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vivo experimentell bestitigt) miisste fiir Sauerstoff einen
Einzeleffekt hervorbringen, der bis zu Enddrucken
von ~ 3000 Atm multipliziert werden kann. Die genaue
Analyse lisst in diesem Fall erkennen, dass bei niedri-
gen Partialdriicken der Bohr- und Rooteffekt, und nach
Erreichung hoher O,-Driicke, der Aussalzeffekt den
im Gegenstrom vervielfachten Einzeleffekt bildet.

Es wird ein Modellversuch beschrieben, bei welchem
die Anreicherung eines Gases durch Vervielfachung des
Aussalzeffektes in einer Gegenstromvorrichtung tat-
sichlich durchgefiihrt wurde.
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Es wird weiter darauf hingewiesen, dass der Vor-
gang im Gesamteffekt einen aktiven Transport darstellt
und es wird die Herkunft der fiir einen solchen Vorgang
benétigten freien Energie durch eine thermodyna-
mische Betrachtung aufgezeigt.

Im tibrigen wurde versucht, die allgemeinen Prinzi-
pien der Gegenstrom-Multiplikation verstindlich zu
machen, und bestehende Theorien iiber die Gaskonzen-
trierung in der Schwimmblase wurden im Lichte dieser
Erkenntnisse einer sachlichen Diskussion und Kritik
unterworfen.

Prinzipien cerebraler Organisation*
Von W. R, Hess**

Zur Einleitung. Um dem Leser, welcher mit der
Physiologie des Zentralnervensystems nicht niaher ver-
traut ist, die richtige Einstellung zum Titelthema zu
vermitteln, ist es geboten, kurz auf Untersuchungen
zuriickzukommen, welche einen tieferliegenden Ab-
schnitt des Gehirnes, den sogenannten Hirnstamm, be-
treffen (HEss!). Es hat sich um eine experimentelle
Analyse der Funktion des sogenannten Zwischen-
hirnes und angrenzender Hirnabschnitte gehandelt.
Dabei kamen unter anderem Symptome zum Vor-
schein, welche bestimmten Stimmungslagen des Ver-
suchstieres (Katze) entsprechen. Sehr prignant ist
z. B. die Ausserung von Wut, wobei das Tier in
direkter Abhingigkeit von elektrischer Reizung in
einem genau umschriebenen Gebiet knurrt, faucht
oder schneuzt und sich auch die Haare des Schwanzes
und des Riickens strduben. Nahert man sich dem Tier
mit der Hand, so riskiert man einen gutgezielten Schlag
gegen diese. Bei Fortsetzung des Reizes kann es sogar
dazu kommen, dass die Katze eine in der Nihe ste-
hende Person angreifend anspringt. Wer das ganze
Bild ins Auge fasst, stellt eine genaue Ubereinstim-
mung mit dem Verhalten fest, welches man zu sehen
bekommt, wenn ein Hund auf eine Katze losgeht und
diese sich mit Mut und in Wut zur Wehr setzt. — Bei
Reizung an benachbarter Stelle reagiert das Tier hin-
gegen mit ausgesprochenem Fresstrieb (BRUGGER?Z).
Ferner kann in analoger Weise ein Verhalten produziert
werden, wie es fiir Durst spezifisch ist. Eine im circum-
scripten Gebiet des Zwischenhirns gereizte Ziege be-
gibt sich zu einem im Aufenthaltsraum befindlichen
Wassereimer und trinkt solange, wie die Reizung dauert.
Setzt man diese aus, so hort die Ziege auch mit dem
Trinken auf, um bei neuem Reiz wieder zu beginnen.
ANDERsSON hat die Bedingungen dieser Wirkung noch
eingehender studiert, wobei er Ziegen darauf dres-
sierte, sich bei natiirlichem Durst auf Umwegen aus

einem gefiillten Gefdss Wasser zu beschaffen. Ein sol-
ches Tier reagiert nun auch auf die angelernte Weise,
wenn es, obgleich wassergesittigt, im «Durstareal» des
Zwischenhirns gereizt wird®4, — Die genannten und
noch anderweitige Erfahrungen normaler wie er-
lernter Verhaltensweisen als Antwort auf kiinstliche
Reizung koénnen nicht anders verstanden werden, als
dass durch die elektrische Reizung je nach Angriffsort
diese oder jene Gefiihle, wie Wut, Hunger, Durst u.s. w.
ausgelgst werden, d.h. so, wie durch eine physiolo-
gische Reizsituation, z. B. wenn das Bild eines angrei-
fenden Hundes auf die Netzhiute der Augen geworfen
wird bzw. der Zuckergehalt des Blutes unter ein ge-
wisses Minimum absinkt oder die Salzkonzentration
des Blutes durch grosse Wasserverluste einen bestimm-
ten Schwellenwert iiberschreitet. Niher besehen sind
diese Sachwerthalte sehr bemerkenswert; denn sie
besagen nichts anderes, als dass die funktionsspezi-
fischen Sinneszellen, welche das Triebverhalten-
steuern, nicht zwischen dem sogenannten adiquaten,
d.h. dem physiologischen und dem elektrischen Reiz
unterscheiden kénnen. Entsprechend kommt es ein-
fach darauf an, dass diese Kontrollorgane in Erregung
versetzt werden. Massgebend fiir die Wirkung ist, wie

