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18 are s imple  mul t ip les .  Claims of the  exis tence  of poly-  
p loid  series a m o n g  b isexual  an imals  are genera l ly  re jec ted  
on the  g round  t h a t  t he  observed  n u m b e r s  are no t  exac t  
mul t ip les  of any  basic  n u m b e r  (WHITE~). I n  the  p resen t  
ins tance,  too, i t  will be a rgued  t h a t  t he  ex is tence  of 
n = 13 in Branchinecta poin t s  to  mechan i sms  o the r  t h a n  
polyplcddy ( s t ruc tura l  changes  or  s imple  aneuplo idy) ,  
which  m u s t  h a v e  been a t  w o r k  a m o n g  the  Anos t raca .  

I t  has  been  shown (GoLDSCHMIDT~), t h a t  the  h igher  
po lyp lo id  races  of A rtemia salina Leach  t e n d  to  accumu-  
la te  e x t r a  c h r o m o s o m e s  in f l u c t u a t i n g  numbers .  STEB- 
BINS 8 po in t s  o u t  t h a t  in p lants ,  aneup lo idy  supe r imposed  
on po lyp lo idy  m a y  obscure  t he  or ig inal  mu l t ip l e  n u m -  
bers.  T h e  F igure ,  i l lus t r a t ing  the  me io t i c  sets of t he  four  
species, does no t  lend  i tself  too  eas i ly  to  an i n t e r p r e t a t i o n  
based on " f r a g m e n t a t i o n "  or  " f u s i o n " .  I t  is h a r d  to  
v i sua l ize  the  s t r uc tu r a l  changes  wh ich  m i g h t  h a v e  con-  
v e r t e d  the  6 b iva l en t s  of Lepidurus  in to  t h e  18 e l emen t s  
of  co m p a rab l e  size p resen t  in Streptocephalus, or vice 
versa. 
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Diakinesis stages of males, aceto-orcein squashes. 
A LepidurusP productus Bose. B Chirocephalus bairdi Br. 
C Branchineeta ]erox M. Edw. D Streptocephalus torvicornis Waga 

Most  au thors  m a i n t a i n  t h a t  p o l y p l o i d y  in an imals  
occurs  m a i n l y  in c o n j u n c t i o n  w i t h  pa r thenogenes i s  
("MULLER'S pr inc ip le" ,  WHITEa). Males were  c o m m o n  
in all  t he  four  species col lec ted  in d i f ferent  local i t ies  in 
Israel .  The  need  for fe r t i l i za t ion  in t he  three  A n o s t r a c a n  
species was conf i rmed  by  keep ing  i so la ted  females  in t he  
l abora to ry .  The i r  eggs, in con t r ad i s t i nc t i on  to  t he  eggs 
of females  which  are a l lowed to  copula te ,  are b locked  
inde f in i t e ly  in t he  ov iduc t ,  the i r  d e v e l o p m e n t  be ing  
a r res ted  a t  m e t a p h a s e  of t he  f irs t  r educ t ion  divis ion.  - 
Lepidurus  is s t a t ed  (WESENBERG-LuNDS), to  reproduce  
by  pa r thenogenes i s  in m a n y  regions,  where  males  are 
absen t  or  rare.  F u r t h e r  obse rva t ions  are  needed  on i ts  
m o d e  of r ep roduc t ion  in th is  c o u n t r y  where  males  occur  
regular ly .  

Since b i sexua l  r ep roduc t i on  is t he  rule,  a t  l eas t  in 
some E u p h y l l o p o d s ,  and  since po lyp lo idy  m a y  poss ibly  
h a v e  been  i n v o l v e d  in the i r  evo lu t ion ,  t he i r  sex de te r -  
m i n i n g  m e c h a n i s m  deserves  especial  in te resL  PAl e 
descr ibes  an  X - O  m e c h a n i s m  in Chirocephalus nanki -  

x M. J. D. WHITE, Amer. Nat. 80, 610 (1946). 
2 E. GOLDSCHMIDT, Fluctuation in chromosome number in Artemia 

salina J. Morph. 91, 111 (1952). 
a G. L. STEBBINS, Variation and Evolution in Plants (Oxford 

University Press, 1950), pp. 328 and 458. 
4 M. J. D. WHITE, Amer. Nat. 80, 610 (1946). 
5 C. WESENBERG-LUND, Biologic der St~sswassertiere (Springer- 

Verlag, Wien, 1939). 
6 S. PAI, Exp. Cell Res. Suppl. 1, 143 (1949). 

nensis. A careful  search was there fore  m a d e  for univalents  
a t  meiosis  in t he  p resen t  ma te r i a l .  No  odd chromosomes,  
nor  any  d i s t i nc t l y  unequa l  b iva len t s  were  found in 
males  of any  of the  species. I n  t he  three  A n o s t r a c a  the 
females  were  examined ,  and the i r  c o m p l e m e n t s  agreed 
in n u m b e r  wi th  those  of the  males.  

