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Schweiz. Arch. Tierheilk. 129, 443 -456, 1987

Aus dem Institut für Tierneurologie (Prof. Dr. M. Vandevelde) der Universität Bern

Liquoruntersuchungen bei neurologisch kranken Hunden und Katzen*

M. Vandevelde, A. Richard, R. Fankhauser

Einfuhrung

Die Untersuchung des Liquor cerebrospinalis (LCS) ist eine der wichtigsten
Hilfsmethoden für die Diagnose von neurologischen Krankheiten bei Tieren. In verschiedenen

veterinärmedizinischen Lehrbüchern sind Übersichtsarbeiten zur Liquoruntersuchung

bei Haustieren publiziert worden, in denen die ältere und neuere Literatur verarbeitet

ist (Fankhauser, 1962; Hoerlein, 1978; Mayhew, 1980; Chrisman, 1982; Dela-
hunta, 1983; Oliver u. Lorenz, 1983; Braund, 1986; Hoerlein, 1978; Oliver et al., 1987;
Vandevelde und Fankhauser, 1987). Neben Druck, Proteingehalt und Zellzahl können
im LCS bestimmte Enzyme, Glukosegehalt und Zellmorphologie ohne grösseren Aufwand

bestimmt werden. Zusätzlich sind - für veterinärmedizinische Verhältnisse -
neuere Liquormethoden erprobt worden, wie zonale Elektrophorese (Sorjonen et al,
1987) quantitative Immunoelektrophorese (Bichsei et al., 1984) und isoelekirisches
Fokussieren von Liquorproteinen (von Niederhäusern, 1985). Diese Methoden sind vor
allem nützlich zur Erforschung und Differentialdiagnose von entzündlichen Krankheiten,

wobei einerseits eine intrathekale Immunoglobulinsynthese nachgewiesen werden
kann und andererseits bestimmte Verteilungsmuster der Immunoglobuline mit
bestimmten Enzephalitiden korreliert werden können. Als weitere hochspezialisierte
Untersuchungen sind die Interferonbestimmung (Tsai et al., 1981) und die Gammaamino-
buttersäurebestimmung im LCS (Löscher und Schwartz-Porsche, 1986) zu erwähnen.
Diese beiden letzten Untersuchungen sowie die obenerwähnten elektrophoretischen
Methoden haben ein sehr enges Indikationsspektrum, erfordern spezielle Geräte und
tagenden und sind deshalb recht praxisfern. Nach eigener Erfahrung bieten aber ei-
®ge einfache Untersuchungen wie Zellzahlbestimmung, Gesamteiweissbestimmung
and - für ausgewählte Fälle - die Liquorzytologie im allgemeinen sehr brauchbare
Informationen. Es gibt verhältnismässig wenige Arbeiten (zitiert in den obenerwähnten
Lehrbüchern), worin grössere Rahlen von Liquorbefunden ausgewertet wurden. In 2
rezenten Arbeiten wurde über Liquorwerte bei insgesamt 49 Hunden mit Enzephalitis
berichtet (Baily und Higgins, 1986a; Sarfaty et al., 1986). Baily und Higgins (1986b)
untersuchten den LCS bei 77 Hunden mit Hirntumoren. In der vorliegenden Arbeit wird
"her Liquorbefunde bei 380 neurologisch kranken Hunden und Katzen berichtet.

Adresse: Postfach 2735, CH-3001 Bern
Herrn Prof. Dr. J. von Sandersleben, München, zum 65. Geburtstag und zur freundlichen Erinne-

n8 an seine Zeit in Bern vor 22 Jahren.
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Material und Methoden

LCS: In einer Periode von 4 Jahren wurden insgesamt 519 Liquorproben von neurologisch
kranken Kleintieren, hauptsächlich Hunden, untersucht. Von diesen 519 Fällen wurden 380 ausgewählt,
in denen die Diagnose entweder durch radiologische, chirurgische und anatomo-pathologische
Untersuchungen weitgehend gesichert werden konnte, oder basierend auf klinischen Kriterien
wahrscheinlich war.

