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Die in fritheren Publikationen beschriebene Arbeits- und
Priparationsmethodik wird verbessert und teilweise vereinfacht.
Es wird auf jegliche Priparation der Gehirnsubstanz verzichtet.

In einer aus einem Gehirnzentrum hergestellten Stamm-
losung werden die Elemente Na, K, Ca, Mg, Fe, Cu und P
(als Anion) quantitativ bestimmt. Eine Auswahl aus vielen
Analysenwerten wird in tabellarischer Form wiedergegeben.
Damit ist es moglich, die in den Zentren eines Gehirnes be-
stinmnten lonen zu vergleichen.

The procedure previously described of investigating the
regional distribution of cations in the human brain has been
improved and simplified. Any chemical pretreatment of the
brain matter has been dispensed with. Sodium, potassium,
calcium, magnesium, iron copper and phosphorus (as phosphate)
are determined quantitatively in stock solutions prepared from
each brain centre. Representative data have been tabulated,
thus making possible a comparison of the ions estimated in
different centres of one brain.

Methodik

Das frische Gehirn wurde nach der Entfernung der beiden weichen
Hirnh&ute (Leptomeninx) zweimal mit destilliertem Wasser abgespiilt
und anschlieflend die einzelnen Zentren herauspripariert. Die Bezeich-
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nung der Zentren der Gehirnrinde wurden nach C.v. Eeonomo! durch-
gefiihrt. Die vorliegende Verdffentlichung stellt eine Weiterfithrung und
Verbesserung fritherer Arbeiten dar?—4.

Die einzelnen Zentren wurden bei 105° bis zur Gewichtskonstanz getrock-
net und wiesen danach (in ca. einer Woche) ein Trockengewicht von 60 bis
150 mg auf. (Alle Angaben in der Tab. beziehen sich auf 100 mg Trocken-
substanz.) Die trockene Probe wurde in einen Platintiegel eingewogen, mit
5 Tropfen rauch. konz. HNO3z p. A. befeuchtet, mit der Bunsenflamme sehr
vorsichtig zum Vertreiben der nitrosen Gase erwdrmt, im Muffelofen auf
650° erhitzt und 4 bis 5 Stdn. auf dieser Temp. gehalten. Der anorganische
Rickstand wird mit 1 ml verd. HCI (1:1) in Losung gebracht und mit destill.
Wasser in ein 10ml-Kélbchen gespiilt. Unter Anwendung der unten beschrie-
benen Analysenmethoden ist es uns gelungen, in einem Zentrum Na, K, Ca,
Mg, Fe, Cu und P quantitativ zu bestimmen.

Bestimmung von Na und K

Die Bestimmung von Na und K wurde flammenphotometrisch durch-
gefithrt. 2ml der salzsauren Stammlésung wurden auf 10ml verdiinnt.
Bei dieser Verdiinnung ist die Konzentration der beiden Kationen noch so
groB, dafi sie einwandfei bestimmt werden koénnen, dagegen ist die Salz-
sdurekonzentration schon so gering, daB sie keinen Stéreinflull mehr austibt.
Wir arbeiteten nach der Einschachtelungsmethode, um die bei der Flammen-
photometrie auftretenden Fehler (z. B. Schwankung des 100er Punktes)
weitgehend auszuschalten. Zur Messung diente das Spektralphotometer
PMQ IT mit Flamnmenphotometerzusatz der Firma Zeiss. Fir die Bestim-
mung des Na wurde die Linie bei 589 nm und fiir K die bei 767 nm heran-
gezogen. Als Flamme wurde die Knallgasflamme verwendet. Die Betriebs-
driicke betrugen fir Oz 0,3 kg pro cm? und fir Hy 222 mm Wassersaule.

Bestimmung von Ca und Mg

Diese beiden Elemente wurden titrimetrisch mit 0,01m EDTA unter
Verwendung des Mikrotitrators der Firma Beckman bestimmt.

