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accuserait  une augmenta t ion  d 'une  valeur de 2 h 3 fois 
celle trouv6e normalement  apr~s 20 minutes pour le 
s6runl sanguin (premibre phase). Cette grande activit6 
cholinest~rasique diminue g6n6ralement tr~s brusque- 
mcnt  ~ part ir  de la troisi~me b. la cinquibme minute,  
pour faire place ~t une activit6 trbs Iaible qui se poursuit  
ainsi pendant  route  la dur6e de la d6termination 
(deuxibme phase, 1), 

b) A la concentrat i6n de I00 mg % d'acdtylcholine, la 
cholinest6rase des globules manifeste encore, au d6but, 
une activit6 tr~s intense, mais toutefois moins accus6e 
et de plus courte dur6e (2 minutes) qu 'en  pr6sence de 
substrat  ~ 200 mg %. L 'act ivi t6  cholinest~rasique de In' 
deuxi~me phase est l~g~rement plus ~lcv~e que la 
moyenne des valeurs obtenues ~ de plus fortes concen- 
t ra t ions  de substrat  (2) .  

c) A la concentrat ion de 50 mg % d'acdtylcholine, la 
premibre phase d 'act ivi t~ cholinest6rasique fair d6faut 
et l 'hydrolyse de l 'ac6tylcholine est uniforme pendant  
route la dur~e de l 'exp~rience. La valeur  de la cholin- 
est6rase (20') est plus ~lev~e que dens le cas pr~c6dent (3).  

d) A la concentrat ion de 3 ~ d m g  % d'acdtylcholine, 
(4  et 5), qui suivant  B. MEND~ et D. B. MUNDZLL ~ 
ainsi que B. MENDEL et H. RUD~EV ~ serait la concen- 
t ra t ion opt imale pour l 'act ivi t6  de la cholinest6rase 
sp~cifique des globules, nous avons observ6 ~ nouveau 
deux phases d 'act ivi t6  bien marqu6es. Au d6but de 
l 'exp6rience, l 'act ivi t6 est ~ nouveau tr~s prononc~e, 
sans at te indre en moyenne celle observ6e aux fortes 
concentrat ions d 'ac6tylcholine;  la dur6e de la premiere 
phase est d ' au t re  par t  plus longue. La deuxi~me phase 
est caract6ris6e par  une activit6 cholinest6rasique tr~s 
faible. Quand nous comparons l 'hydrolyse qui se pour- 
suit pendant  20 minutes sous l 'act ion de la cholin- 
est6rase du s6rum h celle des globules (en addi t ionnant  
les deux phases), nous remarquons qu 'en  moyenne les 
chiffres observes sont assez rapproch~s. Mais si nous 
n 'envisageons que la premiere phase, nous devons con- 
clure h une plus forte activit6 cholinest~rasique des 
globules, qui a t te in t  2 h 3 fois la valeur  de celle du s6rum, 
aux fortes concentrat ions (200 mg %) et deux lois la 
valeur  de celle du s~.rum aux faibles concentrat ions 

O/ d 'ac~tylcholine (3 h 4 mg /o). 
De ces experiences sur les globules rouges nous pou- 

vons conclure que l 'hypothbse 6raise par B. MENDEL 
• et D. B. ~/[UNDELL et B. MENDEL et H. RUDNEV, ~ savoir 
qu'~. la concentrat ion de 3 mg % d'ac6tylcholine, l 'ac- 
t ivit6 cholinest6rasique des globules rouges serait  opti- 
male, alors qu 'el le  serait minimale X de fortes concen- 
trations,  doit  6tre par t ie l lement  rejet6e. 

Nos exp6riences d6montrent ,  en effet, qu 'h  de fortes 
concentrat ions d'ac6tylcholine, l 'act ivi t6  de la cholin- 
est6rase des globules est trbs marqu6e au d6but, mais est 
inhib6e aprbs 3 ~ 5 minutes, tandis qu ' aux  concentra- 
tions de 4 mg % d'ac6tylcholine,  elle est moins pro- 
nonc6e au ddbut et  n 'est  inhib6e qu'apr~s 10 minutes 
en moyenne.  Nous ne pouvons done pas conclure ~ une 
activit6 minimale de cet te  cholinest6rase en pr6sence 
d 'une concentrat ion de 200 mg % d'ac6tylcholine, m6me 
pas aprbs 20 minutes d 'hydrolyse,  les valeurs de 
l 'hydrolyse globale se rapprochent  sensiblement de celles 
observ6es apr~s 20 minutes ~ ta concentrat ion de 4 mg %. 