Punktion: Die Proben wurden ausnahmslos mittels SubOkzipitalpunktion in Seitenlage unter

Narkose entnommen wie beschrieben (Vandevelde und Fankhauser, 1987). Nur blutfreie Punktate

wurden für diese Studie verwendet.
Eiweissgehalt: Der Eiweissgehalt wurde mittels Pandyreaktion, eine semiquantitive Methode

(Schmid, 1968), bestimmt. Eine kleine Menge Liquor wird mit einer Pasteurpipette in ein Uhrglas mit

gesättigter Carbolsäure auf schwarzem Hintergrund getropft. Die Reaktion (Trübung) wird nach

einigen Sekunden ausgewertet. Für diese Studie wurden die Resultate in 4 Kategorien eingeteilt:
normal (Pandy —); sehr leichte Eiweissvermehrung, nach Schmid (1968) sog. «Opaleszenz» (Pandy ±);

deutliche Eiweissvermehrung (Pandy +, entspricht mehr als 50 mg% Eiweiss); starke Eiweissvermehrung

(Pandy + + — + + +, entspricht Eiweissgehalt höher als 100 mg%).
Zellzahl: Die Zellzahl wurde in einer Fuchs-Rosenthal-Zählkammer (Gesamtinhalt 3 mm3)

bestimmt. Die Liquorzellen wurden für 10 Minuten mit einer Fuchsinlösung (Samsonsche Lösung)
angefärbt in einer Leukozytenpipette, in welche zuerst etwas Farblösung angesaugt und die anschliessend

mit Liquor zugefüllt wurde. Die Befunde wurden in 4 Kategorien eingeteilt: normal (0-15/3
Zellen); leichte Pleozytose (15-50/3); mittelgradige Pleozytose (50-100/3) und starke Pleozytose (mehr

als 100/3 Zellen).
Zellmorphologie: Bei 90 Liquoren wurde die Morphologie der Liquorzellen beurteilt nach

Membranfiltration. 0,5 ml Liquor wurde fixiert in ca. 1 Vi ml 40% Ethanollösung und anschliessend mit

einer Spritze durch einen Milliporefilter (Porengrösseß,3 gm) filtriert, der in einen Spezialbehälter
gespannt wurde (Roszel1972). Der Filter wurde anschliessend mit einer Methylenblau-Fuchsin-Lösung

gefärbt, in Xylol geklärt und auf einem Objektträger eingedeckt. Die normale Liquorzellpopula-
tion besteht aus Monozyten und Lymphozyten. Bei pathologisch veränderten Liquores konnten wir

neben Monozyten und Lymphozyten die folgenden abnormalen Zellen nachweisen: segmentkermge

Leukozyten, Plasmazellen, Makrophagen, Erythrophagen und Siderophagen, Mitosen und atypische

tumorverdächtige Zellen.
Klassifikation: Die Befunde wurden nach pathologischen Gesichtspunkten in die folgenden

Kategorien eingeteilt: Rückenmarkskompression, Krankheiten des peripheren Nervensystems,
Muskelkrankheiten, infektiös-entzündliche Krankheiten, Tumoren, degenerative und toxisch-metabolische

Krankheiten, Missbildungen, vaskuläre Krankheiten, und tabellarisch zusammengefasst.

Resultate

Rückenmarkskompression (Tabelle 1)

Dies war mit 134 Fällen die grösste Gruppe, was der verhältnismässig hohen

Frequenz von spinalen Störungen bei Hunden entspricht. Obwohl verschiedene Ursachen

für die Rückenmarkskompression vorlagen, wurden diese Krankheiten hier

zusammengefasst, da im Rückenmark immer ähnliche Veränderungen vorlagen: fokale

Myelomalazie verschiedener Schweregrade. In der übergrossen Mehrheit der Fälle lagen

keine oder nur sehr geringfügige Veränderungen des LCS vor. Der Eiweissgehalt war

leicht erhöht in 11,1% der Fälle und deutlich erhöht in 21,6%. Eine leicht erhöhte Ze

zahl wurde in 9,7% der Fälle festgestellt und eine mittelgradige bis starke Pleozytosetn

lediglich 3 Fällen. Sehr starke Veränderungen des Liquors waren relativ selten und/- •

korrelierbar mit dem klinischen Verlauf. Von 89 Tieren mit Diskushernien aus dieser
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Reihe, deren Krankheitsverlauf verfolgt wurde, hatten 9 starke Liquorveränderungen
(Pandy + + — + + +); 4 davon mussten euthanasiert werden. Zellmorphologische
Untersuchungen wurden in 10 Fällen durchgeführt; bei 6 von diesen wurden neben den
normalen Liquorzellen auch viele Makrophagen festgestellt.

Krankheiten des peripheren Nervensystems (Tabelle 2)

Dies war mit 42 Fällen eine heterogene Gruppe mit entzündlichen und degenerativen

