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脳 の 遊 離 ア ミ ノ 酸 に つ い て(XIII)
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緒 言

神経化学の分野にクロマ トグラフイーなどの分析

手技が導入されて以来,こ の領域における研究の発

展は正に瞠目させ る ものがあ る.こ の うちで も

Moore & Stein1)に よつて開拓されたイオン交換カ

ラムクロマ トグラフイーは,多 数のアミノ酸を同時

に分離定量し得る長所を有し,各 組織のアミノ酸パ

ターンを検索するのに最 も有効かつ信憑性のある分

析方法である.従 つてわれわれの教室においてもこ

の方法を用いて正常および各種条件下における脳の

遊離ア ミノ酸について検索 し,興 味ある成績を得て

きている.

脳 のアミノ酸代謝の特異性に関しては, Awapara

 et al.2), Roberts et al.3)お よ びWingo et al.4)

が夫 々 γ-アミノ酪酸が脳にのみ大量存在 し,グ ル

タミン酸脱炭酸酵素によりグルタミン酸から生成さ

れることを発見 し,世 人の注目を浴びた. Tallan5)

は更 に動物の進化,生 育度ならびに脳の部位により

その含量に特異的な傾向の認められるア ミノ酸とし

てN-ア セチルアスパ ラギン酸を見出している.そ

して最近にはヒト脳にのみ特異的に存在するア ミノ

酸としてシスタチオニ ンがTallan et a1.6)に よ り

発見されている.脳 のアミノ酸パターンの特異的な

動態については青山7)～10)の比較生化学的研究があ

り,下 等動物ほど酸性アミノ酸が少いと報告してい

る.ま た局所生化学的には深井のイヌ脳11)お よび

ヒト胎児12)に ついての労作があ り,各 部位の機能

的相違によりアミノ酸パターンの微妙な変化のある

ことが認められた.そ して胎児ではグルタミン酸群

のアミノ酸が少 くホスホエタノラミンとタウリンが

多いことを指摘 して発生学上興味ある話題を提供し

ている.

私はこれらの研究は機能生化学ひいては精神薬理

学研究の発展の基礎となるものと信じている.本 編

ではこれらの比較および局所生化学的研究の一環と

して,正 常なヒト脳について各部位別のアミノ酸パ

ターンをイオン交換カラムクロマトグラフイーを用

いて分離定量 したので,そ の結果について報告する.

実 験

1)腹 部刺傷により,昭 和34年2月2日 急死した

頑健な青年男子(19才)の 死体脳を使用した.死 後

の経過時間は12時間である.解 剖時脳には肉眼的異

常所見を認めず,ま た脳実質の硬度も正常であつた.

解剖後直ちに前頭葉皮質,脳 梁,尾 状核,淡 蒼球,

視床,視 床下部,延 髄の7部 に分けて試料を作つた.

2)試 料の調製,イ オン交換カラムクロマ トグラ

フイーによる各アミノ酸の分離定量ならびにアミノ

窒素の測定はいずれも前報13) 14)と 同様である.

実 験 成 績

ヒト脳各部位の遊離アミノ酸およびその関連物質

をイオン交換カラムクロマ トグラフイーにより分離

定量した成績を第1表 に示す.

この表において最 も注目される点は,脳 梁におい

てはホスホエタノラミンを始めアスパ ラギン酸,グ

ルタミン酸および γ-アミノ酪酸が甚だ少い とい う

ことと,淡 蒼球に γ-アミノ酪酸が驚異的に多 く,

視床下部よりも著しく高い値を示したということで

ある.脳 梁は各アミノ酸とも他の部位に比して低い

傾向にあるが,シ スタチオニンのみは例外的に他部

位よりも多い.イ ヌ脳11)に お いても他部位よりは

多い傾向にあるのでこの点興命深い所見である.尾

状核ではアスパラギン酸がやや少 くグルタミン酸が

やや多い傾向にある.淡 蒼球 では γ-アミノ酪酸の

高値の他に,ス レオニンの高値とホスホエタノラミ

ンの低値が注目される.視 床では γ-アミノ酪酸の

含量が可成り多い.視 床下部では淡蒼球 に次いで

γ-アミノ酪酸が多く含まれていることと,ホ スホエ
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第1表　 ヒト脳各部位の遊離ア ミノ酸量19才 ♂,事 故死(mg/100g湿 重量)