ELISABETH GOLOSCHMIDT 

Department  o /Zoology ,  Hebrew Universi ty,  Jerusalem, 
Israel, October 24, 1952. 

Zusammen /as sung  

Die Chromosomenzah l en  bei  v ie r  E u p h y l l o p o d e n  aus 
Is rae l  be t r agen  n = 6 (Lepidurus productus Bosc. ?), 
n = 12 (Chirocephalus bairdi Br.), n = 13 (Branchinecla 
/erox M. Edw.)  und  n = 18 (Streptocephalus torvicornis 
Waga) .  Die h6heren  Zahlen,  m i t  A u s n a h m e  yon  13, sind 
genaue  Vielfache von  6. Das  Beispiel  yon Artemia  salina 
h a t  gezeigt ,  dass Aneup lo id ie  im Gefolge yon  Polyploidie 
a u f t r e t e n  kann.  In  po lyp lo iden  Re ihen  muss  dahe r  mit 
m6gl ichen  A b w e i c h u n g e n  yon  den genauen  Vielfachen 
der  G r u n d z a h l  ge rechne t  werden.  - I m  Gegensa tz  zu 
Chirocephalus nankinensis ,  bei dem PAI 1 e inen X-O- 
Mechan i smus  beschreibt ,  besassen alle hier  behandel ten  
A r t e n  gerade  Chromosomenzah l en  im m/ innl ichen Ge- 
schlecht .  

3 S. PAl, Exp. Cell Res. Suppl. 1, 143 (1949). 

N-Lost- (N-mustard-)Wirkung und 
chromonemaler Spiralisationsgrad 

Eine  Ana lyse  der  Ze t | ke rnve r~nde rungen  in Lymph-  
k n o t e n - S e r i e n p u n k t a t e n  w/~hrend kl in ischer  Behand- 
lung  m i t  N - L o s t  bei  L y m p h o g r a n u l o m a t o s e ,  Lym- 
p h o s a r k o m a t o s e  und  l y m p h a t i s c h e r  Leuk~mie  ergab 
fo lgende  morpho log i sch  fassbare  Ze l l r eak t i onen l :  

1. Die  Mitosen  k6nnen  im S t a d i u m  der  U m o r d n u n g  
der  C h r o m o s o m e n  in die M e t a p h a s e p l a t t e  und  w/ihrend 
des Aufen tha l t e s  in dieser  g e b r e m s t  werden.  D a r a u s  re- 
su l t ie r t  ein Ans t ieg  der  abso lu ten  Metaphaseh~uf igkei t  
(zy tos ta t i sche  Wi rkung) .  Diese R e a k t i o n  h a t  keinen fass- 
ba ren  Einf luss  au f  das  Krankhe i t sb i ld .  

2. Den  Beg inn  der  Remiss ion  (Rt ickgang der  Driisen- 
schwel lungen)  kennze i chnen :  a) Schwere  Chromosomen-  
ze rs t6 rungen  vo r  a l lem in der  Meta -  und  Anaphase  (to- 
ta le  Pyknose  al ler  Chromosomen)  als Fo lge  einer  v o r  Be- 
ginn der  e igen t l i chen  Mitose  gese tz ten  Sch~digung 
(~(Ruhekerngif ts tSrung ~ MARQUARDTS2). b) Pr im/ire ,  das 
heiss t  ohne vorangegangene Zellteilung a u f t r e t e n d e  cha- 
r ak te r i s t i sche  R e a k t i o n e n  der  R u h e k e r n e :  Massenzu- 
n a h m e  und  V e r m e h r u n g  der  1Vukleoli, H y p e r -  und  I-Iypo- 
ch romas ien  und  schliessl ich vol ls t / indige vakuol / i re  Ent- 
a r t u n g  im  Bere ich  des C h r o m a t i n n e t z e s  u n t e r  1/ingerem 
E r h a l t e n b l e i b e n  der  Nukleo len .  