Polyneuropathien, Cauda equina-Kompression, peripheren vestibulären Störungen

und 2 Hunde mit einem Horner-Syndrom unbekannter Ursache. Bei 50% dieser
Fälle war der Liquor unverändert. Bei der Hälfte der Fälle lagen Eiweissveränderungen
vor; eine deutliche Eiweissvermehrung wurde bei 3 Hunden mit Cauda equina-Kompression

festgestellt sowie bei 1 Polyneuritisfall und 2 degenerativen Polyneuropathien.
Bei je 2 Fällen mit idiopathischem Vestibulärsyndrom und Otitis interna wurden ebenfalls

deutlich erhöhte Eiweisswerte gefunden; leicht erhöhte Eiweisswerte lagen bei
weiteren 7 Fällen mit Vestibulärstörungen vor. Bei der grossen Mehrheit der Fälle in
dieser Gruppe (90,6%) war die Zellzahl normal. Leicht erhöhte Zellzahlen fanden sich
bei 1 Polyneuritisfall sowie 1 Fall mit degenerativer Polyneuropathie. Eine stark
erhöhte Zellzahl lag vor bei einem Hund mit Otitis, die in den Schädelinnenraum
durchgebrochen war und eine mittelgradig erhöhte bei einem Polyneuropathiefall. Zytologi-
sche Untersuchungen wurden nur bei 2 Polyneuropathiefällen durchgeführt, wo beide
Male ein normales Zellbild vorlag.

Muskelkrankheiten (Tabelle 3)

Bei 7 von 9 Fällen mit Myopathien lagen keine Liquorveränderungen vor. Eiqe
deutliche Eiweisserhöhung wurde festgestellt bei 1 Fall mit Polymyositis, und bei 1

Scotch Terrier mit Scotty cramp lag eine leicht erhöhte Zellzahl im Liquor vor.

Infektiös-entzündliche Krankheiten (Tabelle 4)

67 Liquorproben von Fällen mit entzündlichen Veränderungen unterschiedlicher
Aetiologie wurden untersucht. Hundestaupe war mit 38 Fällen die am stärksten vertretene

Krankheit in dieser Gruppe. Die übergrosse Mehrheit der Liquores aus dieser
Gruppe war sehr deutlich verändert. 82% wiesen einen erhöhten Eiweissgehalt auf; auffällig

waren 6 Hundestaupeliquores ohne Eiweissvermehrung und 5 weitere mit nur
geringfügig erhöhtem Proteingehalt. In 77% der Fälle lag eine Pleozytose vor; auffällig
waren auch hier 12 Hundestaupefälle mit normaler Zellzahl. In 43% aller Fälle war die
Pinozytose sehr stark ausgeprägt. 32 Liquores aus dieser Gruppe wurden zytologisch
untersucht. Die viralen Infektionen beim Hund wiesen ausnahmslos ein mononukle-
ärns Zellbild auf. In 4 Präparaten wurden zusätzlich viele Mitosen und Plasmazellen
gefunden; bei 9 von 12 Hundestaupeliquores fielen auch viele Makrophagen auf. Einen
hohen Anteil an segmentkernigen Leukozyten fanden wir in einem FIP Liquor, einem
Toxoplasmosefall sowie in 4 Fällen von aseptischer Meningitis (die alle 4 sehr hohe
Zuzahlen aufwiesen) und in 1 Fall mit metastatischer bakterieller Meningitis, bei dem



446 M. Vandevelde, A. Richard, R. Fankhauser

auch Plasmazellen auffielen. Im Liquor eines Hundes mit einem Hirnabszess wurden

atypische tumorverdächtige Zellen festgestellt.

Tumoren (Tabelle 5)

Es wurden 48 Liquores untersucht von Tieren mit Tumoren im Bereich des ZNS.

Bei ca. % der Fälle wurden Liquorveränderungen beobachtet. Bei 64,5% der Tumorpatienten

wurde ein erhöhter Eiweissgehalt festgestellt (bei 35,4% war der Eiweissgehalt
stark erhöht). In 11 Fällen (22,9%) wurde eine leichte Pleozytose und in 5 Fällen

(2 Lymphosarkome, 2 Meningiome und 1 Gliom) eine starke Zellvermehrung
festgestellt. Bei 30 Liquores dieser Gruppe wurden auch zytologische Untersuchungen
angestellt. Bei 15 wurde kein abnormales Zellbild gefunden. Die folgenden abnormalen
Zellen wurden in den 15 restlichen Fällen festgestellt: tumorverdächtige Zellen in 9 Fällen

(4 Gliome, 1 Karzinom, 1 Schwannom und 3 Lymphome); eine hohe Zahl an Mitosen

(3 Gliome), Neutrophile (1 Meningiom), Erythrophagen (2 Karzinome, 1 Gliom),
Plasmazellen (1 undifferenzierter Tumor) und Zellanhäufungen (1 Gliom).

