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as do catalytic activation energy and electric resistivity. 
A wave-mechanical theory of hardness, based on the 
more or less total completion of the BRILLOUI.~-zones, 
is proposed. 

l~ber den verschiedenen Elnflut~ 
fett- oder 61ha|ti~er Nahrun~ auf den Steringehalt 

der Nebenniere 

Die in den letzten Jahren erkannte Zugehbrigkeit der 
Sexual- und Nebennierenrindenhormone zu den Sterinen 
erh6ht das Interesse fiir den Sterinstoffwechsel im all- 
gemeinen und ffir den Sterinhaushalt einiger endokriner 
Driisen im speziellen. Bereits vor der Isolierung der 
Rindenhormone wurde die Beteiligung der Nebenniere 
am Cholesterinstoffwechsel diskutiert und dieses Organ 
ats eine zentrale Stelle der Bildung oder Speicherung des 
Kbrpercholesterins angesehen. Es war auch bekannt, 
dal3 bei Schttdigungen toxischer, infektibser Natur, so- 
wie bei Hunger, Hitze-, Kiilteeinwirkung und der- 
gleichen die 1Nebenniere sehr bald einen gr6Beren Teil 
ihres Cholesterinvorrates verliert. Dagegen sind die 
Umst~.nde, welche zu einer Erhbhung des Steringehaltes 
der Nebenniere fiihren, noch wenig erforscht. Insbe- 
sondere ist alas Ausgangsmaterial der Sterinbildung 
nicht abgekliirt. Sowohl Eiweil3, wie Fet t  und Kohte- 
hydrat, aber auch niedermolekulare Stoffwechsel- 
zwischenprodukte mit 2 bis 3 C-Atomen wurden in Be- 
t racht  gezogenL 

In Versuchen an weiBen Ratten konnte festgestellt 
werden, dal3 es auI di/~tetischem Wege m6glich ist, eine 
Vermehrung der Nebennierensterine herbeizufiihren. 
Unter  den zahtreich benutzten Futtermischungen be- 
w/ihrte sich bis jetzt  am besten die Ergi~nzung einer 
kohlehydratreichen Di/it durch physiologische Mengen 
pflanzlicher ~31e. Ein Ersatz des ~31s durch gleiche 
Mengen Fet t  ergab viel niederere Sterinwerte in der Rat- 
tennebenniere. 

a) Durchschnitttieher Cholesteringehatt der beiden Nebennieren 
bei Verf~itterung 61haltiger Nahrung (24 Tiere) 5,67%, ent- 
sprechezld einem Absolutgehatt yon 2,17 mg Cholesterin. 

b} Dm-chsehnittlicher Cholesteringehalt der beiden Nebetmierett 
bei Verffitterung einer sonst gleieh zusammengesetzten, abet fett- 
haltigen Di~.t (21 Tiere)= 2,60%. Dies entsprieht einer dureh- 
sehnittliehen Cholesterinmenge yon 0,88 mg. 

Die mit 61haltigem Futter emahrten Tiere haben somit mehr als 
doppelt so hohe Cholesterimnengen in der Nebenniere. 

Beispiel einer Futtermischung: 40 g KartoffeIn; 20 g Brot; 20 g 
Mais; 10 g Vollmilehpulver; 10 g (31 bzw. Fett. Daneben robe und 
gekoehte Vegetabilien. Ffitterurtgsdauer 10---14 "rage. 

Die Oberlegenheit der 01e gegenfiber den Fetten in 
bezug auf die Cholesterinanh~iufung in der Nebenniere 
ist wohl dem h6heren Gehalt derselben an den unge- 
s~ttigten Fettsliuren (01-, Linol-, Linolensaure) zuzu- 
schreiben. Ob diese 01e das direkte Baumaterial fiir die 
Cholesterinsynthese darstellen (woffir manche Literatur- 
angabe sprechen wfirdO), oder ob das (~I bloB die An- 
sammlung der Sterins begiinstigt, ist noch nicht ent- 
schieden. Beachtenswert ist, dab eine derartige An- 
reicherung der Nebenniere an Cholesterin yon einer Zu- 
nahme des K6rpergewiehtes, yon einem besseren Aus- 
sehen und yon einer erh6hten Widerstandsfiihigkeit der 
Tiere operativen Eingriffen gegeniiber begleitet ist. 

