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Definice

Mozkomisni mok (CSF)

je ¢ira bezbarva tekutina ve tkanich
obklopujicich mozek a michu obratlovci



Historicka pozndmka
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Egyptsky lékar Imhotep
zminuje zminuje CSF
3000 let pr.n.l.

Nicolo Massa v publikaci

Liber Introductorius Anatomiae
(1536)

popsal CSF v autoptickych studiich.

Herbowski L: The maze of the cerebrospinal fluid discovery. Anat Res Int 2013, 2013:596027



Historicka pozndmka

Emanuel Swedenborg (1688-1772)

$védsky polyhistor - dulni inzenyr

(ovlddal latinu, hebrejstinu, Fectinu, angli¢tinu, nizozemstinu,
francouzstinu a italstinu)

Studoval anatomii u Fady evropskych anatomi, jeho popisy
CSF maji mysticky kontext, rozliSoval kompartmenty

Frangois Magendie (1783-1855)

profesor Iékarstvi na Collége de France (Paris),
v jejimz Cele stdl mezi lety 1830-1855.

Autor terminu .mozkomisni mok"
Méreni tlaku CSF

Tubbs RS et al. : Francois Magendie (1783-1855) and his contributions to the foundations of neuroscience
and neurosurgery. J Neurosurg 2008, 108:1038-42.

https://cs.wikipedia.org/wiki/Emanuel Swedenborg
Squires A.W.: Emanuel Swedenborg and the cerebrospinal fluid. Annals of Medical history, 1940,2, 52-63



https://cs.wikipedia.org/wiki/Emanuel_Swedenborg

Prof. Dr. Leo Taussig

Zapomenuty prukopnik komplexni cytologie
mozkomisniho moku.

Leo Taussig se narodil 1. prosince 1884 v Tlustici u Horovic

v bohaté Zidovské rodiné (Komarovské Zelezarny).

VSech devét sourozenci se dozilo dospélosti.

Jeho bratr Adolf (1870 - 1913) byl profesorem prazské Karlo-
Ferdinandovy university, specialistou v 1éCeni tuberkulézy.



L. Taussig maturoval na gymndziu v Zitné ulici v Praze.

Po promoci na Ceské lékarské fakulté Karlo-Ferdinandovy univerzity
v roce 1908 Taussig zahdjil profesiondlni drdhu kratce jako
oftalmolog externista.

Po ukonceni vojenské sluzby 1909 - 1910 nastoupil na Psychiatrickou
kliniku.

V domovské obci byl Leo Taussig Gspésnym
reprezentantem mistniho Sachového klubu - dokonce i

v mezindrodnich turnajich. Po vdlce se vsak jiz soustredil
na svou profesi.




Graz 1910

Od roku 1916 byl posadkovym
lékarem v Cechdch i Rakousku
(Styrsky Hradec).

Byl zajat na ruské fronte.

Po vdlce pusobil na neurologii
Divizni nemocnice v Praze

na Karlové nameésti.

Bydlel v Plavecké ulici v rodiné
své sestry.

Tam vykondval soukromou
psychiatrickou a neurologickou
praxi poté, kdy byl v dubnu
1919 habilitovan v oboru
psychiatrie.

Od roku 1931 pusobil jako
externi profesor na Karlové
univerzite

Plavecka
ulice



Problematikou mozkomisniho moku
se zacal zabyvat zdhy - od roku 1911,

’

-

Publikaci obsdhlé monografie predchazelo
vice nez deset dil¢ich sdéleni na téma:
Q plvodu, fyziologie,
O fyzikdlnich a chemickych vlastnosti mozkomisniho

moku,
A klinickych aspektd

d indikace a kontraindikace lumbadlni punkce
O problému indukovanych psychickych poruch -
folie a deux
O dusevnich poruch u bazildrni meningitis...

Leo Taussig byl rovnéz soudnim znalcem v oboru neurologie a psychiatrie.
Podilel se na zpracovdni problematiky nepricetnosti
v oshové hového trestniho zakona ¢eskoslovenského (1930).



Temnd perioda Taussigova Zivota zacala
propusténim z Divizni nemochice v prosinci
1934 - neni zcela jisto, zda jiz jako projev
polinajici perzekuce Zidu. Byl povéren
posuzovdnim prdceschopnosti Zidi
zarazovanych do transporti.

