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Wolfram wird Ms Konst i tuens  einiger Meerlebewesen angenommen,  
dessen biologische Funk t ion  jedoch unklar  ist i. Mit dem l~achweis yon  
Wolf ram in biologischem Material durch SpektrManMyse befM~te sieh 
SHIPITSIN 2 and  es wurde festgestellt, dal] sich gezeichneter Wolf ram 
W is7 vornehmlich in den Knochen  speichert K Li~eraturangaben fiber den 
Wolfram-Gehal t  yon  Geweben sind sehr sp~rlich und  fiber seine Ein- 
gliederung in den IV[etabolismus beim Menschen fanden wir im Schrift~um 
keine Angaben.  

Zu der vorliegenden Arbeit  wurden wit angeregt  durch den emissions- 
spektrographischen Befund yon  Wolf ram an den I~ieren eines Selbst- 
mSrders, der zwar in der ]etzten Zeit in  einer Kanzlei  besch~iftigt war, 
jaln~elang abet  vordem HochSfen ausmauerte.  Obgleich er ein J a h r  vor  
seinem Tode yon  einer Umgebung,  die seine Gesundheit  schs beein- 
flussen konnte,  isoliert war, stellten sich in letzter Zeit Anzeichen bei 
ihm ein, die eine lkTervengewebssch~digung nich~ ausschliel~en. I n  Modell- 
versuchen an Meerschweinchen verfolgten wir die MSglichkeit der Wolf- 
rambes t immung dutch  Emissionsspektrographie und bet rachte ten  gleich- 
zeitig das histologische Bild verschiedener Organe. Naeh Applikat ion 
yon  Wolf ram und  seiner Verbindungen bes t immten wir den Gehalt  an 
einigen Lipoidbestand~eilen in verschiedenen Teile des Iqervensystems, 
die mSglicherweise bei der En ts tehung  der Beschwerden, die beim Ver- 
s torbenen auftraten, mitspielen konnten.  

Beschreibung de8 Falles, Versuchsmaterial und Methode 
1. Der Verstorbene 33j~hrige (S. W.) war als ausgelernter Schamottarbeiter bei 

der Ausmauerung yon Kesseln und yon in der Eisenindustrie benfitzten 1Kartin5fen 
beschi~ftigt. Bei t~eparatur~rbeiten in Kesseln und 0fen unter hohen Temperaturen 
mul~te er of~ sitzen und auch liegen, so dM~ er unter solchen Bedingungcn hSchstens 

* Wir danken Herrn Doz. Dr. reed. V. VoR~nn, aus dem Ins~itut fiir pathologi- 
sche Ana~omie der Karls-Universitgt K6niggrgtz, fiir die histologischen Unter- 
suehungen und Herrn Doz. Dr. reed. J. JnRIE, aus dem Institut fiir gerichtliche 
~edizin der Karls-Universitgt in Pilsen ffir die gef~llige ~dberlassung des Sektions- 
m~terials des FMles. 



8 J. ST~.Pi~ und E. FRIDRICH: 

5--30  min ununterbrochen arbeiten konnte. E r  war Aschenstaub ausgesetzt und  
~uch Staub, der bei der Bearbei tung yon Schamottmater ia l  entsteht .  E r  war 
Raueher  (t~glieh rauchte  er 10--15 Zigaretten) und  auch ziemlicher Trinker. Vier 
Jah re  vor dem Tode wurde bei ihm chronische Gastritis festgestellt, die letzten 
3 Jahre  fiihrte er eine gem~gigte Lebensweise. E in  J a h r  lang vor dem Tode war 
er in einer Kanzlei beseh/~ftigt. Sechs Wochen vor dem Selbstmord t ra ten  Schmer- 
zen der unteren GliedmaBen und  das Einsehlafen der Finger auf. Drei Jahre  vor 
dem Tode s tand er im Ehescheidungsverfahren. Besonders in der letzten Zeit be- 
nahm er sieh zeitweise s tark nerv6s und  gereizt. W/~hrend der letzten 6 Wochen 
beging er zweimal Selbstmordversuch. Histologisch wurden Gehirn, Herz, Lungen, 
Leber, Nieren and  Nebennieren untersucht  (HE). 

