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E l e k t r o l y t g e h a l t  v o n  E n d o -  und Peri lymphe 
in den einzelnen Schneckenwindun~en des 

Meerschweinchens  ohne und mit  St imulat ion 

Der  N a t r i u m g e h a l t  der  E n d o l y m p h e  seheint  in allen 
W i n d u n g e n  unver~nder t  zu sein (58 meq/1), w~ihrend 
die Na-24-Wer te  yon  basal  nach  ap ika l  deut l ich  zu- 
nehmen.  

N a t r i u m -  und  K a l i u m b e s t i m m u n g e n  in der  Endo-  
l y m p h e  be im Meerschweinchen 1, bet  der  K a t z e  ~ und  be im 
Menschen 3 ergaben einen sehr  hohen  NaHum- und  einen 
geringen' Na t r iumgeha l t .  Die  E n d o l y m p h e  h a t  also in 
bezug auf  diese E lek t ro ly t e  e inen intrazellulAren Charak-  
ter ,  w~ihrend die Peri lyrnphe,  die in ihrer  Zusammen-  
se tzung  d e m  L iquor  cerebrospinal is  gleicht,  yon  ext ra-  
zellull irem Typus  ist. 

Die  t iblichen Methoden  der  Gewinnung  mi t te ls  Punk-  
t ionen  lassen zu viele  Feh le rque l len  often, a n d  einzelne 
Windungen  konn ten  bis j e t z t  n ich t  ge t r enn t  un te r such t  
werden.  Mit  einer Gef r ie rmethode  k6nnen die Schwierig- 
ke i ten  der  P u n k t i o n  u m g a n g e n  und  zuslttzlich chemische 
Abl~iufe zu e inem ganz b e s t i m m t e n  Ze i tpunk t  un te r such t  
werden.  Der  gui l lo t in ier te  Meerschweinchenkopf ,  dessen 
Mittelohrr~iume durch  e inen Fr~senschni t t  f reigelegt  
werden,  wird  in fli issigem St ickstoff  ( - -180°C)  k/ilte- 
f ixiert .  Da  gefrorenes "Wasser gr6sseren R a u m  bean-  
spruch t  als in fltissigem Zustand,  i s t e s  notwendig,  die 
Unte rk i ih lung  durch  E i n t a u c h e n  in I sopen tan  yon  zu- 
n e h m e n d e m  K/i l tegrad wAhrend Sekundenbruch te i l en  
einzulei ten.  I m  IZiihlraum y o n - - 1 5 ° C  wird die kn6cherne  
Cochleakappe abgefr~ist; die gefrorenen Pert-  und Endo-  
lymphr / iume  werden  dann  un t e r  d e m  Mikroskop prfipa- 
r i e r t  a n d  gesammel t .  VCurde vorhe r  Na-24  oder  K-42 in- 
j iziert ,  u m  die Aus tausehgeschwindigke i t  der  r ad ioak t iven  
E lek t ro ly t e  zu erfassen (300 ~c/Meerschweinchen,  das 
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Fig. 1. Kaliumverteilung in Pert- und Endolymphe einzelner Win- 
dungen sowie in einigen Organen ohne und mit Stimulation yon 

2000 Hz, 140 db wfihrend 5 h. 

Ergebnisse .  1. Unbeschalttes Ohr 

a) Verhalten von K a l i u m ,  W~hrend  die Pe r i l ymphe  der  
Scala ves t ibul i  in allen W i n d u n g e n  ungefi~hr gleich vie l  
IZalium enth~tlt (17 4- 2 meq/1), be t r~g t  der  K a l i u m w e r t  
in der  Basa lwindung  der  Scala  t y m p a n i  nu r  die Hii l f te  bis 
ein Dri t te l ,  e r re icht  aber  in der  2.-4. W i n d u n g  wieder  die 
XVerte der  Scala  vest ibul i .  