Das  zy tomorpho log i s che  S u b s t r a t  der  k l in ischen N- 
L o s t - W i r k u n g  be t r i f f t  also n i ch t  die Kern te i lungen ,  son- 
de rn  die s o g e n a n n t e n  ~(Ruhekerne~. Die Ta t sache ,  dass 
die t yp i schen  (( Mi tosegi f te  >) 3 (zum Beispiel  Colchicin) 
keine  f ruch tb r i ngende  kl inische A n w e n d u n g  gefunden 
haben ,  l~isst an der  p r a k t i s c h e n  B e d e u t u n g  des rein 
zy to s t a t i s chen  Pr inz ips  e t w a  durch  Suche n a c h  einem 
((krebsspezifischen Mitosegift)~ i i be rhaup t  zweifeln.  Dass 
die H e m m u n g  der  Mitose oder  die w~hrend  der  Teilung 

1 E. GRUNDMANN, Z. exper. Med. 118, 489 (1952). 
H. MARQUARDT, Exper. 5, 31 (1949). 

s R. J. LUDFORD, Arch. exper. Zellforsch. 18, 411 (1936). - H. 
LETTRE, Naturwissenschaften 33, 75 (1946) u.a. 
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erfolgenden Zerst6rungen der Zellen nicht  ftir den kli- 
nischen Effekt verantwort l ich zu machen sind, zeigten 
Ierner die massiven Harnsiiureausscheidungen x und der 
oft verzSgerte, aber dann  dramatisch einsetzende 
Schwund der Lymphknotenschwellungen.  

Die Betonung der Ruhekerngift-Eigenschaff  im stren- 
gen Sinne steht im Gegensatz zu den vielen Befunden, 
die eine ganz besondere Empfindlichkeit  des Zelltei- 
lungsgeschehens gegen N-Lost bewiesen haben. Auch 
wit konnten auf Mitosehemmung und  -st6rung hinwei- 
sen, wenn auch keine Beziehung zum klinischen Effekt 
herzustellen war. Immerh in  sind schwere Eingriffe dutch 
die N-Lost-Therapie in rasch proliferierenden Geweben 
(Knochenmark, Hoden) Tatsache (Proliferationsgift) 2. 
N-Lost hat  also zwei einander anscheinend widerspre- 
chende Eigenschaften:  1. Diejenigen normalen Gewebe 
sind am empfindlichsten, die am meisten Zellteilungen 
aufweisen. 2. Vom Bl ickpunkt  der Zelle aus ist allein der 
Ruhekerngift-Effekt entscheidend. 

Im Bemtihen um das beide Eigenschaften verbinden-  
de Prinzip ergibt  sich folgende These fiir die chromone- 
male WirkungsabMingigkeit  des N-Losts: 

Voran ist festzustellen, dass ein bestimmtes Zellkern- 
stadium in einem mitosereichen Gewebe mi t  den N- 
Lost-empfindlichen Ruhekernen strukturelle Gemein- 
samkeiten aufweist: die sehr friihe Prophase, also das 
Stadium voriibergehender maximaler  Entspiral isat ion 
aller Chromosomenteile. I m  sogenannten ~Ruhe- ~, 
~Arbeits-~ oder ~¢Interphasekern, sind zwar auch die 
Chromosomen entspiralisiert vorzustellen, aber zur Er- 
fiillung der spezifischen Zellaufgaben in einer fiir jeden 
Zelltyp spezifischen Weise: An verschiedenen Stellen 
erscheinen Chromat inverdichtungen (Chromozentren), 
Leitbahnen fiir nukleoltLres Material werden sichtbar, ja 
der gesamte Arbeitskern ist, wie ALTMANN und MENY 8 
gezeigt haben,  im Sinne eines ~¢Funktionsformwechsets ~ 
in stetem Gestal twandel  begriffen. Dies ist aber nach 
unseren heutigen Vorstellungen eng an Kondensat ions-  
bzw. Spiral isat ionsschwankungen gekniipft, das heisst, 
die Chromonemen des Arbeitskernes sind nicht  v611ig 
entspiralisiert, sondern stets zu einem grossen Tell kon- 
densiert. Dieser Funktionsformwechsel  sistiert in der 
Prophase: In  einem best immten,  sehr frfihen Stadium, 
ehe die Chromosomen sichtbar werden, besteht  der Kern- 
raum bei guter Fixierung aus feinen, gleichmAssig ver- 
teilten Chromatinpfinktchen.  Die gleiche St ruktur  hat  
aber das Kernbi ld  zum Beispiel der typischen Lympho- 
granulomatose, ja  die gleichm~ssige Granulierung dient  
im Verein mit  den intensiv  fiirbbaren Nukleolen gerade- 
zu als zytologisches Charakteris t ikum dieser Zellen, die 
ihrerseits klinisch besonders lostsensibel sind. Auch die 
Zellkerne der beiden yon uns genauer analysierten 
Lymphosarkomatosen zeigten das gleiche St rukturpr in-  
zip. Diese Zellkerne zeichnet also eine best immte Funk-  
t ionsstruktur aus, die auffAllige Gemeinsamkeiten mit  
der ganz friihen Prophase aufweist. Da man  analog dem 
Angriff der ionisierenden Strahlen die HauptschAdigung, 
die sich in der nttchsten Teilung manifestiert,  in die sehr 
friihe Prophase legen muss, ltisst sich in der Folge: sehr 
frfiher P rophaseke rn+  N-Lost-empfindlicher Funkt ions-  
kern-> typischer Arbeitskern, ein ansteigender Konden- 
sations- bzw. Spiralisationsgradient auffinden, der um- 
gekehrt proport ional  der N-Lost-Sensibilitttt  verltkuft. 
Der maximale Spiralisationsgrad der Chromonemen als 