Degenerative und toxisch-metabolische Krankheiten (Tabelle 6)

In dieser Gruppe wurden 41 Fälle mit Krankheiten verschiedener Aetiologie und

Pathogenese zusammengefasst. 16 von 21 Fällen mit degenerativer Myelopathie, die am

stärksten vertretene Krankheit in dieser Gruppe, hatten einen erhöhten Eiweissgehalt

im Liquor bei normaler oder (in 2 Fällen) leicht erhöhter Zellzahl. Bei 3 Fällen mit

degenerativer Myelopathie war das Zellbild normal, bei 3 weiteren wurden einmal

Makrophagen, einmal Plasmazellen und einmal Erythrophagozyten festgestellt. 3 von 4

Polioenzephalomalaziefällen hatten einen stark erhöhten Eiweissgehalt und mittelgra-

dige (1) oder starke (2) Pleozytose. In einem Fall wurden bei der zytologischen
Untersuchung hauptsächlich Neutrophile und Makrophagen festgestellt. Mit Ausnahme

eines leicht erhöhten Eiweissgehaltes in einem Fall wurden in 3 Fällen mit
Speicherkrankheiten keine LCS-Veränderungen gesehen. In der kleinen Gruppe der metabolischen

Enzephalopathien (7 Fälle) wurde bei einem Urämiefall eine starke Eiweissver-

mehrung festgestellt, 2 Fälle mit hepatischer Enzephalopathie zeigten eine leichte, und

ein Intoxikationsfall eine mittelgradige Pleozytose. Bei einem von 5 Fällen mit
Systemdegenerationen wurde eine Eiweissvermehrung festgestellt und bei 2 eine leichte

Zellvermehrung. Schliesslich wurde bei 1 Fall von Hypomyelogenese eine starke
Zellvermehrung mit normalem Eiweissgehalt gefunden.

Missbildungen (Tabelle 7)

Bei dieser kleinen Gruppe von 7 Fällen wurden wenig ausgeprägte Liquorveränderungen

gefunden. Bei 1 Fall mit Syringomyelic bestand im zytologischen Präparat

Neutrophilic. Bei den 2 Hydrozephalusfällen lag einmal Eiweissvermehrung und zweimal

eine leichte Pleozytose mit Neutrophilic vor.
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Vaskuläre Krankheiten (Tabelle 8)

Diese Gruppe von 31 Fällen umfasste vor allem Hirn- und Rückenmarksinfarkte
sowie einige Fälle mit anderen Zirkulationsstörungen. In 71 % der Fälle wurde eine Ei-
weissvermehrung im LCS festgestellt; eine sehr starke Eiweissvermehrung wurde bei 6

von 18 Rückenmarksinfarkten und bei 1 Hirninfarkt gesehen. Eine Pleozytose wurde
bei 8 Fällen (25,8%) festgestellt: diese war stark ausgeprägt bei einem Rückenmarksinfarkt,

einem Fall mit Arteriitis und einem Fall von Hämatomyelie. Bei 3 Rückenmarksinfarkten,

1 Gehirnblutung und 1 Fall mit Gehirnödem wurde eine leichte Pleozytose
festgestellt. Bei dieser Gruppe wurden 10 zytologische Präparate angefertigt. Bei 8 von
diesen fanden wir, neben den normalen Liquorzellen, Makrophagen (4 Infarkte, 1 Hirnodem,

1 Arteriitis), Neutrophile (1 Hirnödem, 1 Hämatomyelie, 1 Arteriitis), atypische
tumorverdächtige Zellen (2 Infarkte) und Erythrophagozyten (2 Hirninfarkte und
1 Hämatomyelie).

Diskussion

Aus unseren Untersuchungen geht hervor, dass bei Missbildungen, Muskelkrank-
heiten und Rückenmarkskompression meistens keine oder nur leichtgradige LCS-Ver-
anderungen zu erwarten sind. Bei den Fällen mit Muskelkrankheiten in dieser Reihe
wurde der LCS untersucht, da Myopathien klinisch häufig schwierig von diffusen Rük-
kenmarkskrankheiten und Polyneuropathien abgrenzbar sind (Vandevelde und Fank-
kauser, 1987). Bei kompressiven Rückenmarkserkrankungen basiert die Diagnose vor
allem auf der Röntgenuntersuchung einschliesslich Myelographie; die Liquoruntersuchung

ist hier in diagnostischer Hinsicht weniger wichtig; er wird aber oft im Zusammenhang

mit der Myelographie entnommen. Die Liquoruntersuchung kann in einigen
Fallen von Rückenmarkskompression (Paraplegie mit schlecht beurteilbarer Sensibilität)

eventuell prognostisch weiterhelfen: wie unsere Untersuchungen zeigen, kann ein
stark veränderter Liquor auf schwere Rückenmarksschäden mit schlechter Prognose
hinweisen.

