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funct ion  of visceral organs is uncer ta in .  At  present,  
greater  interest  a t taches to its re la t ion to au tomat ic i ty ,  
which has been discussed above. The fact tha t  the  
in i t i a t ion  of impulses is associated with mechanical  
changes is in teres t ing also in another  respect. Po ten t ia l  
changes are often considered pure ly  as surface pheno-  
mena,  bu t  in  our case the associated tonus  changes 
show tha t  also the inter ior  of the cell is involved.  
Depolar izat ion of the  cell surface p robab ly  is the direct  
cause of the discharge of impulses b u t  i t  mus t ,  in tu rn ,  
be due to a change in  metabol ism.  This  leads to the  
conclusion t ha t  the chemical  processes of tissues pos- 
Sessing au tomat i c i ty  f luc tua te  spontaneous ly  and,  
under  certain condit ions,  undergo sinusoid oscillations 
at  a f requency character is t ic  for each type  of tissue. 

In  conclusion : the smooth muscles of visceral organs 
are muscular  units .  This  result  is based on a s tudy  of 
conducted responses, on act ion potent ia ls  and  other  
characterist ics which are very  similar to those of cardiac 
muscle. The peculiarit ies of smooth muscles are largely 
due to the slowness of the response and  the var iab i l i ty  
of excitabil i ty.  The la t ter  is influenced by  such factors 
as hormones,  extr insic nerve impulses, and,  in the in- 
testine,  also b y  an intr insic  nervous  system. Spontane-  

ous contract ions  are in i t i a ted  by  a gradual ly  develop- 
ing, non-propaga ted  ac t iv i ty  which manifests  itself in 

a potent ia l  change and  a rise in  " t o n u s " ,  The te rm 
tonus  as ordinar i ly  used does no t  represent  a ny  dis t inct  
contract i le  mechanism.  Tonus  is produced in smooth 
muscle b y  several physiological changes. There is no 
evidence tha t  it  can be caused by  a contract i le  mechan-  
ism different from tha t  responsible for phasic con- 
tract ions.  

R d s u m d  

Les muscles lisses des Vert6br6s appar t i ennent  g deux 
cat6gories: ceux des visc~res, lesquels ont  une fonction 
automatique,  et ceux qui comme les muscles des vais- 
seanx sanguins sont innerv6s par  Ies ~aerfs moteurs. Les 
propri~t~s physiologiques des muscles lisses visc~raux 
sont tr~s semblables g celles du muscle cardiaque ainsi 
que l 'a  montr~ l '~tude de la conduction, du potentiel  
&action et des effets du courant  ~lectrique. Les parti-  
cularit~s des muscles lisses visc6raux t iennent  en grande 
partie g la lenteur  de leur r6action et aux fluctuations 
que pr6sente leur excitabilit6. Cette derni~re est influen- 
c6e par des facteurs tels que des hormones, des excita- 
t ions transmises par les nerfs extrins&ques et, dans le cas 
de l ' intest in,  par le syst~me nerveux intrins~que. Les 
contractions spontan6es d6butent  par  une activit6 locale 
qui augmente  lentement  et se manifeste par un change- 
ment  du potentiel  et un  accroissement du ~tonus~. Le 
tonus se prodai t  dans les muscles lisses par diverses 
modifications de l '6tat  physiologique. Rien ne prouve 
qu ' i l  soit provoqu6 par un  m~canisme essentiellement 
diff6rent de celui des contractions rapides. 
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E i n e  N i i h e r u n g s f o r m e l  
f i i r  die  P r f i m i e  d e r  I n v a l i d e n v e r s i c h e r u n g  

Wird das Ausschciden der akt iven Versicherten durch 
die In tens i tg t  der Sterblichkeit/Z2+¢ und die In tens i tg t  

der Inval idierung vx+ t gemessen, bedeutet  ferner i /zx+t 
die Sterbeintensi t~t  der Inval iden und  a ¢ den Barwert  a¢ 

der laufenden Inval idenrente  ~,1,, so ist die kontinuier-  
lich zu entr ichtende Pr~tmie fiir die anwartschaftliche, 
hSchstens bis zum Alter yon x + n Jahren stetig zahl- 
bare Inval idenrente  <~1~ gegeben durch 

