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Stoffwechselvorginge im Gehirn

Ein neues, computergesteuertes Diagnosegerit

(mpg). Der Stoffwechsel des Gehirns lisst
sich mit einem neuartigen Diagnose-Verfah-
ren regional bestimmen und iiber einen
Computer auf dem Bildschirm darstellen.
Am Max-Planck-Institut fiir neurologische
Forschung in Kéln ist jetzt ein Gerét instal-
liert worden, mit dessen Hilfe die sogenann-
te Positronen-Emissions-Tomographie (PET)
durchgefiihrt wird, eine Methode, mit der
sich unter anderem Stoffwechselstérungen
im Gehirn, die beispielsweise infolge eines
Schlaganfalls auftreten, diagnostizieren las-
sen. Erste Ergebnisse der Positronen-Emis-
sions-Tomographie sind kiirzlich auf einem
internationalen Symposium in Koln erdrtert
worden.

Bei den héaufigsten neurologischen Krank-
heiten, den Gefdsskrankheiten des Gehirns,
die an dritter Stelle in der Statistik der Todes-
ursachen stehen und wegen der oft folgenden
Invaliditdt grosse sozialmedizinische Bedeu-
tung haben, finden sich neben den Durch-
blutungsstérungen immer auch Verdnderun-
gen des Stoffwechsels. Das zur Verfiigung
stehende Gerét soll, so erklirt Prof. Dr.
Wolf-Dieter Heiss, Direktor am Max-
Planck-Institut flir neurologische Forschung
(vormals Forschungsstelle fiir Hirnkreis-
lauf-Forschung des Max-Planck-Instituts fiir
Hirnforschung), vor allem dafiir verwendet
werden, solche Stoffwechselstérungen bei
Patienten mit Schlaganfall aufzudecken, um
dann eine Therapie anwenden zu konnen,
die den Stoffwechsel wieder steigert.

Das zur Zeit modernste Diagnose-Verfahren
in der neurologischen Forschung beruht auf
dem Prinzip, das kurzlebige Radionuklide
beim Zerfall positiv geladene Teilchen aus-
senden, also Positronen, welche die gleiche
Masse wie die negativ geladenen Elektronen
haben. Die Positronen treten mit den Elek-

tronen in Wechselwirkung, wodurch die
Masse beider Teilchen vernichtet wird. Da-
bei entstehen zwei Gammastrahlen-Quanten.
Diese beiden Teilchen kénnen jeweils von
zwei gegeniiberliegenden Detektoren regi-
striert und somit der Ort ihrer Aussendung
festgestellt werden. Durch insgesamt 96
ringférmig angeordnete Detektoren, zwi-
schen denen der Kopf des Patienten vorher
intravends injiziert wurde, in einzelnen Re-
gionen des Gehirns genau bestimmt werden.
Aus der gemessenen Aktivitit wird darauf-
hin im Computer ein Schnittbild konstru-
iert, das auf einen Bildschirm iibertragen
werden kann. PET-Geréte der neuesten Ent-
wicklungsstufe haben - wie das in Kéln in-
stallierte Gerdt - mehrere Ringe, so dass
gleichzeitig auch mehrere Schnittbilder vom
Gehirn angefertigt werden kénnen.

Stoffwechsel direkt gemessen

Die entscheidende Neuerung dieser Metho-
de besteht darin, dass damit Stoffwechsel-
vorgdnge im Gehirn direkt gemessen und
pathologische Verdnderungen bei verschie-
denen Erkrankungen regional bestimmt
werden kénnen. Wenn zum Beispiel Gluko-
se, der wichtigste Energielieferant fiir die Té-
tigkeit des Gehirns, radioaktiv markiert
wird, kann regional der Zuckerstoffwechsel
des Gehirns bestimmt werden. Die Messer-
gebnisse werden im Schnittbild festgehalten.
In der Bilddarstellung entsprechen dabei
verschiedene Graustufen oder verschiedene
Farben den jeweiligen regionalen Stoffwech-
selraten. Helle Farbstufen beispielsweise si-
gnalisieren eine hohe Stoffwechsel-Aktivi-
tdt. Aus der Kenntnis der Normalwerte kann
man nun Verdnderungen des regionalen

