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b i ldung  der  durch  die G a l v a n o n a r k o s e  ausgel6s ten  Ver-  
/ inderungen vol ls t~ndig  zu erm6gl ichen.  D a d u r c h  s te l l t  
das  Zei t in terva l l ,  bei d e m  das Abs inken  der  Schwelle  
gerade  noch n ich t  e in t r i t t ,  ein MaB ftir die Erho lungs -  
zeit  bzw. ftir die Geschwindigke i t  der Res t i t u t i onsp ro -  
zesse nach  Ga lvanona rkose  dar.  

I m  Mit te l  e rgeben sich aus 40 Versuchen  fiir die Zeit-  
in terval le ,  durch  die ein Abs inken  der  Schwelle  bei wie- 
derhol te r  D u r c h s t r 6 m u n g  eben v e r h i n d e r t  wird,  bei den 
versch iedenen  T e m p e r a t u r e n  die fo lgenden W e r t e :  

Versuchs temperatur  Erholungsze i t  in  3¢ inu ten  
5 ° C 2,5 

10 ° C 2,5 
15 ° C 2,5 
20 ° C 4,0 
25 ° C 6,0 
30 ° C 8,0 
33 ° C 11,0 

Die  funk t ione l le  Abh~ingigkeit  der  E rho lungsze i t  (¢) 
yon der  V e r s u c h s t e m p e r a t u r  (T  in °K) ist  aus  Abb.  2 
ers icht l ich  und  folgt  da rnach  in eineln T e m p e r a t u r b e -  
reich yon  1 5 - 3 3  ° einer  Bez iehung  der  F o r m :  

t = a + c e - l l  r (a, c: Kons tan te )  

in M/n. 
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Abb. ~. Erbolungszeit nach Galvanonarkose bei verschiedenen 
Temperaturen. 

Ordinate: Zeitintervall zwischen den DurchstrSmungen in Minuten 
(t); (im Iogarithmisehen Ma~stab). Abszisse: Versuchstemperatur. 

a untere Skala: 1.103 in Grad Kelvin, 
T 

b obere Skala: in Grad Celsius. 

T h e r m o d y n a m i s c h e  F u n k t i o n e n  dieser  Ges ta l t  s ind 
fiir die P la tzwechse lenerg ien  bekann t .  D e m e n t s p r e c h e n d  
ist  a n z u n e h m e n ,  dab  in der  Erho lungsze i t  nach  Ga lvano-  
narkose  ges tSr te  moleku la re  Ordnungszus t~nde  en tgegen  
der  m i t  s t e igender  T e m p e r a t u r  nach  obiger  F u n k t i o n  
z u n e h m e n d e n  k ine t i schen  Ene rg i e  yon  Molekti len und  
Ionen  wiederherges te l l t  werden.  

Die Versuchs resu l t a te  erfi i l len die angegebene  F u n k -  
t ion  n u t  im T e m p e r a t u r b e r e i c h  yon  1 5 - 3 3 ° C .  Zur  Er -  
kl / i rung dieses Verha l tens  k6nnen  die U n t e r s u c h u n g e n  
yon  O'CoNNOa angef i ih r t  werden  ~, die e rgaben,  dab  ein 

1 J.M.O'CoN~OR, Proc. Roy. Irish Acad. Sect. B 45,355 (1939) ; 47, 
~251 (1942); 48, 85, 93 (t94g) (zitiert nach H. J. TRum-~I% Fort- 
schritte der Chemic organischer Naturstoffe ~, 347 (1945), siehe dort 
p. 394). 

Myr is t in -Pa lmi t ins~iure-Fi lm am Aufbau  der  Ze l lmembra -  
nen  yon Ka l tb l t i t e rn  bete i l ig t  und  ftir die T e m p e r a t u r -  
abh/ ingigkei t  ihres Verha l t ens  v e r a n t w o r t l i c h  is t :  ein 
solcher  F i l m  is t  im angegebenen  T e m p e r a t u r b e r e i c h  im 
bewegl ichen  Zus t and  und  bes i tz t  bei 15 bzw. 33°C U m -  
wand lungs in t e rva l l e  in den s ta r ren  bzw. gasf6rmigen  
Zus t and  1. 

Diese Beschr~inkung des Gi i l t igkei tsbere iches  der ex- 
pe r imen te l l  ge fundenen  F u n k t i o n  auf  das Ex i s t enzbe -  
re ich des bewegl ichen  F i l m z u s t a n d e s  weis t  da rauf  hin, 
dab  die ftir den  Erho lungsprozeB nach  Ga lvanona rkose  
mal3geblichen Vorg/ inge an  solchen Grenzf l~chen er- 

folgen. G. ~¢VERNER und  F. HOBBIGER 

Pharmako log i sches  I n s t i t u t  und  Physiologisches  In-  
s t i t u t  der  Universi t /~t  Wien,  den  9. Dezember  1947. 