I Vgl. H. [.|~TTR1]: und H. H. ]NI1OI:FEN, 0bet Sterine, Gallen- 
sauren und verwandte Niihrstoffe, Stuttgart 1936.-W. R. BLOOR, 
Biochemistry of the fatty acids m*d other compounds, the lipids, 
New York 1943. 

Umgekehrt ist bekannt, dab bei geringem Cholesterin- 
gehalt der Nebenniere Tier und Menseh nicht selten 
geschw~cht erscheinen. Gelten die unges~ittigten Fet t -  
siiuren als unentbehrliehe Niihrstoffe mit Sehutzwirkung 
gegenfiber mancher Sch~idigung der Haut  und der in- 
neren Organe, so scheint ihnen dariiber hinaus eine Be- 
deutung fiir den Sterin- (und wahrscheinlich ftir den 
Hormon-) umsatz des K6rpers zuzukommen. 

Summary 

White rats fed on diets containing oils have much 
more sterols in their adrenals than control rats in whose 
diets the oils have been substituted by fats. 

I. ABEr, m 

Medizinisch-chemisches Insti tut  und ~Hallerianum~ 
der Universit~t Bern, den 9. Februar 1946. 

Elektronenmikroskopische Untersuchungen an 
Zellulosefasern nach Behandlung mit Ultraschall 

Bei der direkten Untersuchung des submikroskopi- 
schen Baues yon Zellulosefasern besteht die Haupt- 
schwierigkeit darin, so feine Faserbruchstficke mit un- 
ver~nderter, natfirlicher Textur zu erhalten, dab sic im 
Elektronenmikroskop leicht durchstrahlt werden k6n- 
nen. Bisher wurde diese Faserzerteilung mittels Schwing- 
mahlung ~ vorgenommen oder durch Zerquetschen stark 
hydrolysierter und gequollener Fasern versuchtL Diese 
Verfahren fllhrten zu elektronenmikroskopiseh durch- 
sichtigen Pr~iparaten, aber das ZelluIosegeriist war derart 
zerst6rt, dab die fibermikroskopischen Bilder nur mit 
groBen Schwierigkeiten interpretiert und kaum mit den 
fibrigen experimentellen Kenntnissen fiber den Faser- 
feinbau in ~bereinstimmung gebracht werden konnten. 
Vor allem fehlte auch der bildliche Zusammenhang 
zwischen mikroskopischen und submikroskopischen Fa- 
serbausteinen. 

~Vir haben gefunden, dab bei Behandlung der Fasern 
in starken Ultraschall/ddern eine sebr feine und scho- 
nende Zerteilung eiutritt, wobei die ursprtlngliche Tex- 
tur der abgespaltenen Faserteile vollstlindig erhalten 
bleibt. Es ist ierner leieht, den 10bergang yon mikro- 
skopiseh siehtbaren Spaltstiieken zu den elektronen- 
mikroskopiseh abgebildeten Molekiilstr~ngen darzu- 
stellen, so dab die Interpretation der fibermikroskopi- 
schen Bilder siehergestellt wird. 

Nattirliche Zellulosefasern (Ramie, Haul, Baumwolle 
etc.) zeigen bereits nach Beschallung w~hrend 3--10 
Minuten eine aul3erordentlich feine Fibrillenaufspaltung 
(Abb. 1). Es zeigt sich, dab nut die gr6bsten der abge- 
spaltenen F~tserchen mikroskopisch aufgel6st werden 
kOnnen (Phasenkontrastverfahren 0, ihre feineren En- 
den verlieren sich im submikroskopisehen Gebiete. In- 
nerhalb des mikroskopischen Aufl6sungsbereichs ergibt 
sich ein gleiehmaBiger GrOl3entibergang der Fibrillen- 
durchmesser yon sehr groben Spaltstticken (tiber 10 p 
breit) bis zu den feinsten, optisch aufl~Ssbaren Teilehen. 
Auch diese letzteren besitzen noch einen ungest6rten 
Feinbau, denn ihre Doppelbrechung ist durchaus nor- 
real. Daraus geht hervor, da0 in allen untersuchten 
Pflanzenfasern im mikroskopischen Bereiche kelne vor- 
gebildeten Bausteine einheiflicher Gr613enordnung vor- 
handen sind. 

w. W~GIr~, KolL Z. 98, 131 (1942). 
0- E. HVSF.MA,~, J. makromolek. Chem., B. Reihe 1, 18, 158 (1943). 
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Abb. 1. Bastfasern nach 10 Minuten Behandlung nfit Ultraschall. 
a Ramie, Vergr~flerung 325mal; b Hanf 325mal; ¢ Flachs 325mal; 

Ph a~nkontrast aufnahmen. 