* Herrn Prof. A. v. MURALT bei Anlass seines 60. Geburtstages ge-
widmet.
** Ziirich.

1'W. R. Hess, Die Methodik der lokalisicrten Reizung und Ausschal-
tung subkortikaler Hirnabschnitte. Beitrige zur Physiologie des
Hirnstammes, 1. Teil (Georg-Thieme-Verlag, Leipzig 1932); W. R,
Hess, Das Zwischenhirn, Syndrome, Lokalisationen, Funktionen.
Zweite, erweiterte Auflage (Benno Schwabe Verlag, Basel 1954). -
R. W, HunsPERGER, Helv, physiol. pharmacol. Acta 14, 70 (1956).
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4 B. ANDERssON und S. M. McCaNN, Acta physiol. scand. 33, 333
(1955).
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sie in die funktionelle Organisation des Gehirns
eingeordnet sind: Beziehungen, wie eben beschrieben,
sind auf hoher Ebene am eingehendsten im Be-
reich des visuellen Systems mit elektrischer Appa-
ratur als sogenannte «evoked potentials» untersucht
{JunG58),

Reiz, nervise Erregung und thre Ausbreitung. Bei der
Betrachtung des Verhaltens von Mensch und psychisch
begabten Tieren sieht man sich vor Gegebenheiten
bzw. Prozessen verschiedener Kategorien gestellt. Fiirs
erste steht ein jedes Individuum einer Umwelt von be-
stimmter Struktur gegeniiber. Aus ihr wirken in der
Regel vielfiltige Einfliisse auf den Organismus ein.
Diese werden durch die Sinnesapparate mit ihrem
spezifischen Bau aufgenommen, um nicht zu sagen,
eingefangen. Die dadurch bewirkten Erregungen der
Reizrezeptoren folgen der Tendenz nach Ausbreitung,
werden dabei dem Gehirn zugeleitet und geméss dessen
Organisation verarbeitet. Schiiesslich manifestiert sich
die dem einzelnen Individuum eigene Potenz, die inte-
grierten neuronalen Erregungsprozesse als Bewusst-
seinsinhalte zu assimilieren?. Dieser Prozess kommt
derart zum Ausdruck, dass sich das Individuum eine
Vorstellung von den die Umwelt erfiillenden Gegeben-
heiten und Vorgidngen macht, wodurch es in die Lage
versetzt wird, sich den #usseren Situationen an-
zupassen und die relevanten Gegebenheiten bzw. Pro-
zesse je nach ihrer Art zu nutzen oder sich davor zu
schiitzen. Die Treffsicherheit der entsprechenden Re-
aktionen beweist, dass die entwickelten Vorstellungen
den Realitdten in der Umwelt innerhalb tragbarer
Fehlergrenzen wirklich entsprechen. Wahrend diese
Vorginge und ihre Konsequenzen in den folgenden
Ausfithrungen durcheinigekonkrete Erfahrungen belegt
werden, diirfen wir darauf verzichten, die Funktions-
weisen der verschiedenen Sinnesorgane darzustellen;
sind doch diese im allgemeinen bekannt und in jedem
Lehrbuch der Physiologie ausfithrlich behandelt. An-
ders verhilt es sich mit der Verarbeitung der dem Ge-
hirn zugeleiteten Erregungen und deren weiterem
Schicksal. Offenkundig liegt es an den komplexen Ver-
hiltnissen und dem erst in jiingerer Zeit behobenen
Mangel an geeigneten Untersuchungsmethoden, so dass
die Physiologie des Gehirnes trotz dessen zentraler
Stellung mit der Erforschung seiner morphologischen
Organisation nicht entfernt Schritt gehalten hat. Eine
der Folgen davon ist, abgesehen von der Liicke in der
Physiologie des Gehirnes als Grundlagenwissenschaft,
die Unkenntnis wesentlicher Voraussetzungen fiir das
Verstdndnis gestdrter Funktionen, wie sie uns als
Fehlleistungen bei Geisteskranken entgegentreten. In
der jlingeren Zeit hat gliicklicherweise ein gesteigertes
Interesse eingesetzt, z. T. infolge der Entwicklung neuer
Methoden. Einiges aus dem gewonnenen Neuland einem
weiteren Leserkreis zu vermitteln, entspricht dem
Zweck der nachfolgenden Mitteilungen. Dabei halten
wir uns an konkrete Beispiele.
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Konvergenz, Konfluenz, Fusion. Es ist lingst be-
