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4 ° C o n c l u s i o n s  

Le choc  t r a u m a t i q u e  e x p d r i m e n t a l  chez  le ch ien  p ro -  
d u i t  u n e  a u g m e n t a t i o n  i m p o r t a n t e  du  t a u x  du  K p l a s m a -  
t i q u e  ar tdr ie l .  L a  fa ib le  v a r i a t i o n  du  t a u x  du  K de 
l ' h u r n e u r  a q u e u s e  n ' i n d i q u e  pa s  de m o d i f i c a t i o n  sens ib le  
de la  p e r m d a b i l i t d  de la  ba r r i~ re  h d m a t o - o c u l a i r e  v i s -k-v is  
de ce t  ion au  cours  du  choc  t r a u m a t i q u e .  

D. CORDIER, G. CORDIER e t  M. B A v o u x  

L a b o r a t o i r e  de phys io log ie  gdndra le  de la  F a c u l t d  des 
sc iences  de  Lyon ,  le 30 j a n v i e r  1951. 

S u m m a r y  

I n  e x p e r i m e n t a l  t r a u m a t i c  shock ,  t h e  a r t e r i a l  p l a s m a  
p o t a s s i u m  u n d e r g o e s  i m p o r t a n t  c h a n g e  before  d e a t h .  
L i t t l e  c h a n g e  is f o u n d  in t h e  a q u e o u s  h u m o u r  p o t a s s i u m  
level  a t  t h e  s a m e  t ime .  T h e s e  f i n d i n g  i n d i c a t e  t h a t  t h e  
p e r m e a b i l i t y  of t h e  b l o o d - a q u e o u s  b a r r i e r  for  K ion is 
n o t  a p p r e c i a b l y  m o d i f i e d  d u r i n g  t r a u m a t i c  shock .  

Die  B e d e u t u n g  des  K a l i u m s  fiir die  A t m u n ~  
u n d  O s m o r e g u l a t i o n  v o n  L e b e r s c h n i t t e n  

Die m e i s t e n  G e w e b e  n e h m e n ,  w e n n  sic in  e ine  iso- 
t o n i s c h e  Suspens ions f l f i s s igke i t  g e b r a c h t  w e r d e n ,  r a s c h  
u n d  in  b e t r / i c h t l i c h e m  Ausmal3  F l i i s s igke i t  au f  x. :ROBIN- 
SON x h a t  gezeigt ,  d a b  be i  S c h n i t t e n  y o n  R a t t e n n i e r e  
zwi schen  O ~ - V e r b r a u c h  (gemessen  als Q'O~) u n d  d e m  
Q u e l l u n g s g r a d  eine d i r e k t e  B e z i e h u n g  b e s t e h t ,  i n d e m  
bei  z u n e h m e n d e r  E i n s c h r A n k u n g  de r  A t m u n g s t A t i g k e i t  
d u t c h  H C N  ode r  KAlte e ine i m m e r  s t a r k e r  w e r d e n d e  
Q u e l l u n g  de r  S c h n i t t e  a u f t r i t t .  D a r a u s  sch l ieBt  d iese r  
A u t o r ,  d a b  das  Ze l l inne re  k y p e r t o n i s c h  ist ,  u n d  p o s t u -  
l i e r t  als o s m o r e g u l a t o r i s c h e n  M e c h a n i s m u s  eine ~Wasser-  
pumpe~ ,  we lche  m i t  d e m  o x y d a t i v e n  S to f fwechse l  ene r -  
ge t i s ch  g e k o p p e l t  ist .  A n d e r e r s e i t s  h a b e n  n e u l i c h  TER- 
NER, EGGLESTON u n d  KR~BS a gezeigt ,  d a b  die W i e d e r -  
h e r s t e l l u n g  des  n o r m a l e n  K a l i u m g e h a l t e s  y o n  G e h i r n -  
s c h n i t t e n  o d e r  R e t i n a ,  die z u v o r  a n  K a l i u m  v e r a r m t  
waren ,  m i t  d e m  S to f fw echs e l  e n e r g e t i s c h  g e k o p p e l t  se in  
m u g .  Zu d iese r  Ze l l e i s t ung  i s t  die G e g e n w a r t  yon  O~, 
y o n  Glukose  uzld G l u t a m i n s ~ u r e  sowie v o n  K a l i u m  i m  
M e d i u m  er fo rder l i ch .  Bei  F e h l e n  e ines  d ieser  E a k t o r e n  
is t  e ine W i e d e r h e r s t e l l u n g  des n o r m a l e n  K a l i u m g e h a l t e s  
im S c h n i t t  n i c h t  mSgl ich .  