2. Um das Auftreten yon Wolfram in den Nieren beim Menschen zu kontrollieren, 
wurden die Nieren yon 35 verstorbenen Pat ien ten  mi t  verschiedener kliniseher 
Diagnose und  versehiedenem Berufe spektralanalytiseh untersucht .  

3. In  Modellversuchen applizierten wir 300--500 g sehweren Meerschweinchen 
intranasal  metallisches Wolfram in 50%iger Tylosesuspension in einer Gesamt- 
menge yon 10--20 ,ug auf je 20 mg Meerschweinehen (MW 1--10). Weiteren 10 Meer- 
schweinehen (M-W 11--20) gaben wir mittels  Magensonde 10%ige Tylosesuspension 
yon Wolframoxyd (15--25 # g a u f  je 20 mg KSrpergewicht) ein. Die dri t te Gruppe 
(MW 21--30) enthiel t  subcutan  eine 10%ige LOsung yon Natr iumwolframat  
(0,3--11,6ttg auf je 20rag  KSrpergewieht). Bei 30 Versuehsmeerschweinehen 
(MW 1--30) und  bei 100 Kontrol l t ieren warden Gehirn, Herz, Lungen, Leber, Milz 
und Nebennieren spektralanalytiseh untersucht.  Bei 30 F~llen warden Pankreas,  
Gallenblase und  Hoden untersueht .  Insgesamt wurden 870 Analysen durchgefiihrt.  
Die Meersehweinchen wurden jeweils 12 Std naeh Applikation der letzten Dosis 
durch elektrischen Strom getStet. Sie s tanden etwa 21 Tage im Versueh. Histo- 
logisch wurden Gehirn, Herz, Lungen, Leber, Milz, Nieren und  Nebennieren bei 
30 Versuehs- und  30 Kontroll t ieren untersueht .  

4:. U m  ein Auftreten yon Ver/s im Gehalt  an Lipoidbestandteilen in 
GroBhirn, Kleinhirn,  Pons, Medulla oblongata und  spinalis Iestzustellen, fi ihrten 
wit Versuehe an 4: Gruppen yon je 5 Meersehweinchen dutch. Der ersten yon durch- 
schnitt l ieh 500 g Gewicht wurde metallisehes Wolfram in Tylosesuspension in einer 
Menge von 0 , 0 5 ~ , 0 7  g W auf 100 g Meerschweinehen abgegeben. Die zweite 
Gruppe mit  einem Durchsehnit tsgewicht  yon 560 g erhielt 0,05--0,06 g W auf 100 g 
Meersehweinchen in Form yon in Tylose]Ssung suspendiertem Wolframoxyd. Der 
dr i t ten  Gruppe app!izierten wit 0,013 g W auf 100 g Meersehweinehen in Form einer 
Na2WO~2. tI20-L6sung, das Durchsehnit tsgewieht  war 620 g; bei Applikation 
einer dem Wolframgehalt  in der ersten und  zweiten Gruppe entsprechenden Menge 
Wolframs verendeten die Meerschweinehen innerhalb yon 8 Std. Einer vier ten 
Kontrol lgruppe injizierten wit 2 ml TyloselSsung. Die Applikation war durehweg 
intrainguinal  durchgefiihrt  worden. Die Tiere wurden 24--42 Std  naeh Wolfram- 
applikation nach Dekapi tat ion seziert. 