タノラミンが少いことが目立つ.延 髄ではホスホエ

タノラミン,ア スパラギン酸,グ ルタミン酸が少い

のは注目される所見である.

グ リセロホスホエタノラミン,タ ウ リン,ス レオ

ニン,セ リン,グ リシン,ア ラニン,イ ソロイシン,

ロイシンなどは概 して部位的な変化に乏 しいようで

ある. N-ア セチルアスパラギ ン酸は視床 に少い成

績が出たが,こ の物質の定量法に多少の問題点があ

るので断定はしがたい.

また,セ リン,グ リシン,ア ラニン,イ ソロイシ

ン,ロ イシンはイヌ脳11)に ついての値よりも各部

位とも高い値を示しているが,こ れは後述するよう

に死後変化による可能性があるので,今 後の検討を

要する成績である.

考 察

今回の実験に用いた試料は酷寒期とはいえ既に死

後12時 間を経過 しており,外 観的には全 く死後変化

を認めなかつたけれども,何 等かの生化学的変化は

蒙つている筈である,そ れ故第1表 に示した成績は

そのままヒト脳の正常なアミノ酸パターンを示して

いるとはいえない恨みがある. Ansell et Richter15)

や湯之上16)の 報告を総合すれば,セ リン,グ リシ

ン,ア ラニン,ア スパラギン酸,グ ルタミン酸,イ

ソロイシン,ロ イシンおよびアミノ窒素などが死後

増加するといわれているので,こ の点について大考察

する必要があろう.

Kies & Sshwimmer17)は 仔 ウシ脳に強力なカテ

プシンが存在 し,そ の至適pHは3.5で あり, pH

 7.5で は非活性 であ ると述べ てい るが,そ の後

Fruton et al.18)は 中性においてもカテプシンは活

性であり,そ の際には転移反応を触媒していること

を認め,生 体内で正常な条件下においては蛋白合成

にも関与しているのではなかろうかと推論している.

そ してAnsell & Richter19)は ヒ ト脳においてカテ

プシンは白質よりも皮質の方が3倍 も高濃度に存し

細胞核の中にもあることを証明している.か ように

物質代謝の旺盛な部分に密集 していることからカテ

プシンが蛋白合成にも関与 しているのではないかと

矢張り推論している.併 しながらカテプシンの蛋白

分解作用はポリペプチットまでに留り,直 接には遊

離アミノ酸を増加 させない.そ して蛋白分解で上述

の諸 ア ミノ酸を増 加 させ る蛋 白分解酵素15)は

pH 7.4を 至 適とし,カ テプシンとは別の酵素であ

り,分 解の際増加する各アミノ酸はペプチットやポ

リペプチットに由来するものではないと述べている.

それ故にこの試料が死後変化を受けて多 くのアミノ

酸が増加 してい るとすれば,そ れはAnsell &

 Bichterの 報告している カテブシン以外の蛋白分解

酵素の作用を受けている可能性があろう.湯 之上16)

によれば死後変化は灰白質よりも白質の方が顕著で

あるといわれているので,ま たイヌ脳の遊離アミノ

酸パ ターンはヒト脳のそれに近似 しているといわれ

ているので,死 後変化を最 も強 く受けていると想定

されるヒト脳梁と断頭直後のイヌ白質およびダイコ

クネズミ脳の断頭直後と1時 間嫌気的インキュべー
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第2表　 死 後 変化 と ア ミノ酸(mg/100g湿 重 量)

* 深 井11)に よ る
.