Es  l assen  s ich  n u n  v e r s e h i e d e n e  V e r s u c h s b e d i n g u n g e n  
l i nden ,  bei  we l chen  e ine  gegense i t ige  A b h ~ n g i g k e i t  y o n  
A t m u n g  u n d  Q u e l l u n g  im S i n n e  y o n  ROBINSON n i c k t  

1 K. A. C. ELLIOTT, Proc. Soc. Exp. Biol. Med. 63, 234 (1946).- 
E. L. OmE, J. Exp. Med. 87, 425 (1948); 89, 185 (1949). - J. R. Ro- 
nmso~, Proc. Roy. Soc. [B] 137, 378 (1950). - H. Anm, Helv. physiol. 
acta 8, 525 (1950). 

2 C. TERNER, L. V. EGGLESTON und H. A. KREBS, Biochem. J. 47, 
~a9 (1950). 

b e s t e h t ,  z u m  Beisp ie l  bei  B e e i n f l u s s u n g  des Que l lungs -  
g rades  bzw.  de r  A t m u n g  d u r c h  V a r i a t i o n  de r  K a l z i u m -  
k o n z e n t r a t i o n ,  d u r c h  t e i l w e i s e n  E r s a t z  des  NaC1 d u t c h  
i so ton i s che  G l u k o s e l 6 s u n g  ode r  d u r c h  V a r i a t i o n  d e s  

S u b s t r a t e s .  V o n  de r  V e r m u t u n g  a u s g e h e n d ,  es h a n d l e  
s ick  d a b e i  u m  eine  i n d i r e k t e  V e r k n i i p f u n g  d ieser  be iden  
GrSl3en, w u r d e n  wei te re  E i g e n s c h a f t e n  de r  S c h n i t t e  au f  
ih re  Abh~ing igke i t  v o m  Q u e l l u n g s g r a d  u n t e r s u c h t .  Es  
zeigt  s ich dabei ,  dal3 s e lbs t  u n t e r  den  v e r s c h i e d e n s t e n  
V e r s u c h s b e d i n g u n g e n  de r  K a l i u m g e h a l t  de r  Lebe r -  
s c h n i t t e  e ine  d i r e k t e  F u n k t i o n  des Q u e l l u n g s g r a d e s  
d a r s t e l l t :  J e  gr613er de r  K a I i u m v e r l u s t  des Gewebes ,  
des to  s t a r k e r  die Que l lung .  Aus  A b b i l d u n g  1 is t  zu en t -  
n e h m e n ,  d a b  e in  A b s i n k e n  des K a l i u m g e h a l t e s  a n t  e t w a  
die HAlf te  n u r  e ine  r e l a t i v  ger inge  V o l u m e n v e r m e h r u n g  
de r  Zelle zu r  Fo lge  h a t ,  we lche  a b e r  bei  n o c h  s t i i rke re r  
K a l i u m v e r a r m u n g  a n  I n t e n s i t A t  s t a r k  z u n i m m t .  Die 
da rges t e l l t e  B e z i e h u n g  gi l t  b e / v a r i a b l e r  K a l i u m k o n z e n -  
t r a t i o n  im Med ium,  be/  G e g e n w a r t  u n d  F e h l e n  yon  
K a l z i u m  (2 mmol ) ,  be /  Z u g a b e  v e r s c h i e d e n e r  S u b s t r a t e  
sowie b e / A n -  u n d  A b w e s e n h e i t  y o n  O~. Die  e inz ige  Be- 
d ingung ,  die erf i i l l t  se in  m u B , / s t  dos  V o r h a n d e n s e i n  e iner  
M i n d e s t m e n g e  y o n  5 b is  10 m m o l  K a l i u m  i m  s u s p e n d i e -  
r e n d e n  Med ium,  u m  die E i n s t e l l u n g  e ines  G l e i c h g e -  
w i c h t e s  bez i ig l i ch  K a l i u m  zu e rm6g l i chen .  
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Abb. 1. Herstellung der 0,4 mm dicken Leberschnitte yon 24 h 
hungernden Meerschweinchen nach DEUTSCH 1. Versuchsbedingun- 
gen: Temperatur 37,6 ° C; Gesamtflfissigkeitsvolumcll 3,0 cm s; 100 mg 
Frischgewebe ( -  3 Schnitte) pro Ansatz. pI-I ~ 7,~. Versuchsdauer 
15 rain bis 2 h. Die Bestimmung des Qucllungsgrades erfolgte nach 
bereits beschriebenem Verfahren z. Die Bestimmung des K-Gehaltes 
der Schnitte erfolgte modifiziert nach der Methode yon TERNER, 

EGGLESTON und K R E B S  3 .  

