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Schweiz. Arch. Tierheilk. 129, 443456, 1987

Aus dem Institut fiir Tierneurologie (Prof. Dr. M. Vandevelde) der Universitit Bern

Liquoruntersuchungen bei neurologisch kranken Hunden und Katzen*

M. Vandevelde, A. Richard, R. Fankhauser

Einfiihrung

Die Untersuchung des Liquor cerebrospinalis (LCS) ist eine der wichtigsten Hilfs-
methoden fiir die Diagnose von neurologischen Krankheiten bei Tieren. In verschiede-
nen veterinirmedizinischen Lehrbiichern sind Ubersichtsarbeiten zur Liquoruntersu-
chung bei Haustieren publiziert worden, in denen die iltere und neuere Literatur verar-
beitet 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 kénnen
m LCS bestimmte Enzyme, Glukosegehalt und Zellmorphologie ohne grisseren Auf-
wand bestimmt werden. Zusitzlich sind — fiir veterindrmedizinische Verhiltnisse —
neuere Liquormethoden erprobt worden, wie zonale Elektrophorese (Sorjonen et al.,
1987) quantitative Immunoelektrophorese (Bichsel et al., 1984) und isoelekirisches Fo-
kussieren von Liquorproteinen (von Niederhdusern, 1985). Diese Methoden sind vor
allem niitzlich zur Erforschung und Differentialdiagnose von entziindlichen Krankhei-
ten, wobei einerseits eine intrathekale Immunoglobulinsynthese nachgewiesen werden
kan und andererseits bestimmte Verteilungsmuster der Immunoglobuline mit be-
simmten Enzephalitiden korreliert werden kénnen. Als weitere hochspezialisierte Un-
trsuchungen sind die Interferonbestimmung (Tsai et al., 1981) und die Gammaamino-
buttersiurebestimmung im LCS (Ldscher und Schwartz-Porsche, 1986) zu erwihnen.
Diese beiden letzten Untersuchungen sowie die obenerwihnten elektrophoretischen
Methoden haben ein sehr enges Indikationsspektrum, erfordern spezielle Gerite und
R_eagentien und sind deshalb recht praxisfern. Nach eigener Erfahrung bieten aber ei-
nge einfache Untersuchungen wie Zellzahlbestimmung, Gesamteiweissbestimmung
ind - fiir ausgewihlte Fille — die Liquorzytologie im allgemeinen sehr brauchbare In-
formationen. Es gibt verhiltnismissig wenige Arbeiten (zitiert in den obenerwihnten
Lehrbitchern), worin grossere Zahlen von Liquorbefunden ausgewertet wurden. In 2
fenten Arbeiten wurde itber Liquorwerte bei insgesamt 49 Hunden mit Enzephalitis
berichtet (Baily und Higgins, 1986a; Sarfaty et al., 1986). Baily und Higgins (1986b) un-
“suchten den LCS bei 77 Hunden mit Hirntumoren. In der vorliegenden Arbeit wird
Uber Liquorbefunde bei 380 neurologisch kranken Hunden und Katzen berichtet.

‘\_'_'—-_

f\dresse: Postfach 2735, CH-3001 Bern

) Hﬂ‘m Prof. Dr. J. von Sandersleben, Miinchen, zum 65. Geburtstag und zur freundlichen Erinne-
18 20 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 kran.
ken Kleintieren, hauptséchlich Hunden, untersucht. Von diesen 519 Féllen wurden 380 ausgewhlt,
in denen die Diagnose entweder durch radiologische, chirurgische und anatomo-pathologische Un-
tersuchungen weitgehend gesichert werden konnte, oder basierend auf klinischen Kriterien wahr-
scheinlich war.

Punktion: Die Proben wurden ausnahmslos mittels Subokzipitalpunktion in Seitenlage unter
Narkose entnommen wie beschrieben (Vandevelde und Fankhauser, 1987). Nur blutfreie Punktate
wurden fiir 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
gesittigter Carbolsdure auf schwarzem Hintergrund getropft. Die Reaktion (Tritbung) wird nach ei-
nigen Sekunden ausgewertet. Fiir diese Studie wurden die Resultate in 4 Kategorien eingeteilt: nor-
mal (Pandy —); sehr leichte Eiweissvermehrung, nach Schmid (1968) sog. «Opaleszenzy (Pandy *);
deutliche Eiweissvermehrung (Pandy +, entspricht mehr als 50 mg% Eiweiss); starke Eiweissvermeh-
rung (Pandy + + — + + +, entspricht Eiweissgehalt hoher als 100 mg%).

Zellzahl: Die Zellzahl wurde in einer Fuchs-Rosenthal-Zihlkammer (Gesamtinhalt 3 mm?®) be-
stimmt. Die Liquorzellen wurden fiir 10 Minuten mit einer Fuchsinldsung (Samsonsche Losung) an-
gefirbt in einer Leukozytenpipette, in welche zuerst etwas Farblosung angesaugt und die anschlies-
send mit Liquor zugefiillt wurde. Die Befunde wurden in 4 Kategorien eingeteilt: normal (0-15/3 Zel
len); 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 Mem
branfiltration. 0,5 ml Liquor wurde fixiert in ca. 1% ml 40% Ethanollésung und anschliessend mit er
ner Spritze durch einen Milliporefilter (Porengrésse ),3 pm) filtriert, der in einen Spezialbehilter ge-
spannt wurde (Roszel, 1972). Der Filter wurde anschliessend mit einer Methylenblau-Fuchsin-Li-
sung gefarbt, in Xylol geklart und auf einem Objekttrager eingedeckt. Die normale Liquo;zeilpopuig-
tion besteht aus Monozyten und Lymphozyten. Bei pathologisch verinderten Liquores konnten wir
neben Monozyten und Lymphozyten die folgenden abnormalen Zellen nachweisen: segmentkernige
Leukozyten, Plasmazellen, Makrophagen, Erythrophagen und Siderophagen, Mitosen und atypische
tumorverdichtige Zellen.

