
244  Br~ves communications - Brevi comunicazioni [ExPERIENTIA VOL. V/6] 

bei  e iner  l e i ch t  a b g e t i n d e r t e n  A p p a r a t u r ,  die da s  Ar-  
b e i t e n  m i t  k l e inen  M e n g e n  g e s t a t t e t .  

Die  g r a v i m e t r i s c h e  B e s t i m m u n g  des  spez i f i schen  Ge-  
w i c h t e s  1 e r fo lg te  n a c h  de r  ~¢Iethodik, wie  sie y o n  M. 
FURTER s a u s g e a r b e i t e t  w o r d e n  war .  

Die  R e s u l t a t e  s ind  in  d e r  T abe l l e  au f  S. 243 z u s a m -  
m e n g e s t e l l t .  

Die  A b f i u B g e s c h w i n d i g k e i t  des  K a m m e r w a s s e r s  b e i m  
M e n s c h e n  e n t s p r i c h t ,  wie au s  de r  A b b i l d u n g  h e r v o r g e h t ,  
den  V e r h ~ l t n i s s e n  b e i m  K a n i n c h e n .  A u c h  die  Aus -  
t auschvorg~ tnge  z w i s c h e n  K a m m e r w a s s e r  u n d  Glas -  
k 6 r p e r  b e w e g e n  s ich  in  de r  g le ichen  Gr613enordnung .  
D a g e g e n  s c h e i n t  die W a s s e r a u f n a h m e  d u r c h  die L inse  
b e i m  M e n s c h e n  in  gr613erem Ausmal3e  s t a t t z u f i n d e n  als  
b e i m  K a n i n c h e n .  O b  dies  m i t  d e r  s t ~ r k e r e n  A k k o m -  
m o d a t i o n s f ~ h i g k e i t  d e r  m e n s e h l i c h e n  L i n s e  z u s a m m e n -  
h ~ n g t ,  l~Bt  s ich  zu rze i t  n i c h t  e n t s c h e i d e n .  

Auch die Beobachtung, dal3 der Logarithmus der prozentuaten 
DsO-Konzentration in der Vorderkammer linear mit der Zeit ab- 
nimmt, spricht fiir die glciche ModellvorsteUung. Theoretisch IM3t 
sich die Anzahl der Wassermolekel, die in die Kapillaren, welche 
die Vorderkammer umgeben, hineindiffundieren und vom Blutstrom 
abtransportiert werden, nach FXCK durch 

dc 
-- d n  = D O  d x  d t  

ausdrficken. Ersetzt man die Substanzmengen dutch dv~.v, den 
de Ck -- CB 

Quotienten ~ x x d U r c h - - ' r  so Iolgt, falls die BlutstrSmungs- 

geschwindigkeit in den Kapillaren die Diffusionsgeschwindigkeit 
stark fibersteigt and so CB = 0 gesetzt werden kann 

rick D.O 
dt  

Ck V . r  

oder integriert 
D.O 

- In ck = - - .  t - In k V.r 

wobei ftir t ~ 0, ck = k 

D Diffusionskoeffizient (Wasser in Wasser: ~ cmS/Tag oder 
2,3-10 -s  cm sec -I) 

c~ Konzentration im Kammerwasser 
CB Konzentration im Blut 
r Kapillarradius 3,5-10 -4  cm 
O Kapiltaroberfi~iche des ZilioxkSrpers: 6,7 cm 2 (BAUR~tASN) 
V Inhalt der Vorderkammer: 0,2 cm s 
Blutstr~Smungsgeschwindigkeit in einer Kapillare: 5.10 -2 cm sec -1 
(MALL) 

D.O 
- -  darf im aniisthesierten Auge als konstant angenommen werden. 
v.r 

Der Wert dieser Konstante, die uns einen Anhaltspunkt ffir die zu 
erwartende zeitliche Konzentrationsabnahme gibt, l~flt sich fiber- 
schlagsmiiBig berechnen (2,2"10s). Der aus der experimentelleu 
Geraden errechnete Weft liegt in der gleichen Gr6flenordnung 
(1,93" 10s}. 

