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function of visceral organs is uncertain. At present,
greater interest attaches to its relation to automaticity,
which has been discussed above. The fact that the
initiation of impulses is associated with mechanical
changes is interesting also in another respect. Potential
changes are often considered purely as surface pheno-
mena, but in our case the associated tonus changes
show that also the interior of the cell is involved.
Depolarization of the cell surface probably is the direct
cause of the discharge of impulses but it must, in turn,
be due to a change in metabolism. This leads to the
conclusion that the chemical processes of tissues pos-
sessing automaticity fluctuate spontaneously and,
under certain conditions, undergo sinusoid oscillations
at a frequency characteristic for cach type of tissue.

In conclusion: the smooth muscles of visceral organs
are muscular units. This result is based on a study of
conducted responses, on action potentials and other
characteristics which are very similar to those of cardiac
muscle. The peculiarities of smooth muscles are largely
due to the slowness of the response and the variability
of excitability. The latter is influenced by such factors
as hormones, extrinsic nerve impulses, and, in the in-
testine, also by an intrinsic nervous system. Spontane-
ous contractions are initiated by a gradually develop-
ing, non-propagated activity which manifests itself in
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a potential change and a rise in “tonus”. The term
tonus as ordinarily used doesnot represent any distinct
contractile mechanism. Tonus is produced in smooth
muscle by several physiological changes. There is no
evidence that it can be caused by a contractile mechan-
ism different from that responsible for phasic con-
tractions.

Résumé

Les muscles lisses des Vertébrés appartiennent & deux
catégories: ceux des viscéres, lesquels ont une fonction
automatique, et ceux qui comme les muscles des vais-
seaux sanguins sont innervés par les nerfs moteurs. Les
propriétés physiologiques des muscles lisses viscéraux
sont trés semblables & celles du muscle cardiaque ainsi
que 'a montré l'étude de la conduction, du potentiel
d’action et des effets du courant électrique. Les parti-
cularités des muscles lisses viscéraux tiennent en grande
partie 4 la lenteur de leur réaction et aux fluctuations
que présente leur excitabilité. Cette derniére est influen-
cée par des facteurs tels que des hormones, des excita-
tions transmises par les nerfs extrinséques-et, dans le cas
de Vintestin, par le systéme nerveux intrinséque. Les
contractions spontanées débutent par une activité locale
qui augmente lentement et se manifeste par un change-
ment du potentiel et un accroissement du «tonus» Le
tonus se produit dans les muscles lisses par diverses
modifications de 1’état physiologique. Rien ne prouve
qu’il soit provoqué par un mécanisme essentiellement
différent de celui des contractions rapides.
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Eine Niherungsformel
fiir die Primie der Invalidenversicherung

Wird das Ausscheiden der aktiven Versicherten durch
die Intensitit der Sterblichkeit uf " und die Intensitit

der Invalidierung » gemessen, bedeutet ferner yi 4

x+d
die Sterbeintensitdt der Invaliden und ai den Barwert
der laufenden Invalidenrente «1», so ist die kontinuier-
lich zu entrichtende Primie fiir die anwartschaftliche,
hichstens bis zum Alter von x -+ » Jahren stetig zahl-
bare Invalidenrente «1» gegeben durch
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Bei der numerischen Auswertung von (1} wird in letz-
ter Zeit die Aktivititsordnung I77,, meist durch die Uber-
lebensordnung !, , ersetzt* und die Sterblichkeit der In-

1 Vgl.: M. Jacor, Atti del decimo Congresso internazionale degli
Attuari, t. 1, p. 304 (1934). — G. Trier, Skand. Aktuarietidskr. 29,
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validen nach der Uberlebensordnung angenommen, Man
gebraucht also die folgende fiir nicht zu lange Versiche-
rungsdauern und nicht zu hohe SchluBalter geniigend
genaue Ergebnisse versprechende Niherung
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oder, was wiederum dasselbe ist,
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Zur ziffernmiBigen Bestimmung von Pig] aus den
Grundzahlen ist (4) nach einer einfachen Umformung
ebensogut geeignet wie (3); diese Tatsache scheint bis
jetzt nicht beachtet worden zu sein.

Aus der «Ordnung der Invaliden»
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Weil wir ohnehin nicht zu lange Versicherungsdauern
und nicht zu hohe SchluBalter voraussetzen, kénnen wir
die logarithmische Reihe in (5) durch eine geometrische
annihern; wir erhalten alsdann
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Gleichung (7) ist der numerischen Integration gleich
gut zuginglich wie (3), sobald einmal alle Rechenele-
mente gewihlt sind. Formel (3) ist vorzuziehen, wenn
bei festbleibender Sterblichkeit die Intensitit der Invali-
dierung variiert werden soll, wihrend umgekehrt (7) ge-
eigneter ist, bei feststehender Invalidierungshiufigkeit
den Einflu} einer Variation der Sterblichkeit zu erfassen,

E. ZwingaGt

Versicherungstechnische Abteilung des mathemati-
schen Seminars der Universitit Basel, den 7. April 1948,
Summary