Klassifikation: Die Befunde wurden nach pathologischen Gesichtspunkten in die folgenden Ka-
tegorien eingeteilt: Riickenmarkskompression, Krankheiten des peripheren Nervensystems, MU_Skel'
krankheiten, infektios-entziindliche Krankheiten, Tumoren, degenerative und toxisch-metabolische
Krankheiten, Missbildungen, vaskulidre Krankheiten, und tabellarisch zusammengefasst.

Resultate
Riickenmarkskompression (Tabelle 1)

Dies war mit 134 Fillen die grosste Gruppe, was der verhiltnisméssig hohen Fre-
quenz von spinalen Stoérungen bei Hunden entspricht. Obwohl verschiedene Ursachen
fir die Riickenmarkskompression vorlagen, wurden diese Krankheiten hier zusal®
mengefasst, da im Riickenmark immer #hnliche Verinderungen vorlagen: fokale Mye-
lomalazie verschiedener Schweregrade. In der iibergrossen Mehrheit der Fille lagen
keine oder nur sehr geringfiigige Verdnderungen des LCS vor. Der Eiweissgehalt waf
leicht erhoht in 11,1% der Fille und deutlich erhoht in 21,6%. Eine leicht erhohte Zeﬂ-
zahl wurde in 9,7% der Fille festgestellt und eine mittelgradige bis starke Pleozytos® o
lediglich 3 Fillen. Sehr starke Veranderungen des Liquors waren relativ selten und_ El-
korrelierbar mit dem klinischen Verlauf. Von 89 Tieren mit Diskushernien aus die5
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Reihe, deren Krankheitsverlauf verfolgt wurde, hatten 9 starke Liquorverinderungen
(Pandy + + — + + +); 4 davon mussten euthanasiert werden. Zellmorphologische
Untersuchungen wurden in 10 Fallen durchgefiihrt; bei 6 von diesen wurden neben den
normalen Liquorzellen auch viele Makrophagen festgestellt.

Krankheiten des peripheren Nervensystems (Tabelle 2)

Dies war mit 42 Fillen eine heterogene Gruppe mit entziindlichen und degenerati-
ven Polyneuropathien, Cauda equina-Kompression, peripheren vestibuldren Stérun-
gen und 2 Hunde mit einem Horner-Syndrom unbekannter Ursache. Bei 50% dieser
Fille war der Liquor unverandert. Bei der Hilfte der Fille lagen Eiweissveranderungen
vor; eine deutliche Eiweissvermehrung wurde bei 3 Hunden mit Cauda equina-Kom-
pression festgestellt sowie bei 1 Polyneuritisfall und 2 degenerativen Polyneuropathien.
Beije 2 Féllen mit idiopathischem Vestibularsyndrom und Otitis interna wurden eben-
falls deutlich erhohte Eiweisswerte gefunden; leicht erh6hte Eiweisswerte lagen bei
weiteren 7 Fillen mit Vestibuldrstorungen vor. Bei der grossen Mehrheit der Fille in
dieser Gruppe (90,6%) war die Zellzahl normal. Leicht erhohte Zellzahlen fanden sich
bei 1 Polyneuritisfall sowie 1 Fall mit degenerativer Polyneuropathie. Eine stark er-
hohte Zellzahl lag vor bei einem Hund mit Otitis, die in den Schidelinnenraum durch-
gebrochen war und eine mittelgradig erhohte bei einem Polyneuropathiefall. Zytologi-
sche Untersuchungen wurden nur bei 2 Polyneuropathiefillen durchgefithrt, wo beide
Male ein normales Zellbild vorlag.

Muskelkrankheiten (Tabelle 3)

Bei 7 von 9 Fillen mit Myopathien lagen keine Liquorverinderungen vor. Eine
deutliche Eiweisserhohung wurde festgestellt bei 1 Fall mit Polymyositis, und bei 1
Scotch Terrier mit Scotty cramp lag eine leicht erhohte Zellzahl im Liquor vor.

Infektios-entziindliche Krankheiten (Tabelle 4)

67 Liquorproben von Fillen mit entziindlichen Veridnderungen unterschiedlicher
Actiologie wurden untersucht. Hundestaupe war mit 38 Fillen die am stirksten vertre-
ttne Krankheit in dieser Gruppe. Die iibergrosse Mehrheit der Liquores aus dieser
Gruppe war sehr deutlich veriandert. 82% wiesen einen erhohten Eiweissgehalt auf; auf-
f%illig waren 6 Hundestaupeliquores ohne Eiweissvermehrung und 5 weitere mit nur ge-
ningfiigig erhohtem Proteingehalt. In 77% der Fille lag eine Pleozytose vor; auffillig
Waren auch hier 12 Hundestaupefille mit normaler Zellzahl. In 43% aller Fille war die
Pleozytose sehr stark ausgeprigt. 32 Liquores aus dieser Gruppe wurden zytologisch
intersucht. Die viralen Infektionen beim Hund wiesen ausnahmslos ein mononukle-
ares Zellbild auf. In 4 Praparaten wurden zusitzlich viele Mitosen und Plasmazellen ge-
linden; bej 9 von 12 Hundestaupeliquores fielen auch viele Makrophagen auf. Einen

ohen Anteil an segmentkernigen Leukozyten fanden wir in einem FIP Liquor, einem
Toxoplasmosefall sowie in 4 Fillen von aseptischer Meningitis (die alle 4 sehr hohe
Lelzahlen aufwiesen) und in 1 Fall mit metastatischer bakterieller Meningitis, bei dem
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auch Plasmazellen auffielen. Im Liquor eines Hundes mit einem Hirnabszess wurden
atypische tumorverdichtige Zellen festgestellt.