I n  v ie l  g e r i n g e r e m  Ausmat3e  s i n d  L i n s e  u n d  Glas -  
k 6 r p e r  a m  W a s s e r a u s t a u s c h  be te i l ig t .  D e r  H a u p t a n t e i l  
des  W a s s e r s  w i r d  h i e r  d u r c h  die S t r u k t u r p r o t e i n e  ge-  
b u n d e n ,  so d a b  s ich  e in  G l e i c h g e w i c h t  n u r  l a n g s a m  u n d  
u n v o l l s t ~ n d i g  b i l d e n  k a n n .  S e h r  s c h 6 n  k o m m t  dies b e i m  
d e g e n e r i e r t e n  G l a s k S r p e r  z u m  A u s d r u c k ,  dessen  W a s s e r -  
a u f n a h m e  ein  Vie l f aches  d e r  N o r m  betrt~gt.  

D e r  t o x i s c h e  Einflul3 y o n  h o h e n  D z O - K o n z e n t r a -  
t i o n e n  a u f  ]Vlesenchymzellen u n d  T e i l u n g s v o r g t t n g e  i s t  
y o n  uns  in  d ine r  f r i ihe ren  A r b e i t  u n t e r s u c h t  w o r d e n  ~. 
Die  d a b e i  b e o b a c h t e t e n  S c h t t d i g u n g e n  t r e t e n  e r s t  i m  
V e r l a u f e  y o n  S t u n d e n  auf ,  so dal3 e in  so lcher  be i  u n s e r n  

k u r z e n  V e r s u c h s z e i t e n  aul3er B e t r a c h t  f~illt. W i t  wissen 
f e rne r  au s  d e n  V e r s u c h s e r g e b n i s s e n  y o n  H E r E s Y  und  
JACOBSEN I, d a b  d a s  Ze l lwasse r  e r s t  i m  Ver l au fe  yon  
ca.  e ine r  h a l b e n  S t u n d e  a u s g e t a u s c h t  wird .  w i i h r e n d  die 
W a s s e r b e w e g u n g  zwi schen  E x t r a z e l l u l f i x r a u m  u n d  Ka-  
p i l l a r s y s t e m  i n n e r h a l b  w e n i g e r  S e k u n d e n  erfolgt .  V¢ir 
d i i r f en  d e s h a l b  die  D s O - K o n z e n t r a t i o n s ~ i n d e r u n g e n  im 
K a m m e r w a s s e r  als  e ine  d i r e k t e  F o l g e  v o n  A u s t a u s c h -  
prozesser t  z w i s c h e n  K a m m e r w a s s e r  u n d  B l u t b a h n  
wer t en .  

B. CAGIANUT, H. HEUSSER u n d  K. EICHENBERGER 

A u g e n k l i n i k  de r  U n i v e r s i t ~ t  Z i i r i ch  u n d  Organ i sch -  
c h e m i s c h e s  L a b o r a t o r i u m  d e r  E idg .  T e c h n i s c h e n  Hoch-  
schule ,  Zi i r ich,  d e n  10. J a n u a r  1948. 

S u m m a r y  

T h e  f lower ing  speed  in  t h e  a q u e o u s  h u m o r  of  t h e  eye 
of m a n  a n d  r a b b i t  is t h e  s a m e  (KINSEV, GRANT, a n d  
COGAN). T h e  e x c h a n g e  of h a l f  of t h e  a q u e o u s  h u m o r  in 
a n  a n m s t h e t i z e d  eye  t a k e s  p lace  in  a p p r o x i m a t e l y  2.7 
m i n u t e s .  U n d e r  n o r m a l  c o n d i t i o n s ,  r e s i s t a n c e  c h a n g e s  
in  t h e  c a p i l l a r y  s y s t e m  m a y  w i d e l y  i n f l uence  t h e  w a t e r -  
e x c h a n g e  r a t e .  T h e  e x c h a n g e  b e t w e e n  lens  a n d  v i t r e o u s  
h u m o r  is v e r y  s m a l l  a n d  d e p e n d s  u p o n  t h e  c o n d i t i o n  
of  t h e  p r o t e i n  s t r u c t u r e .  