/* 

re--dr  act ai  _ _  gx+t V x-~ t x_l.t:n_tl dt 
o P;< = . , (~) 

f S--~t aa lx+ t dt 
o 

oder was dasselbe ist, durch 

l e T "  l z  ~ ~, * + '  & dt 
, )"  J ~ + *  *+" I* x + l r  

P~-I: = ° ° , (z) 

[" --c~t .aa j e  tx+ t dt 

o 
mit t 

f ( c t  + 
P~x+~ Vx+~) dT 

lx+ t = lax a e 
uud t 

- f /z* dT 
l i+ t  = l l e  o x+r 

Bei der numerischen Auswertung yon (1) wird in letz- 
ter Zeit die Aktivit~ttsordnung lx% t meist durch die Ober- 
lebensordnung Ix+ t ersetzt 1 und die Sterblichkeit der In- 

1 Vgl.: M. JAcob, Atti del decimo Congresso internazionale degli 
Attuari, t. 1, p. 304 (1934). - G. TRIER, Skand. Aktuarietidskr. gO, 
143 (1946). - V E R E I N I G U N G  S C H W E I Z .  L E B E N S V E R S I C H E R U N G S G E S E L L -  

SCnAFTE•, Technlsche Grundlagen und Bruttotarife ffir Gruppen- 
versicherungen, 1948. 
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validen nach der ~)berlebensordnung angenommen. Man 
gebraucht  also die folgende f/Jr nicht zu lange Versiche- 
rungsdauern und nicht  zu hohe Schlul]alter genfigend 
genaue Ergebnisse versprechende N/iherung 

pix~ 1 f Ix+ t vx+ t a~+t:~_ildt (3) l x ax~ e-6t 
0 

oder, was wiederum dasselbe ist, 

n t 

. i f  f xn I lx ax~l e -~t lx+ t vx+ T dv dt . (4) 
0 0 

Zur ziffernm~Bigen Best immung von Pix~ I arts den 
Grundzahlen ist (4) nach einer einfaehen Umformung  
ebensogut geeignet wie (3); diese Tatsaehe scheint bis 
je tz t  nicht  beachte t  worden zu sein. 

Aus der [(Ordnung der Invalidem~ 

t 

- f v x +  r dT 
fli) = 1(~) g o "x+t 

folgt 

f 'P X +'C 
0 

dv = -- in l( ~ l n t p ~ ) = - -  In ( 1 - - t q ~ } ) =  

( a(i)~ k-1 

k=l  k (5) 
Weil wir ohnehin nieht zu lange Versieherungsdauern 

und nicht  zu hohe Schlul3alter voraussetzen, k6nnen wir 
die logarithmische Reihe in (5) durch eine geometrische 
ann/ihern; wir erhalten alsdann 

t 

f ~ + ,  l 1 - tp~ ) lq( ix ) d~ ,q(x o - 2 1 +,pl0~ (6) 
o 1 - -  

2 
und dami t  aus (4) 

Pix~ I ~ e,-~t lx+t l+tP~)all .  (7) 
t, ax~ I o 

Gleichung (7) ist der numerischen Integrat ion gleich 
gut zug~nglich wie (3), sobald einmal alle Rechenele- 
mente gewithlt sind. Formel  (3) ist vorzuziehen, wenn 
bei festbleibender Sterbliehkeit  die Intensit~,t der Inval i-  
dierung var i ier t  werden soil, w~hrend umgekehrt  (7) ge- 
eigneter ist, bei feststehender Invalidierungsh~ufigkeit  
den Einflul3 einer Variat ion der Sterblichkeit  zu erfassen. 

E. ZWlNGGI 

Versicherungstechnische Abtei lung des mathemat i -  
schen Seminars der Universi t i i t  Basel, den 7. April  1948. 

S u m m a r y  
Formulm for the approximate  evaluat ion of premiums 

for a disabili ty pension payable continually.  

t ~be r  d ie  A n d e r u n g  der Hydrolyse von 
Tetrachlorkohlenstoff  durch R6ntgenstrahlen 

bei Zui~abe  y o n  A l k o h o l  

In einer kiirzlich x ver6ffentl ichten Theorie der Wir- 
kung ionisierender Strahlen auf einfache Systeme konnte 
gezeigt werden, dab die vier bekannten  Arten des Ver- 

1 W .  M I N D E R ,  Radiol. Clin. 16, 73 ( 1 9 4 7 ) .  

laufes der sog. Dosiswirkungskurve unter  relat iv ein- 
fachen und wahrscheinl ichen Vorausse t zungen  ausein- 
ander abgeleitet  werden k6nnen. Die einfachsten Ver- 
hiiltnisse liegen vor, wenn die Menge der durch die 
Strahlung umgewandel ten Substanz proport ional  der 
Strahlenmenge (Dosis) ansteigt.  Von besond~rer Bedeu- 
tung ist ferner der einfach exponentiel le Verlauf der 
Strahlenwirkung, da er die Haupts t t i tze  der sog. Treffer- 
theorie der biologischen Strahlenwirkung bildet 1. 