V pribéhu stanného prdva po atentdtu na
risského protektora Reinharda Heydricha byl
prof. Taussig zadrzen 6. Cervna 1942 policii na
Vdclavském ndmésti, kam byl v té dobé Zidim
vstup zakazan. Bylo zapotrebi osvédceni
Zidovské obce v Praze, aby byl propustén.

1st Mitarbeiter der Judischen Je spolupracovnikem Z1dovské
Kultusgemeinde in Prag und ist nédboZenské obce v Praze a jJe
am 6,,7. und 8.Juni 1942 der . pFikdzdn ve dnech 6,,7. a
Abfertigung des Transportes 8,%ervnal943 ke spdluprédci
AAh zugewlesen, p¥i odbavovdni transportu AAh,

Mit behdrdlicher Bewilligung S povolen{m ufednim sm{ se
darf er sich daher in Ausiibung proto pohybovatli p¥i vykonu
seiner Funktion auch in den den své funkce i v ullcfch ¥iddm
Juden laut Verordnung der Poli- podle vynldsky policejniho
zeldirektion in Prag vom S5.Junlgqdsmdtelstvi ze dne 5,Cervna -

1643 nicht zug#nglichen S¢ragsds
son bewegsn, S

': ; y ".' r/
gnde in Prag ¢
@/ obec v Praze //?4i,////
: :




Terezin

pevnost zaloZend r. 1780 Josefem II
Habsburskym a pojmenovand po jeho matce
Marii Terezii

v roce 1941 zde bylo zrizeno ghetto

ve skutecnosti Slo o transitni tdbor - do
roku 1945 prezilo ze 139517 deportovanych
17515 - 12 5%

Prof. Taussig byl deportovadn
do Terezina v roce 1942

Oskar Fischer narozen v Slaném 1876

promoval v Praze 1900

dva roky na patologicko - anatomickém dstavu Némecké Karlo-
Ferdinandovy university. Poté na klinice psychiatrické vedené

| Arnoldem Pickem. Neuritické plaky popsal detailné 1907

Zemrel v Tereziné 1942

Fischer O. Miliare Nekrosen mit drusigen Wucherungen der Neurofibrillen, eine regelmdssige
Verdnderung der Hirnrinde bei seniler Demenz. Monatsschr Psychiat Neurol 1907; 22: 361-72.

Michel Goedert, Cambridge: Oskar Fischer and the study of dementia. Brain. 2009; 132(4): 1102-1111.



Prof. Dr. Leo Taussig

Geboren am 1.12.1884 in Tlustitz bei Horschowitz.
Staatsangehorigkeit: Protektorat.

Ledig.

In Theresienstadt seit 24.12.1942.

Gymnasium.

Universitdt in Prag.

Doktor-Promotion.

1910 Assistent an der psychiatrischen Klinik der tschechischen
Universitdt Prag.

1919 Habilitation.

1930 a.o. Universitdtsprofessor fiir Psychologie und Neurologie.

1914 - 1918 Kriegsdienst als Regimentsarzt an der Front und spater
beim Divisionsspital in Prag.

Kriegsauszeichnungen: Ritterkreuz des Franz-Josef-Ordens mit Schwertern.
Publikationen: Liquor cerebrospinalis, Verlag Mlada generace 1ékatska,
Prag 1936; ferner etwa 40 wissenschaftliche Arbeiten aus dem Fachgebiete

der Geistes- und Nervenerkrankungen, erschienen im Casopis ¢eskych 1ékatu

und in der Rev. propsychiatrii a neuropatologii.

[n Theresienstadt Arzt in der psychiatrischen Abteilung des Krankenhauses.

Z kartotéky terezinského ghetta



Prof. Dr. Leo Taussig
Geboren am 1.12.1884 in Tlustitz bei Horschowitz.

Staatsangehorigkeit: Protektorat.

Ledig.

In Theresienstadt seit 24.12.1942.

Gymnasium.

Universitdt in Prag.

Doktor-Promotion.

1910 Assistent an der psychiatrischen Klinik der tschechischen
Universitdt Prag.

1919 Habilitation.

1930 a.o. Universitdtsprofessor fiir Psychologie und Neurologie.
1914 - 1918 Kriegsdienst als Regimentsarzt an der Front und spater
beim Divisionsspital in Prag.

Kriegsauszeichnungen: Ritterkreuz des Franz-Josef-Ordens mit Schwertern.

Taussig byl na seznamu .prominentd" spolu s rfadou dal$ich vyznamnych
zidovskych osobnosti védeckého a uméleckého Zivota.

Hlavnim a jedinym, byt dolasnym ,privilegiem" prominentt byla ochrana
pred transportem.