D a r a u s  g e h t  he rvo r ,  d a b  de r  K a l i u m g e h a l t  eines 
G e w e b s s c h n i t t e s  i m  W a r b u r g v e r s u e h  y o n  v e r s c h i e d e n e n  
F a k t o r e n  abhi i .ngt :  V o n  de r  H e r s t e l l u n g s w e i s e  der  
S c h n i t t e ,  yo re  K a l i u m -  u n d  K a l z i u m g e h a l t  des  M e d i u m s  
u n d  v o m  Ausmal3,  m i t  w e l c h e m  die z u g e s e t z t e n  Sub-  
s t r a t e  v e r a t m e t  we rden .  De r  l e t z t e  F a k t o r / s t  de r  wich-  
t igs te ,  well  er die zu r  A u f r e c h t e r h a l t u n g  des grol3en 
K o n z e n t r a t i o n s g e f A l l e s  bez i ig l ich  K a l i u m  (und  N a t r i u m )  
b e n 6 t i g t e  E n e r g i e m e n g e  b e r e i t s t e l l t .  Dos m o r p h o l o g i s e h e  
K o r r e l a t  dieses a u f  s t e t i ge  E n e r g i e z u f u h r  a n g e w i e s e n e n  
I o n e n - U n g l e i c h g e w i c h t e s  d i i r f te  die s e l e k t i v e  P e r m e a -  
biliti~t de r  Z e l l m e m b r a n  da r s t e l l en .  

t W. DEUTSCH, J. Physiol. 87, 56 P. (1936). 
2 H. AEBt, Helv. physiol• acts 8, 525 (1950). 
3 C. TERSER et al., 1. c. 
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DaB n u n  Iiir die P e n e t r a t i o n s g e s c h w i n d i g k e i t  des  
K a l i u m s  n i c h t  die GrSge des Konzen t r a t i onsge f~ l l e s  
ma[3gebend ist,  s o n d e r n  der  F u n k t i o n s z u s t a n d  dieser  
Z e l l m e m b r a n ,  ze ig t  fo lgende  B e o b a c h t u n g :  W e r d e n  
L e b e r s e h n i t t e  e ines  Meer schwe inehens ,  w e l e h e m  e t w a  
3 h vo r  d e m  T 6 t e n  4~KCI s. c. in j iz ie r t  w o r d e n  ist, im 
W a r b u r g a p p a r a t  i nkub ie r t ,  so zeigt  das  in den  Leber -  
zel len der  S c h n i t t e  be f ind l i che  **K je n a c h  der  A r t  des 
s u s p e n d i e r e n d e n  M e d i u ms  ein ve r s ch i edenes  V e r h a l t e n :  
A b b i l d u n g  2 g ib t  die d u r c h  V a r i a t i o n  des E l e k t r o l y t -  
mil ieus  e rz ie l ten  U n t e r s c h i e d e  wiede r  bei  s o n s t  kon-  
s t a n t e n  V e r s u c h s b e d i n g u n g e n .  In  e i n e m  ka l z iumha l t i ge n  
M e d i u m  k o m m t  es se lbs t  bei  e inem bet rS .cht l ichen 
K a l i u m - G r a d i e n t e n  v o n  e t w a  100 m m o l  n u r  zu e i n e m  
ge r ingg rad igen  A u s t r i t t  y o n  K aus den  S c h n i t t e n .  W i r d  
dieser  G r a d i e n t  d u r c h  E r h S h u n g  der  t ~ a l i u m k o n z e n t r a -  
t ion  aui3en auI  100 m m o l  ( e n t s p r e e h e n d  der  K o n z e n t r a -  
l ion  im  I n n e r n  der  Zellen) ausgegl ichen ,  so er fo lg t  ein 
i n t ens ive r  A u s t a u s c h  yon  ~ K .  Dieser  k a n n  d u r c h  Weg-  
lassen des K a l z i u m s  n o c h  we l t e r  verst~trkt  werden .  Die 
Geschwind igke i t ,  m i t  we lche r  s ich  dieser  A u s t a u s c h  voll-  
z ieht ,  is t  betr~tchtl ich u n d  dt i r f te  yon  gle icher  Gr6Ben- 
o r d n u n g  sein wie der  von  t(I~EBS ~ b e o b a c h t e t e  A u s t a u s c h  
bei G e h i r n s c h n i t t e n .  
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42 Abb. 2. Austausch bzw. Abgabe "on K enthaltenden Lebersehnit- 
ten an das suspendierende Medium. Versuehsbedingungen wie bei 
Abbildung 1. Die angegebenen Kationenkonzentrationen beziehen 
sich auf den Versuehsbeginn. Die Aktivit~itsbestimmung erfolgte 
nach Zentrifugieren des suspendierenden Mediums (I 5 rain bei 3000 g) 
in 0,8 cm 3 desselben, bzw. nach Homogenisierung der Schnitte 
(etwa 5-prozentig) in 0,8 cm a der resultierenden L6sung. Impuls- 
z/ihlung imeh Vorschalten einer 2,3 mm dieken Aluminiumfolie vor 
das Fenster des Gloekenz~ihlrohres zur Eliminierung der weiehen, 
yon 85S herrfihrenden fl-Strahlung: Die eingezeiehneten Striehe 
geben den bei der Z/ihlung gemaehten statistisehen Fehler an 