Die e lekt ronenmikroskopische Unte r suchung  der  be- 
schal l ten Faserpar t ien  ergibt,  dab die mikroskopisch 
gerade noch s ichtbaren Faserabspa l tungen  sich im 
submikroskopischen Bereiche wel ter  aufteilelL wobei  
sehr lange und AuBerst feine StrAnge gleichm~iBigen 
Durchmessers  beobach te t  werden k6nnen (Abb. 2). 
Messungen ergeben, dab die feinsten, noch eindeut ig  er- 
kennbaren  Molekiilstr~inge eine Brei te  yon 60---70 A 
besitzen. Feinere  Gebilde konnten  nicht  festgestel l t  
werden, wohI vor  a l lem deswegen, well diese Dimensio-  
nen berei ts  an der  Aufl6sungsgrenze des Ins t rumentes  
liegen, und zudem sehr diinne FAden wegen der ge- 
r ingen Massendichte  der  Zellulose eine schlechte Kon-  
t ras twi rkung  ergeben. Unsere A u i n a h m e n  zeigen Ab- 
bi ldungen yon Molekfilstr~ngen mizellarer  Dimensionen 
(r6ntgenogra~phisch bes t immte  Mizelldieke bei Zeltu- 
lose: ca. 60 AX). Fi i r  die In te rp re ta t ion  der Bilder ist es 
yon groBer Bedeutung,  dab zwischen den feinsten ver-  
mel]baren Str~ngen und solchen yon  ann~hernd mikro- 
skopischen Dimensionen alle ~bergAnge im selben 
e lekt ronenmikroskopischen Bflde erkennbar  sind. Es 
bes teh t  keine einhei t l iche Gr6Be yon Faserbruchstf ik-  
ken. Das AusmaB der Faserzer te i lung ist in erster  Linie 
eine Funk t ion  des mechanischen Angriffs bei der Be- 
schallung. Vorgebitdete GrenzflAchen, naeh denen der  
Faserzerfal l  bevorzugt  erfolgen wfirde, sind nicht  vor- 
handen.  Man findet,  dab auch die feinsten abgespal tenen 
Molekiilbiindel urspri inglich ann~hernd parallel  zur 
Faserachse e ingebaut  waren (mit  Ausnahme der Baum-  
wolle). Ihre  Gi t t e r s t ruk tur  scbeint  durch  das LosreiBen 
yon den Fasern  nicht  verRndert  worden  zu sein, denn 
orient ierende Versuche zeigten, dab sie normale Elek-  
t ronenbeugungsd iagramme ergeben. Elekt ronenmikro-  
skopisch durchsicht igere  Par t ien  sind an den Molekiil- 
strAngen nirgends sichtbar.  Lockerstel len im Sinne der 
Theorie der Fransenmizel len fehlen demnach  im unter-  
suchten Gr0Benbereich. Wir  weisen besonders noch auf  
die grol3e I ~ n g e  der feinsten Molekiilstr~iuge hin, die 
weit iiber das Hunder t f ache  ihres Durchmessers  betr/igt.  
Man erhAlt den Eindruck,  dab innerhalb  einer Faser  

i iberhaupt  keine eindeut ig  definierteu 
E n d e n  dieser Biindel  vo rhanden  shad. 

Die rSntgenographisch bes t immte  
Dicke der Zellulosemizellen ist  auf 
Grand  unserer  Unte rsuchuugen  ledig- 
lich als Ausdruck eines Maximums  in 
einer sehr f lachen HAufigkei tskurve auf- 
zufassen, die alle m6glichen Biindel- 
durchmesser  yon der  Dicke einer ein- 
zigen Zellulosekette bis zu Durchmessern 
yon wel t  fiber 100 A umfaBt.  Unsere  
Beobach tungen  ergeben iiberdies erst- 
mals einen e indeut igen Beweis dafiir, 