V roce 1942, kdy do Terezina byl deportovdn

prof. Taussig,

tam zemrel Dr. Oscar Fischer - mimo jiné autor dodnes
uzivaného terminu ,pleocytéza" mozkomisniho moku




Prof. Dr. Leo Taussig

Geboren am 1.12.1884 in Tlustitz bei Horschowitz.
Staatsangehorigkeit: Protektorat.

Ledig.

In Theresienstadt seit 24.12.1942.
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Doktor-Promotion.
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Universitdt Prag.

1919 Habilitation.

1930 a.o. Universitdtsprofessor fiir Psychologie und Neurologie.
1914 - 1918 Kriegsdienst als Regimentsarzt an der Front und spater
beim Divisionsspital in Prag.

oddéleni nemocnice v Tereziné byl prof.
Leo Taussig zarazen 12.10. 1944

do transportu do Osvetimi,

kde hned po prijezdu zemrel.




Ze vzpominek prof. Vladimira Vondrdcka 4 A

Leo Taussig

.Jeden z nejbohatsich psychiatrt - byl
spolumajitelem Komarovskych Zelezdren.
Bylo dost nepochopitelné, ze v€as neodjel a
zlstal az do horkého konce...."

.Byl vyssi postavy, vzdy elegantni, spoleCensky, bezvadny.
Mluvil klidné, pomalu, jasné a spisovné, spravnou a krdsnou
cestinou. Mluvil jen tehdy, kdyZz mél co vyzna¢ného rici."



Z &ldnku K. Zmatlika v Easopisu Sach, 1945, &. 5-6, s. 50:

Dr. Taussig ndlezel k nejstarsi nasi generaci sachové, kterd dosud
plsobi....jeho presna methodickad hra , kterd byla prilezitostné i elegantni,
byla jeho vrstevniky velmi cenéna a obavana. Vénovav se pozdéji vylucné
védecké drdze, nemohl se naddle Sachem aktivné zabyvati, neprestal vsak
nikdy jeho dalsi vyvoj sledovati.

Byl Némci popraven nejen jako zid, nybrz i jako predstavitel ceské
|ékarské védy...

Zach T., Sandovd M. Universitni profesor MUDr. Leo Taussig- Iékar, Sachista-

vyznamnd osobnost Podbrdska.
Sbornik muzea Dr. Bohuslava Hordka v Rokycanech, 2010, ¢.22, 110-123




LIQUOR
CEREBROSPINALIS.

LUMBALNI PUNKCE

Leo Taussig

0 Na rozdil od némecky publikované prdce Fischerovy, ktera byla
alespori v neddvné dobé nalezena a ocenéna, zlistdva Taussigova
monografie o mozkomisnim moku i pres obdivuhodné komplexni
pojedndani mezindrodné nezndmad.

0 Je nepochybné, Ze kultivace narodni kultury a jazyka musi byt
provdazena komunikovanim kvalitnich vysledki v jazyce
srozumitelném mezindrodni védecké komunité.

O Problém rasové intolerance dosud nevymizel. Pred¢asné a ndsilné
ukoncené védecké a pedagogické kariéry jsou ztrdatou a varovdnim.



Anatomie a fyziologie mozkomisniho moku

MnoZstvi: 125-150 ml

Denni produkce: 500 ml, cca 25 ml/ hod.
v choroiddlnich plexech;

resorpce ve villi arachnoideales

SloZeni:




Anatomie a fyziologie mozkomisniho moku

Funkce
A nadlehéovdni mozku
O hmotnost 1400 g sniZzena vztlakem na méné nez
50 g
d ochrana pred otresy
O rezervni prostor pro pripad expanzi
d homeostadza - vyména latek mezi mozkovymi bunkami
A energeticko- metabolickd - scavenger volnych radikalt
A Cistici - odvod produktl metabolismu
A ochrana proti patogentim

Tlak CSF leZiciho pacienta (pri punkci) 1.1-2
kPa), 2.1-3.2 kPa vsedeé.

U novorozenct 0.78-0.98 kPa).

Variace pri kasli a kompresi juguldrnich Zil.