Diese Untersch iede  k o m m e n  auch  m i t  d e m  mark ie r t en  
K-42 z u m  Ausdruck.  Ausserdem scheint  die Aus tausch-  
rnenge in beiden Pe r i lymphr i iumen  yon  der  ers ten zur 
zwei ten  W i n d u n g  zuzunehmen.  

Die E n d o l y m p h e  enthi i l t  in alien W i n d u n g e n  ungefi ihr  
gleich vie l  Ka l i um;  auch  bier  ist  der  K-42-Aus tausch  in 
de r  zwei ten  \Vindung  lebhaf te r  als in der  ersten.  

b) VerhaIten yon N a t r i u m .  Die N a t r i u m w e r t e  de r  Scala  
ves t ibul i  en tsprechen  denjenigen  der  Scala  ty rnpan i  in 
derselben I t6he.  Zwischen den einzelnen W i n d u n g e n  be- 
s t eh t  allerdings ein Unterschied ,  i ndem die Wer t e  yon  
basal  nach  apikal  deut l ich  abnehmen,  so class, zum Beispiel  
in der  d r i t t en  W i n d u n g  der  Scala  ves t ibul i  der  Na t r i um-  
geha l t  n u t  noch zwei Dr i t t e l  betr i igt  (70 meq]l) im Vergleich 
zur  Basa l~dndung (105 meq/1). 

Die  Aus tauschwer fe  an  Na-24  lassen weder  yon  ether  
W i n d u n g  zur  anderen  noch zwischen den be iden  Peri-  
l y m p h r ~ u m e n  einen Untersch ied  erkennen.  

Die Arbeiten wurden mit Untersttitzung des Schwcizerischen 
Nationalen Forschungsfonds durchgeftihrt. 

Technische Hilfe leisteten uns in dankenswerter Weise Dr. R.A. 
COLI~ET, Isotopenlabor, Zcntrallaboratorium des Kantonsspitals, und 
Dr. FISCHE~ (K~iltckammer yon -- 15°C), Centre de transfusion, 
Kantonsspital Genf. 

1 C. A. SmTH, 0. H. LOWRY and M. L. Wu, Laryngoscope 6~, 
141 (195~). Z L, CITRON, D. EXLEY und C. S. HALLPIKE, Bull. 12, I01 (1956). 

S S. RAUCH and A. KbSTLIN, Pract. Oto-rhino-laryng. 20, 287 
(195S). 

4 Gegenwiirtige Adresse: Department of Biochemistry, University 
of Oxford (England). 

Fig. 2. Vcrteilung yon K-42 in Pert- und I~ndolymphe 5 h nach 
intraperitonealer Injektion yon K-42 ohne und mit Stimulation yon 
2000 Hz, 140 db w~lhrend 5 h. Die Isotopenmcssung und Berechnung 
fiihrte Dr. R.A. COLLET, Isotopenlabor, Zentrallaboratorium des 

Kantonsspitals Genf, durch. 

heisst  e twa  0,6-0,7 txc/g Tie rgewicht  4 -6 -12  h v o r  dem 
Tod  in isotonischer  L6sung intraper i toneM),  konn ten  in 400 Kaliurn-42 
d e m  gesammel ten  Mater ia l  zuerst  die I m p u l s e / m i n  ge-cpmlmg t-lnicht beschaltt -] 
messen und  danach  I l ammenpho tome t r i s ch  der  Gesamt -  ~0 / 
geha l t  an  N a t r i u m  und  K a l i u m  b e s t i m m t  werden.  , besr..NIIt "Z000 Itz 140 Db ~ I 

Versuchsanordnu~g.  Serien yon  15-20 Meerschweinchen,  
das  heisst  30-40 Ohren,  wurden  a) ohne Tonreiz,  b) nach  
Beschal lung  m i t  2000 H z  und 140 db w~Lhrend 4 h - was 200 
prak t i sch  ether E r t a u b u n g  en tspr ich t  - wie oben beschrie- 
ben  getStet ,  pr~par ier t  und  chemisch  ausgewerte t .  [ ' 7  _ _  