S u m m a r y  

The  re la t ion  of t he  th resho ld  cu r r en t  dose to  t he  
t e m p e r a t u r e  cons t i tu t e s  a func t ion  of t he  chain- l ine  t y p e  
(hyperbol ic  funct ion) .  

F r o m  the  dependence  of the  r ecove ry  t i m e  a f te r  gal- 
vanonarcos i s  upon  the  t e m p e r a t u r e  it  is conc luded  t h a t  
by  the  passage of d i rec t  cu r r en t  molecu la r  a r r a n g e m e n t s  
on surfaces are  r eve r s ib ly  d is turbed .  

x N. K. ADAm, The Physics and Chemistry of Surfaces (Oxford, 
1946). 

Zur klinischen Bedeutung des autoradio- 
graphischen Verfahrens bei der Verwendung von 
kurzlebigen kiinstlichen radioaktiven Isotopen 

(Autoorganographie, Autoangiographie) 

Die Ta tsache ,  dab  die yon r a d i o a k t i v e n  Subs t anzen  
e m i t t i e r t e n  S t r ah lungen  flihig sind, die pho tog raph i sche  
Schich t  zu schwArzen, ist  schon seit  dem Jah re  1896 be- 
kann t ,  zumal  ja  gerade mi t t e l s  dieses p h o t o g r a p h i s c h e n  
Ef fek te s  die R a d i o a k t i v i t A t  durch  BECQUEREL e n t d e c k t  
wurde .  

Se i the r  s ind m a n c h e  Var i an t en  des pho tog raph i schen  
Ver fah rens  e r funden  und  v e r w e n d e t  worden,  die sich of t  
als sehr  wer tvo l l  ftir die E r fo r schung  vie ler  P rob l eme  der  
S t r ah l enphys ik  und  - t echn ik  erwiesen,  aber  auch  ftir 
solche der  b io logisch-mediz in ischen  A n w e n d u n g  der  
R a d i o a k t i v i t ~ t ,  und zwar  sowohl  de r  nati~rlichen wie der  
ki~nstlichen RadioaMiv i td t .  

Bei der  b io logisch-mediz in ischen  V e r w e n d u n g  yon 
ki~nstlichen radioak l iven  I so topen  is t  es insbesondere  yon  
groBem Vorte i l ,  dab  der  du rch  die e m i t t i e r t e n  S t r ah -  
lungen  v e r u r s a c h t e  pho tog raph i sche  E f f ek t  genaue  und  
d e m o n s t r a t i v e  autoradiographische U n t e r s u c h u n g e n  er- 
m6gl icht .  Dieses Ver fahren  ha t  deshalb  bere i t s  eine sehr  
bre i te  A u s d e h n u n g  gefunden,  n a m e n t l i c h  ftir T i e rve r -  
suche m i t  r ad ioak t i ven  Subs tanzen .  

]3el kl in ischer  V e r w e n d u n g  yon  k t ins t l ichen radio-  
a k t i v e n  I so topen  kann  das  au to rad iog raph i sche  Ver-  
fahren  ebenfal ls  v e r w e n d e t  werden,  und  zwar  auch  zum 
Zwecke yon  Strah lenmessungen ,  i n d e m  der  Grad  der  
F i lmschw/ i rzung  in R 6 n t g e n e i n h e i t e n  (r) u m g e s e t z t  
werden  kann,  dies mi t t e l s  Vergle ich  m i t  geeichten F i l m -  
schw~trzungen, welche z . B .  m i t  e inem gee igne ten  
R a d i u m s t a n d a r d  real is ier t  werden.  Wi r  haben  selbst  
dieses MeBverfahren  bei der  t he r apeu t i s chen  A n w e n d u n g  
yon  s t a rken  Rad ioz inkp r / i pa r a t en  e ingef / ihr t  1. 

Neuerd ings  ist  es uns ferner  gelungen,  einige radio-  

t j .  H. Mt)LLER, Exper. 1, 199 (1945). 
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43jt~hrige Patientin. Carcinoma mammae rechts, mit Metastasen in 
den supraklavikulRren Lymphknoten und in beiden Ovarien (sog. 
,, Kruckenbergtumoren ,,). Status nach Mammaamputation rechts und 
Exstirpation des Uterus und der Adnexe und nach R6ntgentherapie. 
Drohende Allgemeinkarzinose. A utoradiographische A u/nahme, nach 
intraven. Injektion von I00 millicuries Radiozink(Z'n 8a) in Oxydform. 

Links: Automammographie. Brustwarze deuttich sichtbar. Medial- 
w~irts deutliche Autoangiographie der Brust. 

Mitte und reehts: Autohepatographie. Breite Schw~irzungszone, 
wobei ein Teil der Strahlung auch im Pankreas und im 
Duodenum entstanden sein dfirfte. 