** 湯 之 上16)に よ る .

*** 那 須46)に よ る.

ション(37℃)と を比較 して死後変化の進行程 度

を検討するに(第2表),ダ イ コクネズ ミでは死後

に増加すると考えられている各ア ミノ酸(グ ルタミ

ン酸を除 く)お よびアミノ窒素が一様に著明に増加

しているのに反し,死 後12時 間を経過したヒト脳で

は断頭直後のイヌに比 してアスパラギ ン酸,グ ルタ

ミン酸が却つて少くなつている点が注目される.そ

の他のアミノ酸は可成り高い値を示しており,こ れ

らは我々の教室でおこなつた一連のア ミノ酸定量分

析の経験から考えても高い値であるので,死 後変化

の進行を物語るものであろう.併 しながらアミノ窒

素の値の変化は湯之上の実験に比して著 しくなく,

 Awapara et al.2)の 報 告 している死後6時 間以内

のヒト脳のア ミノ窒素量と大体同じ成績を得ている

ので,死 後変化は生化学的にもそれほど強度なもの

ではなかろう.全 く新鮮なヒト脳を入手することは

事実上不可能なのでこの程度の変化はやむを得ない

と思う.な お,湯 之上20)は 脳 腫瘍および真性テン

カンの被手術脳につきアミノ酸パターンを調べてい

るが,こ れらはいずれも何等かの脳疾患を有 してお

りかつ代謝的に活発なグルタミン酸群の各アミノ酸

が非常に少いので,手 術時の麻酔の影響 も十分考慮

しなけれはならず,正 常なパ ターンではない.

局処的に各アミノ酸の消長を比較 して特に顕著な

所見は,淡 蒼球に γ-ア ミノ酪酸が驚異的に多いと

いうことである.淡 蒼球の γ-ア ミノ酪酸の濃度を

定量した成績はヒトは勿論他の動物について も未だ

存しないので,こ の点について比較検討することは

できない,γ-ア ミノ酪酸は脳に特異的に大量存し,

グルタミン酸より脱炭酸によつて生成され,ト ラン

スア ミネーションを経て クエン酸サイクルと密接に

つながつており代謝的に枢要な地位を占めるアミノ

酸である21).従 つてこのアミノ酸の生理学的ならび

に薬理学的作用は当然各研究者の興味を惹起し最近

頓にこの方面の研究が盛んになつているが,そ の中

でも注目される業績は γ-ア ミノ酪酸の中枢神経系

に対する作用である22)～29).淡蒼球の機能とγ-アミ

ノ酪酸との間にどのような関係が存するかは今日の

ところ窺うすべもないけれども,筋 緊張に対して重

要な作用を営んでいる淡蒼球にこのアミノ酸が大量

含まれているということは興味深い ことで ある.

γ-アミノ酪酸は淡蒼球の他にも視床下部および視床

に相当大量含まれている.グ ルタミン酸脱炭酸酵素

はLow et al.30)の 報告によると各灰白質のうちで

も淡蒼球が一番活性が高 く,視 床下部,視 床はそれ

よりも可成り低い活性値を示しているがそれでも他

の部位に比べれば高いといわれている.こ の点私の

示 した γ-アミノ酪酸の分布とよく一致 してい る.

