yon Moniz eingefiihrte, yon Ldhr ausgebaute r6ntgenographisehe 
Darstellung der Gehh'narterien und die von Sicard und Wallich zuersg 
geiibte Fiillung der ven6sen Hirnsinus mit  Kontrastmit teln hat sich 
ffir die topisehe Diagnostik yon raumbeengenden Hirnprozessen noeh 
nieht reeht einb/irgern k6nnen. 

Dagegen hat mit  Reeht die mehr zuf/~llig yon Sicard (1921) gefundene 
Anwendung der im Rfiekenmarksliquormantel auf- und absteigenden 
Jod61tropfen mit ,,Stops" an der Stelle raumbeengender Vorg~nge einen 
gesieherten Platz ffir die Segmentdiagnose erhalten. 

Die Myelographie leistet unter Beriieksiehtigung des klinisehen Gesamt- 
bildes ffir die Tumor- und Segmentdiagnose wertvolle Dienste. Bei der 
Empfindliehkeit des Verfahrens, das genaue Kenntnisse der anatomischen 
VerhS~ltnisse in dem Subaraehnoidealraum des Riiekenmarks voraus- 
setzt, werden immer aueh Fehldeutungen der Leistungen dieser Methodik 
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m5glich scin. Infolge der Liquorunl6slichkeit der JodSle vermissen wir 
im Bereieh des Stops h/~ufig die so wichtigen Beziehungen zu der Urn- 
gebung. Bei dem Herauslesen yon Einzelheiten ist Vorsieht am Platze. 
In  jedem Fall mfissen die Ergebnisse der Jod61myelographie mit  denen 
der klinischen Untersuehung in Einklang gebracht werden. 

Von der l~berlegung ausgehend, dM3 die Ergebnisse der intraven6sen 
Hepatolienogr~phie mit dem Thoriumdioxydpr/iparat von Heyden 1073a 
(Thorotrast) auch zur Darstellung des SubarachnoideMraumes heran- 
gezogen werden kSnnten, haben wir (lie folgenden experimentellen Ver- 
suehe ausgefiiht't. 

Das Prgparat von Heyden 1073a, mit dem wir zun/iehst arbeiteten, ist nach 
Angaben der Herstellungsfirma eine stabilisierte, hochdisperse, 25%ige Thorium- 
dioxydsolverbindung mit Kohlehydratschutzkolloidzusatz. Es ist hitzebest/indig 
und steril. In der Aufsieht stellt es eine milehige, in der Durchsicht eine br~tunliche 
Flfissigkeit dar, die, im Gegensatz zu molekulardispersen Stoffen, keine auf osmo- 
tisehen Vorg/tngen beruhende Sehgden lebender Membranen ausl6st. Es soll sowohl 
in MkMiseher wie saurer L6sung als homogenes Kolloid best~ndig sein. Bei starker 
r6ntgenteehniseher Kontrastwirkung wird die Reizlosigkeit ffir Gewebe geriihmt. 
Auf Grund der Untersuehungen yon Grofi (Pharmakol. Institut Leipzig) soll es bei 
ganz belangloser Radioaktivitiit in kleineren Mengen ffir den Organismus praktiseh 
ungiftig sein. 

Ein ideMes Kontrastmit tel  soll bei starker R6ntgensehattenwirkung 
flit den Organismus mSgliehst reizlos sein, naeh nieht allzulanger Zeit 
wieder ausgesehieden werden. 

So h~ben fast alle, die sieh experimentell und kliniseh mit dem Prgparat 1073a 
beseMftigt haben, die Zell- und 0rganwirkungen des Thorotrastes und seine Aus- 
seheidungswege verfolgt. 

Naeh den bisherigen ErfMtrungen wird das intraven6s ver~breiehte 
Thorotrast  Bus dem Blutstrom yon den Speieherzellen des retieulo- 
endotheliMen Systems (im engeren Sinne Ascho//s) abgefangen und 
n~mentlieh in der Milz und der Leber gespeiehert. Als weitere Speieher 
kommen die histioeyt~ren Elemente des Blutes, Knoehenmarks, der 
Niere, Nebenniere, Lunge, ferner die Endothelien und adventitiellen 
Zellen der Blutbahn usw. in Frage. In  ihnen ist histologiseh sowohl im 
mikd'oskopisehen NormMbild, Ms aueh mit  der sp/~ter noeh ngher zu 
bespreehenden Dunkelfeldteehnik das Thorium naehgewiesen worden. 

Auf Grund der Untersuehungen von Leipert, Randerath, Schlesinger 
und Anders scheint eine Ausscheidung des Thoriums dureh aktive Zell- 
]eistung nieht in nennenswertem ~al~e stattzufinden. Ob durch grol~e 
Thoriumdepots im K6rper Schgdigungen zu erwarten stehen, wird noch 
weiter zu prfifen sein. Auch Spgtfolgen sind noch nicht auszuschliel]en, 
wiewohl Radt an Tieren, die jetzt schon 3 Jahre im Versuch sind, solche 
nieht beobaehtet hat. 

35* 
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Eigene Versuche. 
Wit" haben zungehst die Angaben der ehemisehen Fabrik yon Heyden 

fiber die L6slichkeitsverh/~ltnisse des Thorotrastes im frisch entnommenen 
menschlichen Liquor geprfift. 

Felton, Hussey und Bayne-Jones stcllten im Liquor cine mittlere pH yon 7,75 
lest. Ihnen fiel es auf, dab die p~,-Werte bei eben entnommenem Liquor niedriger 
waren als bei abgestandener Cerebrospinafflfissigkeit. Leopold fand i. D. pj,-Frisch- 
werte von 7,32 in Cerebrospinalfltissigkeiten, die normalen Zell- und EiweiBgehalt 
aufwiesen. Levinson hat dann die pu-Differenzen zwisehen frischem und abgestan- 
denem Liquor eingehender untersueht: i.D. stiegen Frisehliquorwerte v(m Pu 7,4 
bis 7,6 sehon nach 1/2 St. auf 7,6, naeh 1 St. auf 7,7, sp/~ter auf 8,1 bis 8,6. 

Die Ursaehe fiir diese Versehiebung der H-Ionenkonzentrat ion im 
Liquor ist in dem Austreten von CO 2 zu suchen. Man mu6 auf diesen 
Vorgang bei der Bestimmung der H-Ionenzahl im Liquor aehten. Alle 
Werte, die h6her als 7,6 liegen, sind meist auf ungenfigende Technik, 
bzw. auf das Unterlassen der sofortigen I?bersehichtung des friseh ent- 
nommenen Liquors mit  sterilem Paraffinum liquidum zurfickzuffihren. 

Ferner erfahren bei pathologischen Vorggngen am Zentralnerven- 
system die pH-Werte eine Vergnderung. 

Bei Meningitis fand Levinson unter Beaehtung der Teehnik p~,-Werte vou 7,2 bis 
7,3. Eskuchen und Lickint 7,36 bis 7,5. Bei Syphilis, Epilepsie, Hydrocephalus beob- 
aehteten sie keine Abweiehungen yon der Norm. Bei urgmisehem Korea, besonders 
aber beim diabetisehen konnten p,~-Versehiebtmgen des Liquor nach der sauren Seite 
festgestellt werden. Leopold ist der Ansieht, da6 ffir Liquor und Blur iibereinstimmende 
pH-Zahlen als physiologiseh anzusehen sind, die hartn/~ekig festgehalten werden. 

Wir haben bei unseren Liquoruntersuehungen diese Feststellungen 
berfieksiehtigt und teehnisehe Fehlerquellen auszusehalten versueht. 
Wir verwendeten friseh entnommenen Liquor, der bei Luft-Eneephalo- 
graphien, bei Lumbaln.ngsthesien usw. gewonnen wurde. Wir haben 
in allen Fgllen, wenn die Versuehsbedingungen dem nieht entgegen- 
standen, unmittelbar naeh der Entnahme den Liquor mit sterilem 
Paraffinum liquidum fibersehiehtet. Ein Entweiehen der CO~ war daher 
niehtm6glieh. IneinerReihevonTierversuehen habenwh" denlaunktierten, 
in der Spritze verbliebenen Liquor unmittelbar naeh der Entnahme in 
<tie Elektroden der Gaskette fiberffilu't und die Bestimnmngen des 
pu-Wertes angesehlossen. Diesem Vorgehen siind jedoeh Grenzen gesetzt, 
da ffir einwandfreie Liquorgasketl~enbestimmungen gr66ere Liquor- 
mengen erforderlieh sind. lm  Tierversueh sind diese ohne Sehgdigung des 
Tieres nieht zu erhalten. Wir haben daher, wenn das Versuehstier am 
Leben erhalten werden sollte, uns mit der Entnahme geringerer Liquor- 
mengen begniigt, mu6ten dann abet zu der pH-Folienbestimmung naeh 
Wul//sehen In<lieatoren greifen. Auf Grund von Paralleluntersuchungen 
mit Gaskette und Folienbestimmungen konnten wit" feststellen, dag die 
Fehlergrenze der Folienbestimmung bei gefibten Untersuehern etwa um 
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0,2 pH-Differenz liegt, ein Unterschied ,  der  bei m~nchen Unte r suchungen  
keine gro/~e Rolle  spielt .  

Zur Prt i fung der L6sl ichkei t  yon 1073a win'de Liquor  drench Lumbgl -  
pmlk t ion  en tnommen,  in Reagensgl/ tscrn du tch  Wat t ep f rop fen  sterit  
versehlossen und  zum Abduns t en  der  CO 2 2 - - 4  Wochen  lgng aufgestel l t .  

Naeh dieser Zeit wurde mit dem nun alkalisch gewordenen Liquor eine Liquor- 
1073a-Misehung, in dem Verh/tltnis 1 Teil 1073a : 1 Tell Liquor bis 1 Tell 1073a : 
20 Teilcn Liquor, unter Vermeidung von Schfittel- und Ri~hrbewegungen im 
Reagensglas hergestellt. Vorher wurde der pH-Wert des ungemischten Liquors 
(Folienmethode) ermittelt. Die L6sungen zeigten in allen Konzentrationen homogene, 
leicht molkem~rtige Beschaffenheit. Spgter RSntgenaufnahme, um die Schatten- 
diehte dieser L6sungen zu prfifen. 

Die R6n tgenscha t t en  dieser L6sungen wechseln a uf dem Bildt~bzug 
mi t  abnehmender  K o n z e n t r a t i o n  yon t iefem Sepigschwarz (1 : 1) zum 
rSntgentechnisch noch vSllig br~mchbaren helleren Grauschwarz  ( 1 : 1 3 )  
iiber. Die Abnt thme der Scha t ten t ie fe  zwischen den LSsungcn I : 10 
his 1 : 2 0  ist geringfiigig. 

Nach  6 S tunden  wurden (lie Liquor-1073a-Misehungen auf ihren 
p u - W e r t  untersucht .  Alle p u - W e r t e  der LSsungen wiesen einc mehr  oder 
minder  s ta rke  Versehiebung n~ch der sauren Seite tmf. Der p i l -H6chs t -  
wert  des P rgpa ra t e s  I073~ ist  7,11 (Gaske t tenbes t immung) ,  dcr  niedrigste  
6,68 (Gasket te) .  

Wir haben diese L6sungsreihe unter den gleichen Bedingungen 14 T. ltmg im 
Zimmer, dem Lieht nieht direkt ausgesetzt, stehen la.ssen. 

3 T. spgter iindcrte sich ihr Aussehen. Die niedrigeren L6sungskonzentrationen, 
von ] : 8 abwgrts, verloren ihre homogene, molkenart.ige Besehaffe~flmit und zeigten 
ein mehr milchiges Aussehen. In den folgenden 11 T. kam es zu vollkommener 
Ausflockung des Kontrastmittels ]073a, das sich a.ls weiglieh-kttsige Masse ~m~ 
Boden des Reagensglases ansammelte. Auffttllig war, dab die LSsungen 1 : 1 und 
1 : 2 fast homogen blicben, wShrend die L6sungen l : 4 bis 1 : 13 in steigendem 
Ausmage ausfloekten. 

Auf  die Ursachen (let' Ausf lockung yon 1073a, die der  hers te l lenden 
F a b r i k  bisher  unbekann t  waren,  werden wit  noeh zur i iekkommen.  

Nachdem wit  festgestel l t  ha t ten ,  dab  P r g p a r a t  1073a, im R ctzgens- 
glasversueh mi t  Liquor  gemiseht ,  in ger ingerem Misehungsverhi~ltnisse 
als homogenes Kol lo id  nicht best~tndig bleibt ,  sondern ausflockt ,  h,~ben wit  
zunS~ehst im Model lversueh die Wi rkungen  des Pri~parates auf lebende 
Membranen  und  Zellen untersueht. .  

Von Groedel und Schneider liegen Untersuehungen iiber die bioh)gischen Wir- 
kungen der R6ntgenstrahlen an Paramaeeien (Pantoffeltierehen) vor. Sis bestimmen 
auch die H-Ionenkonzentration yon Medien, in denen diese einzelligen Wesen am 
Leben bleiben, und sis beobaehteten ihre Lebensfiugerungen in verfinderten sauren 
oder alkalisehen Fliissigkeiten. 

Das Pa ramaeeh tm sehicn nns fiir unsere Zweeke besonders  geeignet ,  
da  es in aui ]erordent l ieh  feiner Weise auf  den jeweil igen physikMiseh-  
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chemischen Zustand des umgebenden w~sserigen Mediums durch kon- 
trollierbare Lebens/~uf~erungen ceagiert. 

Wit" verwendeten eitmn nach den Vorschriften von RSflle in Rein- 
kul tur  geziichteten P~ramaecium cauda tum-S tamm und einen Miseh- 
stature: Paramaecium eauda tum mit  Chilodonparamaecien. 

Zusammen/assung der Ergebnisse yon Paramaecienversuchen. 
Grol]e Paranmecien (Paramaecium eaud~tum) werden in alkalischen 

LSsungen schnel! geseh£digt und getStet. Geringer ist die Seh~digung 
in leicht saueren LSsungen. In  neutralen oder ~mn~hernd ncutralen 
LSsungen vermehren sie sieh. Kleine (Chilodon-)Pammaecien sind wider- 
st,~ndsfShiger. I n  reinem 1073~ geht Paramaecium cauda tum innerhalb 
yon 14 Stunden zugrunde. I n  einer LSsung yon 1 Tell 1073~ : 2 Teilen 
physiologischer KochsalzlSsung iiberleben sie 50 Stunden. 

In frisch entnommenem Menschen-, Hunde- und Katzenliquor gehen eingesetzte 
Paramaecien im Laufe yon Stunden zugrunde, da diese Liquorarten durch CO~- 
Abdunstung alkalisch werden. 

Werden diesc Liquor,~rten mit 1073a gcmischt, so zeigen sie ebenfalls in dea 
ersten Stunden nach der Mischung eine Verschicbung ihres ps-Wertes nach der 
alkalischen Seite, die jedoch bald gebremst wird und einer neu einsetzenden Ver- 
schiebung nach der sauren Seite Platz macht. Durch die Sgucrung kSnnen die 
L5sungen pH-Werte bekommen, die sich dem Neutralpunkt nahern, bzw. diesen 
m~ch der saueren Seite zu iiberschreiten. 