Deutliche Liquorveränderungen sind häufig bei entzündlich-infektiösen, degene-
tativen und toxisch-metabolischen Krankheiten, Tumoren und Polyneuropathien.
Dass LCS-Veränderungen (Eiweissgehalt erhöht bei zumeist normalen Zellzahlen) in
dieser letzten Gruppe häufig zu sehen sind, ist nicht erstaunlich, da vielfach die proximalen

Anteile der Nerven (Wurzeln, die in engem Kontakt mit dem LCS stehen), in
Mitleidenschaft gezogen werden. Die Diagnose dieser Krankheiten stützt sich aber vor
allem auf elektrodiagnostische Untersuchungen (Chrisman, 1982). Von Interesse sind
auch die Beobachtungen bei peripheren vestibulären Krankheiten, wo wir in 5 von 19
Fallen eine deutliche und in 7 Fällen eine leichtgradige Eiweissvermehrung im LCS
'ariden; in 2 von diesen Fällen lag auch eine Pleozytose vor. Dort, wo es zum Durchbrach

des Prozesses in Schädelinnenraum und Liquorraum gekommen war, sind solche
hCS-Befunde ohne weiteres erklärbar. Bei anderen Fällen, wo der Prozess peripher
blieb (8mal wurde dies durch die postmortale Untersuchung bestätigt), muss man
anlernen, dass die degenerativen und entzündlichen Veränderungen im Bereich des In-



452 M. Vandevelde, A. Richard, R. Fankhauser

nenohres die LCS-Zusammensetzung beeinflussen können, vermutlich da eine
Kommunikation zwischen LCS-Raum und Perilymphe des Innenohres besteht (Schuknech,

1974). Unsere Beobachtungen sind von Interesse in bezug auf die Differentialdiagnose
zwischen peripheren und zentralen vestibulären Störungen. Im allgemeinen wird
angenommen, dass bei peripheren Problemen keine LCS-Veränderungen auftreten (Chris

man, 1980). Unsere Resultate zeigen aber, dass die Interpretation der Liquorbefunde
diesbezüglich schwierig sein dürfte.

Wie dies auch in den in der Einfuhrung zitierten Arbeiten gezeigt wurde, ist der

LCS bei infektiös-entzündlichen Krankheiten des ZNS sehr aussagekraftig: sowohl

Protein wie Zellzahl sind deutlich erhöht. Eine Ausnahme ist die akute nervöse
Hundestaupe; in dieser Phase der Krankheit sind die Veränderungen rein degenerativ, da die

entzündlichen Prozesse und die entsprechende Pleozytose erst spater im Verlauf der

Krankheit auftreten (Vandevelde et al., 1982). Unsere Befunde bestätigen frühere
Beobachtungen, wonach virale Krankheiten durch eine rein mononukleare Pleozytose im

LCS charakterisiert sind, wahrend bakterielle und protozoare Krankheiten sowie die

granulomatose Meningoenzephalitis ein gemischtzelliges Bild aufweisen (Vandevelde

und Spano, 1976). Bei der letztgenannten Krankheit kann das Zellbild aber auch rem

mononuklear sein (Baily und Higgins, 1986a; Sarfaty et al., 1986). Die FIP, eine Virus-

mfektion, bildet eine Ausnahme, da im LCS ein gemischtzelliges Zellbild vorliegt, die

ZNS-Lasionen bei dieser Krankheit sind aber vermutlich immunpathologischer Natur

{Vandevelde und Fankhauser, 1983). Von Interesse sind auch die Falle mit Meningitis

aseptica, die eine sehr starke Pleozytose mit hohem Anteil segmentkerniger Leukozyten

aufwiesen. Bei dieser Krankheit, deren genaue Ursache, abgesehen von einem kurzlich

beschriebenen Zusammenhang mit einem nidationsverhutenden Medikament (Kahn et

al., 1987) unbekannt ist, ist neben den klinischen Erscheinungen (Fieber, Zervikal-

schmerzen) die LCS-Untersuchung diagnostisch entscheidend {Braund, 1986).

Ausgeprägte Liquorveranderungen sind aber nicht nur bei Enzephalomyelitiden anzutreffen

Andere Krankheiten, bei denen Parenchymschaden mit reaktiven Abraumvorgangen

vorhegen (wie Infarkte und Degenerationen), zeigen auch Eiweissvermehrung, die

manchmal kombiniert sein kann mit einer Pleozytose, wodurch ein ähnlicher Liquor-

befund wie bei Enzephalomyelitis vorliegen kann. Auch hier muss wieder darauf
hingewiesen werden, dass die LCS-Untersuchung eine Hilfsmethode ist, und dass fur eine

endgültige Diagnose sämtliche Befunde der Untersuchung und andere Faktoren, wie

Rasse, Alter und Verlauf, berücksichtigt werden müssen, um eine Differenzierung
zwischen infektiösen und anderen Krankheiten zu ermöglichen. Der Ruckenmarksmfarkt

z.B. führt zu schlagartig auftretenden Lahmungserscheinungen {Vandevelde und

Fankhauser, 1987), was ihn von entzündlichen Krankheiten (Myelitis) unterscheidet, obwohl

auch starke LCS-Veränderungen vorliegen können (meist aber nur Eiweissvermehrung).