~ r~ " dab die Anschauungen yon HEss, W~a- 
GIN U. a. 1 fiber den Aufbau  der Zellulose- 
laser aus einzelnen, in ihrer LAnge wohl 
definier ten und mi t  ~ QuerhAuten ~ von-  
e inander  abge t rennten  Bauste incn (Der- 
matosomen),  auf  falschen Voraussetzun- 
gen beruhen. Ffir  nat i i r l iche Fasern ist 
offensichtlich ein kontinuier l icher  Auf- 
bau anzunehmen,  der durch gelegent- 

d Flaehs 730real; liche Fehls te l len und  HohlrAume s ver-  
schiedener Gr6Benordnungen unterbro-  
t h e n  ist. Besonders auffPdlig ist die 

vollstAndige Gleichart igkei t  tier e lekt ronenmikrosko-  
pischen Bilder nat0r l icher  Fasern  verschiedener  Her-  
kunft .  Dies weist  darauf  hin, dab beim natiJrlichen 
W a c h s t u m  von FaserzeUen einheit l iehe VorgAnge der  
Zelluloseablagerung s ta t t f inden,  unabhAngig yon der 
sys temat ischen Stel lung der Pflanzen.  Hingegen zeigen 
ki inst l iche Fasern sowohl bei der  Beschal lung wie im 

a b 

Abb. 2. Elektronemnikroskopische Aufnahmen yon beschallter 
Ramie (a) und yon Hanf (b). Vergr6fierung 140O0mal. 

e lektronenmikroskopischen Bild ein ganz anderes Ver- 
halten.  Die Aufspa l tung  in donne  und sehr tange 
MolektilstrAnge kann dor t  nicht  beobach te t  werden. 

Die FaserprAparate  wurden  mi t  der Ul t rascha l lappa-  
ra tur  der  EMPA. ,  H a u p t a b t .  C, St.  Gallen, hergestel l t ,  

t j .  HENGSTENBERG und H. MAaK, Z. krist. Mineral. 69, 27t 
(1928); O. KRATKY, A. SZKORA uud R. TR~.ER, Z. Elektrochem. 48, 
587  (1942) .  

t E. FRANZ, E. H. MOt.t.ER und E. SCHIEBOLD, KolL Z, 108, 23'3 
(t944). 

s A. FR~:v-WYSSLING, Protoplasma ,.07, ,q72 (1937). 
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u n d  die e l e k t r o n e n m i k r o s k o p i s c h e n  A u f n a h m e n  er fo lg ten  
mi t  dem I n s t r u m e n t  der  F i r m a  T~0n-TXoB~R AG., 

Ziirich. K .  V~;UHRMANN, A. HE~.rBERGER 
und  K. MOHLETHALER 

Eidg.  Ma te r i a l p r i i f ungsans t a l t  S t .Ga l len  u n d  I n s t i t u t  
fiir allgem. B o t a n i k  der  ETH. ,  Zfirich, den  16. F e b r u a r  
1946. 

T r e a t i n g  n a t u r a l  cellulose fibres w i th  u l t r a son ic  
waves,  f ine f ibri ls  spl i t  off, which  easily c an  be  s tud ied  
w i t h  t h e  e lec t ronmicroscope .  B u n d l e s  of cellulose- 
molecules  w i th  var ious  d iamete r s ,  v e r y  f r equen t ly  
60- -70  A wide, are  found.  The i r  l eng th  seems no t  to  be 
l imi ted  wi th in  t h e  fibres. 

/~tude du m 6 t a b o l i s m e  d'un cestrog~ne 
par  la  m 6 t h o d e  des  i n d i c a t e u r s  r a d i o a c t i f s  