L 'act iv i t6  cholinest6rasique optimale des globules 
rouges se manifeste done ~t deux concentrations, ~ savoir 
200 mg % et 3 mg % d'ac6tylcholine, mais elle est glo- 
balement  maximale  aux fortes concentrat ions de 
200 mg %. 

1 B.]~IENDEL et D.B. Mu~DELL, loc. cit. 
2 B. MENDEL et H.  RuDI~EY, loc. cit. 

L ' inhibi t ion tr~s brusque de l 'act ivi t6 cholinest6rasi- 
que des globules rouges apr~s une premibre phase de 
forte activit6, inhibition qu 'on  peut  met t re  en 6vidence 
aussi bien aux fortes concentrat ions  q u ' a u x  faibles, se 
manifeste ~ u n  moment  oO la choline, form6e pendant  
la r6action a t te int  la m6me concentrat ion dens les deux 
cas. L 'effet  inhibi teur  de la choline in vitro sur la 
cholinest6rase est connu (R. AMMON 1) et nous pouvons le 
confirmer. Pour  v6rifier si l 'hydrolyse trbs act ive de 
l 'ac6tylcholine aux fortes concentrat ions de substrat ,  
observ6e pendant  la premiere phase en pr6sence des 
globules rouges 6taft bien due k une r6action enzyma- 
tique, nous avons fait quelques essais avec la prostig- 
mine. Les exp6riences effectu6es in  vitro nous per- 
me t t en t  de conclure que l 'act ivi t6 hydroly t ique  des 
globules rouges tr~s accus6e pendant  la premiere phase, 
est bien due X un ferment  (la cholinest6rase) puisque 
celle-ci est inhib6e par la prostigmine. Nous avons 
d 'au t re  par t  administr6 par  voie intraveineuse, 0,5 mg 
de prostigmine X un chien de 11 kg. Nous avons pr61ev6 
un 6chantillon de  sang, juste avan t  l ' injection, et un se- 
cond 6chantillon 5 minutes aprbs l ' in ject ion de prostig- 
mine. Les cholinest6rases des globules et du s6rum sont 
complbtement  inhib6es par la prostigmine administr6e 

chez l 'animal.  H. CASIER et A. L. DELAUNOIS 

Ins t i tu t  J. F. HEYMANS de Pharmacodynamie  de [ 'Uni- 
versit6 de Gand, le Ier mars 1946. 

S u m m a r y  

By means of a technic published in this journal  
(2, 66 [1946]), i t  has been observed tha t  the ac t iv i ty  
of the pseudo-choline esterase of the serum is highest 
in presence of high concentrat ions of acetylcholine. 

The t rue choline esterase of the  red corpuscules has 
her opt imal  ac t iv i ty  at  concentrat ions of 200 mg % 
acetylcholine. This high ac t iv i ty  of these choline 
esterase is only going on during 3 to 5 minutes;  af ter  
this period an inhibit ion occurs. At  lower substrate  
concentrat ions (50 m g %  acetylcholine) the difference 
in ac t iv i ty  in the first and second phase is becoming 
less pronounced and the  curve of the choline esterase 
ac t iv i ty  becomes a straight line. At the small substra te  
concentrat ion (4 mg % acetylcholine) again a pr imary 
higher choline esterase actPcity has been observed. 

Choline inhibits in  vitro the  ac t iv i ty  of the choline 
esterase. Prost igmine inhibits also in  vivo and in vitro, 
the  choline esterase of serum and globules. 

1 R.AMMoN, Ergebn. Enzymforsch. 9, 35 (1943). 

Eine Produktdarstel lung fiir das Deckungskapital  

Die Differentialgleichung fiir den Barwer t  der w~ih- 
rend h6chstens n Jahren kontinuierl ich zahlbaren Leib- 
rente ~( i ~), 

dax+t:-~-~-tl (~ +/~x+t) ax+~:~-~-tl+ 1 = 0  
dt 

l~isst sich nach El iminat ion der Zinsintensit~t 6 bei 
gleichzeitiger Einfi ihrung der Intensi t~t  der Pr~mie 
Pz+t :~--2"/l-t schreiben als 

d a x + t :-~=~-tr 
dt  - ax+t :~-~-t~ E/~z+t- Px+t :~-~-tj] = 0. 