Durch insgesamt 96 ringfGrmig angeordnete Detekioren, zwischen denen der Kopf des Patienten liegt, kann
die Aktivitdt des Radionuklids, das dem Patienten injiziert wird, in einzelnen Regionen des Gehirns genau
bestimmt werden. Aus der gemessenen Aktivitdt wird daraufhin ein Schnittbild konstruiert, das auf einen
Bildschirm iibertragen werden kann. Mit Hilfe der Positronen-Emissions-Tomographie lassen sich vor allem
Stoffwechselstorungen im Gehirn nachweisen

Stoffwechsels bei verschiedenen Titigkeiten
des Gehirns sowie bei krankhaften Verdnde-
rungen im Schnittbild erkennen. Wird etwa
die Untersuchung in einem hellen Raum
durchgefiihrt, so wird eine deutliche Stoff-
wechselzunahme im Sehzentrum auf dem
Bildschirm sichtbar. Bei lauteren Gerdu-
schen zeigt sich eine Steigerung des Stoff-
wechsels besonders im Horzentrum,

Wihrend eines epileptischen Anfalls bei-
spielsweise kann man mit Hilfe der PET-Me-
thode den Entstehungsort und die Ausbrei-
tung der Krampfaktivitdt am regional gestei-
gerten Stoffwechsel verfolgen. Viele Krank-
heiten fithren zur pathologischen Verminde-
rung des Stoffwechsels: So findet sich bei der
Chorea Huntington, einer erblichen Erkran-
kung mit starken Unruhebewegungen, ein
verminderter Zuckerstoffwechsel in tieflie-
genden Kernen des Gehirns. Diese Stoff-
wechselstorung ist mit dem neuen Diagnose-
Verfahren schon vor dem Ausbruch der
Krankheit nachweisbar, so dass sich daraus
wichtige prognostische Aussagen ableiten
lassen.

Lokale Storungen

Neben den Untersuchungen zum Zucker-
stoffwechsel des Gehirns kénnen mit ande-
ren markierten Substanzen weitere Vorgin-
ge im Gehirn studiert werden: die regionale
Durchblutung, die Sauerstoffaufnahme, die
regionale Synthese von Eiweiss, die Vertei-
lung und Ausnutzung von Ubertrigerstoffen
sowie die Aufnahme von Medikamenten,
beispielsweise von Psychopharmaka, deren
Hauptwirkungsort im Gehirn liegt. Auch
Dissoziationen in den Stoffwechselvorgéin-
gen im Gehirn lassen sich feststellen. So
kann in bestimmten Hirnregionen eine ge-
ringe Sauerstoffaufnahme bei gleichzeitig
erhohtem Zuckerstoffwechsel auftreten.
Dazu Prof. Heiss: «Hier liegt also eine lokale
Stérung mit abnormer Zuckerverwertung
vor. Das kann dazu fiihren, dass das Gewebe
stark angesduert wird. Als Folge kdénnen
weitere Zellen zugrundegehen. Man miisste
in diesem Fall eine Therapie einsetzen, die
in der Lage ist, die Sauerstoffversorgung zu
verbessern».

Tumor-Friiherkennung

Auch die Untersuchung der Eiweiss-Synthe-
se im Gehirn ist von grosser Bedeutung: Ein
Aminosdure-Molekiil wird mit einem Posi-
tronen abstrahlenden Isotop markiert und
dann beobachtet, wie es regional im Gehirn
aufgenommen und fir die Synthese von
Eiweiss verwertet wird. Die Untersuchungen
zur Eiweisssynthese im Gehirn konnten zur
Friherkennung von Hirntumoren beitra-
gen: Der Eiweissstoffwechsel ist in der vom
Tumor befallenen Hirnregion gesteigert, da
bei der Neubildung von Tumorzellen
Eiweiss gebracht wird. Voraussichtlich kon-
nen iber die Untersuchung des Eiweissstoff-
wechsels auch grundlegende pathogene Me-
chanismen bei der Entstehung der Demenz,
das heisst des verfriihten Nachlassens geisti-
ger Fdhigkeiten, aufgedeckt werden. «Das

587



Biomedizinische Technik / Holzbau

Schweizer Ingenieur und Architekt 26/82

Feld», so restimiert Prof. Heiss, «das sich
durch die PET-Methode fiir die Diagnose
von Stérungen im Gehirn erschliesst, ist
weit und offen.» Vor allem stellt sie eine jun-
ge wissenschaftliche Methode dar, die im

Rahmen der neurologischen Grundlagen-
forschung noch eine grosse Zukunft vor sich
hat.