CSF - preanalytickd faze

Odbér: lumbdlni punkce

m Doporucené mnozstvi odebraného likvoru se ridi vyctem
pozadovanych vysetreni
m Celkovy objem vzorku 12-15 ml u dospélého.

m Spolu s likvorem je v odesilajicim zdravotnickém zarizeni nutné
odebrat a odeslat téz k paralelnimu vysetreni krev, aby bylo mozno
stanovit napr. stav. H-L bariery, i.t. syntézu, kvocienty a indexy
analytt ve vztahu likvor : sérum.

m Plastové jednoradzové uzaviratelné zkumavky s gumovou nebo
plastovou zdtkou, bez aditiv! Alternativné |ze pro likvor odebrat do
sklenéné zkumavky.

m PoZadované mnozstvi: min. 0,8 ml tekutiny (= 1 mikroskopicky
preparadt)

Laboratorni prirucka, Topelex, s.r.o., v. 17



CSF - preanalyticka fdze

Odbér: lumbadlni punkce

Brain \
el erebra
i

Tab: PoZadavky na minimalni mnoZzstvi vzorku pro jednotliva vysetieni

Typ vySetieni

Min. mnozstvi likvoru

Min. mnozstvi séra

Cytologie

600 pl (+100 pl kvantita)

Je-li nadorovy + 1200 pl

Biochemie

100 pl

100 pl

Spektrofotometrie

1000 pl

IEF

100 pl

100 pl

Proteinogram

1,5 ml

1,5ml

Cytokiny

vSechny 600 pl

Vsechny 600 pl

Jednotlivé 250 pl

Jednotlivé 250 pl

S100, NSE

250 pl

250 pl

Neurofilamenta

50 ul

h-Tau/p- Tau/AB

250 ul

14-3-3 protein

250 ul

Sérologie

Na kazdy patogen 100 pl

Na kazdy patogen 20 pl

WB

Na kazdou tiidu Ig -dle
pozitivity-max 1,5 ml

Na kaZdou tiidu 30 pl

Autoprotilatky

NMDAR a dalsi membranové-
30 ul

Klasické onkoneuralni- 1,5 ml
Anti-GAG- 100 pl

Na jednotlivé protilatky 20 pl

Standardné 400 pl 4 patogen
JCV-1000 pl
Aspergilus 500 pl

Laboratorni prirucka, Topelex, s.r.o., v. 17




CSF - preanalytickd faze

Souhrn pozadavku na preanalytickou fazi

m Na kompletni likvorologické vysetreni je potreba
cca 12-15 ml likvoru a 12-15 ml séra (srdzliva krev),
na cytologické, PCR a sérologické vysetreni min. 1 ml
vzorku.

m Stabilita nativniho vzorku: pro cytologii 2-3 hod
(nékdy i déle- zdlezi na onkotickych a energetickych
vlastnostech vzorku). Transportovat Ize pri
pokojové teploté (do 25 st. Celsia)- nutno zabranit
prehrati ¢i zmrznuti vzorku (tfermobox)

Laboratorni prirucka, Topelex, s.r.o., v. 17



Normalni cytologické sloZzeni mozkomisniho moku

Celularita

L nepresahuje 4 elemenTy /1 ul (10/ul novorozenc)

0 z tohoto mnozstvi 65-80 % tvori malé
lymfocyty

1 zbytek monocyty

3 Nejsou pritomny aktivované formy (plasmatické
buriky, makrofdgy s projevy fagocytdrni aktivity...).

Kontaminanty

0 erytrocyty A bunky choroidalniho plexu
0 neutrofily (NG) * A ependym
0 meningotelie L chondrocyty

*Tolerované mnozstvi NG se pocitd z krevni kontaminace (cca 1 NG na 700 ery)



CSF - Analyticka faze

Stanoveni celularity
- soucast diagnozy

*
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m Fuchsova - Rosenthalova (FR) komurka:

m FR komirka md plochu 4x4 mm, hloubku 0,2 mm, jeji
objem je tudiz 3,2ul (mikrolitru).

Alternativné |ze pouzit komirku Biirkerovu
(uZivanou pro urceni bunéénosti jinych tekutych vzorki)

Biirkerova komirka je celkové
podstatné mensi - velikosti 3x3 mm
a ma hloubku pouze 0,1 mm , jeji
celkovy objem je tedy 0,9 ul
(mikrolitru).




Stanoveni celularity - postup

1) Ve zkumavce smichame 100 gl likvoru/vzorku a 10 ul
barviciho roztoku, opatrné protrepeme.

2) Pipetou smés opatrné naneseme do Fuchsovy-Rosenthalovy
poCitaci komurky pod umisténé kryci sklicko.