Grolte, aber namentl ich kleine Paramaecien,  (lie jetzt  noch in den 
L5sungen fiberleben, kSnnen sich vcrmet~en, ohne Sch~digung durch 
1073a zu zeigen. 

Mit zunchmender Verschiebung des p~i-Wertes nach (let saucren Seite kann 
1073a in Form fhdiger (]allerte oder amorph ausf,~llen. In einigen F~lten wurdc 
eine Anlagerung von 1073t~ an die lebenden Paramaecienmembranen festgestellt. 

In einer Versuchsreihe mit bluthaltigcm Menschenliquor blieb (lie nachfolgendc 
S~tuerung ,~us, so da6 im Hinblick auf das Versuchscrgebnis 1 die Annahme gerecht- 
fertigt erscheint, (ia6 das kolloide 1073a leichter in sauercm Liquor ausflockt. 

Um die Brauehbarkei t  des Pr'~parates 1073,~ fiir die RSntgendar-  
stellung der Subarachnoide,~lr£ume zu priifen, hiingten wit" ein frisch 
gewommnes Hundehirnmedulb~pr~parat in eine 1073a-LSsung und er- 
zielten eine Kontrastfi i l lung der Subarachnoidea.lr/~ume itn RSntgenbild. 

Naeh diesen Vorversuchen konnte  mit der Kontrastdars te l lung des 
Zentralnervensystems im Tierversueh begonnen werden. 

Durch 2malige suboeeipitale Injekt ion von je 4 ecru 1073a gelang 
beim narkotisierten H u n d  die Reliefdarstellung des Zentra]nervensystems 
im RSntgenbild. 

Das Sterben des Tieres am 5. T. wurde nicht beobachtet. Es wird vermutet, 
dal] es in erster Linie durch eine Azidose im Liquorraum bedingt wurde. Daftir 
spricht die in den Vorversuchen festgestellte Verschiebung des pH-Wertes der 
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Kontrastmittel-Liquormischungen naeh der saueren Seite. Die pathologisehe S~ue- 
rung mug verstgrkt werden dureh die sterile Meningitis, die sieh als Folge der 
FremdkOrperreizwirkung auf die Meningen einstellt. Makroskopiseh fanden sich 
bei der Sektion keine Zeichen einer Meningitis, dagegen mikroskopisch eine asep- 
tisehe Hirnhautentz/indung, namentlieh in den Furchentiefen. Uber die mikro- 
skopiseh erkannten Kontrastmittelwirkungen auf die Meningen, das Him und 
Riickenmark wird zusammengefagt spgter beriehtet. 

Der ungiinstige Ausgang des 1. Tierversuches veranlaBte uns, die 
Technik abzugndern. Wh" erkannten, dab kurz aufeinander folgende 
suboccipitMe Injektionen yon 1073a sehlecht vertragen werden. Der bei 
der 2. Einspritzung Ificht vermiedene Hirndruek sch£digt. AuBerdem 
beschlossen wir, den vor der Injektion entfernten Liquor steril auf- 
zufangen und einen Teil kiinstlieh im Wasserbad dureh C02-Abdunstung 
~dkalisch zu machen. Den ~lkalisehen Liquor verwendeten wit als LSsungs- 
mittel und Puffer ftir das liquorsguernde Prgparat  1073a. Dieses Vor- 
gehen bewghrte sioh. Wit erzielten bei Hund 2 eine sehr gute Darstellung 
aller Windungen, Furchen und Zisternen am H i m  und eine vollstgndige 
Darstellung desgi iekenmarks im gSntgenbild (Abb. 1 und la). Die platten- 
nahen ttirnteile sind besonders gut erkennbar. Die Rbntgen/ibersiehtsauf- 
nahmen 34 Stunden nach der Einspritzung (Abb. 2) ergaben sehaff um- 
schriebene neue RSntgensehatten an beiden Kieferwinkeln und in HShe 
des Zungenbeins, die den submaxillaren und parapharyngealen Drfisen 
entsprechen. Bei schwgcherer Kontrastzeiehnung des Hirn- und giicken- 
markreliefs sind auf den R6ntgenkontrollaufnahmen feinste streifige 
Sehatten vorhanden, die veto Rieehhirn zm" Nasenseheidewand hinziehen. 

Der Hund maehte in den ersten Tagen naeh der Einspritzung einen miiden 
Eindruck. In erneuten Rbntgenkontrollen war eine weitere Abblassung des Hirn- 
Riiekenmarkreliefs und eine Ansammlung des Kontraststoffes an den tiefsten 
Punkten des Riiekenmarks naehweisbar. Veto 3. T. ab war der Hund fast dauernd 
auf den Lgufen und spr~mg bei gutem Allgemeinzustand aus dem Kgfig. 

Die analytische Untersuehung yon 50 corn Urin des ersten Tages 
ergab eine Spur Thorium, in der Gesamtmenge unter 1/, 0 mg liegend. 
Die wiederholten faehgrztliehen Augenuntersuehungen lielten keine nach- 
weisbaren Sehgdigungen am Auge erkennen. 

Da das Thoroxyd ein ehemisch aul~erordentlieh indffferenter Stoff ist, 
war von vornherein zu erwarten, dab Resorption und Aussehddung 
des T h e  2 guBerst ]angsam erfolgen wth'den. Es geht in die Lymph- 
und Blutbahnen fiber und wird in dem Reticuloendothel der Lymphdriisen, 
der Milz und der Leber gespeiehert. Ob die Speicherung bei unserer 
Technik hier eine bleibende ist, konnte noeh nicht sieher entsehieden 
werden. Wir sahen spgter wieder eine Aufhellung des Leber- und Milz- 
sehattens. Es wgre denkbar, dab das sohutzkolloidberaubte ThO 2 sich 
anders verhglt als das sehutzkolloidhaltige Pr/iparat 1073a bei intra- 
venSser lnjektion zur Hepatolienographie. 
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.¥bb. 1. tCelief4~rstelhlng 4es Grola- und Kle inhi rns  sowie 4es gcs~mten  lZtickenmarks bei 
c inom im D~mcr'versueh lebondcn Hun(].  Einzelhei tcn:  Abb.  1~. 

Zur Kontrastdarstellung des Zentralnervensystems werden weir gerin- 
gere Mengen des Stoffes ben6tigt, yon denen ein verhgltnismggig grofler 

ThQ, gespeicherte submandibulare und ]mrapharyngeale Lymphdrfisem Abblassung der 
Kontrastschatten am Zentralnervcnsystcm. 

Abb.  2. Dcrselbc H u n 4  (Abb. 1) nach 3~ St. 

Teil zungchst noeh in den Subaraohnoide~lrgumen des Zenm~lnerven- 
systems verbleibt. Sie k6nnen durch Lumb~lpunktion teilweise entfernt 
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_~.bb. la.  1. Lobus olf~mt. 2. Lobus orbit .  3. Pl'oreg~. 4. Gyrus  olfa, ct.  5. (}7~Tus comp. na, s. 
6. Gyrus  sigmoid.  7. ().~'us contr ,  nas. 8. Gymls eentr ,  c~md. 9. Gyrus  eoron. 10. Gyrus  
eetosylv,  na, s. 11. Gyrus  sylv.  haS. 12. G)~'ns sylv.  ca,u4. 13. Gyrus  eetosylv,  ea~td. 14. O.~wus 
eompos. 15. Gyrus  e e t o l ~ ,  me(1. 16. Gyrus  sui)ra,sylv, me4.  17. Gyrus  eetolat .  18. Gymts 
mtu'gim 19. G,~wus supra, splen. 20. Cisterm~ eh iasmat ,  i .  Oyrus  arem~t, pr im.  I f .  Gyrus  

areu~t ,  see. I I I .  Gyrus  ~rcuat .  t e r t .  IV. Oyrus ~renat .  quar t .  

werden. Somit ist n~ch dem, w~zs uns bisher hieriiber bek~nnt  ist, eine 
wesentliehe Zellsehgdigung der Organe dureh die geringen ThOe-Mengen 
nieht  zu beffirehten. Der 10 Monate ~mhaltende gute (}esundheitszust~md 
des Hundes  sprieht f/ir diese Annahme.  

I)a bei Hund 2 ein naehtrgglieher Kontrastmittelaustritt aus der Punktions- 
stelle der Membrana atlanto-eeeipitatis im R6ntgenbild naehweisbar war, besehlossen 
wir, bei Hund 3 diese Fehlerquelle ffir die Beurteilung der bisher noch nieht beob- 
aohteten ThO~-Speieherung in den Unterkieferwinkel- und Halsdriisen auszusehalten. 

Naeh opemfiver Freilegung der Membran wurde eine Kreuzstichm~ht dureh 
die Weiehteile der gew/thlten Punktionsstelle gelegt, die erst naeh der lnjektion 
von ungepu//ertem 1073~ beim Herausziehen der Kaniile gekn/ipft wurde. Dadureh 
wurde ein sieherer Versehlu[~ der Punktionsstelle erzielt. 

Die R6ntgenkontrolle 30 St. sp/tter ergab intensive neue Drfisensehatten. Da 
ungepuffertes 1073a verwendet wurde, verendete der Hund unter Krgmpfen am 
2. T. naeh der Injektion. Der Naehweis, daft es sieh um thoriumgespeieherte Lymph- 
driisen handelt, wurde dureh R6ntgenaufnahmen der herausgenommenen, ver- 
gr6Berten UnterkieferwinkeI- und H~lsdrfisen erbraoht. Im histologisehen Sehnitt 
dieser Driisen ist bei Dunkelfelduntersuehung eine betrgehttiehe Speieherung mit 
Thorium ohne Schutzkolloid naehweisbar. Die Rantgenkontrollbilder lassen eine 
verst~trkte Streifenzeiehnung der vom Rieehhirn ausgehenden Olfaetoriusgste an 
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der Nasenscheidewand erkennen. Histologisch und analytisch-chemisch wurde 
der Thoriumnaehweis in dcr NasenschleimMut erbracht. 

Beachtlich sind aueh der Thoriumbefund in den Tr~ehe~lch'iisen und 
der histologische Naehweis yon Thorium in mediastinalen Lymphb~hnen, 
der vielleicht zur Kl~rung der Zus~mmenhangsfr~ge : ,,Lungenc~rcinom - -  
isolierte, oft einzige Hirnmet~stase" beitr/~g~. 

Hh'n und Riiekenmark wurde durabekleidet im Zusammenhang 
herausgenommen und gerSntgenet. Der metMlisehe Thoriumsehatten 
lgflt den Aufbau der SubaraehnoideMr~ume beim Hund erkennen. 

Die histologischcn Untersuchungen kl/trten die Todesursaehe. Das Schutz- 
kolloid war groi3enteils in den Subaraehnoidealr/mmen ausgefallen und zu Gebilden, 
i~hnlieh hyalinen Zylindern, zusammengesintert. Neben einer in den Spaltentiefen 
betriichtliehen sterilen Meningitis sind hier im Hirncapilbtrbezirk petechiale Blu- 
tungsherde der i~uBeren K6rner- und Pyramidenschicht nachweisbar. 

Die Ausfloekung von 107% w~r in den get~gensgl~sversuehen mit 
auftretender S~Luerung der Cerebrospinalfliissigkeit eingetreten. Hieraus 
sehlossen wir, dab ~hnliehe Vorg~nge intravital sieh abspielen mugten. 
Unsere weiteren Versuehe w~ren der Kl~rung dieser Frage zu widmen. 
Andererseits hatten die bisherigen Versuche ergeben, dt~g nut ein Teil 
des Thoriums aus den SubaraehnoideMr/~umen in ~mdere K6rperdepots 
iibergeht. Da dieses mit geglfickter R6ntgenaufm~hme seinen Zweek 
erftillt hat  un(I nun (lurch den Obertritt in Gef/~ge, Lymphb~hnen, 
Lymphdrftsen, geticuloendothe[ usw. einen dem Organismus nicht gleich- 
giiltigen Fremdk6rper darstellt, bcschlossen wit, das Thorium dm'ch 
Lumhalpunktion wicder zu cntfernen. 

Bei Hund 4 habcn wir das gepufferte Pr/tparat 1073a m~ch der R6ntgenaufnahme 
(lurch Punktion z. T. wiedcr entfernt und Luft nachgefiillt. Eine Luftfiillung 
der Ventrikelr/~ume war nicht erkennb~tr. Reizerscheinungen blieben auch im 
Dauerversuch aus. Die rcctalc Messung crgab in den ersten Tagen nach der Injek- 
tion leichte Fieberwerte..Der angesammclte Urin und Stuhl zeigten, fortlaufcnd 
auf Thorium untersucht, dauernd geringc Thoriumwertc. 

Bei Hund 5 priiften wir (tie Wh'kung grol3er, ungepufferter 1073~- 
Mengen auf frische giickeninarksverletzungen (Medullastich, Querschnitts- 
verletzung des Lendenmarks). In g6ntgenstereoaufnahmen wurde ehm 
iibersichtliche Darstelhmg der gesamten Suh~rachnoidealr~ume und damit 
eine Reliefzeichnung der Hh'n- und verletzten Riickenmarksoberfl/~che 
erzielt (Periencephalomyelographie, Liquidographie). 

Ein centrales Fortschreiten dcr operativ bedingten Lendenmarksl/~hmung durch 
1073a-Einwirkung war nicht zu bemerken. ])a ungepuffertes 1073a vcrwendet 
war, verendete der Hund am 3. T. unter allgemeinen Kr~mpfen. 

Das Zentralnervensystem wurde sorgfgltig unter Erhaltung der Dura 
entknoeht und freigelegt. Augen, Optiei und AugenhShleninhMt wurden 
in Verbindung mit dem Zentralnervensystem gelassen. 
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Die R6ntgenaufn~hmen ties herausgenommenen Zentt'Mnervensystems 
zeigten Kontrastfiilhlng der Optieusseheiden und des Sub~raehnoideal- 
s~ekes yon Hirn und Riiekenm~rk. Thorium war im Abtransport  dureh 
die Aug/~pfellymphb~hnen naeh dem inneren Augenwinkel zu naehweisbar. 
Hier fanden sieh linsenfSrmige Thorium~bl~tgerungen in der Umgebung 
der V. angul~ris. Die ~ordere Kammer  enthielt keine naehweisb~ren 
Thoriummengen. Am Riiekenm~rk w~u' die Anh~ufung des Kontrastmit tels  
an den Abg~ngsstellen der Segmentnerven und in den C~udastrgngen 
zu beaehten. I m  epiduralen Fett- und Bindegewebe w~tr es naehweisbar. 

In Lymphdrfisen, Blur, Leber, Milz, Lunge, Urin, Stuhl und Speichel ist in 
weehselnder Menge nach Veraschung analytiseh-chemiseh Thorium yon uns naeh- 
gewiesen worden. Die Stiehw,rletzung dcr Medulla fiihrte zu Zuckerausseheidung 
im Urin. [Die Quersehnittsverletzung des Lendenmarks 16ste absteigende, ,~ber 
nieht aufsteigende Degenerationserseheinungen am Mark mit L~hmungen aus. 
Histologiseh war 1073a nut am Oft der Verletzung, nieht aber in den benaehbarten 
R~ekenmarksabschnitten nachweisbar. 