Die Bestimmung von Ca wurde mit 0,5 ml der salzsauren Stammldsung
durchgefithrt®. Die salzsaure Probeldsung wurde mit 6 Tropfen 50proz. KOH,
3 Tropfen einer 0,1m whlrigen Tridthanolaminlosung (zur Maskierung der
dreiwertigen Elemente, vor allem Fe) und einigen Kristallen KCN (zur
Maskierung von Cu), versetzt. Nach Verdinnung mit etwas destill. Wasser
wurden drei Tropfen Indikatorlésung zugesetzt und von Rotviolett auf die
rein blaue Endpunktsfarbe titriert. Als Indikatoridsung diente eine ein-
molare, methanol. Caleconcarbonsaurelésung.
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Zur Bestimmung von Mg mullte eine Summentitration vorgenommen
und der Wert fiir Ca abgezogen werden. Es wurde auch hier 0,5 ml der
salzsauren Stammlésung vorgelegt, mit Tridthanolamin und KCN die sto6-
renden Metalle maskiert. Nach Zusatz von 6 Tropfen Puffer pH 10 und
etwas Indikator wurde sofort auf die rein blaue Endpunktsfarbe titriert.
Als Indikator diente Eriochromschwarz T-—XNaCl in einer 1:200fachen Ver-
reibung.

Spektrophotometrische Bestimmung von Cu

Cu wurde nach der Methode von W. Haas und P.Winterstein® spektro-
photometrisch mit dem Di-Ammoniumsalz der Carboxymethyldithiocarb-
amidséure bestimmt. Es wurde genauso verfahren, wie in unserer 2. Mitt.3,
nur daf wir statt 2ml 3 m! der Starmmldsung verwendet haben.

Spektrophotometrische Bestimmung von Fe

Da, wie weiter unten angefubrt, im Gehirn groBe Mengen P vorhanden
sind, sahen wir uns, um die Eisenbestimmung storungsfrei und mit groBter
Genauigkeit zu gestalten, gezwungen, ein Extraktionsverfahren anzuwenden.
Das Hisen wurde mit «-Picolinsdurethioamid spektrophotometrisch bestimmt?.
2 ml der salzsauren Stammlésung wurden in einem Mikroschiitteltrichter mit
2ml 12n-HCL (p. A.) und 2 ml Isobutylmethylketon® ca. 2 Min. heftig ge-
schuttelt, die wéBrige salzsaurve Schicht abgetrennt, das Eisen mit ca. 3 ml
destill. Wasser wieder aus dem Keton zuriickgeschiittelt, die wéfirige Phase
in ein 10ml-Koélbchen abgelassen und das Keton nochmals mit ca. 2ml
Wagser ausgeschiittelt. Zu den vereinigten Extrakten wird zur Reduktion
des Kisens 1 ml einer frisch bereiteten 0,01m-Ascorbinsiurelésung gegeben
und gut durchgemischt. Schliefilich gibt man noch 1 ml Methanol, 1 ml der
0,05m methanol. Reagenslésung sowie 1 ml 25proz. NHs hinzu. Es entsteht
ein blauer Eisen(II)-Reagenskomplex. Nach dem Auffilllen und kriftigen
Umschittteln wurde nach 20 Min. bei einer Wellenldnge von 614 nm in einer
10,00mm-Kiuvette gemessen.

Bestimmung des Gesamtphosphors

Der Phosphatgehalt wurde kolorimetrisch nach der Methode von Torsten
Teorell® bestimmt. Es wurde 1 ml der Stammidsung mit 1,5 ml 12,5n-HsS80,
versetzt und bis zur Bildung von SOj3-Nebeln erhitzt. Nachher wurden
25 ml 0,4proz. Ammoniummolybdatiésung und 1 ml Aminonaphtholsulfon-
séure (0,25proz. Lisung nach Fiske—Subbarow®) hinzugefiigt. Die so be-
handelte Probe wurde in einen MaBkolben tibergefithrt. Nach 30 Min. wird die
entstandene Blaufirbung bei 720 nm gemessen.