Auf der anderen Seite liegt beim explosiven Diskusprolaps mit Ruckenmarks-

kompression ein ahnlicher Verlauf wie beim Infarkt vor, aber ausgeprägte
Liquorveranderungen sind selten. Die Diagnose «degenerative Myelopathie» basiert auf Veriau

Rasse und Alter {Bichsei et al., 1985). Da der Liquor in % der Falle eine Eiweissverme

rung bei normaler Zellzahl aufweist, kann die Liquoruntersuchung hier die Verdachts

diagnose bestätigen.
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Eine - zum Teil betrachtliche - Eiweissvermehrung steht auch im Vordergrund bei
Hirntumoren. In unserer Reihe von 48 Fällen lag dieser Befund bei 64,6% vor. Dies
stimmt überein mit den Untersuchungen von Higgins und Baily (1986b) an einer Reihe
von 77 Hirntumoren beim Hund. Ebenfalls ubereinstimmend war die - meistens leicht
- erhöhte Zellzahl in ca. Vi der Fälle. Eine starke Pleozytose wurde bei 2 von 5 Lymphomen

festgestellt und bei 2 von 8 Menmgiomen. Die relative Häufigkeit einer Zellvermehrung

im LCS bei Hirntumoren entspricht nicht ganz der allgemeinen Auffassung,
wonach beim typischen Tumorfall eine Eiweisserhöhung bei normaler oder nur leicht
erhöhter Zellzahl vorliegen sollte. Dieser Punkt wurde auch in der Arbeit von Baily und
Higgins (1986b) diskutiert. Bei der zytologischen Untersuchung war das Zeilbild bei 15

von 30 untersuchten Liquoren abnormal. In 9 Liquoren wurden zur Zeit der Erstuntersuchung

tumorverdachtige Zellen nachgewiesen, was diagnostisch naturlich sehr
aussagekraftig ist. Allerdings muss darauf hingewiesen werden, dass in 2 Fallen mit Ge-
hirnmfarkt und in 1 Fall mit Hirnabszess ebenfalls atypische tumorverdachtige Zellen
im LCS gefunden wurden. Retrospektiv konnten wir in 5 von diesen 9 Tumorfallen
(3 Lymphome, 1 Karzinom, 1 Choroidplexuspapillom) mit Sicherheit neoplastische
Zellen nachweisen. In 3 Tumorfallen fanden wir vermehrt Mitosen im Zellpräparat,
was aber auch sporadisch bei andern nicht neoplastischen Krankheiten (z.B. bei
Entzündungen) der Fall war. Bei 2 Karzinomen und 1 Gliom wurden Siderophagen festgestellt,

was auch in früheren Arbeiten beschrieben wurde (Schmid et al., 1972; Vande-
velde und Spano, 1976), aber nicht typisch ist für Tumoren, da wir diese Zellelemente
auch bei anderen Krankheiten feststellen konnten. Erwähnenswert ist, dass in einem
Menmgiomfall viele Neutrophile im LCS gefunden wurden, was mit sekundärer
Nekrose und Infiltration mit Neutrophilen in dieser Tumorart (Baily und Higgins, 1986b)
zusammenhängt.

Unsere Untersuchungen haben bestätigt, dass einfache Untersuchungsmethoden
des LCS sehr hilfreich sein können bei der Abklärung neurologischer Krankheiten. In
vielen Fallen kann die Liquoruntersuchung die Verdachtsdiagnose bestätigen, sie kann
aber auch helfen bei der Prognosestellung und sie ermöglicht bei bestimmten Krankheiten

erst eigentlich eine genaue Diagnose.

Zusammenfassung

Im Liquor cerebrospinalis (LCS) von 380 neurologisch kranken Hunden und Katzen wurde der
Eiweissgehalt, die Zellzahl und - m ausgewählten Fallen - die Zellmorphologie bestimmt Die Befunde
wurden nach pathologischen Gesichtspunkten m verschiedene Kategonen eingeteilt: Ruckenmarks-
kompression, Krankheiten des peripheren Nervensystems, Muskelkrankheiten, infektiös-entzündliche

Krankheiten, Tumoren, degenerative und metabolische Krankheiten, Missbildungen und vaskuläre

