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Es wird eine verbesserte Gehirnpr/~paration dureh Verwen- 
dung einer Formalinatmosph/~re beschrieben. Die Excision der 
Gehirnzentren wird mi t  Glas- oder Plat ingergten durchgefiihrt, 
urn Fremdioneneinschleppung hintanzuhMten. Auf einem Platin- 
netzchen mi t  Kapillardr/~h~en erfolgt der AufscMul~ und das Auf- 
t,ragen der mineralisier~en Probe auf das Chroma~ographie- 
Papier.  

In  einigen Thalamusproben gelang der eindeutige tiipfelanMy- 
tische Nachweis von Silber. 

Die Elemente Eisen und Kupfer  wurden polarographisch be- 
s t immt;  die erhaltenen sehr untersehiedlichen Werte  weisen auf 
spezielle Funkt ionen dieser Ionen hin. 

Vermutlich fiben Spurenelemente eine spezifische Kationen- 
wirkung in Spezialzellen aus. 

Mit Hilfe der besehriebenen Methodik kOnnen Fragen der 
Topocheraie der Xat ionen des Gehirnes geklfirt werden. 

Ansch l iegend  an  die A r b e i t  von It .  Bertha, H. Malissa und  F .  PohU 

(1950) wurde  das  P rob lem der  Ka t ionenve r t e i l ung  im menschl iehen Gehirn  
wel te r  bearbe i te t .  

I m  Gegensatz  zu Un te r suchungen  yon  A.  Ldwenthal ~ (1958) wurde  
versueht ,  eine m6gl iehs t  de ta i l l ie r te  Ver te i lung der wicht igs ten  K a t i o n e n  
im menschhchen  Gehi rn  festzustel len.  

* Herrn  Prof. Dr. 0. Kratky zum 60. Geburts tag gewidmet. 
1 H. Bertha, H. Malissa und F.  Pohl, iV[ikrochim. Acta [Wien] 36, 989 

(1951). 
2 g .  LS~venthat, Acta Medica Belgica (1958), S. 16. 
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])a zu erwarten ist., daft die Konzentration der Kationen in einem 
best.immten Zentrum versehieden ist yon der Kationenkonzentration in 
der n//ehsten Umgebung des Zentrums, muBte yon sehr geringen Sub- 
stanzmengen (60 bis 100 mg Troekensubstanz) ausgegangen werden. ])as 
Ziel dieser Arbeit sell eine Kationenverteilungskarte dos zungehst gesun- 
den Gehirns sein, um eine Versehiebung bei 10athologisehen Gehirnen 
erkennen zu kSnnen. Auf Grund der geringen Substanzmengen, die sieh 
aus der Gr6Be des betreffenden Zentrums ergeben, war es notwendig, 
eine spezielle Arbeitsmethodik zu entwickeln. 

V o r b e r e i t u n g  des G e h i r n e s  

Das Gehirn wird nieht, wie bisher, in w~.grigem Formalin pr//pariert, 
sondern in einer Formalinatmosph/~re in einem Exsikkator konserviert. 
Hiedureh sell das Aussehwemmen yon Kationen, wie es beim Fixieren 
in w/iftrigem Formalin mit Sieherheit eintrift, vermieden werden. ])ie 
Fixierungsdauer befr/igt ca. eine Woehe. 

E x c i s i o n  der  zu r  U n t e r s u o h u n g  g e l a n g e n d e n  G e h i r n z e n t r e n  

Bedingt durch die kleine Probemenge sind die zu untersuehenden 
Kationen nut in ~likrogramm-Mengen vorhanden, und es sind daher 
besondere Vorsichtsmal~nahmen bei allen Arbeiten am Gehirn erforderlieh. 
Es k6nnen beispielsweise Fremdionen dutch die iibliehen Metall-Skalpelle 
eingeschleppt werden. Dies verhinderten wir dureh Yerwendung yon 
gl//sernem bzw. Platinbesteek. Nit einem koniseh zugesehliffenen Glasrohr 
wurde ein Zylinder mit Gehirnsubstanz ausgestanzt und mit einem Glas- 
stab wieder aus dem Rohr gesehoben. Die Enden des Zylinders wurden 
noet~mals mit einem Glasmesser abgesehnitten, um etwaige Verunreini- 
gungen, die an der Oberflgehe des Gehirnzylinders haften k6nnt.en, zu 
entfernen. ])as auf diese Weise erhaltene Gehirnteilehen wurde in einem 
gewiehstkonstanten W/~gegl/~sehen im Troekensehrank bei 120 ~ C getroek- 
net. Naeh einigen Tagen war die Probe gewiehtskonstant, und es konnte 
nun der Aufsehlug durchgeftihrt werden. 