グルタミン酸脱炭酸酵素活性の分布を更に詳細にし

らべたAlbers & grady31)の 成 績で は淡蒼球より

も活性の高い核も存在するようであるが,こ れは一

つの核を更に細分して測定 した値であり視床下部,

視床とかというように一つの核全体としての平均を

示した値ではないのでLow et al.の 成績 と機械的

には比較できない.併 しAlbers et Bradyに よる

と淡蒼球 に γ-アミノ酪酸が特に多い理由を示唆す

る成績がある.即 ち彼らはグルタミン酸 と γ-アミ

ノ酪酸との トランスアミナーゼ活性とグルタミン酸

脱炭酸酵素活性との比をしらべ,そ の比が淡蒼球で

は視床の1/2乃至1/3にすぎず他の核に比して一番少い

値であることを示している.こ のことは淡蒼球の方

が トランスアミナーゼ活性が低 く,従 つて γ-アミ

ノ酪酸が生成される速度に比べ,代 謝される速度が

遅いことを示唆 し,そ の結果淡蒼球での高濃度とな

つて現われているのではないかと解される.淡 蒼球

と機能的に密接な関係にある尾状核の γ-アミノ酪

酸の量があまり多くないのは 予想外の成績であつた

けれども,イ ヌ脳についても同様な成績を得ている

こと,ま たLow et al.の グルタミン酸脱炭酸酵素

活性の報舎によると尾状核の活性は皮質のそれと大

差はないと述べており,私 も γ-ア ミノ酪酸の濃度

が尾状核と前頭葉皮質とで大体近似 している成績を

得,彼 らの成績ともよく一致 していることからこの

値は信頼できるものと思 う.近 藤32)は 脳の各部位
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ごとに各種のアミノ酸 と α-ケ トグルタール酸との

トランスアミナーゼ活性を調べ,尾 状核では ω-ア

ミノ酸 との トランスアミナーゼ活性が特異的に高い

と述べている.こ のことは尾状核では γ-ア ミノ酪

酸が強い代謝を受けていることを示すと共に,尾 状

核での濃度があまり高くない理由をも説明している

ものと思われる.

次 に注目されるのは,脳 梁においてグルタミン酸,

アスパラギン酸,γ-ア ミノ酪酸など代謝的に活発な

グルタミン酸群が非常に少いのに反 し,そ の他のア

ミノ酸は他の部位との濃度差が少いということであ

る.前 者は物質代謝の旺盛な細胞成分がこの部位に

は乏 しいことにより首肯され,後 者は蛋白構成アミ

ノ酸であるため一様に分布しているものと解される.

機能的に活発な延髄においてグルタミン酸群のアミ

ノ酸が多くないのは,延 髄全体を試料としたのでグ

ルタミン酸群の少い白質部分も大量に含めて測定 し

たためと考えられ る.事 実Albers & Brady31)の

報告ではグルタミン酸脱炭酸酵素活性は橋および延

髄の全体については非常に低いのに,こ れらの部位

にある夫々の核における活性はいずれも極めて高い

値を示 している.ま た トランスアミナーゼ活性につ

いてもsalvador & Albers33)は これ らの諸核が一

番高いといつている.

タウリンはネコ脳34)よ り少い成績を得たがイヌ

脳によく似た分布を示した. Gaitonde & Richter35)

はS35-メ チオニンを投与すると速やかに細胞成分の

多い部位の脳蛋白に摂取され漸次シスチン,タ ウリ

ンおよびその他の含硫分屑が増加すると述べている.

 Awapara & Wingo36)はS35-シ ス テインを投与す

るとシステイン酸を経てS35-タ ウ リンが生ずるとい

つている.私 の成績でもこのことを裏付けるかのよ

うに細胞成分の多い処にタウリンが多く分布してい

る.含 硫アミノ酸に関連してシスタチオニンも分離

定量したが, Tallan et al6)の 報告している値22.5

～56.6mg/100gよ り遙かに少 く,イ ヌ脳よりも少

い.シ スタチオニンはヒト脳に特異的に大量に存す

ることをTallan et al.6)に よつて始めて指摘され

その意味で近来とくに注目されているア ミノ酸であ

るが,そ の正常含有量は未だ確認 されていない.

 Tallan et al.の 成績はいずれも病理解剖脳につい

ての成績であつて,死 戦期を経ており死後もかなり

の時間を経過したものである,我 々の教室でおこな

つた各種の条件下での分析結果37)で は シスタチオ

ニンは各個人によりまた各生体条件により相当巾の

広い変動域をもつものと思われる.そ の意味で今回

の成績の低値は特に注目する程のものではない.