Neben mehreren andern untersuchten  Reakt ionen 
zeigt auch die Strahlenhydrolyse yon Tetrachlorkohlen-  
stoff in w~isseriger L6sung einen der R6ntgenstrahlen-  
menge (Dosis) in weiten Grenzen proport ionalen Strah- 
leneffekt (Bildung yon Salzs~ure). Dieser Wirkungsver-  
lauf erfordert  einen ganz bes t immten Reaktionsmodus,  
bei dem durch die Strahlung prim/ir das Dispersions- 
mit tel  eine Veriinderung (((Aktivierung))) erf~hrt, welche 
mit  der Wahrscheinl ichkei t  1 auf die darin gel6ste Sub- 
stanz iibertragen werden muB 1, 3. Es handelt  sich dabei 
demnach sicher um einen indirehten Strahleneffekt  auf 
das dispergierte, reaktionsf/ihige System. 

Aus einigen neuern Beobachtungen 3 geht hervor, dal3 
das quan t i t a t ive  AusmaI3 der Strahlenreakt ion einfacher 
Systeme bei Zugabe einer weitern, an sich nicht reagie- 
renden Komponente  sehr wesentlich beeinflul3t wird, 
wobei offenbar Reakt ionen bisher unbekannter  Art  
s ta t t f inden m/issen. Um auch die ~nde rung  des Reak-  
t ionsmodus zu untersuchen, haben wit  den ges/tttigten 
w~isserigen L6sungen yon Tetrachlorkohlenstoff  wech- 
selnde Mengen Alkohol zugesetzt und diese L6sungen 
mit  R6n.tgenstrahlen (50 kV, ohne Filter, 20 = 0,25 A, 
3300 r/rain) bestrahl t  und anschlie[3end dic gebildete 
Salzsiiure (durch Messung der spez. Leitf/ihigkeit) be- 
s t immt.  Die Ergebnisse sind in der Abbi ldung wieder- 
gegeben. 

Bei den alkoholfreien L6sungen erfolgt der Anstieg 
der Salzs/iurekonzentration proport ional  zu der RSnt- 
genstrahlenmenge. Ganz anders ist der Verlauf bei den 
alkoholhalt igen L6sungen. Hier muBten die spez. Leit- 
f/ihigkeiten entsprechend den verwendeten Alkoholkon- 
zentrat ionen aus Parallelversuchen an alkoholhaltigeu 
Salzs~iurel6sungen korrigiert  werden. Abgesehen yon 
einem viel geringern Strahleneffekt erfolgt die Hydro-  
lyse des Tetrachlorkohlenstoffs  in Gegenwart  yon A1- 
kohol (5%, 10%, 50%) exponentiel l  mit  der R6ntgen- 
s trahlenmenge (Dosis). Die in der Abbildung dargestell te 
Kurve,  welche sich den MeBpunkten aller verwendeten 
Alkoholkonzentrat ionen sehr gut  anschmiegt,  wurde ge- 
m/iB der eingangs erw/ihnten Theorie berechnet  nach der 
Funkt ion  : 

a (1 -- e-bD), X = ~  

worin X die gebildete Salzs~turemenge, D die R6ntgen- 
strahlendosis und a und b I~onstanten bedeuten. 

Die Analyse des exponentiel len Kurvenvcrlaufcs  er- 
gibt  bei den vorliegenden Bestrahlungsbedingungen eine 
Ionenausbeute  von a = 1,07 Molekfile Salzs/~ure pro Ion, 
einen Grenzwert  der Salzs/iurebildung bei Gegenwart  
von Alkohol beliebiger Konzentrat ion zwischen 5 % und 

t~ 
50% yon ~- = 3,92. 101B Molekfile Salzs~iure pro cm a 

und eine ,<Verz6gerungswahrscheinlichkeit)) der Reak- 
tion CC14 --)- HC1 infolge der Gegenwart  yon Alkohol  von 
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