Die R6ntgenbilder und histologisehen Untersuehungen ergaben bemer- 
kenswerte Aufsehliisse iiber die AbbefSrderung des Thorium aus den 
Subaraehnoide~drgumen. Es wird beim Hund a.us dem Gehirn auf dem 
Lymph- und auf dem Blutwege fortgeseh~fft, wobei z .T .  ein Abbau 
des Sehutzkolloids st~ttfindet. Die jetzt in ihrer Teilehengr613e kleineren 
Thoriumdioxydk6rnchen sind in den Lymphbahnen und den grSlteren 
peripheren und ba.salen Hirngefgl3en m~ehweisb~m l)er Ort des l~}ber- 
trittes i~~ die Blutba,hnen ist histologiseh nieht eindeutig zu kl~ren. Wir 
sahen ThO,,-KSrnehen sowohl in der Liehtung der grollen peripheren 
subaraehnoidealen Venen, als aueh in den Venen der Furehentiefen. 
vereinzelt aueh in grSlteren, grasliliemtrtigen Hirnvenen tier Rinden- 
sehieht, deren Virchow-Robinsehe R/~ume mit 1073 gefiillt waren. 

Aber auch Hirnarterien zei~ten in /eringerem Ausmage Thoriumteilehen in 
ihrer Liehtung. 

Auf dem Lymphwege erfolgt beim Hund die AbbefSrderung des ThO 2 
haupts/Lehlieh entlang <ten perineuralen Liquor- und Lymphwegen der 
Rieehnerveniiste, in geringen Mengen ~meh enticing den begleitenden Lymph- 
bahnen der Hh'nbasisnerven und Gef/tge. Eine besondere Rolle spielen 
~meh die Lym])hbahnen der Augenh6hlenweiehteile. l)ie in Verbindung mit 
der Cisterna ehiasmatis stehenden liquorfiihrenden Augennervenseheiden 
sind stark konm~stg~fiillt, so dal3 am lebenden Tier die (;estalt und der 
intrakranielle Verlau/ des Sehnervert im RSntgenbild darftestellt werden kann. 

In der Umgebung der Papille liegt das Thorium epicboroi(tca] in den Lymph- 
r/iumen des Augapfels. Ferner wird das Kontrastmittel dureh die perivaseul/~ren 
und im Fettgewebe verlaufenden Lymphspalten der Bulbusweiehteile nach dem 
i~meren Augenwinkel zu bef6rdert. Hier hauft sich das Thorium in der Umgebung 
der V. angul~ris. In den reticul/~ren Lymphbahnen der V. facialis wird das Thorium 
mit dem Lymphslrom m~eh den Drilsengruppen am Unterkieferwinkel verschleppt. 
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Abb.  3~. Schii4cl yon H u m l  7, (lurch frontMc Sii~csctllfittc gevicrt(~ilt. 1~,. mcdi~ncr  Sch~dcl- 
toil in dcr l(oI)fmittcllinic p]~l,~ tenm~,hc ~ufgel(,~'~ und  g(,rSntgcnct. Einzclheiten i t l /kbb.  3b. 

Abl). 3c. Dcrselbe Kopfteil  m i t  tier l~ternlen Schnit t f lSchc ph~ttennMlc aufgclcgt  und 
gcrSntffenct.  Ei~lzclhcitcn in ~kbl). 34. 



U n t e r s u c h u n g e n  t iber  d ie  R e l i e f d a r s t e l l u n g  des  Z e n t r a l n e r v e n s y s t e m s .  541 

Abb. 3b. 1. Cisterm~ !oontis. 2. Hypophyse .  3. Cisternt~ chit~smatis. 4. Subarachnoi4eal-  
seheidcn de rVv ,  ccrebri  prof. ct  epiphysis.  4a. Subarachnoidealscheidc der V. ma,g'mt Uale~H. 
5. Sei tenventr ikcl  (nicht kontrastg'efiillt).  6. T h a l a m u s  ol)tieus m i t  5Iassa in tc rmcdia .  7. Sul- 
cus praesylvius .  8. Suleus rhinalis  m~salis. 9. Rieehhirn  mi t  Olft~ctoriusfisten. 10. Obcrc 
Riechhirnzis ternc (F~dxans~tz). 11. ( 'onfluons SillllIllll 1)lit. illtcrossalenl SillllS COIIIIIllllliCaA3,~. 

Abb. 34. 1. Fo ram en  oce. magn .  2. Clivus. 3. H.~Imphyse. 4. Chiasma.  5. KeilbeinhShlen.  
6. NasenhShle.  7. l~ieehhirn. 8. Gs~'us olfaet.  9. 0bere  Rieehhirnzis terne,  10. Sulcus 
praesylv .  11. Sttlcus crucia t .  12. Prorea.  13. Sulous marg in .  14. Collflll(~rls sitllllllll. 
i5. Kleinhirn.  16. H o h l r a m n a r t e f a k t  4ureh 4a, s Zm.iieksinken des Kleinhirns.  17. PrS- 
pontischc, g'egen die l ' roe,  elinoidei gerieht, ete Basalzisterne (Projekt ionl) .  18. Sub~raeh- 
noidcalschciden tier V. m a g ~ a  Galeni. 19. Suleus a rcua t ,  pr im.  20. Projekt ion  tier 
Balkensehnittflf iche,  a,uf dem R0ntgenbi l4  n ieht  erseheinend. 21. Dr i t t e r  Ventr ikel  (nieht 
kontrastgefi i l l t ) .  22. F o r a m e n  Mgnroi  (nicht  kontrastgefi i l l t ) .  23. Aqua,eduetus (nieht  

kont,rastgefiillt,). 24. Vier ter  Ventr ikel  (nieht  kontrastgefi i l l t ) .  
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Aus den Araehnoidealtasehen der abgehenden Segmentnerven tritt 
am Rfiekenmark das Thorium aus dem Subarachnoidealraum in die 
epiduralen Rfiekenmarksfettlager fiber. Die Ilauptmasse wird in den 
perineuralen Lymphstr/~ngen unter Umgehung der Spinalganglien in 
dem perineuralen Fett- und Bindegewebe weir peripherw/~rts weggesehafft 
und 6rtlieh gespeiehert. Dieser Vorgang ist besonders seh6n an den 
Caudastr/~ngen zu verfolgen. Von hier aus ist ein IJbertritt in die 
region~iren Driisengruppen, bzw. in die Venen mSglieh. 

Bei Hund 6 wnrde dutch suboeeipitale Uberdruekeinspritzung von 
12 ecru des ungepufferten 1073a Kontrastftillung der Ventrikel nicht erzielt. 

Die naehtr/igliche Lufteinblasung nach Entnahme von 9 ecru des intravitalen 
Liquorkontrastmittelgemisches erg~b Lufffiil[ung der Ventrikel. Die l~6ntgen- 
kontrollaufnahme zeigte, dab das Kontrastmittel durch die Absaugung weitgehend 
aus den Subarachnoidealr/iumen wieder entfernt werden konnte. Die H-Ionen- 
konzentration des Hundeliquor (PII 7,93) erfuhr dureh die intravitale Misehung 
mit 12 ccm des ungepufferten 1073a (p. 7,11) eine Verschiebung auf P,r 7,21 (Gas- 
kettenbestimmungen). Es wird angenommen, dag die betrachtliche pH Verschiebung 
im Liquorraum naeh der Injektion yon 1073a mitverantwortlich zu maehen ist 
fiir die beobachteten Krampfzust~nde. 

Bei Hund 7 prfiften wh" die hirnanatomisehe Ausbreitung groger 
Kontrastmittelmengen. 

Naeh der Iniektion yon 10 eem des gepufferten 1073a wurde bei fehlender 
Ventrikelftillung eine gute Reliefdarstellung yon Him und Rfiekenmark erzielt. 

Eine erneute Einspritzung von 12eem des ungepufferten 1073a 
bringt den Hh'nstamm und die Liquorr~ume des Corpus eallosum zur 
Darstellm~g und l~gt das Kontrastmittel entlang den Sub~raehnoideal- 
raumen der Fissura ehorioidea in die Seitenkammern fibertreten, die 
dadureh z. T. erkennbar werden. 

Naeh dem am 6. T. eingetretenen Tode des Versuehstieres (ingesamt 22 ecru 
1073a, suboecipital injiziert) wurde der Seh~del dureh frontale S/igesehnitte zer- 
legt, um die in dem l~6ntgenbild erkennbaren Kontrastlinien auf ihre him- 
anatomisehe Lage untersuehen zu k6nnen. Uber Einzelheiten gibt die den R6ntgen- 
bildern (Abb. 3a bis 3d) beigefiigte Beschriftung Aufsehlug. 

Im  allgemeinen ist auf Grund der eingehenden Untersuehungen zu 
sagen, dag der Kontraststoff bei suboeeipitaler Einspritzung nicht nennens- 
wert in die Ventrikel fibertritt. Bei zweizeitiger Injektion unter rUberdruek 
dringt 1073a auI dem Wege der Araehnoidealseheiden der Gefage in die 
liquorftihrenden Raume des Corpus eallosum und z .T.  entlang den 
Subaraehnoidealseheiden der Fissura ehorioidea bis an die Plexus. Von 
hier erfolgt anseheinend unter Sprengung zarter physiologiseher Grenz- 
membranen ein Ubertritt in die Ventrikel. Aueh histologisch ist es dann 
im Ventrikelsystem in gr6geren Mengen naehzuweisen. 

Bei Hund 8 konnte eine operative Stiehverletzung des Stirnhh~ns 
im R6ntgenbild dargestellt werden. 
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Die Ventrikelpunktion mit nachfolgender Einspritzung von 31/2 ccm 
gepuffertem 1073a ergab bei Hund 9 eine Kontrastzeiehnung des Ventrikel- 
systems. Der Kontraststoff t r i t t  ,~uffallend rasch in die peripheren 
Subaraehnoidealr/iume der Hemisph/iren und der Hh'nbasis fiber. Er ist 
naeh Ablauf von 11/2 Monaten fast v611ig aus dem Ventrikelsystem ver- 
schwunden. Nut an den Abgangsstellen der R(ickenmarksnerven und im 
Caudabereieh - -  hier tmeh im Zentralkanal des l~iiekenmarks - -  ist er 
r6ntgenologisch und histologisch in grO6eren Mengen noeh nachzuweisen. 

Dutch eine subdural operativ eingelegte Paraffinplombe wurden 
typische Erscheinungen akuten Hirndrucks bei Hund 10 ausgel6st. Dutch 
die sofort nach dem Tode ausgefiihrte suboeeipitale Einspritzung yon 
1073a war im R6ntgenbild die Lage der Plombe abzugrenzen. 

Dutch (lie Druckwirkung des kiinstliehen Tumors werden die benaeh- 
barren r6ntgenographisch darstellbaren Gehirnfurchen pathologisch ver- 
ch'gngt. Die unter unmittelbarem Plombendruek stehenden Subaraeh- 
noidealrgume der Hemisphgren weisen eine Fiillungsliieke des Kontrast- 
mittels auf. Es ist anzunehmen, dab im Bereieh eehter Tumoren ghnliehe 
Fiillungsdefekte im R6ntgenbild naehweisbar werden und somit eine 
Abgrenzung und Lokalisation namentlieh peripherer Tumoren mSglieh wh'd. 

Der Versueh, ein bei Hund 12 vorhandenes Hautea.reinom operativ 
als Metastase in da;s Gehirn zu iiberpflanzen, mif~lang. Die Narbenbildung 
an der l~'be:pflanzungsstelle konnte spgter dureh Perieneephalographie 
r6ntgenographiseh erkannt werden. 

Zur 1Jberpriifung der Versuehsergebnisse bei der Kontrastdarstellung 
des Zentralnervensystems des gundes wurden gleiehartige Versuehe 
aneh an Katzen vorgenommen. Ein teilweiser Absehub des Kontrast- 
mittels aus den Subaraehnoidealrgumen finder, wie bei den Hundever- 
suehen, auf dem Lymph- und Blutwege sgatt. In noeh stgrkerem Ausmage 
wie beim Hund erfolgt naeh suboeeipitaler Einspritzung bei der Katze 
eine Wanderung des Thorium gegen die basMen Zisl~ernen, die Auggpfel 
und das Riiekenm~rk. Entspreehend seinem spezifiseh h6heren Gewieht 
sammelt sieh 1073a an den tiefsten Punkten des Liquorraumes an. Dies 
erseheint bedeutungsvoll fiir die M6gliehkeit der teilweisen Entfernung 
des Kontraststoffes dureh Lumbalpunktion. 

Unter Aussehaltung aller in Betraeht kommenden teehnisehen Fehler- 
quellen priiften wit bei Katzen den Abtransport des Thorium aus dem 
Subaraehnoidealsaek yon Him und Rfiekenmark. Wit konnten naeh- 
weisen, dab sehon innerhalb der ersten 3 Minuten naeh der suboeeipitalen 
Einspritzung yon 1073a in den Liquorraum aus ihm Thorium in die 
ven6sen Sinus iibertritt. Es ist bei fortlaufenden Blutentnahmen aus 
den Sinus bis zum Verblutungstode ehemiseh anMytiseh in allen Blut- 
portionen naehweisbar. 



544 O. Wustmann : 

Fe rner  konn te  in e inwandfreier  rSntgenographischer  Dars te l lung  
(Abb. 4) gezeigt  warden,  dag  das Thor ium n ich t  nur  auf dam Blutwege,  
sondern auch in be t r£cht l ichem Ausmal~e auf  dam Lymphwege  weg- 
geschafft  wird.  Hierbe i  spielen L y m p h b a h n e n  der  Augapfelweiehtei le  
und  der  I~iechnerven£ste fiir die Subaraehno idea l rgume des Hirns ,  die der  
segment~ren Spina lnerven  ffir die Subarachnoidea l r~ume des Rfieken- 
marks  eine besondere Rolle.  Die per ineura len  und  per ivaseul~ren L y m p h -  
bahnen  der Hirngef£13e und  Hi rnne rven  werden zur Abbef6rderung  von 
Thor ium in ger ingem Ausma[~e herangezogen.  

=~bb. 4, R6ntgenaufnahme des herausgenommenen Zentralnervensystems un4 tier Augfipfel 
yon einer Katze, die 4 W. zavor suboccipital 1073d erhalten hattc. Him fast thoriumfrei. 
Thorium inl Abtransport becherartig an der Papille~und nach dean inneren Augenwinkel zu fort- 
geschwemmt. Fleekige Thoril~mrestlager intraaraehnoideal im Brustmark- und Caud_abereich. 

In weiteren Versuchen an Katzen erwiesen sich die jodhaltigen Kontrastmittel 
ferner kolloidales Wismut in schattengebenden Konzentrationen in den Liquorraum 
eingebracht, als unbrauchbar und hochgiftig. Die Tiere verendeten. 

Da  das  Zen t r a lne rvensys t em schon dureh geringe pH-Versehiebung 
des Liquor  gesch/idigt wird,  versuchten  wir, durch Pufferung des 1073a 
die l iquors~uernde Wh 'kung  auszugleichen.  

Hierf i i r  war  es notwendig,  einen Uberb l ick  fiber die AusmaBe der  
S~uerung zu erhal ten.  Diese fibersetu~itt ganz wesentl ich die physiologisch 
zul£ssigen Grenzen yon 0,2 bis 0,3. 