Windung I ]t I II I ~ Stria 0s 
8cala tympani Scala vesfibuli Endolymphe vascular'is Basilaris cochleae 
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2. Nach  Beschallung mi t  2000 H z  und 140 db wiihrend 4-6  h 

a) Verhalten yon Kal ium.  Am auffallendsten ist der un- 
gef~ihr dreifache Anstieg des Kaliumgehalts in der zweiten 
Windung der vestibul~ren Perilymphe, das heisst in HOhe 
der Tonperzeption, w~hrend die Kaliumwerte weder in der 
ersten, dritten und vierten vestibul~ren Windung noch in 
einer der tympanalen Windungen nennenswerte Anderun- 
gen erfahren. 

Dieser auffallende Untersehied kommt mit  K-42 nicht 
zur Darstellung. 

Der totale Kaliumgehalt  der tgndolymphe wie der 
K-42:Austauschwert nehmen in der zweiten Windung 
leicht ab (15-20%), w~hrend in den iibrigeli Windungen 
keine Ver~nderungen zu erkennen sind. 

b) Verhalten yon Natr ium.  Der Natr iumgehalt  n immt in 
beiden Perilymphr/iumen nach Beschallung leicht zu, 
apikal st~irker als basal. ~Vesentlich ausgesprochener sieht 
man diese Zunahme in den Na-24-Austausehwerten, und 
zwar sowohl in der Peri- wie in der Endolymphe (durch- 
schnitflich um 15% in der 1. VVindung, um 20-40% in der 
2. "vVindung, 40-60% in der 3. und fiber 60% in der 4. ~vVin- 
dung). 

Die fibrigen Part ien der Cochlea, die Basalmembran und 
die kn6cherne Kappe zeigen gleichgerichtete VerXnde- 
rungen mit  Ausnahme der Stria vascularis, deren Na-24- 
Austauschwerte selbst abnehmen. 

Folgerungen, Trotz der DiffusionsmtSglichkeiten ergeben 
sich erstaunlich grosse Unterschiede einerseits zwischen 
d er tympanalen und vestibulAren Perilymphe, anderer- 
seits zwischen den verschiedenen Windungen. Dieser Be- 
fund, erhoben im Ruhezustand, wird nach Einton-Reizung 
noch augenffilliger. 

Da nach histologischen Befunden T6ne yon 2000 Hz in 
der zweiten Windung perzeptiert werden, finden die che- 
mischen Veritnderungen in der zweiten Windung nach 
Ertaubung eine Erklttrung. 

Ausserdem scheinen sowohl die h6heren Kaliumwerte 
in der vestibul~ren Perilymphe, die in der Basalwindung 
besonders hervortreten, wie auch ihr deutlich erhShter 
Kaliumgehal t in der zweiten \Vindung nach Beschallnng 
ein Hinweis zu seth, dass die Reissnersche Membran zu 
gegebener Zeit zum mindesten partiell semipermeabel ist. 

"~reit interessanter wird es seth, den Effekt  zu verfolgen, 
den ein Einzelton yon verschiedener Intensi tgt  an che- 
mischen Ver/inderungen in der Pert- und in der Endo- 
lymphe auslSst. 

S. RAUCIt 4 

Zentrallaboratorium des Kantonsspitals Gen/ (Schweiz), 
30. Mat  1960. 

Summary  

A freezing method is described which permits the 
measurement of electrolytes and enzymes in the peri- and 
endoIymph from a single turn of the cochlea of guinea pig 
at  a known time. The perilymphs of the scala vestibuli and 
the scala tympani  are different, especially in the first basic 
turn. This difference may  be produced by a part ial  semi- 
permeabili ty of the Reissner's membrane. After producing 
deafness by a sound of frequency 2000 c/s, the  potassium 
(the total  potassium level detected chemically and by the 
use 0f potassium-42) increases in the peri lymph of the 
second turn only, and decreases slightly in the endolymph 
of the same turn. In  the other turns, the potassium does 
not dhange. 