Mitte unten: ,,Schatten, eines ZahnrSntgenfilms auf Nabelh6he 
(MeBfilm). 

g r a p h i s c h e  D o k u m e n t e  he rzus t e l l en ,  we lche  in m a n c h e r  
H i n s i c h t  r e c h t  i n t e r e s s a n t  s ind.  Diese  A u t o r a d i o g r a -  
p h i e n  grol3en F o r m a t s  (30/40 cm) w u r d e n  bei  zwei 
P a t i e n t i n n e n  m i t  m a n i f e s t e r  bzw.  l a t e n t e r  Allgemein- 
karzinose n a c h  intraven6ser ln~ehtion y o n  Radiozink 
(Zn 63, H a l b w e r t s z e i t  38,3 rain) ,  in  e ine r  c h e m i s c h  16s- 
l i chen  F o r m  (Oxyd) e r h a l t e n .  Be ide  P a t i e n t i n n e n  w a r e n  
z u v o r  wegen  r e c h t s s e i t i g e m  M a m m a k a r z i n o m  r a d i k a l  
o p e r i e r t  u n d  r 6 n t g e n n a c h b e s t r a h l t  worden .  I n j e k t i o n e n  
b is  zu 100 mi l l i cur ies  Z n  8a w u r d e n  s e h r  g u t  e r t r a g e n .  
N a c h  d e n  I n j e k t i o n e n  t r a t e n  led ig l ich  ge r inge  L e u k o -  
p e n i e n  auf,  we lche  n a c h  wen igen  T a g e n  w i e d e r  aus -  
geg l i chen  w a r e n .  

Diese  A u t o r a d i o g r a p h i e n  zeigen u. W. e r s t m a l s ,  d a b  
es m6g l i ch  is t ,  b e i m  lebenden Menschen A utoangiogra- 
phien zu realisieren (s. Abb . ) .  

A b g e s e h e n  y o n  d e r  D a r s t e l l u n g  de r  g r6Beren  Blut- 
ge/iifle de r  H a u t  bzw.  S u b c u t i s  sowie d e r  g u t  d u r c h -  
b l u t e t e n  Brustwarze, k o m m e n  a u c h  die A u s s t r a h l u n g e n  
v o n  tie]er gelegenen Organen zur  Da r s t e l l ung ,  weil  s ich  
in d iesen  O r g a n e n  e ine  (im i ib r igen  n u r  v o r i i b e r g e h e n d e )  
A n r e i c h e r u n g  des  R a d i o z i n k s  geb i l de t  h a t / .  

1 Cf. M. D. KAMEN, Radioactive Tracers in Biology (NewYork, 
1947), S. 244. - J. H. MOLLER, Bull. Acad. suisse Sci. todd. 3, 1 
(1947/48). 

Es  is t  k lar ,  d a b  diese A utoorganographien in  e r s t e r  
L in ie  f iber  d e n  Metabolismus des  v e r w e n d e t e n  I s o t o p s  
bzw.  c h e m i s c h e n  E l e m e n t s  Aufschlul3 geben .  E s  er-  
s c h e i n t  a b e r  m6gl ich ,  d a b  in  r e z i p r o k e r  We i se  solche  
a u t o r a d i o g r a p h i s c h e  U n t e r s u c h u n g e n  a u c h  gewisse pa- 
thologische Zustdnde yon tiefer gelegenen Organen zur 
A u/deckung bringen k6nnten. 

W a s  die  zugle ich  r ea l i s i e r t en  A utoangiographien be-  
t r i f f t ,  so i s t  es k lar ,  z u m a l  d a s  s t r a h l e n d e  S u b s t r a t  s ich  
g e w i s s e r m a B e n  s e l b s t  a b b i l d e t ,  d a b  n u r  d i e j e n i g e n  B l u t -  
gef~il3e, V e n e n  ode r  A r t e r i e n ,  we lche  in  d e r  N ~ h e  d e r  
p h o t o g r a p h i s c h e n  S c h i c h t  l iegen,  e ine  sch~r fe re  A b b i l -  
d u n g  g e b e n  k 6 n n e n .  B e i m  A n p r e s s e n  des  F i l m s  a u f  die  
H a u t  s ind  es a lso haup ts~ ich l i ch  die BlutgefXl3e d e r  Cu t i s  
u n d  S u b c u t i s ,  we lche  zu r  D a r s t e l l u n g  k o m m e n .  