Bei der intravitalen Verschiebung des 10,,-Wertes im Liquorraum nach Injek- 
tion yon 1073a spielen auch andere Umstiinde eine Rolle. Es mul3 die durch Mor- 
phium- und Athernarkose erzeugte Azidose berficksichtigt werden. Wir konnten 
jedoch im Kontrollversuch nachweisen, dab hierbei die Verschiebungen der Pu-Werte 
weitaus geringer sind. Sie bewegen sich zwischen 7,64 und 7,56 (Gaskette). 

Ebenso  wieht ig wie die I t - Ionenkonzen~ra t ion  ist  die H6he des CO 2- 
Bindungsverm6gens ,  der  Alkal ireserve.  

Guillaumin h/~lt die Bestimmung der Alkalireserve im Liquor fiir nStig zur 
Wertung einer Azidose. Er land bei gesunden Erwachsenen Zahlen zwischen 50,6 
bis 55,3 Vol.-%, bei Kindern 51,5 bis 58,2 Vol.-%. Nach ihm ist die Feststellung 
der PH- und Alkalireservewerte ffir die Beurteilung von Azidoseerscheinungen auf 
Grund yon meningitischen Reizungen von besonderem Wert. 
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Ka]ka hat diese Werte nachprfifen lassen und betont, dab die Alkalireserve- 
bestimmung des Liquor eine sehr empfindliche Methode sei, die fiber den Bio- 
ehemismus des Liquor oft mehr aussagt als die pH-Bestimmung. 

Wir haben eine Anzahl Alkalireservebestimmungen bei normMem, 
paraffinfiberschichteten, menschlichen Liquor ausgeffihrt und fanden 
zwischen 52,8 und 54,4 Vok-%. 

Bei Reagensglasmischungen yon Liquor und 1073~ in Verdi~nnungen 
yon 1 : I bis 1 : 15 fanden wir keine wesentlichen Ver~nderungen der 
LiquoralkMireserve. Die geringen Versehiebungen lagen innerhalb der 
Fehlergrenze. 1073u hat einen AlkMh'eservewert yon 0. Wir bestimmten 
bei Hund l l  die P~t- und Alk~direservewerte des Liquor vor und nach 
der Injektion yon ungepuffertem 1073a. 

Es wurden von dem Normalliquor bestimmt: 
p, 7,64 (Gaskette); Alkalireserve 62 Vol.-%. 

Vom intravitalen 1073a-Liquorgemiseh (30 Min. naeh der Injektion): 
Pt~ 6,99 ((]askette); Alktdireserve 53,9 Vol.-%. 
p,-Wert des 1073a-Liquorc~emisehes naeh 4 St.: 6,96. 

Die Gaskettenbestimmungen bestgtigten das Sinken des pu-Wertes 
auf 6,99 naeh der Einspritzung yon 1073a. Entspreehend war eine Ver- 
minderung der Alkalireserve um 8,1 Vol.-% eingetreten. Zur Erklgrung 
dieser Azidose im Liquorraum, die den pli-Wert des injizierten 1073a 
naeh der saueren Seite iibersehreitet, mfissen andere Umstgnde heran- 
gezogen werden, hi erster Linie diirfte eine Rolle spielen die auf die 
FremdkSrperreizwirkung bin ausgel6ste, mehr oder minder in Erseheinung 
tretende, sterile, liquorsituernde Meningitis. Es war fernerhin zu priifen, 
ob bei (tern Abbau des Kohlehydratsehutzkolloides Sguren (darunter 
Milehsgure) entstehen. 

Wir priiften deshalb mit der 3Ietbode yon Hagedorn-Jensen den Gehalt des 
1073a-Sehutzkolloids und des Prgparates 1073a an reduzierenden Substanzen. 
Wir fanden: Sehutzkolloid allein 1840 mg-% reduzierende Substanzen; 

Pr~parat 107% 556 ing-% reduzierende Substanzen. 

Im mensehliehen Normalliquor sind reduzierende Substanzen naeh- 
zuweisen, (tie Kupferoxyd in a tkaliseher LSsung reduzieren. 

Kelley fand, dalt der Zuekergehalt des normalen Liquor zwisehen 40 und 95 rag- % 
schwankt. Auf dem Wege ~'on den Ventrikeln iiber die Zisternen zum subaraeb- 
noideMen Lumbalraum findet eine Verminderung des Zuekergehaltes start. 

Hellmuth, Riser und Mgviel fanden Normalwerte yon 60 rag-% i. D. 
Im NormMliquor stellten wir einen Zuekerwert yon 62 rag-% i.D. 

fest und kSnnen (lie Befunde von Hellmuth, Riser und Mdrid bestgtigen. 
In  dem tins zug/mgliehen Sehrifttum waren Angaben fiber die 

Liquorzuekerwerte des mit Morphium und ]~ther narkotisierten Hundes 
nieht enthMten. 

Bei Hund 13 wurde der Blur- und Liquorzuekerwert des narkotisierten 
Hundes vor und naeh der Injektion yon 1073a bestimmt. 

Deutsche Zeitsehrift ff, r Chirurgie. 238. ]3d. 36 
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Die Blutzuckerwerte haben durch die suboceipitale Einspritzung yon 
7 ccm 1073a keine nennenswerten Ver~tnderungen erfahren. D,~gegen ist 
der anseheinend infolge derMorphium-'~ithernat'kosewirkung schon erh6hte 
Hundeliquorgehalt an reduzierenden Subst~mzen yon 120 rag-% vor der 
Injektion auf 460 mg-% nach dieser gestiegen. Nach tier Mitteihmg yon 
Hegden ist Traubenzucker in dem aul]erordentlich kompliziert zusammen- 
gesetzten Schutzkolloid in elementarer Form nicht enthalten. Eine Analy- 
sierung der reduzierenden Stoffe, die die starke Vermehrung auf 460 mg- % 
im Mischungsliquor ergaben, erscheint daher zun/ichst nicht mSglich. 

Wit k6nnen auf Grund dieses und der folgcnden Versuche der Ansicht wm 
Leipold beipflichten, dab die zu gleichcr Zeit vorgenommcnen Blur- und Liquor- 
priifungcn auf rcduzierende Substanzcn nicht geeignet sind zur Beantwortung 
yon Pcrmeabilit~ttsfragen der Blutliquorschrankc. 

Wit haben im Reagensglasversuch die Erh6hung des Liquorzuckers 
durch das Schutzkolloid und 1073a ebenfalls nachweisen kSnnen. 

Menschlicber Liquor hatte einen Wert yon 62 rag-%. Bci einer Mischung 
dieses Liquor mit Schutzkolloid im Verh~ltnis 15:1 crhOhte sich dcr Wert dcr 
reduzierenden Substanzcn auf 169 rag-%, bei ciner Mischung desselben Liquor 
mit 1073a (15:1) auf 1 l0 rag- %. Die Mischungszahl 15:1 (Liquor : Kontrastmittel) 
diirfte r6ntgentechnisch fflr die geplante Anwendung bcim Menschen geniigen. 

Bei den sch/ttzenswerten liquorlSslichen und r6ntgentechnischen Eigen- 
schaften des Pr/~parates 1073a suchten wir den stSrenden, fiir den Liquor- 
raum ungeeigneten pH-Wert abzu~tndern. Nach zahlreichen Versuchen 
wurde in enger Zusammenarbeit  mit  der chemischen Fabrik von Heyden 
ein Thoriumoxydpr/~parat mit  sehr erhebliehem Alkali~iberschug her- 
gestellt, der jedoch beim Sterilisieren unter Aufnahme durch das Kohle- 
hydrat  wieder versehwindet. Es besteht die MOglichkeit, die Alkaliauf- 
nahme bis zu dem Grade zu steigern, daft ein weiterer Alkalizusatz auch 
beim Sterilisieren nicht mehr gebunden wird. Eine Verschiebung des 
NormaIliquor-prt-Wertes konnte mm dutch Abstimmung vermieden werden. 

Das neue Priiparat yon Heyden 1073d bewiihrte sich in den Tierversuchen. 
Bei Hunden und A]]en traten keine wesentlichen St6rungen au]. 

Tiere sind im Dauerversuch yon 9 Monaten in gutem Zustand am Leben. 
Da der Sehutzkolloidgehalt bei 1073d nieht ver~ndert ist, wurde 

naeh suboecipitaler Einspritzung von 7 ecru des neuen Pr/~parates bei 
g u n d  14 ein Ansteigen der reduzierenden Substanzen yon 93 rag-% auf 
426 rag-% festgestellt. Die Blutzuekerwerte blieben dureh die Injektion 
fast unbeeinfluBt. 

Auch die Gasketten- und Alkalireservebestimmungen vor und naeh 
dec Einspritzung yon 1073d bei Hund 15 zeigten nur geringfiigige Ver- 
/tnderungen. 

Gaskette: Liquor vor tier Einspritzung . . . . .  PH 7,64 
, ,  nach . . . . . . . . .  p u  7 , 7 2  
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Alkalircserve (r. Sly/,'e). Liquor vor der Einspritzung . . . . .  60 Vol.-% 
,, nach . . . . . . . . .  58 ,, 

E r s t m M i g  w u r d e  ein u n b e d c u t c n d e s  Ans t c igen  des L i q u o r - p n - W e r t e s  

nach  der  I n j e k t i o n  yon  8 cent  1073d fes tges te l l t .  Der  PlL-Wert  v o n  P r i i pa ra t  

1073d ist  PH s,31. A u c h  das  Ergebn i s  der  A l k a l i r e s e r v e b e s t i m m u n g e n  

war  bef r ied igend .  Die  Di f fe renz  v o n  2 % isg p r~k t i s ch  bel~mglos. 

Priiparat 1073(t weist im Gegensatz zu ]07aa einen Eigenalkalireservewert 
wm 8,5 Vol.-% ohne Sgttigung und einen solchen yon 32,7 Vol.-°o mit  Siittigung auk 

Der  Pa r a l l e l ve r such  m i t  u n g e p u f f e r t e m  1073{~ bei H u n d  16 ze ig te  

das  A u f t r e t e n  e iner  L iquoraz idose ,  die u n t e r  K r a m p f e r s e h e i n u n g e n  n a e h  

11 S t u n d e n  den  T o d  des Tieres  herbe i f f ih r te .  

pli Bestimmungen (Folie): Liquor vor der Einspritzung . . . . .  PEI 7,s 
.. nach . . . .  . . . . .  Plt 7,1 

Alkalireservebestimmung (v. ~'~'lyke): Liquor w)r der Einspritzung 62 Vol.-% 

Die  Na.chpr i i fung dieser  E rgebn i s se  bei  H u n d  17 u n d  a n d e r e n  Ver-  

suchs t ie ren ,  die 1073d suboec ip i t a l  e rh ie l t en ,  e r g a b e n :  

Liquor vor der Einspritzung . . . . .  PH 7,9 (Folie) 
,, naeh . . . .  . . . . .  Pu 7,9 ,, 

Alkalireservebestimmungen (r. Slyke)  : Liquor vor der Finspritzung 61 Vol.-% 
,, nach . . . .  60 ,, 

W g h r e n d  H u n d  16, g le ieh krgf t ig ,  un t e r  g le iohen B e d i n g u n g e n  naeh  

der  l n j e k t i o n  yon  10733 11 8 t u n d e n  spg te r  v e r e n d e t e ,  ze ig te  H u n d  17 u . a .  

nach  der  E i n s p r i t z u n g  w m  1073d ke ine  wesen t l i chen  A l l g e m e i n s t 6 r n n g e n .  

Die r ee ta l e  Messung  e rgab  a m  l .  %~ge nach  der  I n j e k t i o n  F i e b e r w e r t e .  

Da  das  Schu tzko l lo id  yon  1073a u n d  1073d ein K o h l e h y d r a t k S r p e r  

ist,  u n t e r s u e h t e n  wir  a u c h  den  Mi lchsguresp iege l  im  L i q u o r  vo r  u n d  naeh  
der  E i n s p r i t z u n g  yon  1073d. 

Untersuchungen yon I)onath. iiber den Milchsgurespiegel des Normal]iquor 
ergaben naeh der (Tause,~sehen Methodik Werte wm 9 - ] 3  mg- 'o.  

Nach Ka/t'a entsteht, die Milehsgure zum grogen Teil a.us dem Zucker. l)ieser 
Vorgang ist das Frgcbnis der Lebenstgtigkeit von Zellen, und Baktcrien. Die 
so im ]Aquorraum gebildete l~Iilchsgure k6nnte man als en(tovene Milehs/iure 
bezcichnen ; denn (,in anderer Tell dieses Stoffes, dec exogene, s tammt aus dem Blur. 

Bei  H u n d  lS  f anden  wir  v o r  und m~ch der  subocc ip i tMen  I n j e k t i o n  

y o n  5 ccm 1073d:  

Liquor vor der Einspritzunv . . . . . . . .  Pu 7,9 (Folie) 
., 15 Min. mmh der Einspritzung . . . .  Pu 7,9 

4 W . . . . . . . . . . .  p .  7,8 ,, 

Milchsiturebestimmungen (Fiirth-Charna/3) : 
Liquor vor der Einspritzung . . . . . . . .  12,8 rag-% 

,, 15 Min. nach der Einspritzung . . . .  40 .. 
,, 29 St . . . . . . . . . . .  28 ,, 
,, 4 W . . . . . . .  14,1 .. 

36* 
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Aueh bei Hund 18 ist naeh der Injektion von 5 cent 1073d mit der 
Folienmethode keine Ver/in(lerung des Liquor-p~l-Wertes festzustellen. 
Auf die AlkMireservebestimmung muBte verziehtet werden. 

Der MilehsSmrewert im Liquor stieg naeh der Einspritzung auf etwa 
das Dreif~ehe des Ausgangswertes an. Auger Fieberwerten am ersten 
Tage wtu'den Krankheitserseheinungen bei dem Hund nieht beobachtet. 
Er ist im Dauerversueh. 

~A_bb. 4~. Stereoaufm~hmcn.  Lebender  Affe,  9 5{on. im ] )anerversuch.  Kontr~sts | ,off  1073 (l 
suboccipit~i,  l~Sntffond,~i.stcllung" tier Grofi- und tier Klehlhi rnhcmisphSrcn,  ¢lcs ]giicken- 
marks ,  tier Brfickc, m i t  (ton basMen Zisterncn,  des Chi~sma, bcidcr Schnervcn,  tier li'alx 
cercbelli unit ccrebri.  Nicht  im ILSntgenbihh~bzng, abe t  im Stereooriginalfi lm ~Ieutlich 
erkennb~r  (tic ]{cliefzeichnung tier Itemisphfirenoberflfiehe lllit allen Gehirnwindungen 

und  Furchen.  

Bei der Beu rteilung der Erh6hung des Milchs/iurespiegels im Liquor nach 
der Injektion mug m~m den Milchs/turegehalt von 1073d beriicksichtigen. 
Er betrttgt nach unseren Bestimmungen (Fiirth-Charnafl) 70 mg-%. 