Formula for the approximate evaluation of premiums
for a disability pension payable continually,

Uber die Anderung der Hydrolyse von
Tetrachlorkohlenstoff durch Réntgenstrahlen
bei Zugabe von Alkohol

In einer kiirzlich! veréffentlichten Theorie der Wir-
kung ionisierender Strahlen auf einfache Systeme konnte
gezeigt werden, daB die vier bekannten Arten des Ver-

1 W. MiNDER, Radiol. Clin. 16, 73 (1947).
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laufes der sog. Dosiswirkungskurve unter relativ ein-
fachen und wahrscheinlichen Voraussetzungen ausein-
ander abgeleitet werden konnen. Die einfachsten Ver-
hidltnisse liegen vor, wenn die Menge der durch die
Strahlung umgewandelten Substanz proportional der
Strahlenmenge (Dosis) ansteigt. Von besonderer Bedeu-
tung ist ferner der einfach exponentielle Verlauf der
Strahlenwirkung, da er die Hauptstiitze der sog. Treffer-
theorie der biologischen Strahlenwirkung bildetl.

Neben mehreren andern untersuchten Reaktionen
zeigt auch die Strahlenhydrolyse von Tetrachlorkohlen-
stoff in wisseriger Losung einen der Rontgenstrahlen-
menge (Dosis) in weiten Grenzen proportionalen Strah-
leneffekt (Bildung von Salzsiure). Dieser Wirkungsver-
lauf erfordert einen ganz bestimmten Reaktionsmodus,
bei dem durch die Strahlung primédr das Dispersions-
mittel eine Verinderung («Aktivierung») erfihrt, welche
mit der Wahrscheinlichkeit 1 auf die darin geloste Sub-
stanz ilibertragen werden muf3’- 2, Es handelt sich dabei
demnach sicher um einen indirekten Strahleneffekt auf
das dispergierte, reaktionsfihige System.

Aus einigen neuern Beobachtungen? geht hervor, da
das quantitative Ausmall der Strahlenreaktion einfacher
Systeme bei Zugabe einer weitern, an sich nicht reagie-
renden Komponente sehr wesentlich becinfluBt wird,
wobei offenbar Reaktionen bisher unbekannter Art
stattfinden miissen. Um auch die Anderung des Reak-
tionsmodus zu untersuchen, haben wir den gesittigten
wisserigen Losungen von Tetrachlorkohlenstoff wech-
selnde Mengen Alkohol zugesetzt und diese Losungen
mit Rontgenstrahlen (50 kV, ohne Filter, 4, = 0,25 A,
3300 r/min) bestrahlt und anschlieBend die gebildete
Salzsdure (durch Messung der spez. Leitfihigkeit) be-
stimmt. Die Ergebnisse sind in der Abbildung wieder-
gegeben.

Bei den alkoholfreien Losungen erfolgt der Anstieg
der Salzsiurekonzentration proportional zu der Ront-
genstrahlenmenge. Ganz anders ist der Verlauf bei den
alkoholhaltigen Losungen. Hier mufBten die spez. Leit-
fahigkeiten entsprechend den verwendeten Alkoholkon-
zentrationen aus Parallelversuchen an alkoholhaltigen
Salzsdurelosungen korrigiert werden, Abgesehen von
einem viel geringern Strahleneffekt erfolgt die Hydro-
lyse des Tetrachlorkohlenstoffs in Gegenwart von Al-
kohol (5%, 10%, 50%) exponentiell mit der Rontgen-
strahlenmenge (Dosis). Die in der Abbildung dargestellte
Kurve, welche sich den MeBpunkten aller verwendeten
Alkoholkonzentrationen sehr gut anschmiegt, wurde ge-
mifl der eingangs erwidhnten Theorie berechnet nach der
Funktion: 2

X=— (1—e~w),
b
worin X die gebildete Salzsiuremenge, D die Rontgen-
strahlendosis und 2 und b Konstanten bedeuten.

Die Analyse des exponentiellen Kurvenverlaufes er-
gibt bei den vorliegenden Bestrahlungsbedingungen eine
Ionenausbeute von a = 1,07 Molekiile Salzsdure pro Ion,
einen Grenzwert der Salzsdurebildung bei Gegenwart
von Alkohol beliebiger Konzentration zwischen 59 und

509 von —:— = 3,92 . 101¢ Molekiile Salzsiure pro cm?

und eine «Verzdgerungswahrscheinlichkeit» der Reak-
tion CCl, > HCl infolge der Gegenwart von Alkohol von

1 W. MinpER und A. LiecuTi, Exper. 1, 208 (1945).

2 W. MINDER, Radiol. Clin. Suppl. 15, 81 (1946).

3 W. M. DaLg, J. W, Merepitn und M. C. K. Tweepie, Nature
151, 281 (1943). — A. MuLLis, W. MinpER und A. Liecuri, Radiol.
Clin. 15, 205 (1946). — A. G. FORSSBERG, Nature 159, 308 (1947). —
E. Garrico und B. CAMERINO, Exper. 4, 109 (1948).