On sa i t  que  de n o m b r e u x  d4riv6s du t r i ph6ny l6 thy l~ne  
p o s s t d e n t  une  ac t iv i t4  cestrog6ne p rononc6eL p o u v a n t  
a t t e i n d r e  de  tr~s longues  dur4es  pour  des  doses ad4- 
qua tes ,  Nous  laous s o m m e s  int4ress6s h u n  corps  de 
ce t t e  s6rie, l ' a - b r o m o t r i p h 6 n y l 4 t h y l ~ n e  Cell  s 2 C = C ( B r )  
C , t t  s, que  nous  a v o n s  m a r q u 6  avec  du  b r o m e  radioact i f ,  
a f in  de pouvo i r  su iv re  son m 6 t a b o l i s m e  e t  r eche rche r  les 
causes  de la longue  dur6e  de son  ac t ion .  L ' a c t i v i t 6  phy-  
s iologique de ce compos6  a 6t6 s o i g n e u s e m e n t  d t t e r -  
min6e  au  pr6a lab le  d a n s  ce l abo ra to i r e  p a r  Mile CORRI~ : 
la dose m i n i m a l e  f a i san t  appara~ t re  les s y m p t 6 m e s  cel- 
lulaires de l ' ~ s t r u s  chez la  souris  cas t r6e  es t  de l 'o rdre  
de 10 7, mais  des doses d ix  lois moindres  son t  encore  
capab les  d ' ag i r  chez que lques  indiv idus .  Une  in jec t ion  
un ique  de 1 mg  suffit ,  en t o u t  ca.s, b. e n t r e t e n i r  l 'oestrus 
p e n d a n t  p lus  de  t rois  semaines" .  

Le b r o m o t r i p h 6 n y l 6 t h y l ~ n e  rad ioac t i f  a 6t6 pr6par6  
p a r t i r  du b r o m u r e  d ' 6 thy l e  (3 kg) i r radi6  avec  le cyclo- 
t r o n  de  M. le P rofesseur  JOL~OT au Collage de France ,  
pa r  des n e u t r o n s  len ts  qu i  i ndu i sen t  la r4ac t ion  nuct4aire  
su ivan t e ,  du  t y p e  (n, 7) : 

79 1 80 
Br-i- n ) Br*  + 7 

35 0 35 

Les 2 r ad iob romes  de p6r iodes  respec t ives  4,54 e t  36 
heures ,  a ins i  tib4r~s sous ~orme d ' ions  B r -  p a r  effet  
Szilard,  sont ex t r a i t s  au  m o y e n  d ' u n e  so lu t ion  aqueuse  
tr~s dilu4e d ' ac ide  b r o m h y d r i q u e  (20 cmS), puis  t r ans -  
form6s en b rome  mol6cula i re  pa r  a d d i t i o n  d ' u n e  gou t t e  
de b r o m e  melon la r6ac t ion  d ' 6 c h a n g e :  

2 B r * H + B r - B r  • ' .  2 B r H - + - B r * - B r * .  

11 suff i t  ensu i te  de t r a i t e r  pa r  le ch lo ro fo rme  (2 cmS), 
pour  r a s semble r  t o u t  le radio414ment  en  une  so lu t ion  
qui  se r t  tel le quel le  h b r o m e r  le t r i ph6ny l4 thy l~ne  (5 /~ 
10 rag). Apr~s  6 v a p o r a t i o n  du  so ] r an t ,  e t  l avage  du  
pr6cipi t6  tt l 'a lcool  h 60 ° C (1 cm s) on  o b t i e n t  des  6chan-  
t i t lons  de p r o d u i t  d o n t  l ' ac t iv i t6 ,  mesur6e  at* c o m p t e u r  

Ro~sor~ et SCHO~SE~6, Nature 140, 995 (1937). - RoEsos, 
S c H 6 ~ E ~  et TADROS, Nature 160, 22 (1942). - LACASSAGNE, 

Bu~;-Ho[, COI~R~, L~eocQ et ROVER, Exper. 2, 70 (1946). 
L'exaltation du pouvoir oestrog~ne, correspondant au passage 

du triph6nyl6thyl6ne ~t son d&ivd brom6, est remarquablement 
parall61e aux diff6rences de rdpartition des densit6s 6leetroniques 
dans les 2 corps, diff&enees que la m6thode des diagrammes mol6- 
culaires permet de calcdler. 