I G. HEVESY und C. F. JAcosszN, Acta physiol. Scand. 1, i i  
(1940). 

D i e  M a s s e n v e r t e i l u n g  i n  d e r  

m a r k h a l t i g e n  N e r v e n f a s e r ,  b e s t i m m t  d u r c h  

R / i n t g e n a b s o r p t i o n s r n e s s u n g  

Die  y o n  ENGSTR6M 1,2 e n t w i c k e l t e  A b s o r p t i o n s a n a l y s e  
m i t  s t r e n g  m o n o c h r o m a t i s c h e m  R 6 n t g e n l i c h t  e r l a u b t  
d ie  q u a n t i t a t i v e  B e s t i m m u n g  e i n z e l n e r  A t o m a r t e n  in 
h i s t o l o g i s c h e n  P r ~ p a r a t e n .  E r s e t z t  m a n  die  d i s k r e t e n  
L i n i e n  d u r c h  din b re i t e s ,  ffir  j e d e s  G e w e b e  b e s o n d e r s  
auszuw~th lendes  B a n d  a u s  d e m  k o n t i n u i e r l i c h e n  R 6 n t -  
g e n s p e k t r u m ,  so g e l i n g t  es, in  e i n z e l n e n  Z e l l s t r u k t u r e n  
dine M a s s e n b e s t i m m u n g  d u r c h z u f i i h r e n .  Die  y o n  den  
v e r s c h i e d e n e n  E l e m e n t e n  h e r v o r g e r u f e n e n  A b s o r p t i o n s -  
sp r i i nge  k 6 n n e n  vernaeh l~ i ss ig t  w e r d e n  u n d  die Ge- 
s a m t a b s o r p t i o n  i s t  de r  G e s a m t m a s s e  p r o p o r t i o n a l  8. 

M a t e r i a l .  N a c h  de r  y o n  ST/£MPFLI* b e s c h r i e b e n e n  
T e c h n i k  w e r d e n  aus  d e m  N.  i s ch i ad i cus  des  F r o s c h e s  
e inze lne  l e b e n d e  N e r v e n f a s e r n  h e r a u s p r ~ p a r i e r t  u n d  a u f  
e i n e r  s e h r  d f i n n e n  K o l l o d i u m f o l i e  (ca. 0,3 p) ,  we lche  
e inen  f e inen  S p a l t  e ines  m e t a l l e n e n  O b j e k t h a l t e r s  f iber-  
d e c k t ,  i n  R i n g e r - L 6 s u n g  a u s g e b r e i t e t .  N a c h  vo l l s t~n -  
d iger  T r o c k n u n g  des  P r~ tpa ra t s  i m  E x s i k k a t o r  w e r d e n  
die au s  d e r  R i n g e r - L 6 s u n g  a u s k r i s t a l l i s i e r t e n  Salze  m i t  
W a s s e r  a b g e w a s c h e n .  D r e i  u n a b h t t n g i g e  M e t h o d e n  zei- 
gen,  d a b  s ich  de r  F a s e r d u r c h m e s s e r  b e i m  E i n t r o c k n e n  
n i c h t  ~nde r t ,  was  a u f  e ine  grol~e S tab i l i t~ t t  de r  M a r k -  
sche ide  schliel3en l~13t. Die  e i n f a c h e  L u f t t r o c k n u n g  er- 
weis t  s ich  als  die s c h o n e n d s t e  F i x i e r u n g .  Als k o n s t a n t e s  
B e z u g s s y s t e m  fiir  d ie  n a c h f o l g e n d e  P h o t o m e t r i e r u n g  des  
vergr613er ten R 6 n t g e n b i l d e s  w i r d  z u s a m m e n  m i t  d e m  
P r~ tpa ra t  e in  Ke i l  a u s  K o l l o d i u m f o l i e n  b e k a n n t e r  
M a s s e n a b s o r p t i o n  a u f  d e n  O b j e k t t r ~ g e r  gelegt .  