Diskussion der Ergebnisse

Durch die Bestimmung der genannten sieben Elemente in einem
Gehirnzentrum war es erstmalig moglich, das Verhéltnis dieser Elemente

W. Haas und P. Winterstein, Mikrochim. Acta [Wien] 1961, 787.
O. Wawschinek und K. Felice, Mikrochim. Acta [Wien], im Druck.
W. Doll und H. Specker, Z. analyt. Chem. 161, 354 (1958).
Torsten Teorell, Biochem. Z. 230, 1 (1931).

C. H. Fiske und Y. Subbarow, J. Biol. Chem. 66, 375 (1925).
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Tabelle 1. Analysenwerte,‘ ug pro 100 mg Trockensubstanz

Gehirnzentrum Te Cu Ca Mg Na X P
FA vy 22,3 2,66 43,3 59,4 790 1290 1450
FCBy, 17,6 2,6 53,7 66,3 890 1470 1480
IA; 16,2 4,2 87,0 80,0 1220 2000 1450
Thalamus 26,8 2,4 42,6 46,7 740 1390 1500
Olive 5,4 2,7 48,3 50,4 780 940 1410
Pons 2,5 2,2 36,9 52,7 690 900 1440
Putamen 42,8 4,8 57,1 81,0 670 1740 1400
Nucleus ruber 32,5 4,2 38,9 46,8 530 1040 1410
Nucleus niger 68,2 7,5 74,5 43,5 700 1230 1440
Nucleus caudatus 45,8 2,6 41,8 73,7 920 1580 1520
ocC 25,8 3,2 41,7 55,5 770 1300 1480
PC 26,3 2,1 56,4 68,1 1010 1370 1440
PF 22,5 2,4 57,4 69,8 960 1500 = 1460
FC 17,8 3,8 75,7 61,4 1140 1720 1520
LA 17,8 2,8 46,2 59,6 740 1510 1530
LD 21,6 1,95 57,8 59,0 840 2010 1440
FD A 18,1 3,9 67,6 97,5 1170 1690 1450

zueinander in allen Zentren eines Gehirnes festzulegen. Wie zu erwarten
war, bestitigten sich die in den vorhergegangenen Mitteilungen ange-
gebenen Einzelanalysenwerte der Kationen.

Auf Grund der vorliegenden Analysenwerte sind wir unserem Ziel,
eine vollstindige topochemische Gehirnkarte der Mengen- und Spuren-
elemente aufzustellen, wesentlich ndhergekommen. ’

Es sei hier nochmals hervorgehoben, dafl alle Untersuchungen an
gesunden Gehirnen durchgefiihrt wurden.

Zukiinftige Arbeiten werden sich mit allfédllig altersmifig und patho-
logisch. bedingten Abweichungen des Gehaltes an Mengen- und Spuren-
elementen vom nunmehr festgelegten Standard zu beschédftigen haben.

Die von F. Sundermann™ gefundene Zunahme des Eisengehaltes mit
steigendem Lebensalter bestédtigte sich bei etwa 1000 Einzelanalysen.
Der Kupfergehalt zeigt keine merkliche Abhéngigkeit vom Lebensalter
und schwankt innerhalb der Zentren von 1—7 pg/100 mg. Die Natrium-,
Kalium-, Calcium- und Magnesium-Werte schwanken stets erheblich.
Der Gesamtphosphorgehalt ist im Durchschnitt konstant und betrigt
bei dem in Tab. 1 angefiihrten Gehirn ~ 1500 pg/100 mg.

In Tab. 1 findet man die Analysenergebnisse einer Anzahl von
Regionen, welche wir aus den 90 analysierten Zentren eines Gehirnes
(weiblich, 28 Jahre) herausgegriffen haben.

11 A, Sundermann und @. Kempf, Z. Alternsforschung 15, Heft 2, 97
(1961).