Horst Meermann, Miinchen

Holzkonstruktion des Rad- und Fussgiingersteges im
Rupperswiler Wald (Aargau) iiber die Kantonsstrasse

T5/K 112

Ende letzten Jahres wurde die in den Werk-
statten der Holzbaufirma G. Kampf AG,
Rupperswil, komplett angefertigte Holzkon-
struktion des Rad- und Fussgédngersteges,
inkl. Geldnder, auf zwei massive Stahlbeton-
Widerlager versetzt und kurze Zeit danach
in Betrieb genommen.

Technische Daten

Statisches System: Zweigelenkbogen
Pfeilhohe: f=1,92m

Spannweite: 20,0 m

Lichte Breite: 2,50 m

Hauptirdger: zwei verleimte, bogenformige
Holztréager B/H = 20/70 cm

Querrahmen: verleimte Holzhalbrahmen
B/H = 20/30 cm

Bodenbelag: verleimte Holzplatte, 7 cm
stark

Geldnder: Holzkonstruktion

Holzart: Weisstanne

Holzschutz: CFK-Druckimprignierung und
Aussenanstrich im geeigneten Farbton
(Uberwachung durch EMPA, Diibendorf)
Bodenbelag und Isolation: Gussasphalt 3 cm
stark, an den Rdndern verklebt

Lager (Stahlgelenke): feuerverzinkte Stahl-
platten mit rostfreien Ankerschrauben
Widerlager: Beton BH 300 (frostsicher)
Belastungsannahmen: gemiss SIA
(p=400kg/m2,P=1t)

Baugrund: kiesiger Boden

Projekt: Holzkonstruktion - Kiampf AG,
Rupperswil; Unterbau - Abt. Tiefbau/Briik-
kenbau

Bauherr: Aarg. Baudepartement, Abt. Tief-
bau
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Planung und Projektierung

Der Weiterbau der SBB-Heitersberglinie
zwischen Lenzburg und Rupperswil erfor-
derte die Absenkung der Kantonsstrasse
T5/K 112 und die Neugestaltung der Wald-
und Radwege im Rupperswiler Wald. Der
neue Rad- und Fussgéngersteg liegt im Zuge
des neu angelegten Radwanderweges Lenz-
burg-Rupperswil.

Die Studien der Bauwerkseingliederung in
die priachtige Waldumgebung veranlassten
die Planer, den Einbau einer Holzkonstruk-
tion fiir den Uberbau des Steges in Erwdgung
zu ziehen. Es zeigte sich dabei, dass, infolge
der technischen Entwicklung im neuzeitli-
chen Holzbau, die Verwendung des altbe-
wéhrten Baumaterials Holz im Briickenbau
fir die dem Rad- und Fussgingerverkehr
dienende Tragkonstruktion heute keine be-
sonderen statischen, konstruktiven und Her-
stellungsprobleme bietet. Zudem kann der
optimale Schutz der Holzkonstruktion zur
Gewihrleistung einer moglichst grossen
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Dauerhaftigkeit gegenwairtig mittels einer
CFK-Druckimprdgnierung jedes einzelnen
Konstruktionsteiles vor der Bearbeitung und
Verleimung erreicht werden. Die Abt. Holz
der EMPA, Diibendorf, wirkte bei den Pro-
blemen des Holzschutzes beratend mit und

erklarte sic}} interessenhalber bereit, die
langzeitige Uberwachung dessen Verhaltens
zu Uibernehmen.

Da im Verlauf der weiteren Untersuchungen
die wirtschaftlichen, gestalterischen und or-
ganisatorischen Probleme zufriedenstellend
geldst werden konnten, beschloss das Aarg.
Baudepartement, den Uberbau des Steges
aus Holz zu bauen, und erteilte der Firma
G. Kdampf AG, Rupperswil, den Auftrag fiir
die Projektierung, Herstellung und Monta-
ge. Danach - in einer Zeit von 5 Monaten -
verliefen Projektierung und Ausfiihrung des
Bauwerkes in einer guten und engen Zusam-
menarbeit aller Beteiligten.

Die Gesamtkosten belaufen sich auf Fr.
125 000.-.

M. Milosavljevic

Aarg. Baudepartement, Aarau
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Ansicht der neuen Holzbriicke
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