Tumoren (Tabelle 5)

Es wurden 48 Liquores untersucht von Tieren mit Tumoren im Bereich des ZNS.
Bei ca. % der Fille wurden Liquorveranderungen beobachtet. Bei 64,5% der Tumorpa-
tienten wurde ein erhohter Eiweissgehalt festgestellt (bei 35,4% war der Eiweissgehalt
stark erhoht). In 11 Fillen (22,9%) wurde eine leichte Pleozytose und in 5 Fillen
(2 Lymphosarkome, 2 Meningiome und 1 Gliom) eine starke Zellvermehrung festge-
stellt. Bei 30 Liquores dieser Gruppe wurden auch zytologische Untersuchungen ange-
stellt. Bei 15 wurde kein abnormales Zellbild gefunden. Die folgenden abnormalen Zel-
len wurden in den 15 restlichen Fillen festgestellt: tumorverdichtige Zellen in 9 Fillen
(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 Zellanhdufungen (1 Gliom).

Degenerative und toxisch-metabolische Krankheiten (Tabelle 6)

In dieser Gruppe wurden 41 Fille mit Krankheiten verschiedener Aetiologie und
Pathogenese zusammengefasst. 16 von 21 Fillen mit degenerativer Myelopathie, die am
starksten vertretene Krankheit in dieser Gruppe, hatten einen erhohten Eiweissgehalt
im Liquor bei normaler oder (in 2 Fillen) leicht erhohter Zellzahl. Bei 3 Fillen mit de-
generativer Myelopathie war das Zellbild normal, bei 3 weiteren wurden einmal Ma-
krophagen, einmal Plasmazellen und einmal Erythrophagozyten festgestellt. 3 von 4
Polioenzephalomalaziefillen hatten einen stark erhohten Eiweissgehalt und mittelgra-
dige (1) oder starke (2) Pleozytose. In einem Fall wurden bei der zytologischen Unter-
suchung hauptsachlich Neutrophile und Makrophagen festgestellt. Mit Ausnahme
eines leicht erhohten Eiweissgehaltes in einem Fall wurden in 3 Fillen mit Speicher-
krankheiten keine LCS-Veridnderungen gesehen. In der kleinen Gruppe der metaboli-
schen Enzephalopathien (7 Fille) wurde bei einem Uriamiefall eine starke Eiweissver-
mehrung festgestellt, 2 Fille mit hepatischer Enzephalopathie zeigten eine leichte, Ul’ld,
ein Intoxikationsfall eine mittelgradige Pleozytose. Bei einem von 5 Fillen mit Systen-
degenerationen wurde eine Eiweissvermehrung festgestellt und bei 2 eine leichte Zell
vermehrung. Schliesslich wurde bei 1 Fall von Hypomyelogenese eine starke Zellver-
mehrung mit normalem Eiweissgehalt gefunden.

Missbildungen (Tabelle 7)

Bei dieser kleinen Gruppe von 7 Fillen wurden wenig ausgeprigte Liquorveriiﬂde‘

rungen gefunden. Bei 1 Fall mit Syringomyelie bestand im zytologischen Prépara!
Neutrophilie. Bei den 2 Hydrozephalusfillen lag einmal Eiweissvermehrung und zwet
mal eine leichte Pleozytose mit Neutrophilie vor.



W - - I I [ HonIqUancl 1 SO0
- - - - | I [ S 9 £l BlIut Spuo

WOIPUASIBINQIISIA
soyostyiedorpy
anpredoInauA[od 2AnBIAURZ(]
SOILINJUATOJ
uotssardwoyf-euinba epne)

|

™~

I

—

|
O ™ OO0 \O
— o —

—

| N
<t v Y
co <t O\ O

[ew
[eulouqe  -10u (OO0 00[—0S 0S—SI SI—Q0 +++—-++ + ¥ - SUIQISASUQAIIN
PIqIPZ [yez[eZ (Apueq) eyaSsstomrg  ¢eI=N  uosoyduad sop usieyuesy]

T 2lPQEL

URSONAl = M
uageydonfey e

sniApuodsoysiq
uonexn[qns I[erxe-ojuey
sAzeauruowolday

Vv osourwrelardAy

%D SunpIqssiy
S[EUBY[QIIA\ SOP JSOUIS
INePQIIM
anpyedojApuodg areyiarezZ
LOT arredoysi(q

Il

Liquoruntersuchungen bei neurologisch kranken Hunden und Katzen
E N W) O o e

—

p=

p—

|

|

—
NNV~

|

I
— O MU —

[~

(€) e :¢ 7% I rd Tl



M. Vandevelde, A. Richard, R. Fankhauser

443

ua|[a7Z s8nysepioarowny ayssidLie = dlyy

USSOMN = NN

uapezeuwase)d = Tuase)q
U9IAZoNNo] IFTIS Iuowdog = Bog

uaBeydoie|n = e

3og :
dAiy :
(2) e (p) Bog :