Wird in diesem Ausaruck nach der Intensit / i t  der 
Sterblichkeit  ~ux+t aufgel6st und in die Defiziitions- 
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gleichung fiir die t-j~ihrige ~3berlebenswahrscheinlich- 
keit  eingesetzt,  so folgt ffir das  Deckungsl~apital t, der  
gemischten Versicherung ,, 1 

I 

e 0 (I) 
l~ i - t I~  :n-I 

I n  der  diskont inuier l ichen Betrachtungsweise  bes teh t  
zu (I) eine absolute  Parallele.  Aus der Differenzen- 
gleichung des Deckungskapi ta l s  der  gemischten, Ver- 
sicherung a I ~, 

folgt bei  AuflOsung nach P.+t und nach Einfi ihrung 
der  Pri imie Px+t  : ,'FciI-t 

p~+t~.. 1-'Vx:~ [l_(l+4)p~+t:-xB_, ] 
1 - ~+IV. :~1 

und dami t  

_/~+~ = 1 t-~ 
l. i - ,--V. :~-, H [I - (1 + i ) P , + ,  : ~C~_J • (2) 

/=0 

Gleichung (2) ist  geeiguet, des Deckungskapi ta l  zu- 
sammengesetz ter  Versicherungsformen -- gemischte 
Versicherung auf  verbundene Leben, Versicherung 
anormaler  Risiken -- n~therungsweise durch des Dek- 
kungskapi ta l  einfacher Versicherungsformen --  ge- 
mischte Versicherung auf  t i n  Leben,  Versicherung 
normaler  Ris iken - darzustel len.  Ebenso  l~a/3t sich 
eine N~therungsformel fiir des Deckungskapi ta l  bei  
Var ia t ion  des Zinsful3es angeben. E. ZWINGGI 

Versicherungstechnische Abte i lung  des mathemat i -  
schen Seminars der  Universi t i i t  Basel, den 18. MArz 1946. 

The au thor  derives from the  different ial  equat ion for 
the  annu i ty  and from the  difference equat ion  for the  
value of the  policy several  relations,  which allow to  
represent  approx ima te ly  the  value  of composed forms 
of insurances b y  the  value of simple forms of insurances;  
likewise, i t  is easy to  render  f o r m a l l y  the  influence of 
a var ia t ion  of the  ra te  of interest .  

x Diese Gleiehung kann m a n  aueh unmit te lbar  aus der Differen- 
tialgleichung flit das Deckungskapitat  erhalten; vgl. E. ZWINGGI: 
Eia  MuXtiplikationssatz Iiir des Deekungskapital.  Mitt. der Ver- 
einigung schweiz. Versicherungsmathematiker,  45, 375--383 (1945). 

C r y s t a l  S t r u c t u r e  of  B a r i u m  T i t a n i u m  O x i d e  
a t  d i f f e r e n t  T e m p e r a t u r e s  

Bar ium t i t an ium oxide (bar ium t i t ana te )  has a 
s t ruc ture  of the  welI-known perovski te  type .  I t  has 
however been shown recent ly  (MEGAW x 1945, ROOKSBY s 
1945) t h a t  i t  is not  s t r ic t ly  cubic, b u t  te t ragonal .  I t s  uni t  
cell is derived from the  ideal  cubic b y  a small  change of 
dimensions wi thout  change of a tomic  parameters .  I t  
has a t rans i t ion  t empera tu re  about  1200 C, above which 
it becomes cubic wi th  the  ideal  pe rovsk i t e  s t ructure.  

The occurrence of the  te t ragona l  s t ruc ture  is puzzling 
and  difficult  to  expla in  on exis t ing evidence. The  ideal 
cubic s t ruc ture  would require  anomalous  ionic " r a d i i "  
for one or  o ther  of the  cat ions  (MEGAW a 1946) and  

1 H. D. ME~Aw, Nature 155, 484 (1945). 
2 H. P. ROOKSBY, Nature 155, 484 (1945). 
s H. D. MEOAW, Proe. phys. Soc. (1946). 

hence some modif icat ion is to  be expected;  b u t  the  
te t ragonal  modif icat ion ac tua l ly  assumed does nothing 
to remedy the  anomaly.  Moreover,  the  re tent ion  of the  
small  cell implies t h a t  the  t e t r agona l  s y m m e t r y  is 
inherent  in the  individual  coord ina t ion  po lyhedra  sur- 
rounding the  cations, and  is not  mere ly  a consequence 
of the i r  re la t ive  ar rangement .  