A u f s c h l u B  der  P r o b e  

Dieser Arbeitsgang wurde mit den als bisher am giinstigsten bekannten 
~Iethoden der Aufsehliegung organiseher Substanzen begonnen. Dies war die 
Behandlung der Probe mit refer, rauehender Salpetersfi.ure in einem Quarz- 
tiegel. Hiebei resultierte eine rotgef/~rbte klare L6sung, die jedoeh noeh viel 
organisehe Substanz enthielt, die mit Salpetersfiure allein nieht, verbrannt 
werden konnte. 

Kein besseres Ergebnis wurde dutch die gleiehzeitige Verwendung yon 
konzentrierter Sehwefelsfiure erzielt. Aueh in diesem FMle war sogar naeh 
mehrmaligem Abrauehen der S/iure organisehe Substanz vorhanden, die die 
ansehlieBende Chromatographic der Ka$ionen betr/ieht.lieh st6rte. Die sehr 
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oft empfohlene Schwefelsii.ure--Perehlorsi~ure-Misehung (LOwe~thal und Mit- 
arbeiter) verbrannte zwar etwas besser, jedoeh niemals vollst~ndig. Selbst 
bei einer Temperatur der L6sung yon 200~ und mehrmaliger Zugabe yon 
Perehlors~ure (d = 1,61) war die organisehe Substanz niebt restlos ver-  
brannt. Augerdem kam bei diesen Versuehen noeh hinzu, dab die Sehwefel- 
si~ure--Perehlors~ure-Misehung des 5fteren explosionsartig reagierte-und ein 
Grofiteil der Flfissigkeit dadureh verspritzte. 

Weitere Methoden der nassen Verasehung wurden als nieht brauehbar  
befunden und daher folgende troekene Mineralisierung durehgefiihrt: 

Die getroeknete Gehirnprob'e wird aUf 
einem 1 em '~ groBem Platinnetzehen 
(~{aschenweite 0 ,5 ram)(Abb.  1) mit  einem 
Tropfen konzentrierter Salpeters/~ure an- 
gefeuchtet und zur Vertreibung der Salz- 
ss sehwaeh erw/frmt. ])as Platinnetz 
ist mit  einem 0,5 mm starken Plat indraht  
eingefagt, mit  einem yon einer Eeke des 
quadratisehen Netzes ausgehenden Platin- 
draht  in einem Glasst'ab eingesehmolzen 
und in einem Stativ befestigt. Die Einfas- 

~ u u .  �9 

sung des Netzes ist an der gegeniiberlie- 
genden Eeke nieht gesehlossen, sondern as sind die Enden des Einfassungs- 
drahtes 3 m m  welt vorstehend und am Ende halbkugelf6rmig abgesehliffen. 
Naeh erfolgter troekener Verbrennung der Probe wird die zuriiekbleibende 
Kohle mit  einem Tropien rauehender SMpeters/iure befeuehtet und wie- 
derum mit  dem Mikrobrenner bis zur Dunkelrotglut erhitzt. Diese Opera- 
tion ist mehrmals zu wiederholen, bis vollstitndige Mineralisierung ein- 
getreten ist. Die zurfiekbleibenden Salze warden ansehlieBend mit einem 
Tropfen verdfinnter Salpeters/fure (1:t)  auf dem Netz in L6sung gebraeht 
und nun kann die L6sung mittels der frei vorragende n Enden des Ein- 
fassungsdraht.es direkt auf den Star tpunkt  des Chr0matographiepapieres 
aufgetragen werden. Zweekm/~gig wird das Papier fiber einem FShn ein- 
gespannt, um das Eintroeknen des Probetropfens zu besehleunigen, g i t  
einem zweiten und drit ten Tropfen verdfinnter Salpetersgure wird das 
Platinnetz naehgewasehen und die beiden Tropfen ebenfalls aufgetragen. 
Bet  auf diese Weise erhMtene Startfleek hat maximal einen Durehmesser 
yon 3 ram. 

R e i n i g u n g  des  C h r o m a t o g r a p h i e p a p i e r e s  u n d  der  L a u f m i t t e l  