< e -

NN "Wseld -] T
‘wse[d “8o8 11 I

eW T =
M B8 1] I
(2) "N
(1) "wserqg (1) 998 ¢ I
() e ‘(6) BN 6 €

or ¢l

v ) v
|
| —

NN o=~
|
|

[ !
N

W) r—
vy
O =

dld
$S9ZSQV

sniButuay Qyosndase-3mrg
STHSUTURJA] 2IBI[YNUOUON
(syoesin “yequn)
sneydozuy aeIip
snieydozuyg ofoLIa1ey
snireydazusuaydaz
snieydezuy ayosIZIafyY
Ao,

asowsejdoxo],
streydazuaoFuruay
9sQlBWIO[NURID)

8¢ sneydezusadnels

NN or— — N [o B~ i o Ban

wn

ew
[PuLIOUQe  -Iou
PII9II?Z

001 001-0%

06—¢SI S1-0
[YEZ[[?Z

+++—++ 4 * -

(Apueq) 1eyagsstomrg

U UEIY
L9=N SYOIPUNZIUS-SQUINRJU]

p STPqEL

UQ[[9ZBWSE[] = "WISB[J
U21AZ0oYNa SFruIaxjudwgeg ‘38

wse[d “3ag 1| -

1
CN) r=t el (-

|
[
— e ] e —

I snuela ],
I 250qWIOIY}BIIOY
. T arredoAp
I durernsAyyoog
I arydorIsAprasnA
€ SNISOAWA[O]

Tew
[PWIOUQqER  -IOU

PIIqQIRZ

001 001—08

06—SI S1-0
[qez[[oZ

+++—++ 4 F -
(Apueg) 1eya8ssomig

6=N US)IOYPUBD[SNA]

£ deqeL



449

u91AzoyNno oSy uowSes

Il

‘3og
uoFeydoryiArg K1g
uaeydodyjrey = e

us[[ezewse]d = ‘wWse[d

‘8og

e “8e§ |

e “8eS |

(1) A1

(1) el ‘(1) "wselq ¢

€

—

— o<t~ — <
<t on<t ol — vy~

asouaBoeAwodAy
uauoneIuafopw)skg
uoneNIxoIuy

Jrurern)

WOIPUAS so[eIqaraz-ojedop]
U uUBLIoydTadg
arzerewo[eydazuaoijog

aryiedo[eAJN eAneIoURZ(

ewt

[pwiIOUqE  -IOU
PIIqIRZ

BYaSsSIomIyg

USMAYP{UBIY SYISIOqRIoW
-[OSIX0) pun aAneIouala(]

UNAZONNST JFruIo)uowgos

9 9lPqEL

u2[[eZ 23nyoeproalown) ayosidiie = dAyy

USSOIIA = "M
uaFeydonyiArg ‘K1

I

Liquoruntersuchungen bei neurologisch kranken Hunden und Katzen

‘wseld ||
(¢) 'dfyy (1) "wseq :¢
(1) dhay 1

(1) dlyy

“(7) Arg ‘(1) eW T

‘Bog 11
(1) ueBunyneyue(ez “(¢)
dAyy {(€) 1N (1) Axg o9

lasli o Mo ]

- - €
p— M o
- - C
- - [
- - €
T I I
= = 61
001 001—0¢ 0S—¢I <10
[UezZ[leZ
Ud[[ezeWISB[d = "WSB[]
uafeydone|N = YR
= 8og
= = 1 14
T I T
= = 1%
= = 14
= I C
< = S
1 C L

ol o
—
O

T N
00 on \O

"SSB[Y YOTU J0Wn [,
woydwAT
WOIQIJOINAN] ‘TWOUURMYIS

(wourziey]) ase1seIo|\
JownjuasAydodAyg
WOTSUTUAJA

wolrH

rew



M. Vandevelde, A. Richard, R. Fankhauser

450

UDIAZOWNDT] 9BUUIDNNUDWIBOS = ‘Bog

ua[RZ SBnyogpisalowny ayosidLie = ~diywy
umhzoiqiig =  -Kig
uaBeydonen = "N
Yew “8oS ‘1 _ I - = oa - I = - I STHILINY
- I - - - 1 = 1 - - I STINYSeA
(1) 398 :1 -1 - -1 - T = - T STPAwOTEWIEH
(1) e (1) "398 T - - = I 1 = - I T WOPOUITH
- - - - I - R I - I SunnjquIry
(D) "dy
‘(1) A (1) e - - - - 9 1 4 ¢ 9 PR UTUIIH
- [ [ - I | 9 ¢ & 9 81 e JUISH I TIUONY
[ew

[eunrouqe  -ou (07 00I—0S 0S—SI SI-0  +++—++ + il -
PIqIeZ [YeZ[[9Z (Apueq) 1eyeSsstomry  [€=N USBSUUBLY SIRTISEA
8 SleqEL
uaSeydoneiy = e
u2Azoyno ] Sfrwoyjuowdes =  -3ag
(D ew @ sz - - - g = = j = 1 C snreydazoIpAyg
ok - = o~ = z o - T s arsejdodAqurmqurary]
85 I _ _ — - I = - I I arAwoSuLIAS
s = = = - 7 - - 7 z USZUNPJIqSSTUSYIBWUINONY

rew

[ewlouqe  -1ou  QOQ0I 00I—0S OS—SI SI-0  +++—++ + 5 -

PIIAIRZ [ez[ez (Apueq) 1[eya3ssiomr L=N uoBunpliqgssI

L 9MPqEL



Liquoruntersuchungen bei neurologisch kranken Hunden und Katzen 451

Vaskulire Krankheiten (Tabelle 8)

