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Elektrolytgehalt von Endo- und Perilymphe
in den einzelnen Schneckenwindungen des
Meerschweinchens ohne und mit Stimulation

Natrium- und Kaliumbestimmungen in der Endo-
lymphe beim Meerschweinchen?, bei der Katze? und beim
Menschen? ergaben einen sehr hohen Kalium- und einen
geringen Natriumgehalt. Die Endolymphe hat also in
bezug auf diese Elektrolyte einen intrazelluldren Charak-
ter, wihrend die Perilymphe, die in ihrer Zusammen-
setzung dem Liquor cerébrospinalis gleicht, von extra-
zellulirem Typus ist.

Die iiblichen Methoden der Gewinnung mittels Punk-
tionen lassen zu viele Fehlerquellen offen, und einzelne
Windungen konnten bis jetzt nicht getrennt untersucht
werden. Mit einer Gefriermethode konnen die Schwierig-
keiten der Punktion umgangen und zusétzlich chemische
Ablidufe zu einem ganz bestimmten Zeitpunkt untersucht
werden. Der guillotinierte Meerschweinchenkopf, dessen
Mittelohrrdume durch einen Fréasenschnitt freigelegt
werden, wird in fliissigem Stickstoff (— 180°C) kilte-
fixiert. Da gefrorenes Wasser grisseren Raum bean-
sprucht als in fliissigem Zustand, ist es notwendig, die
Unterkiihlung durch Eintauchen in Isopentan von zu-
nehmendem Kiltegrad wihrend Sekundenbruchteilen
einzuleiten. Im Kiihlraum von —15°C wird die kndcherne
Cochleakappe abgefrist; die gefrorenen Peri- und Endo-
lymphriume werden dann unter dem Mikroskop pripa-
riert und gesammelt. Wurde vorher Na-24 oder K-42 in-
jiziert, um die Austauschgeschwindigkeit der radioaktiven
Elektrolyte zu erfassen (300 pc/Meerschweinchen, das
heisst etwa 0,6-0,7 pc/g Tiergewicht 4-6-12 h vor dem
Tod in isotonischer Losung intraperitoneal), konnten in
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messen und danach flammenphotometrisch der Gesamt-
gehalt an Natrium und Kalium bestimmt werden.

Versuchsanovdnung. Serien von 15-20 Meerschweinchen,
das heisst 30—40 Ohren, wurden a) ohne Tonreiz, b) nach
Beschallung mit 2000 Hz und 140 db wihrend 4 h — was
praktisch einer Ertaubung entspricht — wie oben beschrie-
ben getotet, prapariert und chemisch ausgewertet.

Eygebnisse. 1. Unbeschalltes Ohr

a) Verhalten von Kalium. Wihrend die Perilymphe der
Scala vestibuli in allen Windungen ungefidhr gleich viel
Kalinm enthdlt (17 4 2 meq/l), betrdgt der Kaliumwert
in der Basalwindung der Scala tympani nur die Hilite bis
ein Drittel, erreicht aber in der 2.-4. Windung wieder die
Werte der Scala vestibuli.

Diese Unterschiede kommen auch mit dem markierten
K-42 zum Ausdruck. Ausserdem scheint die Austausch-
menge in beiden Perilymphraumen von der ersten zur
zweiten Windung zuzunehmen.

Die Endolymphe enthilt in allen Windungen ungefahr
gleich viel Kalium; auch hier ist der K-42-Austausch in
der zweiten Windung lebhafter als in der ersten.

b} Verhalten von Nairium. Die Natriumwerte der Scala
vestibuli entsprechen denjenigen der Scala tympani in
derselben Hohe. Zwischen den einzelnen Windungen be-
steht allerdings ein Unterschied, indem die Werte von
basal nach apikal deutlich abnehmen, so dass zum Beispiel
in der dritten Windung der Scala vestibuli der Natrium-
gehalt nur noch zwei Drittel betrigt (70 meq/l) im Vergleich
zur Basalwindung (105 meq/l}.

Die Austauschwerte an Na-24 lassen weder von einer
Windung zur anderen noch zwischen den beiden Peri-
Iymphriumen einen Unterschied erkennen.
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Der Natriumgehalt der Endolymphe scheint in allen
Windungen unverdndert zu sein (58 meq/l), wahrend
die Na-24-Werte von basal nach apikal deutlich zu-
nehmen.

meg/kg
megjL
180

B0

160+ 1
r

100

80

60

L

201

nll

Hirn Niere MuskelT T @ I T I 1 I 0scochl.Sc Sc. Endo-
Scala tympani Scala vestibuli Endatymphe tymp.vest iymphe

Biut
Serum Leber Herz

Fig. 1. Kaliumverteilung in Peri- und Endolymphe einzelner Win-
dungen sowie in einigen Organen ohne und mit Stimulation von
2000 Hz, 140 db wihrend 5 h.
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Fig. 2. Verteilung von K-42 in Peri- und Endolymphe 5 h nach

intraperitonealer Injektion von K-42 ohne und mit Stimulation von

2000 Hz, 140 db wihrend 5 h. Die Isotopenmessung und Berechnung

fiihrte Dr. R. A. CorLeT, Isotopenlabor, Zentrallaboratorium des
Kantonsspitals Genf, durch.