3) Vhodnad doba k pocitani je asi 5 az 10 minut po opatrném
promichani (pri vyssi krevni primési se doporucuje ¢as
prodlouzit, aby doslo k dokonalé hemolyze erytrocyti.).

4) Jaderné elementy materidlu -
barveni je doporucovdno hlavné pri vyssi arteficialni krevni
primési, nebo pri zvyseném mnozstvi necistot.

B) Vysledek ze spolitdni celé komirky délime 3 a uvddime
bunéénost na 1 ul.

Laboratorni prirucka, Topelex, s.r.o., v. 17



Celularita - norma a terminologie

Norma

O Jaderné elementy  <4/ul
d Erytrocyty O/ul

Terminologie

Fyziologicky je likvor oligocytarni.

Pleocytdza (zmnozeni bungk) je vzdy patologicka.



Meningitis purulenta - neutrofilni pleocytdza
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Celularita - terminologie

Norma
QJaderné elementy  <4/ul
QErytrocyty 0/ul

Oligocytéza muzZe mit (pFi nezvyeném po&tu bunék) patologickou
skladbu:

a lymfocytdrni - aktivované formy lymfocyti az do Urovné
plazmatickych bunék

0 monocytdrni - poletni prevaha a aktivace monocytu -
makrofdgl se zndmkami fagocytdarni aktivity

Q granulocytarni
0 neutrofilni
Q eozinofilni
Q nadorova

Pro vymezené typy oligocytdz existuji i pleocytdrni analoga v Cistych i smésnych
podobdch.



Priprava trvalého prepardtu - cytocentrifugace

O Obvykle je zpracovavano 500 ul materidlu

O Pri poctu ERY vyssim nez 3000 zpracovano 300 ul,
250 ul pri poctu ERY nad 10 000.

O Cytocentrifugace 5 min. / 11000 otdcek

Barveni
MGG, pFip. ORO, Fe ...

Imunocytochemie

O Pri podezreni na malignitu jsou ( dle moZznosti dodaného
vzorku) vyhotoveny rezervni prepardty na silanizovand skla a
barveny MGG bez montovani.

O Postupy dle SOP a typu protilatky s vyuzitim flexibility.
Laborator se pravidelné icastni EHK v SEKK.

Laboratorni prirucka, Topelex, s.r.o., v. 17



CSF - Oil Red-O - ORO




Department of Pathology, University of Texas, USA.
Fowler LJ, Lachar WA.:

Application
of
Immunohistochemistry

to Cytology.

Arch Pathol Lab Med. 2008, 132(3):373-83.



Fowler LT, Lachar WA.: Application of Immunohistochemistry to Cytology. Arch Pathol Lab Med.
2008, 132(3):373-83.




Fowler LT, Lachar WA.: Application of Immunohistochemistry to Cytology. Arch Pathol Lab Med.
2008, 132(3):373-83.

Obvyklé nedostatky publikovanych
vystupl imunocytochemickych
postupu:

 Jako odpovidajici +kontroly jsou pouzity

histopatologické formolparafinové rezy.

* pro zvyseni vypovédni hodnoty testu by mély byt v
laboratori k dispozici STEJNE zpracované vzorky
s pozitivné a negativné reagujicimi bunikami

(pozn JD: jako kontrolni jsme zavedli prepardty porizené do rezervy
z vypotkl s ovérenymi imunoreaktivitami)



Fowler LT, Lachar WA.: Application of immunohistochemistry to cytology. Arch Pathol Lab Med.
2008, 132(3):373-83.

Obvyklé nedostatky publikovanych
vystupl imunocytochemickych
postupu:

- Redéni protildtky nenf odpovidajici .
» Z nadbytku muZze vznikat fale$na pozitivita
« Neékterad fixativa oslabuji/rusi reaktivitu s urcitymi

protilatkami : alkoholovad - hormonadlni receptory,
5100

Nékteré cytoblokové metody (teply agar) maji horsi shodu
imunoreaktivity s histologii nez jiné (plazma-trombin)



Swanson PE. Am J Clin Pathol. 1993 May;99: 530-2
Diagnostic immunohistochemistry. A practical primer for the benighted bureaucrat.

Obvyklé nedostatky publikovany ch vystup
imunocytochemickych postupl - interpretaéni

* prisné ve vazbé na morfologii

* jedna protilatka zpravidla nestaci pro
specifikaci diagndzy v ramci dg.
diferencidlni

* Panely nejsou specifické pro urcitou
diagndzu: v reprezentativnim provedeni
mayji jistou predikéni hodnotu



Prestavka