Diese Gruppe von 31 Fillen umfasste vor allem Hirn- und Riickenmarksinfarkte
sowie einige Félle mit anderen Zirkulationsstérungen. In 71% der Fille wurde eine Ei-
weissvermehrung im LCS festgestellt; eine sehr starke Eiweissvermehrung wurde bei 6
von 18 Ruickenmarksinfarkten und bei 1 Hirninfarkt gesehen. Eine Pleozytose wurde
bei 8 Fallen (25,8%) festgestellt: diese war stark ausgeprigt bei einem Riickenmarksin-
farkt, einem Fall mit Arteriitis und einem Fall von Himatomyelie. Bei 3 Riickenmarks-
infarkten, 1 Gehirnblutung und 1 Fall mit Gehirnédem wurde eine leichte Pleozytose
festgestellt. Bei dieser Gruppe wurden 10 zytologische Priparate angefertigt. Bei 8 von
diesen fanden wir, neben den normalen Liquorzellen, Makrophagen (4 Infarkte, 1 Hirn-
ddem, 1 Arteriitis), Neutrophile (1 Hirnddem, 1 Himatomyelie, 1 Arteriitis), atypische
tumorverdichtige Zellen (2 Infarkte) und Erythrophagozyten (2 Hirninfarkte und
| Himatomyelie).

Diskussion

Aus unseren Untersuchungen geht hervor, dass bei Missbildungen, Muskelkrank-
heiten und Riickenmarkskompression meistens keine oder nur leichtgradige LCS-Ver-
inderungen zu erwarten sind. Bei den Fillen mit Muskelkrankheiten in dieser Reihe
wurde der LCS untersucht, da Myopathien klinisch hiufig schwierig von diffusen Riik-
kenmarkskrankheiten und Polyneuropathien abgrenzbar sind (Vandevelde und Fank-
hauser, 1987). Bei kompressiven Riickenmarkserkrankungen basiert die Diagnose vor
alem auf der Rontgenuntersuchung einschliesslich Myelographie; die Liquoruntersu-
chung ist hier in diagnostischer Hinsicht weniger wichtig; er wird aber oft im Zusam-
menhang mit der Myelographie entnommen. Die Liquoruntersuchung kann in einigen
Fillen von Riickenmarkskompression (Paraplegie mit schlecht beurteilbarer Sensibili-
tat) eventuell prognostisch weiterhelfen: wie unsere Untersuchungen zeigen, kann ein
stark veranderter Liquor auf schwere Riickenmarksschaden mit schlechter Prognose
hinweisen.

Deutliche Liquorverinderungen sind héufig bei entziindlich-infektiésen, degene-
ntiven und toxisch-metabolischen Krankheiten, Tumoren und Polyneuropathien.
Dass LCS-Verianderungen (Eiweissgehalt erhoht bei zumeist normalen Zellzahlen) in
tieser letzten Gruppe haufig zu sehen sind, ist nicht erstaunlich, da vielfach die proxi-
malen Anteile der Nerven (Wurzeln, die in engem Kontakt mit dem LCS stehen), in
Mitleidenschaft gezogen werden. Die Diagnose dieser Krankheiten stiitzt sich aber vor
dllem auf elektrodiagnostische Untersuchungen (Chrisman, 1982). Von Interesse sind
tch die Beobachtungen bei peripheren vestibuliren Krankheiten, wo wir in 5 von 19
Fillen eine deutliche und in 7 Fallen eine leichtgradige Eiweissvermehrung im LCS
‘“nden; in 2 von diesen Fallen lag auch eine Pleozytose vor. Dort, wo es zum Durch-
bruch des Prozesses in Schidelinnenraum und Liquorraum gekommen war, sind solche
L(_:S-Befunde ohne weiteres erklirbar. Bei anderen Fillen, wo der Prozess peripher
blch (8mal wurde dies durch die postmortale Untersuchung bestitigt), muss man an-
"thmen, dass die degenerativen und entziindlichen Verinderungen im Bereich des In-
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nenohres die LCS-Zusammensetzung beeinflussen konnen, vermutlich da eine Kom-
munikation zwischen LCS-Raum und Perilymphe des Innenohres besteht (Schuknecht
1974). Unsere Beobachtungen sind von Interesse in bezug auf die Differentialdiagnose
zwischen peripheren und zentralen vestibuldren Stérungen. Im allgemeinen wird ange-
nommen, dass bei peripheren Problemen keine LCS-Verinderungen auftreten (Chris-
man, 1980). Unsere Resultate zeigen aber, dass die Interpretation der Liquorbefunde
diesbeziiglich schwierig sein diirfte.