I H. E. BOCK, R. GROSS und H. U. RIETHM~JLLER, Verh. dtsch. 
Ges. inn. Med. 1949, 389. 

2 H, E. BocK, Strahlenther. 84, 77 (1951). 
3 H, W. ALTMANN und R. MENY, Naturwissenschaften ,~9, 138 

095~). 

Metaphasechromosomen ist, wie wir aus der R6ntgen-  
pathologie der Mitose wissen, mi t  einer relativ hohen 
Unempfindlichkeit  des Chromosoms als solchen fiir diese 
Teilung gekoppelt, so dass sich dieses Schema durchaus 
in dieser Richtung ergitnzen liisst. So ergibt sich die 
schematische Darstellung der Abbildung.  - Jede Ent-  
spiralisation der Chromatiden ist aber mit  einer Hydra-  
rat ion verbunden,  die wiederum die Wirkung der N- 
Lost-Molekiile begiinstigen muss, wahrscheinlich erst er- 
m6glicht. BUTLER und Mitarbeiter 1 folgern aus ihren 
neuen biochemischen Analysen einen direkten Angriff 
des N-Lost am Desoxyribonukleoproteid-Molekfil, dessen 
hochpolymere Ket ten entweder in ihre St rukturkompo-  
nenten  zerlegt werden oder zerbrechen. 
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Sehr friihe Prophase 

N-Lost-empfindlicher Arbeitskern 
* (zum Beispiel der Lymphogranulomatose) 

• Typischer Arbeitskern mit Chromozentren 

. Metaphasechromosom 

Spi ra l i sa t ionsgrad  

Schematische Darstellung der umgekehrten Proportionalit~t yon 
Spiralisationsgrad der Chromonemen und N-Lost-Empfindliehkeit. 

Die These yon der umgekehrten Proportionali t~t  
zwischen Spiralisationsgrad der Chromonemen und  N- 
Lost-Sensibilitfit  ~rkliirt:  1. die bevorzugte Empfind-  
lichkeit aller Zellteilungen, da sie ja mi t  der ganz friihen 
Prophase, die m6glicherweise mit  der energetisch wich- 
tigen ~¢Antephase ~ BULLOUGHS * identisch ist, ein beson- 
ders empfindliches Stadium durchlaufen. Dami t  wird 
aber der Therapie meist die entscheidende Grenze ge- 
setzt (Leukopenie usw.). Sie erklttrt ferner 2. die N-Lost- 
Resistenz der iiberwiegenden Mehrzahl der Karzinome;  
denn die Voraussetzung fiir einen klinischen Erfolg ist 
die Zerst6rung der Ruhekerne,  die elektiv in den mali- 
gnen Zellen nur  m6glich ist, wenn ihr Spiralisationsgrad 
und damit  ihr Hydra ta t ionsgrad dem der frfihen Pro- 
phase normaler Somazellen tthnelt, und die meisten 
Karzinomzellen zeichnen sich gerade dutch eine chro- 
mozentrenreiche, also den Ruhekernen der meisten 
Somazellen t~hnelnde S t ruk tur  aus. - Die Beziehung 
zwischen N-Lost-Sensibilit t i t  und  dem chromonemalen 
Spiralisationsgrad bedingt  weiterhin 3. die neuerdings 
wieder yon BILLERBECK 3 in den Vordergrund gertickte 
Schttdigung des gesamten retikulo-endothelialen Zell- 
systems; denn auch die typische RES-Zelle besitzt ein 
feingranulttres Kerngeriist wie etwa die Lymphogranu-  
lomzelle, ist also ebenfalls durch ein im Verh~ltnis zu 
den anderen Somazellen stark entspiralisiertes und  dehy- 
dratisiertes Chromonemengertist  ausgezeichnet. Die 
These vermag noch nicht  die Frage nach den Ursachen 
der unterschiedlichen Empfindlichkeit  gleichbenannter  
pathologischer Gewebe zu beantworten.  