Ferner spie!t die sterile Fremdk6rpermeningitis fiir (tie Erh6hung des 
Milchs~urespiegels eine Rolle. Vielleicht entsteht aU¢}l intravitM durch 
Glykolyse des Schutzkolloids yon 1073d Milchstture. Modellversuehe, die 
wir zur Kl~rmig dieser Frage unternahmen, ergaben bisher keine ein- 
deutigen Werte. Wir m6chten jedoch annehmen, daIt ein Zuekerabbau 
des Schutzkotloids nut bei dem Vorh~ndensein von an Zellen gebundenen 
glykolytisehe,t Fermenten mSglieh ist. 

Bei Hund 19 und vielen ~mderen Tierversuehen gingen wit so vor, dab 
zun/iehst dutch Suboeeipit~lpunktion Liquor fiir Untersuehungszweeke 
entnommen wurde. Wit" fiillten dann die Spritze mit vorgew/i, rmtem 
1073d und verdtinnten das Kontrastmittel dutch weiteres Ansaugen 
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von k6rperwarmem Liquor. Dreiviertel des Spritzengemisehes wurde 
zm" Perieneet)hMomyelogr~tphie bmgs~m reinjiziert., 1/4 fiir Ko~ltrolhmter- 
suchungen verwandt. 

Die vorherige Verdiinmmg des Kontraststoffes (lurch angesaugten 
Liquor erleichtert die Abstimmung und Angleiehung des Gemisehes an 
(lie Pll- und Alkalireserveausgangs- 
werte des Liquor und lieferl, infolge 
homogener Fiilhmg dew Sub~traeh- 
noidealrgume bessere llSntgenbilder. 
Beaehtet man diese VorsiehtsmaB- 
nahme nieht u nd spritzt u nverd {inntes 
Prgparat  1073d ein, so ist eino deut- 
liehe, wenn ~meh llllt' k u r g  dauernde 
Einwh'kung auf die ( 'arotiskurve 
(Hund 20) n~mhzuweisen. 

Naehdem in Dauerversuehen bei 
Hunden Prgpart~t 1073(1 zur Peri- 
eneephalomyelogr~phie sich bewghrt 
hatte, gingen wit dazu iiber, tmch 
an AMen die Leistungen dot Methode 
zu priifen. 

Wir erzielten nach suboceipitaler 
Injektion wm ;5 ecru 1073¢l in Stereo- 
bildern eine Reliefzeiehnung der 
Windungen und Furehen der Grog- 
hirnhemisphitren, beider Sohnerven, 
des Chi~sm& der Briieke mit den 
basalen Zisternen und eine Umrig- 

AI )b .  4b .  P ron to-oq : ( : ip i t ,  Me  ~'~f.Ol'l}l)&ll[llll,]l- 
zeiehnung des gesamten l{iieken- ,,,e,~ dcsselbenAfr,',. (Vgl. Abb. l~t.) l{.cmt.- 
marks. In lUJntgenstereobildern Ven,ta, r s t e l h l n g  ~[er Fa , l x  e e r e b r i ,  d e s  s u b -  

l e n I o r i o l l e n  ~ll ,  l[lll{}S, (]_(~F lln{el'(~n I l i l l f o r -  
konnte erstmalig eine ein(h'ueks- h~uu~ l s l a4~Imngrenzen ,  d e r  i ' .  m i d  d.ev l i ,  

voile Organdar,stellung des ZentrM- K l e i n h i r n h e m i s l ) h i i v e ,  de s  ]i .  u n d  de s  r .  
S{!llllt}l'\'Oll , t[t}s [ [ads- I[IIItL BlqlSt l l l i l ,  l .ks. 

nervensystems mit wichtigen hirn- 
anatomisehen Einzelheiten bei lebenden Affen gewonnen werden (Abb. 
4a und 4b). 

Die Tiere zeigten eindeutig die Wanderung, bzw. (lie Abbef6rderung 
von 1073d aus den SubaraehnoideMrgumen des Gehh'ns in die des 
Riiekenmarks. Das Gehh'n von Affen war naeh 21/2 Monaten fast kei  
von dem Kontraststoff.  Hieraus ergibt sieh die M6gliehkeit, dal3 das 
Mittel naeh g6ntgenaufl lahmen z. T. dutch LumbMpunktion wieder 
entfernt werden kann. 



550 O. Wustmann : 

Das spezifische Gewicht des Liquor betr/igt 1002 bis 1009, (tas des 
Pr/~parates 1073a 1242. Dementsprechend sind die Bewegungen des 
Kontras tmit te ls  im Liquorraum den Einwirkungen der Schwerkr~fft 
unterworfcn. Hierdurch ist eine gewisse Lenkbarkei t  des Stoffes gegeben. 

Wird z. ]5. beir. Kopfseitenlage das Mittel suboccipital eint~espritzt, so erfolgt 
rascher und intcnsiver die Fiillung der r. Sub~rachnoidealr/iumc dcs Gehirns, die 
dann den tiefsten 1)unkt des kommunizierenden Liquorsystems darstellcn. Will 
man z. B. einen vermutetcn rechtsseitigen Hirnherd zur ROntgend'lrstcllung bringcn. 
so wird man bei Kopflage die suboccipitale Injektion vornehmen. Diesc Kopf- 
seite mu6 bei der Aufnahme dann plattelmahe liegcn. Will man eine mSglichst 
gleichm/tf~ige ~Fiillung und 1)arstellung beidcr Hirnh/flften und der basalen Zisternen 
erzielen, so mul~ die suboccipitale Injektion bci h~ingendem K opf (dorsoventra]) 
erfolgen. Hicrbei ftillen sich gleichzcitig und gleichm/if3ig auch die Liquorr/~umc 
des Rfickcnmarks. Will man haupts~tchlich eine ])arstellung des Riickcnmarks 
erreichen, so ist die Einspritzung vom Suboccipitalstich aus bci herabh/~ngendem 
Schwanzteil, umgekehrt vom Lumbalstich bei herabhiingendcm Kopfteil des Ver- 
suchstieres erwiinscht. 

Die Bewegungen des Kontn~stmittels fin Liquorraum werden abet  
nocii durch die Eigenbewegung der Cel'ebrospinalfliissigkeit urn[ dutch 
aktive Zellt/~tigkeit der Ufcrzellen des Subarachnoidealsackes beeinflugt. 

Eine langsame, sofort m~ch dcr In jekt ion  eintretende AbbefSrderung 
des Stoffes finder auf dem Lymph-  und Blutwcge start. 

Als Bahnen fiir den Abtranspor t  des Thorium aus den Subarachnoide~fl- 
r~umen des Gehirns und Riickenmarks dicnen ~mf Grund unserer Unter- 
suchungen:  

I. VenSse und auch arterielle Blutleiter des Gehirns und Riickenmark~s" 
I I .  Sa/tliicken und Lymphsysteme 1. der Gehirn- und Rfickenmarks- 

h/iute, 2. der Hirn- und Spinalnerven, 3. der Hfi'n- und Riickemnarks- 
gef/iBe, 4. der Weichteile, n~mmntlich a) im Bereich der Augiipfel, b) des 
Kopfcs, c) des Halses, d) des Mittelfelles, e) der paraaort~den, f) der ingui- 
nalcn KOrpergegenden. 

Das neue, au/ die PH- und Alkalireservew¢rhiittnisse des Liquor abge- 
sti~mte Pr~parat 1073d hat  sich also im Ticrversuch bewi~hrt. 

iBei 1073a bcobachtctc Reizerscllcinungen traten nicht mehr odor nut gering- 
ffigig in Erscheinung. Die Kontrasttiefe des Mittels im R6ntgcnbild ist dcm 
Pr~i)arat 1073a gleichwertig. Eine Verschiebung des Liquorwasserstoffexponenten 
und der Alkalireserve trat nicht ein odor hielt sictl in physiologiscllen Grenzen. 
Histologisch sahen wir keine Ausflockungen und Blutungshcrde, jedoch in 
wechselnder St/trke eine mh/]ige FremdkSrpenneningitis in der ersten Zeit nach 
der Injektion. 

Die Behandlung feinerer geweblicher und zelhger Vcr/~nderungen der 
Gehirn- und gf ickenmarkss t ruktur  nach arachnoidealer Anwendung yon 
Thor iumdioxydpr£para ten  mSchten wh" F~chp~thologen iiberh~ssen, zumal 
erst im l)auerversuch hierfiber Endgiiltiges zu sagcn ist. 
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W i t  b e s c h r ~ k e n  nns im folgenden daher  nur  auf  den rein histologisch- 
ana tomischen  Nachweis  der  Kon t rgs tmi t t e l .  

Mit den tiblichen Bindegewebsfgrbungen sind die Prgparate 1073a und 1073d 
im histologischen Schnitt nachzuweisen, da das kohlehydrathaltige Schutzkolloid 
die Farbstoffe annimmt. Mit der Methode naeh van Gieson f~rben sich die Stoffe 
weighch-rosa bis schmutzig blau-rot, je nach der Einwirkungsdauer der Furb- 
wirkung. Besonders schSne F~rbungen erh~Llt nlan bei der F~trbung nach Nissl. 
Die Farbt6ne spielen dabei von einem lichten Blau naeh einem starkeren blau- 
violeften Farbton hinfiber; mitunter sind rosafa.rbige und granliehe T6ne vorh~nden. 
Diese F~rbungen sind aber an die Anwesenheit des Sehutzkolloids gebunden. Reines 
Thoriumdioxyd nimmt die Farben nieht an. Es ist in sehwitrzlieher St/mbehen- 
und Sehollenform bei gew6hnlieher mikroskopiseher Betra.ehtung mit der Olimmer- 
sionslinse naehweisbar. 

Der feinste und  untrt igl iehe histologisehe Thor iumnaehweis  ist  jedoeh 
inl Dunkelfe ld  an  ungef~rbten  Sehni t ten  zu erzielen. Bei der  Her~us- 
nahme der zu un te rsuchenden  Gewebe, wie bei der  Hers te l lung  der 
mi~ 'oskopisehen  Pr / ip~rate  ist  peinl iehste  Sauberke i t  zu beaehten.  Man 
sueht  zun~ehst  ,~n gef/~rbten Sehni t t en  einen a l lgemeinen i ; 'berbl iek fiber 
die Gewebss t ruk tu r  und  die haupts/~ehliehsten Thor iumlager  zu gewinnen. 
Dann  br ing t  man  den n~ehsten,  am besten naeh Cel lo id ineinbet tung 
gewonnenen ungefi i rbten Mikro tomsehn i t t  un te r  das Dunkel fe ldmikro-  
skop. Bei v611ig ge6ffneten I r i sb lenden  wird der L ieh t s t r ah l  einer s ta rken  
Liehtquel le  gegen den Planspiegel  ger iehte t  und dieser auf  (lie Konden-  
sormi t te  eingestell t .  

Die sehon bei der Durehsieht des ungef~irbten Sehnittes erkennbaren weiBlieh- 
gelben Thoriumlinien- und -felder leuchten nun bei der Betraehtung als helle Silber- 
streifen umt Silberfelder auf. ])as noeh sehutzkolloidhMtige Pr~tparat erseheint 
dabei in Form yon weift-silberig glfinzenden kleinen Kfigelehen, die sieh in den 
Masehen und an die Str~inge und Wande der Subaraehnoide~lr~tume angelagert 
vorfinden. Sie sind gew6hnlich grSger als Blutzellen. Unter Verklumpung und 
Aufl6sung der Kugelform in watteartige Gebilde, wobei anseheinend das Sehutz- 
kolloid eiuen Abbau erf~thrt, werden die amorphen, viel kleineren, st/mbehen- 
artigen Thoriumdioxydteilehen frei. Sie legen sieh membran~rtig an und k6nnen 
z. T. yon histioeyt/~ren Wandzellen gespeiehert werden. 

Vgl. die Dunkelfeldaufna.hmen (-I7f. Vgr.) Abb.  5 - -11 .  

Die Ffi l lung der Virchow-Robinsehen Gef~Br£ume ist  nur  in unmi t te l -  
barer  N£he der  Hirnoberf l£ehe und  Furehen  zu beobaehten .  Sie reieht  
n ieht  in (tie Tiefe. I n  den eent ra len  H i rnabsehn i t t en  s ind die per ivas-  
eul~ren Virchow-Robinsehen R~tume frei yon Thor iumtei lehen.  

Eine Vers topfung der  Virchow-Robinsehen I ~ u m e  e twa  an den Pia.- 
t r i eh te rn  und  eine in t rav i t a le  Aufhebung der Zirkul~t ion der Cerebro- 
spinalfl i issigkeit  f indet  dureh die Anwesenhei t  des dos ier ten  kol loiden 
Mit tels  auf  Grund  zahlreieher  anderer  Befunde sieher n ieht  s ta t t .  I n  
allen bisher  un te r sueh ten  Hi rnsehn i t t en  (fiber 1300) h~ben wit  geset, z- 
m~gig diese Ersehe inung beobaehte t .  
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Die im Mikroskop nur staubf6rmige Teilchengr6Be des Thorium in 
den Virchow-Robinschen R/~umen ist so gering, dab ein gegen deren 

Tiefe gerichteter Fliissigkeitsstrom 
die Thoriumteilchen dorthin ver- 
schleppen miif~te. Unsere histolo- 
gischen Ergebnisse sprechen gege~ 

Abb .  5. Ungef i i rbL  10734 in  der  Cistern,~ 
pon t i s .  'Oben  Pous ,  li.  A. basila~'is. I n t i m a  
zc ig t  ]leichte i n e m b r a n a r t i g e  T h o r i u m a u f -  
l age rung .  51cdia t h o r i m n f r e i .  Der  A 4 v e n -  
t i t i a ~ a n g e l a g e r t  u n d  in  den Bfaschcn dei" 

Sttb(%raehnoidealrh~mle 1073d, z. T. 
sehutzkol lo idha]  rig'. 

' ,  P ,,'t" 

Abb .  I;. Ni:,slf~tlbung, 1073a. Li.  der  1073a-  
gefftI l tc  S u b ~ r a e h u o i d ~ l r a l m L  1¢. ein in die 
Hi~nmassc  e in s t r ah l endes  Itirngcfit[~, dcssen 
LichLung 4u~*ch den S c h n i t t  cri~ffne{~ ist.. 
Dc r  ~r~it T h o r i m n  g'cfiiilte P i a t r i c h t e r  se tz t  
sieh in  den cbenf~l ls  geff i l l ten Virchow- 

P, obinsehen R a u m  for l .  

Abb .  7. U n g c f S r b t ,  10734.  Fu rchen t i e f e .  An-  
r e i c h e r u n g  ties 10734,  das  n i ch t ,  wie 1073a,  
z u s a m m c n g e s i n t e r b  is t ,  s o n d e r n  s ich den 

A r a c h n o l d e a l s t r u k t u r e n  a n g e l a g e r t  ha t .  

'y 

Abb .  8 ( t l u n 4  16). Ungef / i rb t ,  1073d. Por i -  
phere  Subarachno i4ea l r i~ume  des Kle inh i rns .  
Venen enth~,l tcn T h o r i m n .  U n t e n  K!e in-  
h i rngewebe  m i t  c i n t r a  l~ings g e t r o f f e n c n  u n d  
m e h r e r e n  qucr  g e t r o f f c n c n  Gcfitften, dcre~ 
Ar~cknoi4e~dscheiden tho~' imngeffi l l t  s ind .  

die Ansicht yon Sepp, der eineLiquorstr6mung gegen das ,,innere Milieu des 
Gehirnes" entlang den arteriellen Virchow-Robinschen R~umen annimmt. 