Wie dies auch in den in der Einfithrung zitierten Arbeiten gezeigt wurde, ist der
LCS bei infektios-entziindlichen Krankheiten des ZNS sehr aussagekriftig: sowohl
Protein wie Zellzahl sind deutlich erhoht. Eine Ausnahme ist die akute nervose Hunde-
staupe; in dieser Phase der Krankheit sind die Verdnderungen rein degenerativ, da die
entziindlichen Prozesse und die entsprechende Pleozytose erst spiter im Verlauf der
Krankheit auftreten (Vandevelde et al., 1982). Unsere Befunde bestatigen frithere Beob-
achtungen, wonach virale Krankheiten durch eine rein mononukleire Pleozytose im
LCS charakterisiert sind, wihrend bakterielle und protozoire Krankheiten sowie die
granulomatose Meningoenzephalitis ein gemischtzelliges Bild aufweisen (Vandevelde
und Spano, 1976). Bei der letztgenannten Krankheit kann das Zellbild aber auch rein
mononukleir sein (Baily und Higgins, 1986a; Sarfaty et al., 1986). Die FIP, eine Virus-
infektion, bildet eine Ausnahme, da im LCS ein gemischtzelliges Zellbild vorliegt; dic
ZNS-Lisionen bei dieser Krankheit sind aber vermutlich immunpathologischer Natur
(Vandevelde und Fankhauser, 1983). Von Interesse sind auch die Fille mit Meningitis
aseptica, die eine sehr starke Pleozytose mit hohem Anteil segmentkerniger Leukozyten
aufwiesen. Bei dieser Krankheit, deren genaue Ursache, abgesehen von einem kiirzlich
beschriebenen Zusammenhang mit einem nidationsverhiitenden Medikament (Kdlinef
al., 1987) unbekannt ist, ist neben den klinischen Erscheinungen (Fieber, Zervikal
schmerzen) die LCS-Untersuchung diagnostisch entscheidend (Braund, 1986). Ausge-
prigte Liquorverinderungen sind aber nicht nur bei Enzephalomyelitiden anzutreffen.
Andere Krankheiten, bei denen Parenchymschidden mit reaktiven Abraumvorgangen
vorliegen (wie Infarkte und Degenerationen), zeigen auch Eiweissvermehrung, di
manchmal kombiniert sein kann mit einer Pleozytose, wodurch ein dhnlicher Liquor-
befund wie bei Enzephalomyelitis vorliegen kann. Auch hier muss wieder darauf hinge-
wiesen werden, dass die LCS-Untersuchung eine Hilfsmethode ist, und dass fiir eme
endgiiltige Diagnose simtliche Befunde der Untersuchung und andere Faktoren, Wi¢
Rasse, Alter und Verlauf, beriicksichtigt werden miissen, um eine Differenzierung z¥-
schen infektiosen und anderen Krankheiten zu erméglichen. Der Riickenmarksinfark!
z.B. fithrt zu schlagartig auftretenden Lihmungserscheinungen (Vandevelde und Fank-
hauser, 1987), was ihn von entziindlichen Krankheiten (Myelitis) unterscheidet, obwohl
auch starke LCS-Verinderungen vorliegen konnen (meist aber nur Eiweissvermel-
rung). Auf der anderen Seite liegt beim explosiven Diskusprolaps mit Riickenmarks
kompression ein dhnlicher Verlauf wie beim Infarkt vor, aber ausgepragte Liquorver
anderungen sind selten. Die Diagnose «degenerative Myelopathie» basiert auf Verlauf,
Rasse und Alter (Bichsel et al., 1985). Da der Liquor in % der Fille eine Eiweissvermel-
rung bei normaler Zellzahl aufweist, kann die Liquoruntersuchung hier die Verdachts
diagnose bestatigen.
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Eine — zum Teil betrichtliche — Eiweissvermehrung steht auch im Vordergrund bei
Hirntumoren. In unserer Reihe von 48 Fillen lag dieser Befund bei 64,6% vor. Dies
stimmt iiberein mit den Untersuchungen von Higgins und Baily (1986b) an einer Reihe
von 77 Hirntumoren beim Hund. Ebenfalls iibereinstimmend war die — meistens leicht
~erhohte Zellzahl in ca. ¥ der Fille. Eine starke Pleozytose wurde bei 2 von 5 Lympho-
men festgestellt und bei 2 von 8 Meningiomen. Die relative Haufigkeit einer Zellver-
mehrung im LCS bei Hirntumoren entspricht nicht ganz der allgemeinen Auffassung,
wonach beim typischen Tumorfall eine Eiweisserhohung bei normaler oder nur leicht
erhohter Zellzahl vorliegen sollte. Dieser Punkt wurde auch in der Arbeit von Baily und
Higgins (1986b) diskutiert. Bei der zytologischen Untersuchung war das Zellbild bei 15
von 30 untersuchten Liquoren abnormal. In 9 Liquoren wurden zur Zeit der Erstunter-
suchung tumorverdichtige Zellen nachgewiesen, was diagnostisch natiirlich sehr aus-
sagekraftig ist. Allerdings muss darauf hingewiesen werden, dass in 2 Fillen mit Ge-
hirninfarkt und in 1 Fall mit Hirnabszess ebenfalls atypische tumorverdichtige Zellen
im LCS gefunden wurden. Retrospektiv konnten wir in 5 von diesen 9 Tumorfillen
(3 Lymphome, 1 Karzinom, 1 Choroidplexuspapillom) mit Sicherheit neoplastische
Zellen nachweisen. In 3 Tumorfillen fanden wir vermehrt Mitosen im Zellpriparat,
was aber auch sporadisch bei andern nicht neoplastischen Krankheiten (z.B. bei Ent-
zindungen) der Fall war. Bei 2 Karzinomen und 1 Gliom wurden Siderophagen festge-
stellt, was auch in fritheren Arbeiten beschrieben wurde (Schmid et al., 1972; Vande-
velde und Spano, 1976), aber nicht typisch ist fiir Tumoren, da wir diese Zellelemente
auch bei anderen Krankheiten feststellen konnten. Erwihnenswert ist, dass in einem
Meningiomfall viele Neutrophile im LCS gefunden wurden, was mit sekundirer Ne-
krose und Infiltration mit Neutrophilen in dieser Tumorart (Baily und Higgins, 1986b)
wsammenhangt.