Erkrankungen Bei Missbildungen, Muskelkrankheiten und Ruckemarkskompression wurden m
den meisten Fallen keine oder nur geringgradige LCS-Veränderungen festgestellt. Bei der Hälfte der
falle mit Erkrankungen im Bereich des peripheren Nervensystems wurden deutliche LCS-Verande-
rangen gesehen (mit Eiweissvermehrung und selten Pleozytose). Interessant waren m dieser Gruppe
deutliche LCS-Veränderungen bei Erkrankungen des peripheren Vestibularapparates: eine Differen-
nerung penpherer und zentraler Vestibularstorungen nur aufgrund des LCS-Befundes ist deshalb
weht möglich Ausgeprägte LCS-Veränderungen (Eiweissvermehrung und Pleozytose) sind sehr hau-
hg bei infektiös-entzündlichen Krankheiten, wobei die Untersuchung des Zellbildes eine Differenzie-
rang zwischen viralen und anderen Erkrankungen ermöglicht. Ahnhche Liquorveranderungen mit
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Eiweissvermehrung und z.T. Pleozytose wurden auch bei einigen Fällen mit degenerativen, toxisch-

metabolischen und vaskulären Krankheiten gefunden. Für die diagnostische Interpretation des Li-

quorbefundes müssen deshalb auch die anderen klinischen Befunde herangezogen werden. In der

Mehrheit der Fälle mit Hirntumoren wurde eine Eiweissvermehrung im LCS festgestellt. In einem

Drittel der Fälle jedoch lag auch eine Zellvermehrung vor. Bei der zytologischen Untersuchung von 30

Tumorliquoren wurden bei 5 Fällen mit Sicherheit Tumorzellen nachgewiesen. Diese Studie hat
bestätigt, dass die Untersuchung des LCS sehr hilfreich sein kann für die Diagnose von neurologischen
Krankheiten bei Tieren.

Resume

Le taux de proteine, le nombre de cellules et - dans des cas selectionnes - la morphologie cellu-

laire ont ete determines dans le liquide cephalo-rachidien (LCR) de 380 chiens et chats souffrant de

maladies neurologiques. Les resultats ont ete classes en plusieurs categories selon des criteres patho-

logiques: compression medullaire, maladies du Systeme nerveux peripherique, myopathies, maladies

infectieuses et inflammatoires, tumeurs, affections degeneratives et metaboliques, malformations et

maladies vasculaires. Une alteration du LCR etait absente ou minime dans la plupart des cas de

malformations, myopathies et compressions medullaires. Le LCR etait anormal (augmentation des pro-

teines, mais avec un nombre de cellules normal) dans la moitie des animaux avec affections du Systeme

nerveux peripherique. Plusieurs cas de cette Serie au syndrome vestibulaire peripherique montraient

un LCR altere; pour cette raison, la distinction clinique entre affection vestibulaire centrale et

peripherique ne peut pas se baser sur l'examen du LCR. La plupart des cas aux lesions infectieuses ou

inflammatoires avaient des alterations marquees du LCR avec augmentation de la proteine et pleo-

cytose.
L'examen cytologique permettait un diagnostic differentiel entre les affections virales et les au-

tres infections. Des alterations cytologiques ressemblant Celles des cas d'inflammation furent des fois

trouvees lors de desordres toxiques, metaboliques ou vasculaires. Pour cette raison, devaluation dia-

gnostique du LCR doit inclure simultanement celle des autres donnees cliniques.
Dans la plupart des cas de tumeurs intracraniennes, le taux de proteine du LCR etait eleve et dans

un tiers des cas il y avait aussi une pleocytose. Parmi 5 des 30 cas de lesions tumorales, le LCR conte-

nait des elements neoplasiques.
Notre etude confirme l'utilite de l'examen du LCR dans le cadre des moyens diagnostiques des

maladies neurologiques chez l'animal.

Riassunto

Nel liquor cerebrospinale (LCS) di 380 cani e gatti con sintomi di malattia neurologica venne ac-

certato il contenuto in albumina, il numero delle cellule e, in determinati casi, la morfologia cellulare. I

risultati vennero raggruppati in diverse categorie, secondo gli aspetti patologici: compressione del mi-

dollo spinale, malattie del sistema nervoso periferico, malattie musculari, malattie infiammatorie m-

fettive, tumori, malattie degenerative e metaboliche, malformazioni e malattie vascolari. Nelle mal-

formazioni, malattie musculari e compressioni del midollo spinale, in massima parte dei casi, non

vennero constatate alterazioni del LCS, oppure vennero rilevate solo in forma molto debole. Nella

metä dei casi con malattie del sistema nervoso periferico vennero constatate evidenti alterazioni del

LCS (con aumento dell'albumina e raramente pleocitosi). In questo gruppo furono di interesse
evidenti alterazioni del LCS in affezioni dell'apparato vestibuläre periferico: una differenziazione dei di-

sturbi vestibulari periferici e centrali solamente sulla base del reperto LCS non e perciö possibile.
Evidenti alterazioni del LCS (aumento della albumina e pleocitosi) sono molto frequenti nelle malattie

infettive a carattere infiammatorio, dove l'esame del quadro cellulare permette una differenziazione

fra malattie virali ed altre. Similari alterazioni del liquor con aumento dell'albumina e talora pleocitosi

vennero individuate anche in alcuni casi di malattie degenerative, da metabolismo, tossiche e vascolari.