This method permits the analysis of chemical changes 
due to the stimulus of single sounds. 

T h e  E f f e c t  of  M e t h y l  A l c o h o l  on  t h e  C o n v e r s i o n  
o f  T h i a m i n e  to  T h i o c h r o m e  x 

Oxidation products of thiamine have been studied ex- 
tensively by BARGER et al ~, JANSEN, 3 ZIMA and WIL- 
LIAMS 4, SYKES and TODD 5, and MIZUHARA and ARATA ~. 
The major  product of alkaline oxidation of thiamine by 
K~Fe(CN)s is thiochrome. JANSEN 3 using the thiamine- 
thioehrome conversion as a quant i ta t ive  determination 
of thiamine, suggested the addition of CHaOH to the 
oxidation mixture to prevent  <,harmful,~ action of the ex- 
cess ferricyanide. Later  investigators apparently omitted 
CHzOH but  obtained only a 65-67% conversion 7-9. Since 
no reliable data  (except JANSEN'S work in 1936) on the 
influence of CHaOH on the thiamine-thiochrome conver- 
sion seemed to be avaikable, studies were made to deter- 
mine the effect. The data  indicate tha t  addition of 25% 
(vol/vol) CHaOH to the alkaline oxidation mixture results 
in bet ter  than 90% conversion in the concentration range 
usually employed. 

Procedures. Standard stock solutions contained 100 
mg% thiamine hydrochloride (Merck and Company) or 
100 mg% thiochrome (Nutritional Biochemicals) in 0.1N 
HC1. These were diluted with 0-1N HC1 to give 0.1, 0-2, 
0.4, 1.0, 200 and 1000 ~g/ml of solution. 

To 1 ml samples of the diluted 0.1N HCI thiamine solu- 
tions were added 0 to 3 ml of redistil led CHaOH, 3 ml of 
0-3% K~Fe(CN)s in 15% NaOH and distilled water to 
make a total  of 8 ml of solution. The same reagents Were 
added to the thiochrome solutions. 15 ml of redistilled 
isobutanol were then added and the mixtures shaken 
vigorously for ll/a min. Blanks were run by omitt ing 
KaFe(CN)~ from the reaction mixture. After centrifuging 
at  500-600 r.p.m, for 45 sec, 10 ml of the top isobutanol 
layer (or an appropriate dilution of this layer with iso- 
butanol) was pipet ted into a 19 × 105 mm cuvet te  and 
the fluorescence measured in a Coleman photofluorometer 
using 0-01 mg% quinine sulfate in 0-1N H2SO 4 as a refer- 
ence standard. Thus the fluorescence of thiochrome der- 
r ived from a known amount  of thiamine in the reaction 
mixture  was compared to the fluorescence of a com- 
parable amount  of thiochrome treated with the Same 
reaction mixture.  To investigate the val idi ty  of this pro- 
cedure, fluorometrie readings of thiochrome solutions were 
compared as follows: 

(a) Thiochrome dissolved in the reaction mixture as 
described above, containing 0 and 2 ml respectively of 
CHaOtt and extracted into isobutanol by shaking for 
lX/~ min. 

(b) Thiochrome dissolved directly in isobutanol. 
The results of this series are given in Table I. The data  

indicate a somewhat lower recovery of thioehrome when 
CHaOH is omit ted from the reaction mixture. However, 

1 This research was supported specifically by the Nutrition Foun- 
dation Inc. (Grant No. 257), also generally by Office of Naval 
Research and the Army Surgeon General (Contract NONR-1623), 
by National Institutes of Health (Grant A-566) and by the University 
of Notre Dame. 
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