次 にホスホエタノラミンはネコ脳41.9mg/100g

に くらべ非常に少 く,む しろイヌ脳の値の分布に近

似 している.グ リセロホスホエタノラミンもイヌ脳

に似ており,ネ コ脳2.9mg/100gよ り多い.脂 質

代謝に関係が深いといわれているこれらの物質がヒ

ト脳とイヌ脳とで揃つて変動し,ネ コ脳とは異つた

値を示していることは面白い.

ヒ ト脳は系統発生的に古脳Palaeencephalonと 新

脳Neencephalonと に分けられ,新 脳は更にその分

掌する機能の高低により二次領と一次領sekundare

 u. primare Gebieteと に分 け られる.前 頭葉は系

統発生的に最 も新しい部分と考えられ新脳の二次領

に属し,淡 蒼球は古脳に属する.そ して尾状核,視

床などは古脳と新脳の入 り混つた部分である.延 髄

も両者の混合ではあるが,そ の大部分は古脳に属す

るといわれている.今 系統発生的に最も新しい前頭

葉と最も古い淡蒼球又は延髄とを比較対照してみる

と,ホ スホエタノラミン,タ ウリン,ア スパラギン

酸,グ ルタミン酸が古脳に少く,ス レオニン,セ リ

ン,グ リシン,ア ラニン,ロ イシンが多い結果とな

つており,前 頭葉のアミノ酸パターンに対して古脳

である淡蒼球と延髄とが大体一致 した態度で消長し

ている.た だ γ-アミノ酪 酸については淡蒼球に非

常に多 く,延 髄に前頭葉と同程度しか証明されず,

両者の間に可成りの差を示 したけれども,こ れは前

述の如 く,延 髄は多量の白質部分をもこめての測定

値であるためではなかろうか.青 山7)～10)は比較生

化学の立場より各種動物の脳アミノ酸パターンを検

索 し,下 等動物になる程アスパラギン酸,グ ルタミ

ン酸, N-ア セ チルアスパラギン酸などの酸性アミ

ノ酸が少 くなり,未 同定物質X2が 逆に多くなつて

いることを報告 している.私 のヒト脳についての成

績はこれらのアミノ酸も他の高等動物のパターンと

よく似ており下等動物とは明らかな違いを示し,青

山の成績を裏付けている.比 較のために各種動物の

ア ミノ酸パターンを第3表 に示す.表 によれば蛋自

構成アミノ酸群は各種の動物にわたつて比較的に一

様に分布しているが,そ のほかのアミノ酸群におい

ては温血動物と冷血動物 とでは劃然たる差異を示し

ており,脳 の形態および機能上の相違と併せ考える

とき真に興味ある所見である.温 血動物でも最下等

に属するニワ トリではグルタミン酸,ア スパラギン

酸など脳代謝に活発に関与するアミノ酸は他の高等
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第3表　 各種 動物 の ア ミノ酸 パ ター ン(mg/100g湿 重量)

* m mol/100g湿 重 量
.

** 青 山7)に よ る
.

*** 青 山10)に よ る
.

**** 深 井11)に よ る .

動物 と比 して大差がないのに, N-ア セ チル アスパ

ラギン酸が少 くX2が 多い点はニワトリは温血動物

でも最下等に属する地位であることを生化学的に示

すものであろう.た だ γ-ア ミノ酪酸のみは各動物

とも一様に分布しており他のグルタミン酸群のアミ

ノ酸とは異つた態度を示しているのは注目される所

見である.下 等動物では酸性アミノ酸 が少 くγ-ア

ミノ酪酸が高等動物なみに可成り高いレベルを示す

という事実並びグルタミン酸脱炭酸酵素38)は サカ

ナなど下等動物では極めて活性が低いのに反 しトラ

ンスア ミナーゼ活性39)～41)はそ れ程 低 くないとい

う報告などから推 して,下 等動物で は γ-アミノ酪

酸が代謝的に中心をな しているものの如 くであり,

高等動物とは別の複雑な代謝機構が存在するのでは

ないかと想像され,今 後この方面の研究の発展と共

に解明されるべき問題であろう.