5. Die Emissionsspektralanalyse wurde auf dem Spektrographen QU 24: Zeiss 
mittels  Methode gliihender Kathodensehicht  durehgefiihrt.  Die Elektroden wurden 
mi t  etwa 20 mg rein geschnit tenen nat iven oder formolfixierten auch bei 370 ge- 
t rockneten Gewebes, auch naeh 2VIineralisation, gefiillt. Vordem wurden die Elektro- 
den bei gleichzeitigem Photographieren ausgegliiht. Bei der Analyse selbst wurde sie 
jeweils zweimal gefiillt. Der zum Gliihen benfitzte Gleichstrombogen wurde ent- 
weder mit  einem Strom yon 150 V und 5 A erzeugt oder es wurde zur Ini t ia t ion ein 
Bogen von 200 V und 8--9  A Gleiehstrom beniitzt.  Zur t)riifung der Spektral- 
empfindlichkeit wurde eine Konzentrat ionsreihe yon 0,1%, 0,01%, 0,001% and  
0,0001% des gepriiften Elementes hergestellt. I n d i e  RW-Spektral-0-Kohlen wurde 
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dieselbe LOsungsmenge abgemessen und nach Durchtr~tnkung wurde der Kohlen- 
stoff mit einem Gemisch yon Glucose mit N~C1 p.a. als Ersatz f/Jr das organische 
Gewebe erg~nzt. Das Spektrmn wurde auf Foma-Super-Ortho, 9 • 24 em-Platten. 
photographiert und die Platten auf dem Projektor abgelesen. Die Erkennungs- 
grenze reiehte beim Wolfram bis 0,001%, das bedeutet, dab die Gegenwart yon 
weniger als 10 6 g nieht ausgesehlossen werden konnte (in 1 g Gewebe 50 #g W). 

Zur Bestimmung der Lipoide, Cholesterins 4 und ihre Esterverbindungen, wie 
auch des lipidisehen Phosphors s und Stickstoffs, wurde das mit Chlorofomr- 
~e~hanol (2 -t-l) erhaltene Ex~rakt bentitzt. Zur Verfolgung des Verhaltnisses der 
Lipoidsubstanzen beniitzten wit natives I-Iomogenatgewebe und naeh halbstiindiger 
Extraktion auf dem Wasserbade nnter den t~iieldlugkiihler erhaltene ehloroform- 
methanolisehe Extrakte, die naeh Zentrifugierung und Abdampfung tiber KOH 
getroeknet wurden. Stiekstoff wurde mittel Nesslerisation bestimmt. 

Ergebnisse 
Dar/iber, dag W nicht irrelevant f/Jr Vanadium und Zirkonium in 

einigen Organen yon Lebewesen ist, beriehteten wir in anderer Mit- 
teilung 6. 

1. Spektralanalytisch fanden sieh im nativen Nierengewebe nach 
Selbstmord (~. W.) in grSBerer Menge: Ca, K, Mg, Na, P, in mitt lerer 
Menge: Cd, Fe, Ti, in Spuren: Ba, Cu, Mn, Pb, W, Sn, Zn, Zr. Die Be- 
s t immung erfolgte dureh visuelle Sehatzung nach der Anzahl der Streifen. 
I-Iistologiseh waren weiBe Itirnsubstanz, Kleinhirn und Plexus ehorioideus 
ohne pathologisehen Befund. I m  Herz land sieh fettige Atrophic, in 
den Lnngen Ansammlnngert yon Koniophagen, in der Leber Vermehrung 
yon Glykogen und Erweiterung der Dissesehen Raume, in der Milz 
Uberblutung und einige segmentkernige Leukoeyten. Nieren und Neben- 
nieren waren ohne pathologisehen Befund. 