Unsere Untersuchungen haben bestitigt, dass einfache Untersuchungsmethoden
des LCS sehr hilfreich sein kénnen bei der Abklidrung neurologischer Krankheiten. In
vielen Fillen kann die Liquoruntersuchung die Verdachtsdiagnose bestitigen, sie kann
aber auch helfen bei der Prognosestellung und sie ermoglicht bei bestimmten Krank-
heiten erst eigentlich eine genaue Diagnose.

Zusammenfassung

~ Im Liquor cerebrospinalis (LCS) von 380 neurologisch kranken Hunden und Katzen wurde der
Fiweissgehalt, die Zellzahl und — in ausgewihlten Fillen — die Zellmorphologie bestimmt. Die Befunde
Wurden nach pathologischen Gesichtspunkten in verschiedene Kategorien eingeteilt: Riickenmarks-
kompression, Krankheiten des peripheren Nervensystems, Muskelkrankheiten, infektios-entzindli-
che Krankheiten, Tumoren, degenerative und metabolische Krankheiten, Missbildungen und vasku-
lire Erkrankungen. Bei Missbildungen, Muskelkrankheiten und Riickemarkskompression wurden in
den meisten Fillen keine oder nur geringgradige LCS-Verinderungen festgestellt. Bei der Hilfte der
Falle mit Erkrankungen im Bereich des peripheren Nervensystems wurden deutliche LCS-Verénde-
lungen gesehen (mit Eiweissvermehrung und selten Pleozytose). Interessant waren in dieser Gruppe
dgutliche LCS-Verinderungen bei Erkrankungen des peripheren Vestibulirapparates: eine Differen-
uerung peripherer und zentraler Vestibulirstdrungen nur aufgrund des LCS-Befundes ist deshalb
ticht maglich, Ausgeprigte LCS-Veranderungen (Eiweissvermehrung und Pleozytose) sind sehr hiu-
figbej infektios-entziindlichen Krankheiten, wobei die Untersuchung des Zellbildes eine Differenzie-
ng zwischen viralen und anderen Erkrankungen ermdéglicht. Ahnliche Liquorveranderungen mit



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

Eiweissvermehrung und z.T. Pleozytose wurden auch bei einigen Fillen mit degenerativen, toxisch-
metabolischen und vaskularen Krankheiten gefunden. Fiir die diagnostische Interpretation des Li-
quorbefundes miissen deshalb auch die anderen klinischen Befunde herangezogen werden. In der
Mehrheit der Fille mit Hirntumoren wurde eine Eiweissvermehrung im LCS festgestellt, In einem
Drittel der Fille jedoch lag auch eine Zellvermehrung vor. Bei der zytologischen Untersuchung von 30
Tumorliquoren wurden bei 5 Fillen mit Sicherheit Tumorzellen nachgewiesen. Diese Studie hat be-
stétigt, dass die Untersuchung des LCS sehr hilfreich sein kann fiir die Diagnose von neurologischen
Krankheiten bei Tieren.

Résumé

Le taux de protéine, le nombre de cellules et — dans des cas sélectionnés — la morphologie cellu-
laire ont été déterminés dans le liquide céphalo-rachidien (LCR) de 380 chiens et chats souffrant de
maladies neurologiques. Les résultats ont été classés en plusieurs catégories selon des critéres patho-
logiques: compression médullaire, maladies du systéme nerveux périphérique, myopathies, maladies
infectieuses et inflammatoires, tumeurs, affections dégénératives et métaboliques, malformations et
maladies vasculaires. Une altération du LCR était absente ou minime dans la plupart des cas de mal-
formations, myopathies et compressions médullaires. Le LCR était anormal (augmentation des pro-
téines, mais avec un nombre de cellules normal) dans 1a moitié des animaux avec affections du systéme
nerveux périphérique. Plusieurs cas de cette série au syndrome vestibulaire périphérique montraient
un LCR altéré; pour cette raison, la distinction clinique entre affection vestibulaire centrale et
périphérique ne peut pas se baser sur 'examen du LCR. La plupart des cas aux lésions infectieuses ou
inflammatoires avaient des altérations marquées du LCR avec augmentation de la protéine et pléo-
cytose.

L’examen cytologique permettait un diagnostic différentiel entre les affections virales et les au-
tres infections. Des altérations cytologiques ressemblant celles des cas d’inflammation furent dés fois
trouvées lors de desordres toxiques, métaboliques ou vasculaires. Pour cette raison, I’évaluation dia-
gnostique du LCR doit inclure simultanément celle des autres données cliniques.

Dans la plupart des cas de tumeurs intracraniennes, le taux de protéine du LCR était élevé et dans
un tiers des cas il y avait aussi une pléocytose. Parmi 5 des 30 cas de lésions tumorales, le LCR conte-
nait des éléments néoplasiques.

Notre étude confirme 'utilité de 'examen du LCR dans le cadre des moyens diagnostiques des
maladies neurologiques chez I’animal.