Die zu den Sub~rachnoideulrS~umen geh6rigen Hh'nfurchen und Hirn- 
sp~lten zeigen im histologischen Bild ~hnliche Verh/fltnisse wie die 
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peripheren Liquorr~ume. Die Fifllung der Furehentiefen ist entsprechend 
dem zeitliehen Abst~nd zwisehen Injektion und Sektion geringer oder 

Abb. 9. Kleinhirnfurehent iefe .  !Die V(me 
enth~tlt kein Thor imn.  

A1)b. 10. Plexus des 4. Ventrikels.  Obcn 
thorimngef~lll ter Sllbt~rt~chuoitleah'~,llm zwi- 
schen Klc inhi rn  (oben) un4  4. Ventr ikcl  
(unten).  Erkennb~r  tfer pap i l l omar t ig  gc- 
b¢~uf(~ P lexus ,  der nur  Anlagcrung  yon 

Thor iumt  eilchc~t zeig't. 

gr613er. Im allgemeinen ist, wie (ties auch sehon ~us den IKbntgenkontroll- 
~mfn~hmen hervorging, in den ersten T~gen und Wochen n~eh der 
Einspritzung ~ zun~ehst eine Znn~hme des Kontr~stmittels in den 

Abb. 11. Dunkcl fe ldre ihen~ufnahmc ciner In tercosta lncrvcna,  bga, ngsstcllc ~'()m B r u s t m a r k .  
Nerv  und  Riickemm~rk yore 5 I ik ro tomsehni t t  waa, gereeht  getroffen.  Hie rdnrch  die m i t  dem 
L iquor raum a ~les Ri iekcnm~rks  (li. un ten)  kommuniz ie ren4e  unit  d~her thoriumgcfi i l l te  
Araehnoi4ea.lncrvent~sche b tcilweisc cr6ffnet .  Aus ihr  d~s Thor imn  in dus yore Mikrotom- 

schni t t  gotroffenc perineurale  Gewebe (r. ]3ildseite) des In te reos ta lnc rvenursprungs  
ausgcschwemmt .  

Furchen- und Sp~ltentiefen festzustellen, sp~tter durch Abbef6rderung des 
Thorium in den Subarachnoidealr~umen eine Verringerung. 



5 5 4  0 .  W u s t m a n n  : 

A b b .  12. K l e i n h i r n  n n 4  b a s a l t  S u b a r a c h n o i d c a l r i i u m e  in  f r o n t a l e r  l Z i c h t n n g  (Le ichc ) .  

F a l x  
cerebri  

Sulcns 
centr.  

Seiten- 
vcntr ikel  

Sulcus 
prae-  
contr. 

Schl~i - 

fen- 
la!oloen 

Por i  
occipi- 

ta lcs  

3. Ven- 
t r ike l  

Aquae  - 
duc tus  
Sylvii 
4. Ven-  
t r i ke i  
Klein-  
hirn-  

hemi-  
sph~ren 

A b b .  13. G r o f t - u n 4  K l e i n h i r n r e l i e f m i t  d e m  3 . u n 4  (].I3II1 4. V e n t r i k e l .  S c i t e n a n s i c h t  (Le i che ) .  
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Wh" sahen aber nie einen l~'bertritt des Thorium in die Hirnmasse, 
in das ,,inhere Milieu" Sepps, am nieht-hirngeseh/~digten Tier und nie 
eine Thoriumanh~tufung in den pr~eapillaren Blinds/~cken der Hirn- 
gefi~Baraehnoidealseheiden. 

Brticke 

.;  ~ Klein- 
h i rn  

A b b .  14. B e i  e n t s p r e c h e n d e r  E i n s t c l l u n g s t e c h n i k  U m r i f 3 z e i e h m m g  4e r  B r i i c k e  u n 4  des  
K h d ~ h i r n  b r f i c k o n w i n k e l s  (Loiche) .  

Die Thoriumresorption in den peripheren Subt~rachnoidealr/~umen 
seheint im allgemeinen st~trker tfls in den Furehen und Spalten zu sein. 
Namentlich in den Gef/tBen der Fissura chorioide~ fehlt oft eine st/~rkere 
Thoriumgef~Bspeicherung. Das Thorium liegt hier fi~st immer silberig- 
gl/~nzend extravascul/~r, selten goldgl/~nzend intr;waseul/tr. 

Abb. l l  zeigt in Reihenaufnahme den l~bergang des 1073d aus 
dem Liquorr,~um des Riiekenmarks iiber die ArachnoideMseheide der 
Wurzeln in das perineurMe Gewebe und die Sammlung des Thorimn 
in perineuralen Gewebsspalten und Lymphbahnen. 
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Der linke untere weige Querstrieh (a) zeigt den 1073d geftillten 
Liquorraum des Riiekenmarks. Dariiber die Dura. 

Der l~lbertritt des kolloiden 1073d aus der Arachnoidealwm~zel - 
tasehe (b) in das perineurale Gewebe (e) ist erkennbar. Das Thorium 
sammelt sich in perineuralen Gewebsspalten und Lymphbahnen zum 
weiteren peripheren Schube. 

Stop 

Clivus, 
Pons 

g i ik-  
ken - 

nlark 

Abb.  15. Kr~mker  ra i l  I l i r ~ t u n m r ;  vor  tier Oper~l;ion $. N a c h  d e m  Torte sofort.ige PeN-  
eneephalographie  m i t  nu r  5 eem K o n t r a s t s t o f f .  Die bei der Sekt ion  fes tges te l l t e  T m n o r -  
a u s b r e i t n n g  ges t r iche l t  in  alas lZSntg.enbild e ingezeiehnct .  K o n t r a s t m i t t e l s t o p  ill HShe 

tier du tch  T u m o r m a s s e n  ze rs tSr ten  Proc .  cl in.  

Auch an mensehliehen Leiehen wurden Teehnik und Leistungen 
der Methode erprobt. 

Eine passive Auffiillung der SubaraehnoideMr/iume ist nut  unmittelbar 
nach dem Tode m6glieh, weil der Leiehenliquor raseh resorbiert wird. 
Sehon dureh wenige Kubikzentimeter des Kontrastmittels werden die 
Cisterna magna und interpeduneularis sowie die Fissura Sylvii und die 
Basis der Grog- und Klei~khirnhemisph~tren im R6ntgenbild siehtbar. Bei 
st£rkerer Ftillung erseheinen der Kleinhirnumz'ig und der Verlauf des 
Tentoriums, Ierner die gugeren und inneren Subaraehnoidea.lr/tume des 
Grog- und des KMnhirnes, des Sehnerven, der Fissura ehoroidea, des 
Corpus cMlosum und der Falx eerebri, sowie der gesamte Riieken- 
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marksumrig bis zu den feinsten Caudastr/mgen. Wiederholt s~hen wir 
~uch eine Umrigzeichmmg der kontrastgefiillten Ventrikelbinnenrgume 
an menschlichen Leiehen. 

Abb. 12 gibt an der Leiche die D~rstellun~ des Kleinhirns und der basMen 
Subarachnoideulrgume in frontaler Richtung, Abb. 13 d~s Grol3- und Kleinhirn- 
relief mit dem 3. und 4. Ventrikel in Seitenansicht wicder. 

Bedeutungsvoll ist auch Abb. 14. Sic zeigt bei entsprechender Einstellungs- 
technik die Umr/l]zoichnung cler Brik.ke und des Kleinhirnbriickenwinkels. 

Abb. 15 stammt yon der Leiche 
eines Kranken mit Hirntttmor, der 
vor der geplanten Operation ver- 
staeb. Nach dcm Tode wurde sofort 
die Periencephalogr~phie mit nut 
5 ccm Kontraststoff a usgeffihrt. Es 
ist uns dutch Stereoaufnahmen vor 
der Sektion gelungen, im R6ntgenbild 
den H irntu mor 5rtl ich z u best im men u nd 
abzugrenzen. Die Seitenbestimmung 
war durch Opticus~mfnahmen leicht 
m6glieh, die auf der Seite des Tumor- 
sitzes einen Kontrastausfall, ~mf der 
anderen Seite eine deut lithe Kont rast- 
umrahmung des Sehnerven (Abb. 16) 
zeigten. Die R6ntgenaufnahmcn des 
n~ch der Sektion sorgfgltig heraus~ 
genommenen Gehirns bestgtigten 
unsere rSntgenologischcn Beobaeh- Abb.  16. Opticus~mfna, h m c z u  Abb.  15. 

tungen an ktinstlichen tierexperi- Linseug'roge,  krcisrml,ie Kontrast,m,- 
t'~hlnunR" (Let g'esund_en Oiff.im~sse, it(!. 

mentellen Hirntumoren. 
Die Deutung der in den I/6ntgenbildern auftretenden Schatten scheint 

im einzelnen fiir den Beobaehter sehwierig zu sein. In Stereobildern 
formen sie sieh jedoch zu anatomiseh scharf umschriebenen Gebilden. 

Eine umfassende Darstellung iiber die normale und 1oathologische Architek- 
tonik der kontrastgefiilltnn Subaraehnoidealrgume yon Him und Riiekenmark 
beim l~Iensehen wird spgter ver6ffentlicht werden. 

Zusammenfassung der histologischen Ergebnisse und die Beziehungen der 
Kontrastmittelbewegungen zur Liquorzirkulation. 

Die hochdispersen kolloiden ThoriumdioxydprSp~rate yon Heyden 
eignen sich im Tierversuch sehr gut zur intmvitalen und histologischen 
D~rstellung der zentralen und peripheren Liquorrgume. 

Mit Sepp und Aschoff verstehen wir unter dem peripheren liquorhal- 
tigen Ar~chnoidealsack die physiologische Einheit yon Arachnoidea und 
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Pia, die aus reticulo-endothelialem Gewebe aufgebaut ist. Die cerebrMen 
und spinalen Nervenwurzeln, die durch den Arachnoidealsack hindurch- 
treten, weisen Arachnoidealtaschen auf, die peripher z. B. bei den Fila 
olfactoria bis in die Nasenschleimhaut, beim Sehnerven bis zu der Papille, 
bei den ganglienhaltigen cerebralen und spinalen Nervenwurzeln etwa his 
zur H6he des Ganglions reiehen. Das perilymphatische Innenohrsystem 
stellt ebenfalls eine unmittelbare Fortsetzung des Arachnoidealsackes 
dar. Auch jedes Oef/~13, das yon der Hirnoberfl/iche, von den Furehen 
und Spalten aus in die Gehirnmasse eindringt, wird yon einem Fort- 
satz des Araehnoidealsaekes, dem perivaseulgrem Virchow-Robinschen 
Raume, begMtet. 

Wir haben mitunter diese Gef~13arachnoidealscheiden his in ihre 
feinsten Verzweigungen hinein mit Thorium gefiillt gefunden, nie jedoch 
im eigentlichen Capillargebiet Thorium feststellen k6nnen. Dies spr/tehe 
fi_ir die Auffassung von Sepp, dab die Capillaren des Zentralnerven- 
systems nicht mehr perivasculgr vom Liquor umspiilt werden. In den 
RSntgenbildern yon lebenden Tieren, yon frischen menschlichen Leichen 
und yon heransgenommenen Zentralnervensystemen konnten wit die Aus- 
dehnung und die Gestalt der ArachnoidealhShle, insbesondere ihre 
ger/~umigen Kammern, die Zisternen, Flumina, Rivi und Rivuli durch 
Thorium darstellen. Zu den gr6gten Zisternen gehSren die subeere- 
bellaren und die basalen Zisternen, die dutch 3 Flumina, lgngs der A. basi- 
laris und beiderseits an den Seitenfl~ehen der Briieke, miteinander in Ver- 
bindung stehen. Wie bereits erw/ihnt, folgen die yon uns angewandten 
Kontrastmittel wegen ihres gegeniiber dem Liquor h6heren spezifisehen 
Gewiehtes bei der Einspritzung den Sehwerkraftgesetzen. Sie sind bis 
zu einem gewissen Grade im Liquorraum lenkbar, was praktisch yon 
grogem Vorteil ist. Bei besonderer Teehnik kann jedoeh eine fast homogene, 
gleiehm/~ftige Durehmisehung der peripheren Liquormengen mit dem 
Kontrastmittel erreieht werden. Bei den meisten Tierversuehen haben 
wit diese Teehnik angewandt. Es zeigte sieh, daft alle peripheren Kammern 
ungeaehtet des Spinngewebes miteinander kommunizieren. 

Damit ist die MSgliehkeit gegeben, in RSntgenkontrollen die Be- 
wegungen des Kontrastmittels in den zentralen und peripheren Liquor- 
r/~umen intravital zu verfolgen. Diese Kontrastmittelbewegungen lassen 
Riieksehliisse aueh auf die Liquorbeweguagen zu. 

Solehe Riieksehliisse sind bei der kolloiden Natur und dem h6heren 
spezifisehen Gewieht des Kontrastmittels nut bedingt gestattet. Aufterdem 
wird dutch Injektion des liquorfremden Stoffes ein naehweisbarer Reiz- 
zustand in dem Subaraehnoidealsaek erzeugt, der u. U. die physiologisehen 
Liquorbewegungen ver/~ndert. Weitere Fehlerquellen (insbesondere den 
Austritt yon ThO2-Misehliquor dutch die Punktionsstelle, Uberdruek- 
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einspritzungen usw.) haben wir technisch ausschalten k6nnen, nicht 
dagegen die Fehlerquellen, die gegeben sind durch die 5rtliche Speieherung 
des Kontraststoffes in reticuloendothelialen Uferzellen der Subaraeh- 
noidealr£ume. Immerhin werden (tie Bewegungen des nieht 6rtlich 
gebundenen Kontraststoffes in den Liquor- und LymphrS.umen in groften 
Ztigen die Bewegungsriehtungen der physiologischen LiquorstrSmungen 
widerspiegeln. Ebenso wie das Get611 und die Sandmassen der Tobel und 
der Torrenti die Gieftb~ch- und Stromrichtungen kennzeichnen, auch 
dann noeh, wenn diese versiegt sind, wird auch das histologische Bild 
durch die Ablagerungsst£tten und (lurch die Transportwege des Kontrast- 
mittels uns eine Vorstellung fiber Liquorbewegungen und Liquorresorp- 
tionswege vermitte]n. 

Auch unsere Beob~chtung - -  insbesondere der Ventrikelinjektions- 
versuch bei Hund 9 - -  sprechen dafiir, daft die Ventrikeladergefleehte 
die Haupt-, wahrscheinlich sogar <tie alleinige Quelle der normalen Cere- 
brospinMfliissigkeit darstellen und daft die Auffassung von Sepp, der 
ihnen Drfiseneigenschaften zuspricht, richtig ist. Die geringe Adsorption 
yon Thorium dureh das Plexus- und Ventrikelependym kann nicht zum 
Beweis f/it eine wesent]iehe Resorption der Cerebrospina.lfliissigkeit dureh 
das Epithel herangezogen werden. Vielmehr ist auch aus klinischen 
Beobaehtungen bei Ventrikelfisteln erwiesen, daft die Plexus ununter.. 
brochen Liquor hervorbringen kSnnen, der nach allgemeiner Ansicht 
auf 3 Wegen resorbiert wird : 1. durch die arachnoideMen Venensysteme 
und die grogen Sinus derDura mater, 2.1/~ngs dec lympMtischen Scheiden 
der Sch~delnerven und groften Hirngef£Be, 3. dutch die perineuralen 
Lymphbahnen der spinalen Nerven. 