W a s  die  praktische B e d e u t u n g  dieses  n u n  m6g l i ch  ge- 
w o r d e n e n  V e r f a h r e n s  be t r i f f t ,  so lABt s ich  diese n o c h  
n i c h t  v o l l s t ~ n d i g  f ibe rb l icken .  I n  e r s t e r  L in ie  k~ime die 
q u a n t i t a t i v e  u n d  q u a l i t a t i v e  B e u r t e i l u n g  d e r  D u r c h -  
b l u t u n g  v o n  E x t r e m i t ~ i t e n  bei  G e f A B e r k r a n k u n g e n ,  d ie  
K o n t r o l l e  d e r  V a s k u l a r i s a t i o n  y o n  H a u t l a p p e n  bei  
p l a s t i s c h e n  O p e r a t i o n e n ,  f e r n e r  die P r i i f u n g  y o n  va r i -  
k6sen  Z u s t R n d e n  usw. in F rage .  

Z u m  Schlul3 sei n o c h  a u f  die s ich  als  e inschr~ iukend  
a u s w i r k e n d e n  F a k t o r e n  h ingewiesen .  E i n m a l  muB m a n  
f iber  s t a r k e  Pr~ ipara te  e ines  r e l a t i v  k u r z l e b i g e n  r ad io -  
a k t i v e n  I s o t o p s  verf f igen.  M a n  mul3 d e s h a l b  in d e r  N~ihe 
e ines  Z y k l o t r o n s  a r b e i t e n  k 6 n n e n .  F e r n e r  d i i r f t e  dieses  
¥ ' e r f a h r e n  im S i n n e  e ine r  diagnostischen Methode n u r  bei  
j e n e n  P a t i e n t e n  A n w e n d u n g  l i n d e n ,  ffir we lche  die  Ge-  
f a h r  e ine r  g e n e t i s c h e n  S t r a h l e n s c h g d i g u n g  ke ine  Ro l l e  
m e h r  sp ie l t .  Be i  therapeutischen A p p l i k a t i o n e n  zu r  Be-  
h a n d l u n g  y o n  s c h w e r  k r e b s k r a n k e n  P a t i e n t e n  fttll t  
l e t z t e r e  E i n s c h r ~ i n k u n g  na t f i r l i ch  weg. 

Der Verfasser m6chte an dieser Stelle den HH. Prof. Dr. P. 
SCHERRER und P.D. Dr. P. PREIS~,VERK ffir die Lieferung tier mit dem 
Zyklotron der ETH. hergestellten Radiozinkpr~iparate seinen ver- 
bindlichen Dank aussprechen, sowie Herrn Dr. JORDAN for die 
radio-chemischen Arbeiten. 

Der Verfasser verdankt ferner der Isotopenkommission der 
Schweizerischen Akademie der medizinischen Wissenschaften eine 
ihm gewtihrte Subvention. J . H .  MOLLER 

R a d i o l o g i s c h e  A b t e i l u n g  d e r  U n i v e r s i t t i t s f r a u e n k l i n i k  
Zfirich, d e n  2. J u n i  1948. 

Summary 
T h e  a u t h o r  d e m o n s t r a t e s  t h e  poss ib i l i ty  to  real ize  on  

l iv ing  h u m a n  i n d i v i d u a l s  b ig  size autoradiographs a f t e r  
intravenous i n j e c t i o n s  of a n  a r t i f i c ia l  r a d i o a c t i v e  iso- 
t ope  of a r e l a t i ve ly  s h o r t  a c t i v i t y .  S t r o n g  p r e p a r a t i o n s  
(100 mil l icur ies)  of r ad ioz inc  (Zn ~a) in f o r m  of so lub le  
ox ide  h a v e  been  emp loyed .  These  i n j e c t i o n s  were  per-  
f o r m e d  on  t w o  p a t i e n t s  su f fe r ing  f rom gene ra l  carc i -  
nosis.  T h e  h u m a n  auto-organographs ( a u t o h e p a t o g r a p h s ,  
a u t o m a m m o g r a p h s ,  a u t o n e p h r o g r a p h s ,  etc.) ,  as  well  as  
t h e  autoangiographs of t h e  b lood  vessels  of t h e  skin  a n d  
t h e  s u b c u t a n e o u s  t issues ,  t h u s  rea l ized  for  t h e  f i rs t  t ime ,  
a re  q u i t e  i n t e r e s t i n g .  T h e  poss ib i l i t i es  of a c l in ical  ut i l i -  
z a t i o n  of s u c h  a u t o r a d i o g r a p h s  a re  b r i e f ly  d iscussed.  

P R O  L A B O R A T O R I O  

M icroscopie dectronique 

N o u v e l  a p p a r e i l  p o u r  l e s  p r o c & 1 4 s  d'empreintes 

Les  m d t h o d e s  c o u r a n t e s  d ' e m p r e i n t e s  e m p l o i e n t  des  
m a t i 6 r e s  p l a s t i q u e s  en  couches  r e l a t i v e m e n t  6paisses ,  s u r  
lesquel les  on  ddpose,  p a r  6 v a p o r a t i o n ,  de  la  silice. Ce t t e  