胎児脳の遊離アミノ酸パ ターン12)と比較してみ

ると当然のことながら明瞭な相違が認められる.胎

児脳ではアスパラギン酸,グ ルタミン酸,γ-ア ミノ

酪酸, N-ア セチルアスパ ラギン酸などの脳 に特異

的に大量存在するアミノ酸群の含量が著しく少い.

シスタチオニンは8ケ 月胎児の橋 ・延髄にみとめら

れるのみで5ケ 月胎児には全 く認められない,反 対

に各部位を通じて著明に大量存在するのは,ホ スホ

エタノラミンおよびタウリンであり,比 較的高値を

示すものはスレオニンおよびチロヂンである.こ の

うちチロヂンはネコ脳34)に 少量1.2mg/100g含

まれていることが報告されているのみでヒト脳(成

人および幼児20))は 勿 論 イヌ脳11)に も下 等動物

脳7)～10)にも検 出されな かつたので注目される,

 Roberts et al.42)はマ ウス脳のアミノ酸パターンに

つき二次元ペーパークロマ トグラフイーにより検索

した結果,胚 胎15日 では γ-ア ミノ酪酸がな くグル

タミン酸が僅かに認められるのみであり,胎 児期に

は母体よりグルタミン酸,ア スパラギン酸が少 くタ

ウリン,ア ラニンが多い.そ して生下時 には γ-ア

ミノ酪酸,グ ルタミン酸,シ スチン,ア スパラギン

酸が母体より少 くタウリンが多いと報告 しており,

次第に検出されるア ミノ酸の種類と量が増え,成 熟

パターンに近づいていつていることを示している.

山田43)～45)もニ ワ トリを用いて胚胎からニワトリ

になるまでにわたつて各種アミノ酸の トランスアミ

ナーゼ活性の推移を追究し,胚 胎期にはその活性は

弱いが孵化時には既にニワトリ値に近い値を示すと

述べている.こ のことは胎児期にアミノ酸の少い理

由を酵素活性の側面から説明しているようである.

私 の実験結果もこれらの成績と全 く一致しており.

幼児脳20)と は そのパターンが非常に似ているのに

反 し,胎児脳とは劃然たる相違を示している(第4表).

これによると母体内で十分大きくなつた脳は生後に
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第4表　 年 令 別 ヒ ト脳 遊 離 ア ミノ酸 パ タ ー ン(mg/100g湿 重 量)

* 湯之 上(脳 種瘍 被 手 術例)20)に よ る.
** 深井12)に よる.

なつて飛躍的にその代謝活性が成熟するものと思わ

れる.尚,幼 児脳の γ-ア ミノ酪酸が非常に少くむ

しろ胎児脳の値に近いのは既述の如 く脳腫瘍,麻 酔

の影響などを考慮に入れて評価すべきものであろう.

胎児脳の γ-アミノ酪酸は視床下部,視 床に高濃度

に存在 し,ア スパラギン酸やグルタミン酸よりも成

人値に近い値を示し,こ れらのアミノ酸とはやや異

つた分布像を呈している.こ れは下等動物において

も γ-アミノ酪酸のみが高等動物なみの含量を示 し

ていることと考えあわせ興味深い.ま た前頭葉は系

統発生的にも最も新 しい部分であることは上述の通

りであるが,グ ルタミン酸など活性の高いア ミノ酸

の濃度分布が視床下部などの生命現象に密接に関係

のある機能的に低位の部位では胎児のパターンは成

人のそれに近い値を示しているのに反 し,同 じ胎児

でも機能的に高位である前頭葉との差異は非常に著

明である.そ して成人ではその差は胎児ほど著明で

はない.こ のことは生命現象に直結 している機能的

に低位の部位は既に胎児期のうちに相当の程度に成

熟して しまうのに反し,他 方高等精神機能をつかさ

どる部位は胎児期には甚だ未熟であつてむ しろ生後

になつて速かに成熟 してい くことを生化学的に説明

するものであろう.