de Geiger-Miiller,  v a n e  e n t r e  100000  e t  500000 coups  
au  m g  e t  p a r  minu te .  I1 suff i t  ensu i t e  de d i ssoudre  la 
p r 4 p a r a t i o n  dans  l 'hu i le  d 'o l ive  (0,2 cm 8) e t  d ' i n j e c t e r  
ce t t e  so lu t ion  p a r  voie s o u s - cu t an 6 e  ou in t r ap6r i -  
ton~ale.  P lus ieurs  lots de 4 ou 5 souris  (lign4e R I l I  de 
l ' I n s t i t u t  du Rad i u m)  o n t  ~t6 utilis6s. A u x  in t e rva l l e s  
de 2, 12, 24, 36 et  48 heures  apr~s l ' i n jec t ion ,  les ani-  
m a u x  ~ ta ien t  d6capi t~s  et  saign6s auss i  e o m p l b t e m e n t  
que  possible,  Les o rganes  6 t a i en t  pr4lev4s,  pes6s (on 
en  p r e n d  en t r e  50 e t  100 m g  af in  d ' 6v i t e r  des  di f f4rences  
d ' a b s o r p t i o n  d ' u n e  mesure  h l ' au t re ) ,  6tal4s su r  l ame  
mince  d ' a l u m i n i u m .  De la c o m p a r a i s o n  des  r ad ioae t iv i -  
t6s mesur6es  au c o m p t e u r  avec  eelle d ' u n  6 ta lon  de 
b r o m o t r i p h 6 n y l 6 t h y l ~ n e ,  on  d6du i t  la  t e n e u r  en  oestro- 
g~ne des  d ivers  o rganes  4tudi~s. Les courbes  ci-dessous 
d o n n e n t  la v a r i a t i o n  de ce t t e  t e n e u r  en fonc t ion  du 
t e m p s  (fig. I e t  2). 

La  c o n c e n t r a t i o n  dans  le sang,  qu i  renseigne sur  la  
v i tesse  d ' a b s o r p t i o n  et  de di f fus ion de la s u b s t a n c e  dans  
l ' o rg an i s me  sera  utilis~e c o m m e  6Mment  de compara i son .  
Q u a n t  ~t la t e n e u r  de c h a q u e  organe,  elle r~sulte  de la 
compos i t ion  de 2 ph4nom~nes :  f ixa t ion  et  61imination. 
Si ce t t e  t e n e u r  d6passe celle du  sang,  il y a aff ini t6 par-  
t icul i~re de l 'cestrog~ne p o u r  l ' o rgane ;  dans  le cas 
cont ra i re ,  il y a soi t  41iminat ion rapide,  soit  m a n q u e  
d 'af f in i t4 .  

Les r~su l t a t s  o b t e n u s  d i f fSrent  selon le sexe des ani -  
n l a u  x : 

1 ° Femelles. P a r  voie  i n t r a l ~ r i t o n 6 a l e ,  l ' a b s o r p t i o n  
e t  la  d i f fus ion d a n s  le s ang  son t  b e a u c o u p  plus  rap ides  

6¢10| ~ l -- tmai,~ 

I 
2 = tan ! 
3 ~ Ul~¢at 
4 ~ m~mm¢l[t.s et 

~ . d e s  sa l i~ i r~  
" l~umon [oi~ et twin 
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La fig. 1 repr4sente la variation de la concentration du bromure de 
triph4nyMthyMne dans chaque organe en fonction du temps. Les 
concentrations sont exprimCes en ~, par gramme d'organe. Les temps 
sont exprim~s en heures. Toutes les courbes sont relatives ~ des 
souris femelles ayant subi des injections intrap4riton~ales de 5 mg 
tie produit. (Elles se rapportent ~ des moyennes effeetuces sur 
6 animaux qui n'$taient pas en l~riode d'0~strus au moment de 
l'injection.) Les'symboles ID se rapportent ~ une souris qui btait 

en Star d'cestrus au moment de l'injeetion. 

que  ne  le la issa ient  pr6voir  tes d imens ions  de  la mol4cule,  
e t  apr6s  4 heures ,  la  c o n c e n t r a t i o n  a t t e i n t  d~j~ 80 ;, 
p a r  g de  sang.  P o u r  l 'ovai re ,  on  enreg i s t re  u n  t a u x  en  
cestrog~ne dt~passant ceux  de  tous  les a u t r e s  o rganes  
examin6s ,  e t  qu i  a t t e i n t  son m a x i m u m  vers  la  20e 
heure,  puis  d4croi t  e t  dev ien t  fa ible  au  b o u t  de  48 
heures .  E n  ce qui  conce rne  les r6cep teur s  h o r m o n a u x ,  
la t e n e u r  des mamel les  crol t  l e n t e m e n t  ma i s  r6guli~re- 
m e n t ,  a lors  que  celle de l ' u t 4 r u s  a u g m e n t e  tr~s rap ide-  
men t ,  puis  d emeu re  ~ peu pros c o n s t a n t e  jusqu',~t la fin 