S/fmtliehe im Handel erh/~ltliehen Chromatographiepapiere waren, 
auch wenn sie als ,,ausgewasehen '~ bezeichnet waren, ungeeignet. Sie ent- 
hielten vor ~llem Eisen, geringe Mengen Aluminium und andere Kat -  
ionen. Des weiteren land man an der Laufmittelfront nicht n/~her identifi- 
zierbare organisehe Snbstanzen in Form griinliehbrauner Streifen, die den 
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Naehweis des an der LSsungsmittelfront sieh befindenden Eisens empfind- 
lieh st6ren. Als bestes Wasehmittel erwies sieh dam sp//ter als Laufmitt, eI 
verwendete Gemiseh yon CH3COOH, Pyridin, HC1 (80:6:20). Diese allge- 
mein verwendbare Misehung w//seht s/~mgliehe anorganisehe und die oben 
erwi~hnten organisehen Verunreinigungen restlos aus. Zur Reinheitspriifung 
des gewasehenen Papieres wurde das Laufmittel in geagensgli[sern ein 
zweites Mal angewandt. Man erhb;lt eine weder durch anorganisehe noeh 
organische Substanzen verunreinigte Front. Fiir alle Untersuehungen 
wurde eine selbst hergestellte Salzs/iure (el = 1,19) verwendet, die keinerlei 
t%eakt, ionen mit diversen Reagentien (z. B. Dithizon u. a.) zeigte. Pyridin 
und Eisessig wurde zur Naehreinigung mehrmals tiber Kolonnen destilliert. 

C h r o m a t o g r a p h i e  tier m i n e r a l i s i e r t e n  Geh i rnp robe  

Es gelang, dureh Entwiekeln mit spezifischen Sprfihreagentien in den 
Oehirnproben folgende Kationen in der Reihenfolge des Auftretens auf 
dem Chromatogramm nachzuweisen: Ag, Ca, Mg, Cu, AI, Fe. 

Bemerkenswert ist, dab die bier angefiihrten Kationen keinesfalls in 
alien Gehirnproben anzutreffen sind. Beispielsweise wurden in ein und 
demselben Oehirn bei gleiehen Gehirnsubstanzmengen folgende Kationen 
festgestellt : 

ThMamus nucleus medialis reehts . . .  Cu, .41, Fe, Ca, Mg 
ThMamus nucleus medislis links . . . .  - -  At, Fe, Ca, 3~g 

Ebenf~lls im Thalamus wurde das von H. Bertha auf funkenspektro- 
graphischem Wege bereits gefundene Silber dutch folgende Reaktion 
nachgewiesen: Tiipfelpa.pier Nr. 601 der Firmo~ Schleieher & Schfil! wird 
mit n/10 J~DTA-L6sung und mit einer L6sung yon 0,0l g p-Dimethyl- 
aminobenzylidenrhodanin in tOO ml Aceton getr/~nkt und getroeknet. 
Die mineralisierte Gehirnprobe wurde mit I--2 Tropfen 0,2 n Salpeter- 
s/iure gel6st und auf das pr~parierte Papier gebraeht. Am Anftragepunkt 
erscheint bei Anwesenheit yon mindestens 0,01 y.g Silber ein rotvioletter 
Fleck. Durch Herstellen yon Eichfleeken mittels L6sungen analoger 
Zusammensetzung wurde dieser N~chweis gesichert. 

P o l a r o g r a p h i s c h e  Best imnqung des Eisens und  Kupfe r s  

Die quantitative Bestimmung des Eisens und des Kupfers wurde mit 
dem Apparat naeh Heyrova/c:y, Type M 103, durehgefiihrt. Die bei 105 ~ C 
zu konstantem Gewieht yon 50--100 mg getrockneten Gehirnproben wur- 
den im Quarztiegel mit einigen Tropfen rauehender Salpeters~ure behan- 
delt und nach Trocknung fiber der Flamme bei 700~ im Gliihofen 
troekon voraseht. Die zuriiekbleibenden Oxyde wurden mi~ 30--50 nag 
Kaliumbisulfa.t aufgesehlossen und naoh Zusatz yon Trig~thanolamin, 
Ka.liumhydroxyd und Kaliumchlorid polarographiert. 
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Die Eisenwer te  yon  250 un te r such ten  Zent ren  aus fiinf verschiedenen 
Gehi rnen  be t ragen  8--147y.g Fe/100 rag Trockensubs tanz .  Die W e r t e  fiir 

T a b e l l e  1 

~g/100mg Troekensubstanz 
Zentrum 

~e Cu 

ports . . . . . . . . . . . . .  8,0 0,9 
nucleus niger . . . . .  �9 127,0 2,2 
P~ . . . . . . . . . . . . . . .  45,2 3,5 
Plum . . . . . . . . . . . . .  36,7 2,9 
Pg~  . . . . . . . . . . . . .  49,0 29,0 

Die Benennung der untersuehtcn Regionen der Hirnrinde erfolgge nach 
der arealen Hirnkar te  yon v, Economo.  

K u p f e r  in denselben Zent ren  schwanken zwischen 0,5 und  29 [xg Cu/100mg 
Troekensubs tanz .  R u n d  90% der  Eisenwer te  l iegen bei 35 ~xgFe und  
90 ~ der  Kupfe rwer t e  bei 3 ~gCu pro  100rag  Trockensubs tanz .  