x j .  A. V. BUTLER el. al., Nature  167, 844 (1951) und  168, 985 
(1951). 

2 W. S. BULLOUGH, J.  Endocr ino l .  6, 350 (1950). 
3 K. BILLERBECK, Zbl. Pa th .  8[¢, 25 (1951). 
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Diese Abh/ingigkeit  der klinischen N-Lost-Wirkung 
vom chromonemalen Spiralisationsgrad macht  abet  
weiterhin verst~indlich, warum bei niedriger therapeuti-  
scher Dosierung eine Leukopenie auch ohne Effekt  am 
malignen lymphat ischen Gewebe auftreten kann. Die 
Dosis reichte in einem solchen Falle wohl aus, diejenigen 
normalen und pathologischen Zellen aller Organe zu 
schitdigen, die sich gerade in der Iriihen Prophase befan- 
den, nicht  abet  um die Ruhekerne des mahgnen Gewebes 
zu zerst6ren. Je nach dem Spiralisations- und damit  
Hydrata t ionsgrad,  in dem die Rnhekern-Chromonemen 
des malignen Gewebes vorliegen, t r i t t  mit  Dosiserh6- 
hung der therapeutische Erfolg ein. Er  wird abet  nur 
dann mSglich, wenn der chromonemale Hydra ta t ions-  
grad der Kerne der malignen Zellen wesentlich unter  
dem der normalen Somakerne liegt. Denn eine noch 
h6here Dosis muss die normalen Somazellen schiidigen, 
allen voran die durch lockere, s tark hydrat is ier te  Chro- 
monemen ausgezeichneten RES-Zellen.  

Die morphologisch fassbaren friihesten ]Reaktionen 
der Ruhekerne  (Zunahme yon GrSsse und Farbintensit~tt 
der Nukleolen) k6nnten das J~quivalent einer gesteiger- 
ten I~erntAtigkeit darstellen, denn nach CASPERSSON 1 
stellen derartige Vefitnderungen eine Bereitschaft  zu er- 
hShter  Eiweissproduktion des Zellkerns dar. Dami t  w~re 
bei sehr niedrigen Dosen sogar eine Anregung der an die 
RES-Zel len  gebundenen Immuni t~ ts reakt ionen des Or- 
ganismus m6glich. Andererseits kann es sich bei der Zu- 
nahme der Nukleolenmasse aber auch um eine Hemmung  
der Abgabe nukleolArer Substanz in das Zytoplasma 
handeln,  die sich nach den Befunden ALTMANNS 2 auf 
chromosomalen oder chromonemalen Wegen vollzieht, 
in takte  Chromonemen also voraussetzt .  Diese Frage 
muss weiteren Untersuchungen tiberlassen bleiben. 

E. GRUNDMANN 

M e d i z i n i s c h e  K t i n i k  der Univers i t~ t  M a r b u r g  a .d .  
L a h n * ,  den ]. Sep tember  7952. 

* Jetzt: Pathologisehes Institut der Universitiit Freiburg i. Br. 

S u m m a r y  

From caryological tests on the lymph nodules punc- 
ture during N-mustard  cure, it is concluded tha t  the 
destruction of the resting nuclei wi thout  subsequent  mi- 
tosis is solely responsible for the clinical action. Between 
N-musta rd  sensi t ivi ty and the condensation or spirali- 
sation grade of the chromosomes, there seems to be an 
inverse proport ional i ty  which explains the special sensi- 
t i v i ty  of the very early prophase and certain forms of 
the resting nuclei. 