Zu 1. Eine Aufnahme des Thorium und damit wahrseheinlich aueh 
des Liquor durch die Venensysteme der Subaraehnoidealr/~ume k6nnte auf 
Grund unserer histologischcn Untersuchungen angenommen werden, die 
Resorption in die groften Durasinus dutch den schon 3 Minuten 
naeh der Einspritzung positiven ehemischen Thoriumnaehweis im Funk- 
tierten Sinusblut. 

Gesichert ist auf Grund unserer r6ntgenologisehen, ehemischen und 
histologisehen Untersuehungsergebnisse der Weg des Kontraststoffes 
und somit hSehstwahrseheinlich auch des Liquor entlang den lympM- 
tischen Bahnen der Him- und I¢iickenmarksnerven und der ein- und aus- 
tretenden GefS, ge. 

Die bedeutendste Rolle bei der AbbefSrderung des Kontraststoffes 
aus dem Gehirn spielen die Riechnerven, die Seh- und Hirnbasisnerven. 

Ahnliche Befunde, wie wir sic histologiseh sahen, haben andere mit der Injek- 
tion yon Tusche, yon Farbstoffen, erzielt oder beim Sarkom des Araehnoideal- 
saekes beobaehtet. Die Tusehe ist jedoeh zu grobk6rnig, und den verwendeten 
Farbstoffen haften Fehlerquellen infolge Diffusionsstr0mungen an (Laewen). 
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Sicard, Foix, Gumener u. a. untersuchten nach Tuscheinjektionen, Key, Retzius, 
Quinke, Goldmann, Baum, Spatz, iwanow, Giirtner u. a. nach Farbstoffinjektionen. 
Nach ihnen eiffolgt am raschesten und intensivsten der Abtransport der ein- 
gcspritzten Mittel entlang der Fila olfactoria nach der Nasenh6hle zu. Von der 
Nase fiihren dann weitere Wege zu den Lymphknoten des Halses. Ferner ffillen 
sich die perilymphatischen Ri~ume des Innenohres und die Opticusscheiden, die 
Hirnnerven bis zu den Austrittsstellen bUS dem Sch/idel und die Rfickenmarks- 
nerven bis in H6he des Ganglions. Wiedcrholt wurden Farbstoffteilehen in regio- 
n/tren Drtisengruppen gefunden. 

Auf dem Blutwege sollen die Stoffe fortgeschafft werden nach Resorption 
durch ArachnoidcalsackgefM~e und, erheblieh langsamer, nach dem Ubertritt durch 
die Pacchionischen Granulationen in die Sinus. Naeh der Meinung der meisten 
Autoren wird aueh die Cerebrospinalflfissigkcit auf den gleichen Wegen resorbiert, 
nachdem sie, aus den Plexus kommend, im allgemeinen yon kranial nach caudal 
das Ventrikelsystem und den Subarachnoidealsack passiert haL. Es wird an- 
genommen, dab (tie Hauptnlenge des Gchirnliquor yon den arachnoidealen Gef~tBen 
und den gekennzcichneten Lymphwegen, die des Rfickcnmarksliquor durch die 
perineuralen Lymphbahncn abgefiihrt wird. 

Unter der Wirkung der absondernden und aufsaugenden Xr~tfte, die sich nor- 
malerweise das (¢leiehgewieht halten, wird eine stetige Bewegung der Cerebro- 
spinalflfissigkeit erhalten. Atmung, Kreislauf, K6rperbewegungen tragen dazu bei, 
dab diese Bewegung wellenartigen Charakter erhMt. 

Unsere Beobachtungen k6nnen  zur St i i tzung dieser Ansehauungen 
herangezogen werden. Zu erw'tthnen ist ferner die Feststel lung,  dab de," 
Kontras ts tof f  erst sp~ter yon den peripheren Subaraehnoideah'/~umen 
in die Hirnfurehen und  Spal ten t ibertri t t .  Mit diesem in t rav i ta l  zu ver- 
folgenden l Jber t r i t t  ist eine Ansammlung  des Kontrasts toffes  in  den 
Suleusendigungen und  Fissurent iefen aueh histologiseh naehwcisbar,  
ebenso eine verst~rkte,  abet  naeh der Tiefe zu abnehmende  Fi i l lung 
der Virchow-Robinsehen Gef~igr£ume an den yon den Furehent iefen  aus 
in das Gehirn e inst rahlenden Hirngefti6en. Arter ien und  Venen wiesen 
bierbei keinen Untersehied in der Thoriumffi l lung auf. 

Dies erseheint uns im Hinblick auf die Ansetlauungen yon Sepp bemerkenswert. 
,%pp ist der Ansieht, dab die Cerebrospinalfliissigkeit aus den Hauptzisternen yon 
den Arterien fiber die gesamte Gehirnoberfl/iehe bis in das blinde Ende der arteriellen 
Gef~Baraehnoidealseheide (= arterieller Virchow-Robinseher Raum) und yon dort 
in das ,,innere Gehirnmilieu" hineingepumpt wird. Somit erfolgt naeh Sepp die 
Fortbewegung der Cerebrospinalfliissigkeit nieht kraft hydrostatiseher und hydro- 
dynamischer Verhhltnisse, sondern als Effekt der Fortpflanzung der Pulswelle. 

Naeh Sepp ist also die Gehirnarterie mit ihrer AraehnoideMseheide eine Pumpe, 
die abweebselnd die Cerebrospinalfliissigkeit ansaugt und sie dann in die Tiefe 
des Gehirns hineinpumpt. Somit wird naeh Sepp das Nervengewebe nieht passiv 
iiberflutet. 

Wit  haben  bei der Durchsicht  unserer histologischen Pr/~parate 
besonders die Seppsehen Ansehauungen  beaehtet.  Hierzu war es not-  
wendig, mi t  Sieherheit Gehirnarter ien und  -venen im histologisehen 
Bild unterscheiden zu kSnnen.  
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P[ei//er hat in schbnen Priiparaten von injizierten Gehirngef~l]en nachgewiesen, 
dM] das Rouxsche Abzweigungsgesetz bei den Gehirnarterien, die an Zahl welt 
geringer als die Hirnvenen sind, Geltung hut. Die Gehirnarterien sind somit an 
ihrer Korkzieherform mit Zickzackverlauf erkennbar. 

Die Hirnvenen zeigen nach P/ei/]er eine graslilienartigc Verzweigung und unter- 
scheiden sich auch in ihrer Verlaufsrichtung deutlich yon den Arterien. 

Da die Arachnoidealscheiden der Hh~ngef~13e bei unseren Pr£paraten 
entspreehend dem zeitliehen Zwisehenraum yon der Injektion bis zur Sek- 
tion mehr oder minder thoriumgefiillt sind, war uns die Unterselqeidung 
zwisehen Hirnarterien und Hh'nvenen haufig m6glieh. Wir konnten fest- 
stellen, dag Venen und Arterien eine oft gleich starke, aber mit der 
Tiefe abnehmende Thoriumfiillung ihrer Arachnoidealseheiden zeigten 
und da[~ eine Anh/~ufung yon Thorium, wie sie naeh den hypothetisehen 
Auffassungen yon Sepp am blinden Ertde der arteriellen Araehnoideal- 
seheide erwartet werdetl miigte, nicht nachweisbar ist. 

Sehwere Hirnschadigungen, die wit bisher aueh histologiseh bei unserer 
Methodik mit 1073d vermigten, w/iren dann sieher nieht ausgeblieben. 
Wir kSnnen nur soweit folgen, als wir die yon Sepp angenommene 
Liquorbewegung yon den basalen und peripheren Subaraehnoidealraumen 
naeh den Suleustiefen mit Randffilhmg der Virchow-Robinsehen Ritume 
naehweisen konnten. Die Beurteilung der Thoriumbewegung im Auge 
und etwaiger Sp~tsehadigungen am Zentralnervensystem im Dauerver- 
such werden wit Faehpathologen iiberlassen. 

P/ei]/er lehnt die Auffassungen yon Sepp ab. 

Periencephalographie und akuter Hirndr~tck. 
Ein akuter Hindruck tr i t t  dann auf, wenn im Sch~delinnern pl6tzlich 

ein raumbeengender Vorgang auf die Hirn- und Medullamasse einwirkt. 
Bei der suboccipitalen Einspritzung des Kontrastmittels ist ein akuter 
Hirnch'uck nicht zu befiirehten, wenn vorher entsprechende Liquor- 
mengen entnommen werden. Unterschiede yon 2--3 ecm spielen beim 
Hund praktiseh keine Rolle, da infolge des Injektionsfiberdruckes im 
Liquorraum iibersehiissiges Hirnvenenblut in die nicht-kompressiblen 
Sinus iibertritt und so ein Druckausgleich geschaffen wird. Nach Reich- 
hardt werden die Verhgltnisse um so giinstiger ]iegen, je gr5ger von vorn- 
herein die Differenz zwisehen Sch£delinnenranm und Hirnvolumen ist, 
die im Mlgemeinen 10--12% betr£gt. Solange diese Kompensations- 
einriehtung die Raumbeengung zu iiberwinden vermag, bleibt der Hirn- 
druck en~weder latent oder er ~ritt fiberhaupt nicht auf. 

Wir haben uns auch die Frage vorgeleg~, ob durch die Injektion des 
Kontraststoffes die ]Aquorerzeugung vermehrt wird. Es ist bekannt, 
dab durch den Reiz einer Neubildung und dutch den Hh'ndruck se]bst 
die normalerweise langsame Liquorproduktion sch/~tzungsweise auf das 

Deutsche Zcitschrift fiir Chirurgie. 238. Bd. 37 



56~ 0. Wustmann: 

Zehnfache gesteigert werden kann. In histologischen Schnitten ist 
bei 1073a manchmal eine betr/~chtliche, bei 1073d moist aber nur eine 
geringfiigige kleinzellige Infiltration der kontrastgeffillten Subarach- 
noidealr/~ume zu finden. Sie ist als Ausdruck einer sterilen Fremdk6rper- 
meningitis zu werten. Auf Grund dieser Befunde m6chten wir annehmen, 
da6 nach der [njektion des Kontraststoffes als Reaktion auf den Fremd- 
k6rperreiz eine vermehrte Liquorbildung einsetzt, die auch die klinischen 
Erscheinungen namentlieh naeh 1073a-Einspritzung erkl~ren dfirfte. Wit 
haben auch am freigelegten Hun@him naeh 1073a-Injektion suboccipital 
ein verst~rktes Hervorquellen der Hirnmasse beobaehtet, was nach Ein- 
spritzung yon 1073d nieht erkennbar war. Nun ist 1073a isotoniseh, 
1073d leicht hypertonisch gegeniiber der Cerebrospinalflfissigkeit. Es ist 
m6glich, daB, ebenso wie beider intraven6sen Osmotherapie des Hirn- 
druekes, hier auch osmotisehe Vorgange eine I~olle spielen. 

Wir werden in weiteren Versuchen diese Erscheinungen noch n~her 
zu kl/~ren haben. 

Im allgemeinen werden bei der geschilderten Injektionsteehnik mit 
1073d keine klinischen Erscheinungen eines akuten Hirndruekes beob- 
achtet. Die im Dauerversueh befindlichen Tiere sind frisch und zeigen 
bisher keine Sp£tseh~den. 

Zusammen]assung. 
Die Pr/lfung der L6sliehkeit des Pr£parates von Hoyden 1073a ergab 

im Reagensglasversuche, dab das Mittel in menschlicher und tierischer 
Cerebrospin alflfissigkeit nur bei ver~nderter H-Ionenkonzentration, h6herer 
Verdiinnung und pathologischem Eiwei6reiehtum des Gemisches ausflockt. 

Zur Prffung der Wirkungen yon 1073a anf lebende l~embranen und 
Zellen schienen uns Paramaecien geeignet zu sein. Paramaeeien sterben 
sehnell in alkalisehen L6sungen. Daher ist der durch CO2-Abdunstung 
alkalisch gewordene Liquor fiir Paramaecienversuche nicht brauchbar. 
Geringer ist die Seh/~digung der Paramaecien in leicht saueren L6sungen. 
In neutralen odor ann~hernd neutralen L6sungen, die das Kontrastmittel 
enthalten, vermehren sieh die Paramaecien, ohne durch 1073a erkennbar 
geseh/~digt zu werden. 

Sehon im ersten Tierversueh gelang dureh suboceipitale Einspritzung 
des kolloiden Thoriums die l~etiefdarstellung des gesamten Zentralnerven- 
systems im R6ntgenbild. Das Tier, das naeh der 2. Einspritzung Krfimpfe 
bekommen hatte, verendete am 5. Tage. 

Dieser ungiinstige Ausgang veranlaI3te uns, die Teehnik abzugndern. 
Kurz aufeinander folgende Einspritzungen werden vom Versuehstier 
sehlecht vertragen. In Vorversuehen hatten wir festgestellt, da6 die 
H-Ionenkonzentration der Cerebrospinalfiiissigkeit nach Zusatz von 
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1073a eine ungfinstige Versehiebung naeh der sauren Seite erf/~hrt. Da 
frisch entnommener Liquor, namentlich im Wasserbad durch CO2-Ab- 
dunstung, sehnell alkalische pa-Werte erh/~lt, verwendeten wit k~instlich 
alkaliseh gemaehten Liquor als LSsungsmittel und Puffer fiir das liquor- 
s/~uernde 1073a. Der Versueh, durch Zusatz von alkalischem Liquor 
die Sch/~digungen am Zentralnervensystem zu mildern, hat sich beim 
Hund bew/~hrt. 

Dutch die suboecipitale Injektion yon gepuffertem kolloiden Thorium- 
dioxyd wurde eine ausreichende RSntgendarstellung aller Windungen, Fur- 
ehen und Zisternen am Him und eine vollst/~ndige Darstellung des Rticken- 
marks beim Hund erzielt. Wir nennen diese Relie/darstellung des gesamten 
Zentralne~'vensystems PeriencephaIomyelographie oder Liquidographie. 

Die RSntgenkontrollen ergaben wichtige Aufsehliisse fiber die Wege 
der ThoriumbefSrderung aus den Subarachnoidealr/~umen yon Hirn und 
l~fickenmark. Da das Thoroxyd ein chemiseh au6erordentlich indiffereater 
Stoff ist, war yon vornberein zu erwarten, daft Resorption und Aus- 
seheidung des ThQ ~tufterst langsam erfolgt. Es geht in die Blur- und 
Lymphbahnen fiber und wird in Lymphdriisen, Milz und Leber gespeichert. 
Bei unserer Methodik ist eine wesentliche Zellsch/idigung von Leber 
und Milz, wie bei der Hepatolienographie, nieht zu erwarten, well weit 
geringere Thoriummengen zugefiihrt werden, die zudem dutch sp/~tere 
absaugende Lumbalpunktionen gemindert werden kSnnen. 