The only possible explanat ion  seems to  be the  exist-  
ence of a set of bonds of t e t ragona l  s y m m e t r y  in the  
lat t ice,  super imposed on the  main ly  ionic forces. F o r  
the  origin of these bonds only t en t a t i ve  suggestions can 
be pu t  forward, though it  seems l ikely t h a t  t h e y  are  
faci l i ta ted by  the  abnormal ly  large volume avai lab le  
to the  Ti ion. They may  be covalent  T i - O  bonds  of 
the  k ind  deal t  wi th  by  PAULING and HUGGINS t (1934), 
or perhaps  T i - - T i  bonds  of the  sort  discussed b y  KLEMM ~ 
(1939); there  is not  sufficient  exper imenta l  evidence to  
be clear  on this  point.  However,  the  existence of the  
bonds, as a p a r t  f rom the i r  nature ,  is a direct  deduct ion 
from the  s t ructure .  

The  changes in the  s t ruc ture  wi th  t empera tu re  have 
been inves t iga ted  exper imenta l ly .  Powder  photographs  
were t aken  in a 19 cm h igh- tempera tu re  camera  at  
in tervals  of a few degrees over a range including the  
t rans i t ion  point ;  and  some rough exper iments  were 
also made a t  low tempera tures ,  app rox ima te ly  -780  C 
and  --1830 C. Measurements  of the  h igh- tempera ture  
photographs ,  using a modif ied  B r a d l e y - J a y  ext ra-  
polat ion,  gave the  cell dimensions, axia l  rat io,  and  
l inear  the rmal  expansions along and  perpendicular  to  
the  t e t r ad  axis ;  from the low- tempera ture  photographs ,  
rough es t imates  of the  axial  ra t io  could be made.  

The unit  cell re ta ins  i ts iden t i ty  th roughout  the  
t ransi t ion,  The axial  lengths va ry  cont inuously  with 
temperature ,  though not  l inearly,  the  va r ia t ion  be- 
coming more rap id  near the  t rans i t ion  point .  While  the  
l inear  expans ion  coefficients along and perpendicular  
to  the  axis are large and of opposi te  sign and va ry  wi th  
tempera ture ,  the  volume expansion coefficient is small, 
posit ive,  and  cons tan t  within the  accuracy of measure-  
ment.  There is no discontinuous change either of l inear  
spacing or of volume de tec tab le  a t  the  t rans i t ion  point ,  
b u t  there  is a sharp d iscont inu i ty  in the  l inear expansion 
coefficients and  p robab ly  ( though not  certain/y) in the  
volume expansion coefficient, whose value for the  cubic 
s t ructure  is app rox ima te ly  th ree  t imes  what  i t  is for the  
te t ragonal .  

Coexistence of cubic and  t e t r agona l  s tructures,  in 
propor t ions  depending on the  tempera ture ,  occurs over  
a range of some degrees near  the  t rans i t ion  point .  This 
m a y  be effected b y  local stresses which faci l i ta te  or 
hinder,  according to  the i r  direction, the  change between 
two s t ruc tures  whose energy difference is very  small  
in this  range. There  is a close resemblance here to  wha t  
happens  in ammonium chloride (DINICr*,~RX s 1944). 

Below room tempera ture ,  there  is a decrbase of axia l  
rat io,  suggest ing t h a t  t he  s t ruc ture  m a y  have  a second 
t rans i t ion  po in t  somewhere below --1830 C and become 
cubic again. The change  is l ikely to  be of the  same gen- 
eral na ture  as t ha t  a t  the  upper  t rans i t ion  point .  The 
occurrence of a double  t rans i t ion  of a s imilar  k ind  is 
met  wi th  in Rochelle sal t  (UBBELOHDE and  WOOD- 
WARD 4 1945). 

All these features  suggest  a t yp i ca l  X-point change. 
The  specific hea t  has  not  been  de termined,  b u t  t he  

* L. PAULING and M. L. HvGGms, Z. Krist. 87, 205 (1934). 
2 W. KLXMM, Z. Elektroehem. 45, 583 (1939). 
a p. DL~ICHZ~, Helv. phys.  aeta 17, 889 (1944). 
4 A. R. UBaI~LOHDg and I. WooowA~D, Nature  155, 170 (1945). 