I Ausgeffihrt yon Hrn. W. MANSER in der mikroanalytischen Ab- 
tcilung des org.-chem. Laboratoriums der ETH. 

$ M. FURTER, Helv. chim. acta 21, 1666 (1988). 
3 B. CAGIANUT, Exper. 5, 48 (1949). 

1 A. EI~GSTR6M, Acta radiol. Suppl. LXIII,  (Stockholm 1946). 
2 A. ENGSTROM und B. LINDSTR6M, Exper. 3, 191 (1947). 
3 A. ENGSTR6M und B. LINDSTR6M, im Druck. 
4 R. ST*~MPFLI, Helv. physiol, acta 4, 411 (1946). 
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Methode. Der schematische Aufbau der R6ntgenappa-  
ratur ist aus Abb. 1 ersichtlich. Die ganze Anordnung 
befindet sich im Vakuum. Die fiber die Austr i t tsblende 
B gelegte Aluminiumfolie Al  yon 9/~ Dicke schfitzt 
den Lipmann-R6ntgenf i lm L vor dem sichtbaren Licht  

R # /  

K 8 P 0b L 

konzentriert  sich dieses stark absorbierende Gebiet vom 
Rande der Faser nach deren Achse hin. Die Vermutung  
liegt nahe, dab es sich hier um die Darstel lung eiuer 
Ionenverschiebung handelt .  Unter  gleichen Reizbe- 
dingungen erzeugte Mikroveraschungsbilder deuten  
ebenfalls in diese Richtung.  Ein  sicherer Beweis ist nu r  
mi t  der Absorptionsanalyse im monochromatischen 
R6ntgenlich~ zu erbringen. 

Quermembranen im Schniirring konnten  weder vor  
noch nach der Ext rak t ion  nachgewiesen werden. Im  
In te rnodium wechseln hellere mi t  dunkleren unregel- 
m~13igen Schat t ierungen ab. Ihre Zuordnung zu Ge- 
bilden im Neurokeratingerfist  oder zu Golgi-Trichtern 
ist sehr wahrscheinlich. 

Obgleich die mi t  der beschriebenen Technik erzeugten 
histologischen Bilder wegen der endlichen Ausdehnung 
der Strahlungsquelle gegeniiber dem Pr~para t  nie die 
Sch/irfe echter optischer Abbi ldung haben, ist damit  
doch ein wesentlicher Vorteil gewonnen:  die im sicht- 
baren Licht  so st6renden Beugungs- und  Brechungs- 
ph~nomene (BEcK~sche Linien) besonders an den 
Kan ten  sph~rischer Objekte sind vollst~ndig beseitigt. 
Die In terpre ta t ion  der R6ntgenabsorpt ionsbi lder  ist 
geometrisch einfach, und  es gelingt, in S t rukturen  yon 

Abb. 1. Schema der Versuchsanordnung. A Anode, K Kathode der 
R6ntgenr6hre, B Blende mit 9/t A1-Folie, P Pr~iparathalter, Ob 

Pr~iparat, L Lipmann-Filrn. 

der Kathode K. Die kontrastreichsten Bilder yon Ner- 
venfasern erh/ilt man  mit  einer Anodenspannung  von 
4 kV; das entspr icht  einer kfirzesten Grenzwellenl/inge 
yon 3,1 ,/~.E. Der F i lm wird mit  der Schichtseite direkt 
auf das Pr/ iparat  aufgelegt und  mi t  einer Spannvorr ich-  
tung festgedrfickt. Scharfe Bilder werden n u t  bei un-  
mi t te lbarem Kon tak t  von Pr/ iparat  und  F i lm erhalten. 
Das extrem feine Korn  des L ipmann-Fi lms  erlaubt  eine 
mikrophotographische ~IachvergrSBerung des Original- 
bitdes im MaBstab 1 : 200 bis 1 : 600. 