Per la interpretazione diagnostica dell'esame sul liquor devesi far ricorso anche agli altri accerta-

menti clinici. Nella maggior parte dei casi di tumore cerebrale venne accertato un aumento della

albumina nel LCS. In un terzo dei casi fu evidenziato anche un aumento delle cellule. L'esame citologico

del liquor per 30 casi tumorali permise di individuare in 5 casi cellule tumorali.
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Questo studio ha confermato che l'esame del LCS puo esser dl grande aiuto per la diagnosi dl
malattie neurologiche negh ammali

Summary

Protein content, cell count and - in selected samples - cell morphology were determined in the
CSF of 380 neurologically ill dogs and cats The findings were classified, according to pathological
criteria, in different categones spmal cord compression, diseases of the peripheral nervous system,
myopathies, infectious-inflammatory disorders, tumors, degenerative and metabohc diseases,
malformations and vascular disturbances In the majonty of cases with malformations, myopathies and
spinal cord compression, no or low grade changes were found in the CSF CSF-changes (protein
increase, rarely pleocytosis) were seen m about half of the cases with diseases of the penpheral nervous
system Of interest in the latter group were several cases with penpheral vestibular disease that showed

altered CSF, therefore the differentiation between peripheral and central vestibular disease is not
possible solely on the base of CSF examination Massive CSF changes were usual in infectious and
inflammatory diseases in which analysis of CSF cytology allowed a distinction between viral and other
infections Similar CSF findings as m inflammatory disorders, with protein increase and m part also
with pleocytosis, were sometimes found in toxic-metabolic and vascular diseases Therefore, the diagnostic

interpretation of the CSF findings also requires simultaneous evaluation of all other chmcal
data In the majonty of cases with bram tumors an increased protem content was found in the CSF
One third of the tumor cases had also pleocytosis On cytological examination of the CSF of 30 tumor
cases, 5 were found to definitely contain neoplastic cells The present study confirms that CSF examination

can be highly useful for the diagnosis of neurological diseases m animals
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Atlas der Röntgendiagnostik beim Pferd. Band I: Erkrankungen im Bereich der Vorderextremitat
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Die Verfasser dieses zweisprachig - deutsch und englisch - abgefassten Röntgen-Text-Atlasses

haben sich zum Ziel gesetzt, für jede Gliedmassenregion sowohl die charakteristischen als auch die

atypischen Veränderungen, sowohl der häufigen als auch seltenen Veränderungen des

Bewegungsapparates darzustellen. Der vorliegende erste Band zeigt in systematischer Weise von distal nach

proximal fortschreitend die röntgenologischen Veränderungen, die bei den in der betreffenden Region

vorkommenden Erkrankungen zu erwarten sind.
In Vorbereitung ist ein zweiter Band mit Erkrankungen der Hintergliedmassen und ein dritter

Band mit denjenigen des Kopfes und der Wirbelsäule.
Dieser Atlas bietet somit eine Fülle von guten bis sehr guten, sorgfältig ausgelesenen und

einwandfrei reproduzierten Einzelbefunden an. Für weniger erfahrene Leser, wie Studenten, haben die

Herausgeber orientierende Zeichnungen beigefügt. Manchmal wären Pfeile für eine rasche Orientierung

vermutlich nützlicher gewesen als Zeichnungen. In den kurzgefassten Legenden wird der

Röntgenbefund erläutert. Um die Bedeutung der aufgeführten einzelnen Veränderungen in das Gesamtbild

einer klinischen Lahmheitsdiagnose einzufügen, braucht der Leser Erfahrung oder sollte zumindest

über die gezeigten Erkrankungen im Bilde sein. Trotz oder vielleicht gerade wegen der Reichhaltigkeit

der gebotenen Informationen hat man Zweifel, ob dieser Atlas nicht zu spezialisiert ist im

Studenten.
Gesamthaft gesehen muss man dem grossen Fleiss, dem Enthusiasmus und dem röntgenologischen

Können der Herausgeber ein ungeteiltes Lob erteilen. Auch dem Verlag, der das Risiko der

Herausgabe eines Spezialwerkes mit begrenztem Leserkreis auf sich genommen hat, gehört AnerK

nung. Zweifelsohne ist dieser Röntgenatlas für den sich viel mit Pferderöntgenaufnahmen bescha

genden Tierarzt eine echte Bereicherung. Man ist gespannt auf die Fortsetzung dieses Werkes.
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