Riassunto

Nel liquor cerebrospinale (LCS) di 380 cani e gatti con sintomi di malattia neurologica venne ac-
certatoil 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 in-
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, 00D
vennero constatate alterazioni del LCS, oppure vennero rilevate solo in forma molto debole. Nella
meta dei casi con malattie del sistema nervoso periferico vennero constatate evidenti alterazioni de
LCS (con aumento dell’albumina e raramente pleocitosi). In questo gruppo furono di interesse eV
denti alterazioni del LCS in affezioni dell’apparato vestibulare periferico: una differenziazione dei dl
sturbi vestibulari periferici e centrali solamente sulla base del reperto LCS non ¢€ percio possibile. EV}'
denti alterazioni del LCS (aumento della albumina e pleocitosi) sono molto frequenti nelle malattie
infettive a carattere infiammatorio, dove ’esame del quadro cellulare permette una differenziazion®
fra malattie virali ed altre. Similari alterazioni del liquor con aumento dell’albumina e talora pleocitos!
vennero individuate anche in alcuni casi di malattie degenerative, da metabolismo, tossiche € vasco®
lari. Per la interpretazione diagnostica dell’esame sul liquor devesi far ricorso anche agli altri accertd-
menti clinici. Nella maggior parte dei casi di tumore cerebrale venne accertato un aumento della albv-
mina nel LCS. In un terzo dei casi fu evidenziato anche un aumento delle cellule. L’esame citologi®
del liquor per 30 casi tumorali permise di individuare in 5 casi cellule tumorali.
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Questo studio ha confermato che ’esame del LCS puo esser di grande aiuto per la diagnosi di
malattie neurologiche negli animali.

Summary

Protein content, cell count and — in selected samples — cell morphology were determined in the
(SF of 380 neurologically ill dogs and cats. The findings were classified, according to pathological
criteria, in different categories: spinal cord compression, diseases of the peripheral nervous system,
myopathies, infectious-inflammatory disorders, tumors, degenerative and metabolic diseases, mal-
formations and vascular disturbances. In the majority of cases with malformations, myopathies and
spinal cord compression, no or low grade changes were found in the CSF. CSF-changes (protein in-
crease, rarely pleocytosis) were seen in about half of the cases with diseases of the peripheral nervous
system. Of interest in the latter group were several cases with peripheral vestibular disease that show-
ed 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 in-
flammatory diseases in which analysis of CSF cytology allowed a distinction between viral and other
infections. Similar CSF findings as in inflammatory disorders, with protein increase and in part also
with pleocytosis, were sometimes found in toxic-metabolic and vascular diseases. Therefore, the diag-
nostic interpretation of the CSF findings also requires simultaneous evaluation of all other clinical
data. In the majority of cases with brain tumors an increased protein 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 exami-
nation can be highly useful for the diagnosis of neurological diseases in animals.
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Atlas der Rontgendiagnostik beim Pferd. Band I: Erkrankungen im Bereich der Vorderextremitit
Herausgegeben von K.J. Dik und I. Gunsser. 1987 Schliitersche Verlagsanstalt und Druckerel,
GMBH & Co, Georgswall 4, 3000 Hannover 1. 204 Seiten, 269 Abbildungen, 24,6 X 34,3 cm,
fester Einband, DM 198.—.

Die Verfasser dieses zweisprachig — deutsch und englisch — abgefassten Rontgen-Text-Atlasses
haben sich zum Ziel gesetzt, fiir jede Gliedmassenregion sowohl die charakteristischen als auch di
atypischen Verinderungen, sowohl der hiufigen als auch seltenen Verinderungen des Bewegungs-
apparates darzustellen. Der vorliegende erste Band zeigt in systematischer Weise von distal nach pro-
ximal fortschreitend die rontgenologischen Verianderungen, 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 Wirbelsiule. .

Dieser Atlas bietet somit eine Fiille von guten bis sehr guten, sorgfiltig ausgelesenen und ein-
wandfrei reproduzierten Einzelbefunden an. Fiir weniger erfahrene Leser, wie Studenten, haben qle
Herausgeber orientierende Zeichnungen beigefiigt. Manchmal wiren Pfeile fiir eine rasche Or1e13t16'
rung vermutlich niitzlicher gewesen als Zeichnungen. In den kurzgefassten Legenden wird der Ront
genbefund erldutert. Um die Bedeutung der aufgefiihrten einzelnen Verdnderungen in das Gesamt-
bild einer klinischen Lahmheitsdiagnose einzufiigen, braucht der Leser Erfahrung oder sollte zumi™
dest iiber die gezeigten Erkrankungen im Bilde sein. Trotz oder vielleicht gerade wegen der Relfihh?.l'
tigkeit der gebotenen Informationen hat man Zweifel, ob dieser Atlas nicht zu spezialisiert 1st fir
Studenten. ;

Gesamthaft gesehen muss man dem grossen Fleiss, dem Enthusiasmus und dem rénthPOIOEI‘
schen Konnen der Herausgeber ein ungeteiltes Lob erteilen. Auch dem Verlag, der das Risiko der
Herausgabe eines Spezialwerkes mit begrenztem Leserkreis auf sich genommen hat, gehort Anerlfe‘!'
nung. Zweifelsohne ist dieser Réntgenatlas fiir den sich viel mit Pferderéntgenaufnahmen beschifti
genden Tierarzt eine echte Bereicherung. Man ist gespannt auf die Fortsetzung dieses Werkes.

P.F. Suter, Zirich



	Liquoruntersuchungen bei neurologisch kranken Hunden und Katzen