Die Arbeiten wurden mit Unterstiitzung des Schweizerischen
Nationalen Forschungsfonds durchgefiihrt,

Technische Hilfe leisteten uns in dankenswerter Weise Dr. R, A,
CoLLET, Isotopenlabor, Zentrallaboratorium des Kantonsspitals, und
Dr. FiscHEr (Kilteckammer von — 15°C), Centre de transfusion,
Kantonsspital Genf,
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2. Nach Beschallung wit 2000 Hz und 7140 db withvend 4-6 b

a) Verhalien von Kalium. Am auffallendsten ist der un-
gefdhr dreifache Anstieg des Kaliumgehalts in der zweiten
Windung der vestibuldren Perilymphe, das heisst in Hohe
der Tonperzeption, wihrend die Kaliumwerte weder in der
ersten, dritten und vierten vestibuldren Windung noch in
einer der tympanalen Windungen nennenswerte Anderun-
gen erfahren.

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

Der totale Kaliumgehalt der Endolymphe wie der
K-42-Austauschwert nehmen in der zweiten Windung
leicht ab (15-20%,), wihrend in den tibrigen Windungen
keine Verdinderungen zu erkennen sind.

b) Verhalten von Natrium. Der Natriumgehalt nimmt in
beiden Perilymphriumen nach Beschallung leicht zu,
apikal stirker als basal, Wesentlich ausgesprochener sieht
man diese Zunahme in den Na-24-Austauschwerten, und
zwar sowohl in der Peri- wie in der Endolymphe (durch-
schnittlich um 159%, in der 1. Windung, um 20-409, in der
2. Windung, 40609, in der 3. und {iber 60% in der 4. Win-
dung).

Die tibrigen Partien der Cochlea, die Basalmembran und
die kndcherne Kappe zeigen gleichgerichtete Verdnde-
rungen mit Ausnahme der Stria vascularis, deren Na-24-
Austauschwerte selbst abnehmen.

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

Da nach histologischen Befunden Téne von 2000 Hz in
der zweiten Windung perzeptiert werden, finden die che-
mischen Verdnderungen in der zweiten Windung nach
Ertaubung eine Erklarung.

Ausserdem scheinen sowohl die héheren Kaliumwerte
in der vestibulidren Perilymphe, die in der Basalwindung
besonders hervortreten, wie auch ihr deutlich erhohter
Kaliumgehalt in der zweiten Windung nach Beschallung
ein Hinweis zu sein, dass die Reissnersche Membran zu
gegebener Zeit zum mindesten partiell semipermeabel ist.

‘Weit interessanter wird es sein, den Effekt zu verfolgen,
den ein Einzelton von verschiedener Intensitit an che-
mischen Verdnderungen in der Peri- und in der Endo-
lymphe auslost.

S. Raucu?

Zentrallaboratorvium des Kantonsspitals Genf (Schweiz),
30. Mai 7960,

Summary

A freezing method is described which permits the
measurement of electrolytes and enzymes in the peri- and
endolymph 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 partial semi-
permeability of the Reissner’s membrane, After producing
deainess by a sound of frequency 2000 ¢/s, the potassium
{the total potassium level detected chemically and by the
use of potassium-42} increases in the perilymph of the
second turn only, and decreases slightly in the endolymph
of the same turn. In the other turns, the potassium does
not change.

This method permits the analysis of chemical changes
due to the stimulus of single sounds.
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The Effect of Methyl Alcohol on the Conversion
of Thiamine to Thiochrome!?

Oxidation products of thiamine have been studied ex-
tensively by BARGER ef al?, JANSEN,3 Zima and Wir-
L1aMst, Sykes and Topp?, and Mi1zuHARA and ARATAS.
The major product of alkaline oxidation of thiamine by
K, Fe(CN), is thiochrome. JANSEN? using the thiamine-
thiochrome conversion as a quantitative determination
of thiamine, suggested the addition of CH,OH to the
oxidation mixture to prevent «harmful» action of the ex-
cess ferricyanide. Later investigators apparently omitted
CH,;OH but obtained only a 65-67%, conversion’ ?. Since
no reliable data (except JANSEN’s work in 1936) on the
influence of CH;OH on the thiamine-thiochrome conver-
sion seemed to be available, studies were made to deter-
mine the effect. The data indicate that addition of 259,
{vol/vol) CH,OH to the alkaline oxidation mixture results
in better than 909%, conversion in the concentration range
usually employed.

Procedures. Standard stock solutions contained 100
mgY%, thiamine hydrochloride (Merck and Company) or
100 mg9% thiochrome (Nutritional Biochemicals) in 0-1N
HCL These were diluted with 0-1N HCI to give 0-1, 0-2,
0-4, 1-0, 200 and 1000 pg/ml of solution.

To 1 ml samples of the diluted 0-1N HCI thiamine solu-
tions were added 0 to 3 ml of redistilled CH,OH, 3 ml of
0-39% K,Fe(CN)4 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 1'/, min. Blanks were run by omitting
K;Fe(CN)g 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 pipetted into a 19 X 105 mm cuvette and
the fluorescence measured in a Coleman photofluorometer
using 0-01 mgY% quinine sulfate in 0-1N H,SO, as a refer-
ence standard. Thus the fluorescence of thiochrome der-
rived 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 validity of this pro-
cedure, fluorometric 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
CH;OH and extracted into isobutanol by shaking for
11/, min,

(b) Thiochrome dissolved directly in isobutanol.

The results of this series are given in Table 1. The data
indicate a somewhat lower recovery of thiochrome when
CH,OH is omitted from the reaction mixture. However,
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