2. An 35 mensehliehen Nieren (10 davon naeh Unfalltod) wiesen wir 
in keinem Falle Wolfram naeh. 

3. Bei der Meersehweinehengruppe (MW 1--10 - -  die metallisehes 
Wolfram erhielt) wurde W einmal in der Lunge in Spuren nachgewiesen. 
yon der zweiten Gruppe (MW 11--20 erhielt WOs) wurde einmal in der 
Lunge eine mittlere Menge yon Wolff'am festgestellt. Die dritte Gruppe 
(MW 21--30 - -  erhielt Na2WO 4. 2 H20 ) wies in keinem der Organe W 
auf. Bei 100 Fallen yon Kontrollt ieren fanden wir einmal W in Spuren 
in den Nieren. ttistologiseh warden unter den Meerseheinehen MW 
1--30 im Gehirn 3mal suspekte Gliakn6tchen festgestellt, 3mal Hyper-  
s 2mal perivascul~re Infi l trate und einmal ein Eneephalitisbefund. 
In  26 Fallen fand sieh in der Milz Siderose, vermehrte Segmente und 
Uberblutung. Bei Kontrollmeersehweinehen (30), obgleieh diese gemein- 
sam gehalten wnrden, stellten wit weder im Gehirn noeh in der Milz 
einen ~hnlichen Befund lest. 

4. Die Tabelle enth/ilt eine l~bersieht der durehsehnittliehen Mengen 
an Lipoidbestandteilen im Nervengewebe yon Meersehweinehen naeh 
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Tabelle. Ubersicht der durchschnittlichen Mengen an Lipoidbestandteilen im 1Verven- 
ewebe von Meerschweinchen nach Wolframapplikation in verschiedener Form 

Organ 

GroBhirn 

Kleinhirn 

lOons 
Medulla 

obl. 
et spin. 

Lipidischer 
Abdamp- 
f~mgsrest 

10,80 
10,20 
10,80 
11,90 
12,00 
12,20 
11,90 
11,50 
18,60 
15,60 
16,00 
16,90 

Cholesterba 

gesamt 

8,58 (-4- 0,22) 
9,06 (-4- 0,24) 
8,65 (-4- 0,15) 
6,90 
8,33 
8,20 
8,60 ( •  0,20) 
6,75 (-4- 0,25) 
8,22 (-4-0,22) 
8,65 (-4- 0,20) 
8,66 ( -4- 0,12) 
8,19 (:h 0,23) 

esterifiziert 

3,25 
3,46 
3,12 (.4.0,16) 
2 , 8 8  ( -4-  0,09) 
2,95 
2,66 
2,96 
2,40 (-4- 0,21) 
5,64 
6,12 (-4- 0,12) 
6,74 (-4- 0,16) 
5,60 (-4- 0,22) 

Lipidischer 

Stickstoff 

1,48 (-4- 0,02) 
1,52 (,4, 0,02) 
1,50 
1,36 
1,40 
1,45 (.4. 0,02) 
1,43 (•  0,02) 
1,36 (-4- 0,02) 
1,10 (-4- 0,06) 
1,34 
1,26 (-4- 0,04) 
1,15 (•  0,01) 

Phosphor 

1,5o ( + o,o2) 
!1,50 
1,46 (-4- 0,01) 
1,38 
1,28 
1,21 (-4-0,05) 
1,39 ( -4- 0,05) 
1,35 (•  0,02) 
0,92 (-4- 0,01) 
1,22 
1,20 
1,10 

Applika- 
tionsweiso 

W 
W08 
w o ~  - 

Kon~rolle 

W 
WOz 
WO~- 

Kontrolle 

W 
W03 
wo~ - 

Kontrolle 

In der Tabelle sind alle ~rerte auBer den der lipidischen Extrakte auf lipidisches 
Eluat umgerechnet. In Klammern ist die Schwankungsbreite der aus Gewebe- 
homogenat erlangten Werte angefiihrt. 

Wolframapplikation in verschiedener Form. Ausgenommen die Lipoid- 
bestandteile, sind die fibrigen Werte in einer auf das Lipoidextrakt 
bezogenen Menge ausgedr/iekt. 