Die T (4-0,67V~. unter diesen \ersuehsbedingungen bestimmte 
Halbwertszeit des verwendeten radioaktiven Materials (HAmwLL) 
betrug 1%3 h. 

Diese  B e o b a c h t u n g e n  s p r e c h e n  dafiir ,  dab  d ie  gleich- 
s innige  A n d e r u n g  yon  O~-Verb rauch  n n d  Quel lnngs-  
g rad  eines  Gewebes ,  welche  bei  Va r i a t i on  v e r s c h i e d e n e r  
V e r s u c h s b e d i n g u n g e n  au f t r i t t ,  e ine i nd i r ek t e  ist .  Die 
gemessene  Atmungsgr613e Q . O ,  s te l l t  ein Mag da r  Iiir 
den  A b l a u f  e ines  ene rg ie l i e f e rnden  Prozesses ,  we lcher  
fiir die A u f r e c h t e r h a l t u n g  der  h o h e n  in t r aze l lu l a r en  
K a I i u m k o n z e n t r a t i o n  e r fo rde r l i ch  ist .  Diese  zur  Ver-  
f i igung s t e h e n d e  E n e r g i e m e n g e  b e s t i m m t  somi t  n a c h  
E r r e i c h e n  eines Gle ichgewich tes  die im S c h n i t t  v o r h a n -  

1 H. A. t{REBS, L. V. EGGLESTON und C. TERNER, Biochem. J. 47, 
34 P (1950). 

dene  K a l i u m m e n g e .  Der  K a l i u m g e h a l t  der  Zellen dik-  
t i e r t  n u n  se inerse i t s  den Que l lungsgrad  der  Organ-  
s chn i t t e .  Dieser  B e f u n d  s te l l t  eine e x p e r i m e n t e l l e  Be- 
s tAt igung der  y o n  EPPINGER 1 f o r m u l i e r t e n  V e r m u t u n g  
dar,  w o n a c h  der  \ ¥ a s s e r r e i c h t u m  k r a n k e r  Zellen mi t  
d e m  E r s a t z  des K a l i u m s  du rch  e i n g e w a n d e r t e s  N a t r i u m  
zusammenh~ingen  soll. DaB der  Que l lungsgrad  des vor-  
w iegend  als An ion  v o r h a n d e n e n  ZelleiweiBes erhiSht 
wird,  w e n n  das  schw~icher h y d r a t i s i e r t e  K a l i u m k a t i o n  
d u r c h  das s t a r k  h y d r a t i s i e r t e  N a t r i u m  e r se t z t  wird,  
s t i m m t  mi t  d e m  sons t igen  V e r h a l t e n  der  H o f m e i s t e r -  
schen  R e i h e n  fiberein2. 