Auf dem Lymphwege erfolgt beim Hund der Abschub des ThOo 
haupts~tchlich entlang den perineuralen Liquor- und Lymphwegen der 
Rieehnerven nach der Nasenschleimhaut zu, yon woes  weiterhin in 
die Lymphbahnen des Gesichtssch/idels, in die Unterkieferwinkel- und 
tiefen Halsch~fisen fibertritt. In geringerem AusmaBe finder ein Ab- 
transport lIl die begleitenden Lymphwege der grotten Hirngef~fte und 
Nerven start. 

Die in Verbindung mit der Cisterna chiasmatis stehenden, liquor- 
ffihrenden Sehnervenscheiden sind bis an die Papilte stark thoriumgefiillt, 
so daft am lebenden Tier Gestalt und intrakranieller Verlauf der Seh- 
nerven dargestellt werden kann. Aus den Opticusscheiden tritt alas 
Thorium in die Lymphbahnen des Augapfels, auf dem Wege der peri- 
vaseul~ren Lymphgef~fte der V. angularis und faeialis in die Lymph- 
driisen am Unterkiefer und Hals iiber. Aus den Araehnoidealtascheu 
tier Spinalnerven gelangt Thorium aus den Subarachnoidealr/~umen des 
Riickenmarks in (lie epiduralen Fettlager. Die Hauptmasse wird in den 
perineuralen Lymphbahnen unter Umgehung der Spinalganglien welt 
peripherw/~rts weggeschafft oder z. T. 5rtlich gespeichert. Durch sub- 
occipitale Uberdruckeinspritzung wnrde eine Auffiillung der Subarach- 
noidealr/~ume des Hirns und des Rfickenmarks mit dem Kontraststoff 
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erzielt. Es wurden im R6ntgenbild nicht nur das Relief der Him- und 
Riiekenmarksoberfl/~che, sondern aueh die Zisternen, Furehen, Spalten 
am Hirngrunde, am Hirnstamm und am Kleinhirn usw. darstellt. 

Ein Hundesch/£del wurde durch frontale S/~geschnitte in einzelne 
Teile zerlegt, die ihrerseits wieder ger6ntgenet wurden. Unter Auswertung 
der histologisehen Untersuchungen konnten die im RSntgenbild erkenn- 
baren Sehatten und Strukturen in bezug auf ihre hirnanatomische Lage 
untersucht werden. Hierbei wurde festgestellt, dab beim Tier naeh sub- 
occipitaler Uberdruekeinspritzung der Kontraststoff in die Arachnoideal- 
seheiden der Hh'ngef/~Be dringt und u. a. bis an die Plexuswurzeln gelangt. 
Unter Sprengung zarter physiologischer Membr;~nen kann er in das Ven- 
trikelsystem iibertreten, das dann im RSntgenbild siehtbar wird. 

Durch Einbringen in die Ventrikel wird eine bessere Darste|lung der 
Liquorbinnenr/~ume erzielt. Nach Ablauf yon li/2 ~onaten ist der Kon- 
traststoff fast vSllig aus dem Ventrikelsystem verschwunden. Reste 
finden sich in den nach der Hirnbasis zu gerichteten Ventrikelrecessus, 
im Zentralkanal des Rfickenmarks, ferner in den Subaraehnoideal- 
r/iumen des Hirngrundes und des Caudabereiches. 

Dutch die Druckwirkung experimenteller peripherer Hirntumoren 
werden die benachbarten, rSntgenographiseh darstellbaren Subaraeh- 
noidealrgume der Hirnoberflgehe verdrgngt, dureh ktinstliche Hirn- 
verletzungen diese ver6det, so daf~ bei naehfolgender Perieneephalographie 
Reliefverzeiehnungen und Fiillungsliicken im RSntgenbild auftreten, die 
eine Ortsbestimmung erlauben. 

Zur {)berpriifung der Versuehsergebnisse der Kontrastdarstellung des 
Zentralnervensystems des Hundes wurden gleichartige Versuehe aueh 
an Katzen und AJ/en vorgenommen. 

Unter Aussehaltung aller technischen Fehlerquellen konnte nach- 
gewiesen werden, da6 sehon innerhalb der ersten 3 Minuten nach der 
suboeeipitalen Injektion von kolloidem Thorium dieses im Sinusblut 
chemiseh naehw'eisbar ist. Ferner konnte einwandfrei rSntgenographiseh 
gezeigt werden, dab das Thorium schon 30 Minuten naeh der suboeeipitalen 
Einspritzung aus dem Liquorraum des Rtiekenmarks unter Umgehung 
der Ganglien weir peripherwgrts in die Lymphbahnen der segmentgren 
Nerven /ibergetreten ist. 

In zahlreiehen, naeh dem Folienindieatorenverfahren von Wul[/und 
mit der Gaskette ausgeftihrten p~-Bestimmungen wurden die Unter- 
sohiede zwisohen dem p~-Wert der friseh entnommenen iiberschichteten 
Cerebrospinalfliissigkeit und dem pH-Wer~ der weehselnden 1073a- 
Liquormisehungen festgestellt. Ebenso prtiften wir im Modell- und Tier- 
versuch das Verhalten der Liquoralkalireserve bei Zusatz yon kolloidem 
Thorium zum Liquor. 
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Wir fanden ein konstantes Sinken des PH- und Alkalireservewertes 
im Liquor nach Mischung mit 1073a. Die intravitale Liquorazidose 
nach Einspritzung yon Thorotrast (1073a) dfirfte in erster Linie durch den 
fiir den Liquorraum ungiinstigen ptt-Wert des Pr/il)arates 1073a und durch 
die sterile, liquors£uernde Fremdk6rpermeningitis bedingt sein. Nach 
der Methode yon Hagedorn-J¢msen wurde der Geh,~lt des Schutzko]loids 
und des Pr/i, parates 1073a an reduzierenden Substanzen geprfift, darauf- 
hin, ob beim Abbau des Kohlehydratschutzkolloids S/~uren (darunter 
Milchs/~ure) entstehen. 

Der anscheinend infolge der Morphium-Athernarkosewirkung schon 
erhShte Hundeliquorgehalt an reduzierenden Substanzen ist nach der 
Injektion yon 1073a i. D. auf dasVierfache des Ausgangswertes gestiegen. 

Bei den sch~tzenswerten liquorlSslichen und r6ntgentechnischen 
Eigenschaften des Pr/~])art~tes I073a/inderten wir den stSrenden, fiir die 
Cerebrospinalflfissigkeit ungeeigneten pii-Wert ab. Es wurde ein neues 
Thoriumdioxydpr~tparat mit sehr erheblichem Alkaliiiberschul~ hergestellt. 
Eine Verschiebung des Normalliquor Pn-Wertes konnte durch Abstimmung 
vermieden werden. 

Das neue Priipara.t von Heyden 1073d hal sich in den Tierversuchen 
gut bew/~hrt. 

Eine wesentliche Ver/~nderung des PH- und Alkdfi'eservewertes war 
n~ch suboccipitaler Injektion yon 1073d im Liquorraum nicht mehr fest- 
zustellen. Dementsprechend war und blieb der Gesundheitszustand der 
Tiere nach der Einspritzung yon 5 ccm 1073d, die zur Kontrastdarstellung 
des Zentralnervensystems ausreichten, auch im Dauerversuch gut. 

Da mit der Injektion des Pr/£parates 1073d noeh eine erhebliche Ver- 
mehrung der reduzierenden Substanzen im Liquorraum verbunden ist, 
wurden die Milchs/~urewerte vor und nach der Verabfolgung von 1073d 
geprfift. Der Milchs/~urewert stieg etwa auf das Dreifache des Ausgangs- 
wertes an. Nach 4 Wochen war der Normalwert wieder erreicht. 

Durch die vorherige Verdfinnung mit angesaugtem Liquor werden 
Abstimmung und Angleiehung des Kontrastgemisches an <lie PH- und 
Alkalireservewerte des Normalliquor erleichtert. Beachtet man diese 
Vorsichtsmal~nahme nicht, so ist eine deutliche, wenn auch nur kurz 
&mernde Einwh*kung ~mf die C~rotiskurve nachzuweisen. 

In 3 Affenversuchen wurden ehldrucksvolle R6ntgenstereobilder mit 
wichtigen hirnanatomisehen Einze]heiten erzielt. Die Ergebnisse der 
Periencephalomyelographie mit 1073d berechtigen dazu, die r6ntgeno- 
graphische Organdarstellung des Zentra]nervensystems im Tierversuch 
als gel6st zu betrachten. In Dauerversuchen zeigte sich, dal~ ein ]angsamer, 
aber stetiger Abschub des Kontrastmittels aus den Subarachnoideal- 
r/~umen erfolgt. 
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Auch in histologischen Dunkelfelduntersuehungen konnte die Braueh- 
barkeit yon 1073d festgestellt werden. 

Der liquorhaltige, aus retieuloendothelialem Gewebe aufgebaute Araeh- 
noidealsaek und seine Fortsgtze und Tasehen werden dureh Thorium- 
impr£gnation der Wandfl~ehen und durch Thoriumspeieherung in den 
Uferzellen histologiseh im Dunkelfeld gut erkennbur. Alle peripheren 
Kammern des Araehnoidealsaekes kommunizieren ungeaehtet des Spinn- 
gewebes miteinander. 

Die Bewegungen des Kontrastmittels in den zentralen und peripheren 
Liquorr~umen waren in RSntgenkontrollen intravital zu verfolgen. Unter 
Beachtung m6glieher Fehlerquellen waren daher ~ueh aus den histo- 
logisehen Bildern Rfieksehlfisse fiber Liquorbewegungen und Liquor- 
resorptionswege erlaubt. 

Unsere Beobaehtungen, insbesondere der Ventrikelinjektionsversueh, 
sprechen dafiir, dM~ die Ventrikel~dergefleehte die Hauptquelle der 
normalen CerebrospinMflfissigkeit darstellen. Die geringe Adsorption 
durch das Plexus- und Ventrikelependym kann nieht zum Beweis fiir 
eine wesentliehe Resorption der Cerebrospinalflfissigkeit dureh das Epithe] 
herangezogen werden. 

Eine Resorption des Thorium und damit wahrseheinlieh aueh des Li- 
quor dureh die subaraehnoidealenVenensysteme kann angenommen werden. 

Gesiehert ist auf Grund unserer r6ntgenologisehen, ehemischen und 
histologisehen Untersuehungsergebnisse der Weg des Kontraststoffes 
und somit h6ehstwahrseheinlich auch des Liquor entlang den lymphatisehen 
Bahnen der Hirn- und Rfiekenmarksnerven und der in den Arachnoideal- 
sack ein- und austretenden Gef/iBe. 

Die bedeutendste golle bei der Abbef6rderung des Kontraststoffes 
~us dem Gehirn spielen die Rieehnerven, die Seh- und Augenmuskelnerven, 
der Vagus und (tie Hirngef/~Be. Aus dem Liquorraum des Riiekenmarks 
tritt das Thorium in die Lymphbahnen der segment/~ren Riiekenmarks- 
uerven fiber. Aueh entlang den Caudastrgngen wird in betr/~ehtliehen 
Mengen der Kontraststoff aus den Subaraehnoidealr£umen in die Lymph- 
wege fibergefiihrt. 

AnhMtspunkte fiir die giehtigkeit der Meinung von Sepp, dab der 
Liquor das ,,innere Gehh'nmilieu passiere", haben wit mit unserer 
Methodik nieht gefunden. Unsere Untersuehungsergebnisse entspreehen 
der Ansieht fiber die Resorptionswege der Cerebrospinalflfissigkeit, die, 
aus den Plexus kommend, yon kranial naeh caudal das Ventrikelsystem 
und den Subaiaehnoidealsaek durchstr6mt und in die erw/ihnten Lymph- 
und Blutbahnen fibertritt. Unter der Wirkung der absondernden und auf- 
saugenden Kr/~fte, die sieh normalerweise das Gleiehgewieht halten, 
wird eine stetige Bewegung der Cerebrospinalfliissigkeit erhalten. Atmung, 
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Kreislauf, K6rperbewegungen tragen dazu bei, dab diese Bewegung 
wellenf6rmig ist. 

Wit" waren bisher bei der klinisehen Anwendung des Verfahrens 
besonders zuriickhaltend, weft wir bestrebt sind, die in der vorstehenden 
Arbeit gesehilderte Reliefdarstellung des Zentralnervensystems noeh 
weiter auszubauen, zu verbessern und zu einem verh/~ltnismg/~ig gefahr- 
losen Eingriff zu maehen. Die intralumbale Einspritzung yon Pr/iparat 
1073d bei einer Kranken mit Caudatumorverdacht ergab so aufschlug- 
reiehe RSntgenbilder, dab wir das Vorliegen eines Tmnors aussehliel3en 
konnten. Die klinischen und subjektiven Erseheinungen waren geringer 
als bei der friiher an dieser Kranken ausgefiihrten Myelographie mit 
Jodipin. Die Kranke, die in dauernder faehneurologischer Kontrolle 
steht, zeigte naeh Jahresfrist keine Sp/~tseh/~den. Aueh Ldhr, Jakobi, 
Radovici und Meller, die sp/iter, abet unabh/~ngig yon uns, das im 
Handel befindliehe PrSparat 1073a (Thorotrast) fiir den gMehen Zweek 
bei Kranken a.nwandten, sahen keine unmittelbaren sehwereren Naeh- 
wirkungen, warnen abet noeh ausdriieklieh vor allgemeiner intraaraehno- 
idealer Anwendung, weil die Zahl der bisherigen Beobaehtungen und 
die Zeitspanne fiir ein endgiiltiges Urteil noeh zu gering sei. Wit k6nnen 
dem nut beistimmen. Das Thorotrast gehSrt, wie unsere Paramaeeien- 
versuehe ergaben, zu den reizlosesten Kontrastmitteln, die wir zur Zeit 
besitzen. Fiir die intraarachnoideale Anwendung sind verbesserte, den 
physiologisehen Bedingungen des Liquorraumes angepagte Kontrast- 
stoffe zu fordern. Dutch Ver/~nderungen der Viseosit/it, des Sehutz- 
kolloid- und Thoriumgehaltes erhielten wh" letzthin Pr/~parate, die im 
Tierversueh noeh giinstiger als 1073d zu bem'teilen sind. Da wit naeh- 
wiesen, dab die die AbbefSrderung verz6gernde Floekung der Thoroxyd- 
kolloide, die bei groBen Gaben zu einem Hydrocephalus ftihren k6nnte, 
dutch Eiwei[~k6rper (Globuline) verursaeht wird, besteht die bereehtigte 
Hoffnung, zu Pr/~paraten zu gelangen, die diese vielleieht st6rende Ei- 
weil3f/~llung iiberhaupt aussehalSet. 1st dies erreieht, dann wird bei 
strengster Anzeigestellung der Nutzen fiir die Diagnostik und fiir die 
Hirn- und Riickenmarksehirurgie wohl sieherlieh nieht ausbMben. 

Das SehriftenverzeMmis steht auf Anforderung bei dem H. Verf. zur Ver- 
fiigung. Schriftteitung. 