Diskussion 

Der Befund yon Wolfram in den Nieren eines SelbstmSrders und des- 
sen neurologisehe Beschwerden ws der letzten Zeit vor dem Selbst- 
morde brachten uns auf den Gedanken, ob in diesem Falle nicht eine 
metabolisehe L~sion des Nervengewebes durch Einwirkung yon Wolfram 
in Erw~gung gezogen werden kSnnte, die die neurologisehen Symptome 
erkl~ren kSnnte und eventuell fiir den Selbstmord selbst in Betracht 
ks Allerdings miissen wir hervorheben, dab wir auch naeh MinerMisa- 
tion einer grSBeren Gewebsmenge kein Wolfrsm in GroBhixn, Kleinhirn, 
Medulla, Lungen, Leber, Herz und Mi]z spektralanslytisch nachwiesen. 
Ffir unsere Vermutung spraehen die im Gehirn yon Meerschweinchen 
MW 1--30 experimentell festgestellten Ver~nderungen. ObgMeh eine 
Kontamination infolge Abgsbe yon W mittels Sonde nieht susgeschlossen 
werden kann, t raten such nsch subcutaner Applikstion yon Wolframat 
(MW 21-30) Befunde ; suf disperse GliaknStchen, perivascul~re Infiltrate, 
Anzeiehen yon Encephalitis, Gliavermehrung, die eine mSgliche Mit- 
beteiligung des Wolfrsms in diesen F/~Hen nicht sussehlossen. Bei den 
Kontrolltieren, obgleich slle gemeinssm gehalten wurden, fanden wit 
keine i~hn]ichen Befunde. Siderose in der Milz nsch Abgabe yon Wolfram 
w~arde in 90 % nachgewiesen. Ein allm~hliches Freiwerden yon Wolfram 
sus diesem Depot ist nicht ausgesehlossen. Bemerkenswert ist, dab such 



Wolframbefund an den Nieren nach Selbstmord 11 

nach kurzdauernder Abgabe yon Wolfram deutliehe Untersehiede der 
Lipoidbestandteile bei den einzelnen Versuehsgruppen im GroBhirn wie 
aueh im Kleinhirn und in den Homogenaten des Pons und der Medulla 
oblongata und spinalis bestimmt wurden, die in der Tabelle in Kursiv- 
sehrift angefiihrt sind. 

Mit unserer Mitteilung wollten wir dazu anregen, F~llen yon Selbst- 
mord grSBere Aufmerksamkeit zu widmen. Auf Grund der angef/ihrten 
Feststellungen wie auch der experimentellen Ergebnisse kann nieht aus- 
gesehlossen werden, dab in einigen Fgllen Wolfram aueh eine bioehemisehe 
Lgsion des Nervengewebes verursaehen k6nnte. Wegen des sehwierigen 
Wolframnachweises entgeht dies unserer Beobaehtung. Bisher ist noeh 
nieht bekannt, in welcher Form es in den Organismus eindringt und in 
weleher Verbindung es dort wandert, eventuell sieh in Geweben ab- 
lagert. Dies wird Aufgabe weiterer Forsehung sein. 

Zusamnlenfassung 

Der Fall eines SelbstmSrders, eines ausgelernten Schamottarbeiters, 
der Kessel und Martinhoeh6fen ausmauerte, wird behandelt. Bei ihm 
wnrde Wolfram in den Nieren bestimmt. 0bgMeh er in letzter Zeit 
Kanzleiarbeiten Mstete, traten bei ihm vor dem Tode neurologisehe 
Symptome auf. Ergebnisse yon Modellversuehen an Meersehweinehen 
sehlieBen die MSgliehkeit nieh$ aus, dab Wolfram in einigen F~llen bio- 
ehemisehe Lgsionen im Nervengewebe verursachen k6nnte. Wit wollten 
dazu anregen, ghnliehe Fglle zum Gegenstand yon Forsehungsarbeiten 
ZU machei1. 
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