Ergebnisse. Abb. 2 zeigt ein R6ntgenbi ld  einer inter- 
nodalen Strecke (a), eines Ranvierschen Schntirringes 
(b) und  eines Querschnittes durch einen ganzen Nerven- 
ast (c). Aus den Bildern ist ersichtlich, dab die Gesamt- 
massenkonzentrat ion in der Markscheide gr6Ber ist als 
im Achsenzylinder. Im  Querschnit t  (10 /, Dicke) ist 
dieser Befund noch deutlicher. Der photometrische Ver- 
gleich mi t  der bekannten  Massenabsorption des Kollo- 
diumkeils liefert folgende Werte :  

die Markscheide enth/ilt  0,3-0,4-10 -lg g/ / ts  
der Achsenzylinder enth~ilt 1/6 bis x/8 dieser Masse. 

Diese Zahlen beziehen sich auf das Trockengewicht der 
Nervenfaser. 

Die gleichen Pr~tparate wurden bei 4°C w/ihrend 75 
Stunden in Petrol~ther extrahiert.  In  der Markscheide 
miBt man danach einen Absorptionsverlust  yon 50%, 
was recht gut  dem Lipoidgehalt  entspricht.  Im Achsen- 
zylinder wurde kein mit  Sicherheit mel]barer Absorp- 
t ionsverlust  festgestellt. Auffallend ist die Tatsache, dab 
der Verlust  besonders in den zentraten Par t ien  der 
Markscheide auftr i t t .  Auch bei t/inger dauernder  Be- 
handlung in Petrol~ther gelang es nicht, die ~iuBeren 
und  inneren Schichten der Markscheide in gleich starker 
Weise zu extrahieren. Es ist heute noch verfrfiht, daraus 
den SchluB einer ungleichm/iBigen Lipoidvertei lung in 
der Markscheide zu ziehen. 

Am Ranvierschen Schnfirring ist meist beidseitig, bis- 
weilen auch n u t  einseitig, die Absorption in der Mark- 
scheide wesentlich h6her als im In ternodium.  Nach te- 
tanischer Reizung (20 Minuten mit  100 Reizen/sec) 

a b c 

Abb. 2. Mikrophotographien yon MikrorSntgenaufnahmen. a Inter- 
nodale Strecke (680real vergr.), b Ranvierscher Schntirring (250real 
vergr.), c Querschnitt eines Nervenastes (150real vergr.). Die ffir 
RSntgenstrahlen stark absorbierenden Bezirke sind weig zur Dar- 

stellung gebracht. 

etwas weniger als 1 /, Ausdehnung quan t i t a t ive  
Massenbest immungen vorzunehmen. Mit monochroma- 
tischem R6ntgenl icht  ist zudem eine quan t i t a t ive  Ele- 
mentaranalyse  m6glich. A. ENGSTROM und  H. L/~TrIY I 

Karolinska Inst i tuter ,  Avdelningen fSr Cellforskning, 
Stockholm, 15. Dezember 1948. 

Summary 

On single nerve fibres of the frog (n. ischiadicus) ab- 
sorption measurements  with x-rays have been performed. 
The determinat ions give the following results: The 
myel inated fibre is to be considered as a rigid tube. The 
mass of the myelin sheath is about  0.3-0.4 • 10 -x~ g//~ 3, and 
that  of the axon only 1/5-1/8 of this value. The center of 
the myelin sheath contains  about  50 % lipids with one 
inner  and orte outer protein layer. No extractable lipids 
have been observed in the axon. The behaviour  of the 
axon in the neighbourhood of the nodes of Ranvier  has 
been studied after electrical s t imulat ion.  A complete 
description of the analyt ical  technique and the results 
will soon be published. 

x Der Studienaufenthalt in Schweden wurde durch die ~ Stiftung 
Iiir biologisch-medizinische Stipendien~ erm6glicht. 