1 T. CASPERSSON, Cell Growth and Cell Function (Norton-Co., 
New York, 1950). 

2 H. W. ALTMANt4, Naturwissensehaften ~9, 348 (1952). 

The Lamellated Structure of the Nerve Myelin 
Sheath as Revealed by High Resolut ion 

Electron Microscopy 

outer  segments 1. As these membranes  besides collagen 
fibrils represented the mayor  par t  of the mater ia l  ob- 
ta ined and the polarisation optical and X-ray  da ta  in- 
dicated the existence of concentrically arranged alter- 
nating protein lipid layers, i t  was assumed tha t  they 
represented myelin sheath elements. 

The justif ication of this assumption was fur ther  sup- 
ported by FERN]~NDEZ-MORJ~N'S observat ions on sec- 
tions 2. In thin f ragments  of the myelin sheath he was 
able to demonstra te  series of parallel lines with a regular 
spacing of 80-90 A in ra t  and cat  nerves. As his speci- 
mens represented ra ther  small f ragments  he w a s  not 
able to see whether  these lines were concentr ical ly ar- 
ranged around the whole nerve fiber. Nei ther  could he 
conclude whether  this a r rangement  was uniform through 
the entire myelin sheath. 

In  ul t ra- thin sections of the osmium fixed mouse sciatic 
nerve, embedded in N-butul -metacryla te ,  and using an 
improved technique 8, i t  has been possible to obtain high 
resolution pictures of complete cross sections of myelin- 
ated nerve fibres. The Figure shows a par t  of such a 
complete cross section at 160,000 t imes magnification. 

An ext remely  regularly arranged system of concentric 
lines running continuously all around the entire myelin 
sheath has been observed, These lines are rather  uni- 
formly spaced through the whole myelin sheath. 

In addit ion to these lines, characterized by their  high 
contrast,  there appears a thin line (indicated by the 
arrows in the figure) with less contrast  between each of 
these principal lines. In connection with these inter- 
mediate  lines minute  dots of high contrast  are regularly 
seen. These dots represent more opaque regions within 
the in termediate  lines. 

The spacing between the thicker, principal lines was 
found to be 119 ~ 1.5 when measured on 20 cross- 
sectioned nerve fibres. This value represents the mean 
value for about  1200 spacings included in the measure- 
ments.  The coefficient of var ia t ion was 6 %. The thick- 
ness of these lines varies considerably with the focusing 
of the object ive lens. I t  is therefore necessary to measure 
the thickness on in-focus pictures of through-focus series. 
Such measurements  give a thickness of about  25 2~, 
which measure corresponds to the resolution of the 
EMG's  obtained during this s tudy 4. 

The intermediate  line is located half way in between 
adjacent  principal lines, thus dividing the ca. 95A wide 
space in between the adjacent  principal  lines into two 
equal parts. 

Both the principal and the in termediate  lines appear 
granular. This appearance, the slightly irregular course 
of the lines and their  behaviour at minor artificial cracks 
of the myelin sheath, show tha t  we are not  dealing with 
a diffraction effect but  a true image. 

The principal lines presumably form the basic struc- 
ture of the thin membranes  originally observed in frag- 
mented material .  The more opaque dots obviously cor- 
respond to the opaque dots observed on these isolated 
membranes,  where the dots are arranged in groups. 

The principal  lines presumably represent protein 
membranes  separated by the radially or ientated lipid 
molecules. The distance between the principal lines cor- 

Great  numbers of thin membranes  were originally 
isolated from peripheral nerves by means of f ragmenta-  
tion by SJ6STRAND t, using a technique similar to the 
one applied for isolating the uni t  discs of the retinal rod 

x F.S. SJOSTRAND, Proc. Conf. Electr. Micr. Delft 1949, 144 (1950) ; 
Nature 165, 482 (1950). 

1 F. S. SJOSTRAND, J. Appl. Phys. 19, 1188 (1948); J. Cell. and 
Comp. Physiol. 33, 383 (1959). 

2 H. FERN2kNDEZ-MORXN, Exp. CelI Res. 1, 309 (1950); Exp. Cell 
Res. 3, 282 (1949). 

a F. S. SJ6STRAND, J. Cell and Comp. Physiol. (in press). 
4 This figure for the resolution is based on measurements, 25 

representing the shortest distance bet~een two image points being 
resolved. 