結 論

1)急 性失血死 したヒト脳の遊離アミノ酸および

その関速物質14種 をイオン交換カラムクロマ トグラ

フイーを用いて分離定量した.分 析した部位は前頭

葉,脳 梁,尾 状核,淡 蒼球,視 床,視 床下部および

延髄の7ケ 所である.

2)細 胞成分の乏 しい脳梁ではホスホエタノラミ

ン,ア スパラギン酸,グ ルタミン酸お よび γ-アミ

ノ酪酸が甚だ少かつた.

3)淡 蒼球には γ-アミノ酪酸が驚異的に多 く,

視床下部よりも著しく高い値を示 した.

4)延 髄 ではホスホエタノラミン,ア スパラギン

酸,グ ルタミン酸の含量が少 かつ た,ま た γ-アミ

ノ酪酸もあまり多 くはなかつた.こ れは今回の実験

が延髄の白質部分をも含めての測定であつた為と思

われる.

5)少 量ながらシスタチオニンの存在を確認した.

6)比 較生化学的にも下等動物とは興味ある対比

を示 していた.

7)成 人脳と幼児脳とではア ミノ酸パターン上大

差を認め難いが,胎 児脳とは明瞭な相違を認めた.

即 ち成人脳ではアスパラギン酸,グ ルタ ミン酸,

γ-アミノ酪酸, N-ア セチルアスパラギン酸が胎児

脳より著 しく多 く,反 対にホスホエタノラミン,タ
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ウリンは非常に少い.胎 児脳に認めたチロヂンが成

人脳では証明されなかつた.

終 りに,御 懇篤な御指導御校閲を賜つた奥村教授

ならびに大月講師に感謝の意を表するとともに,実

験にあたつて終始御援助を戴いた深井,湯 之上,亀

山の諸氏に謹んで感謝する.
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By means of ion exchange column chromatography the author carried out quantitative 

analyses of 14 kinds of free amino acids including the related compounds using the brain of 

the person who died of acute loss of blood. The parts of the brain used for the analysis 

were frontal cortex, corpus callosum, caudate nucleus, globus pallidus, thalamus, hypothal

amus and medulla oblongata. The results are as follows.

1. In corpus callosum which contains little cellular components extremely minute 

quantities of phosphoethanolamine, aspartic acid, glutamic acid and ƒÁ-aminobutyric acid could 

be detected.

2. In globus pallidus a surprisingly large quantity of ƒÁ-aminobutyric acid could be 

found and it was far greater than that contained in hypothalamus.

3. In medulla oblongata only small quantities of phosphoethanolamine, aspartic acid, 

and glutamic acid could be detected. Likewise ƒÁ-aminobutyric acid was found not so abundant. 

This seems to be due to the fact that the present experiment was conducted with medulla 

oblongata including white matter.

4. Although only in a small quantity, cystathionine could be assayed in all these parts 

except globus pallidus and thalamus.

5. Even from the comparative biochemistry the present quantitative analyses gave an 

interesting contrast to the values obtainable in the brains of lower animals. 

6. Although it was difficult to recognize any distinct difference in the pattern of amino 

acids between the adult brain and the infant brain, there was a clear-cut difference in the 

amino acid pattern of the adult brain and that of the fetal brain. Namely, in the adult 

human brain there exist far greater quantities of aspartic acid, glutamic acid, ƒÁ-aminobutyrie 

acid, and N-acetylaspartic acid than those in the fetal brain and conversely far less quantities 

of phosphoethanolamine and taurine than in the latter. Likewise tyrosine detected in the 

fetal brain could not be recognized in the adult human brain.