E in  Aufque l l en  yon  G e w e b s s c h n i t t e n  t r i t t  im "~Varburg- 
v e r s u c h  somi t  d a n n  auf,  wenn  der  zur  Ver f i igung  s t ehen -  
de E n e r g i e u m s a t z  n i ch t  aus re ich t ,  um das intrazellnl~ir 
a n g e r e i c h e r t e  K a l i u m  zu r i i ckzuha l t en  oder  u m  ein E in-  
w a n d e r n  y o n  extrazellulS.r f i be rwiegendem N a t r i u m  zu 
v e r h i n d e r n .  W e l c h e r  d ieser  be iden  Mechan i sn l en  zn- 
t r i f f t ,  muB of fengelassen  werden .  Es  ist  i ndes sen  wahr -  
scheinl ich ,  d a b  es s ich bei  der  fiir die N e r v e n f a s e r  p o s t u -  
l i e r ten  N a t r i u l n p u m p e  8 n i c h t  u m  e i n e n  Sonderfa l l ,  
s o n d e r n  u m  e inen  auch  bei  a n d e r e n  Zellen v o r h a n d e n e n  
M e c h a n i s m u s  h a n d e l t .  

Herrn Prof. A. YON MURALT sei ffir die Erm6gliehung der Iso- 
topenversuche, Herrn G. PORETTI, dipl. phys. ETH., ffir die Aus- 
ftihrung der Messungen herzlicher Dank ausgesproehen. 

Herrn Prof. Dr. F. VERZ&R sei ffir die Benfitzung des Flannnen- 
photometers des physiologischen Instituts der Universitfit Basel 
hiermit bestens gedankt. H. AEBI 

Phys io log i sches  I n s t i t u t  ~Hal le r i anum~ u n d  Medizi-  
n i s c h - c h e mi s c h e s  I n s t i t u t  de r  Univers i tAt  Bern ,  den 
15. Mai 1951. 

S u m m a r y  

In  t h e  case  of l iver  slices i t  is s h o w n  t h a t  t h e  re la-  
t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  r a t e  of r e s p i r a t i o n  a n d  t h e  degree  
of swel l ing is no t  in eve ry  case a s t r i c t l y  rec iproca l  one, 
b u t  t h e r e  is a d i r ec t  r e l a t i onsh ip  b e t w e e n  the  p o t a s s i u m  
c o n c e n t r a t i o n  a n d  the  degree  of swel l ing of t he  slices. I t  
is s u p p o s e d  t h a t  p o t a s s i u m ,  be ing  r a p i d l y  e x c h a n g e d  
b e t w e e n  slice a n d  s u s p e n d i n g  m e d i u m ,  is a c c u m u l a t e d  
in t h e  cell b y  some  e n e r g y - r e q u i r i n g  m e c h a n i s m ,  as a 
m e a s u r e  of w h i c h  t h e  degree  of r e s p i r a t i o n  m a y  be 
t a k e n .  The re fo re  th i s  r e l a t i onsh ip  b e t w e e n  r e sp i r a t i on  
a n d  swel l ing is an ind i r ec t  one,  b o t h  fac to rs  in f luenc ing  
or be ing  in f luenced  b y  the  p o t a s s i u m  c o n c e n t r a t i o n  of 
t h e  cell. 

i H. EPPINGER, Permeabilitdtspathologie (Springer-Verlag, Wien 
1949), besonders S. 194-199. 

2 R. H6BER, Physikalische Chemie der Zellen und Gewebe, 
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E l e k t r o p h o r e s e  p a t h o l o g i s c h e n  m e n s c h l i c h e n  

K a m m e r w a s s e r s  

Q u a n t i t a t i v e  E iwe i l3bes t immungen  im m e n s c h l i c h e n  
I ~ a m m e r w a s s e r  w a r e n  schon  G e g e n s t a n d  zah l re i che r  
U n t e r s u c h u n g e n .  B i she r  is t  es abe r  nie  ge lungen,  im 
E i n z e l k a m m e r w a s s e r  die v e r s c h i e d e n e n  Eiwei l3frakt io-  
nen  da rzus te l l en .  VON SALLMANN 1 k o n n t e  in  g e s a m m e l -  
tern  k o n z e n t r i e r t e m  K a m m e r w a s s e r  yon  80 K a n i n c h e n  (!) 
e l e k t r o p h o r e t i s c h  A l b u m i n  u n d  die v e r s c h i e d e n e n  Glo- 
b u l i n f r a k t i o n e n  nachwei sen .  

l g. VON SALLMANN, Arch. Opht. 40, 279 (194,q). 