kannt, dass bei manchen Menschen taktile Reizung in
der Tiefe des dusseren Gehdrganges die gleiche Emp-
findung ausidst, wie wenn ein Fremdkérper auf der
Schleimhaut in der Kehle festsitzt. Sie reagieren dar-
auf mit wiederholtem Sich-Riuspern. — Vom Anatom
erfahrt man zur Sache, dass das erwihnte Gebiet zum
Einzugsbereich eines afferenten Vagusastes gehort.
Verfolgt man dessen centripetalen Verlauf, so zeigt
sich, dass er im Bereich des Ganglion jugulare und
Ganglion nodosum in das umfassende System des
zehnten Hirnnerven, speziell des sensiblen Vagus ein-,
miindet. Damit sind Bedingungen fiir nachbarschaft-
liche Beziehungen zwischen ganglionirer Reprisenta-
tion von Rezeptoren gegeben, deren periphere Lokali-
sation anatomisch relativ weit auseinander liegen, wie
gesagt einerseits in der Auskleidung des dusseren Ge-
horganges, anderseits in der Schleimhaut des Kehl-
kopfes. Derart hat man einen typischen Fall sogenann-
ter heterotoper Konvergenz sensibler Fasern vor sich.
Diese morphologischen Verhiltnisse konnen sich inso-
fern funktionell auswirken, als die Erregung der
einzelnen ganglionidren Représentanten einen gewissen
Aktionsradius haben, so dass es zu einer Ubertragung
der Erregung auf benachbarte nervose Elemente
kommt, welche zu anders gelagerten peripheren Rezep-
toren in direkter Beziehung stehen. Derso prijudizierte
funktionelle Kontakt entspricht dem neurophysiologi-
schen Begriff der Konfluenz. Den konkreten Fall im
Auge behaltend, macht man eine sinnesphysiologisch
interessante Erfahrung: Wihrend die Beriihrung im
Bereich der Konkavitdt der Ohrmuschel eine typische
Tastempfindung auslost und richtig lokalisiert wird,
kommt es bei dem etwas tiefer im dusseren Gehdrgang
angesetzten mechanischen Reiz mit Projektion in die
Schleimhaut des Kehlkopfes zu einem deutlich anderen
Gefiihl. Dessen nociceptive Komponente wird mit einer
Abwehrfunktion, d.h. dem Exspektorationsmechanis-
mus, eben einem Sich-Riuspern, beantwortet. Somit
bestimmt die Lage des Rezeptors relativ zu peripheren
Organen die Qualitit der Empfindung. Kennt man den
zur Diskussion stehenden Prozess wie der Autor aus
eigener Erfahrung, so kann man noch weitere Angaben
machen. In meinem Fall bleibt die Irradiation nahezu
auf die Larynxpartie beschrinkt, greift also trotz vagal-
sensibler Innervation der Trachea kaum auf diese {iber.
Bringt man diese Feststellung mit dem ausgedehnten
Einzugsgebiet des sensiblen Vagus in Beziehung, so ist
die beschriebene relative Begrenzung der Irradiation

5 R. Juwne, Korrelationen von Newronentitigkeit und Sehen. Neuro-
physiolozie und Psychophysik des visuellen Systems. Sympos. Frei-
burg/Br. 1960 (Springer-Verlag, Berlin-Gottingen-Heidelberg,
1961), p. 411.

¢ R. JuNG, Neuronal Integration in the Visual Cortex and its Signi-
ficance for Visual Information. Sensory Communication (The
M.I.T. Press, John Wiley & Sons, Inc.,, New York 1961), p. 627.

7 W. R. HEss, Psychologie in biologischer Sichi (Georg-Thieme-Verlag,
Stuttgart 1962).
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bemerkenswert. Sie deutet darauf hin, dass innerhalb
der sensiblen Ganglien eine bestimmte Ordnung be-
treffend die zentrale Projektion der peripheren Rezep-
toren eingehalten wird. Im vorliegenden Fall muss eine
nichste Nachbarschaft zwischen ganglioniren Repri-
sentanten der taktil-laryngealen Rezeptoren einerseits
und der taktilen Sinneszellen in der Haut des dusseren
Gehorganges anderseits angenommen werden. Ferner
ist zu beachten, dass der motorische Akt wohl einiges
vom Charakter eines Reflexes hat, aber doch ausge-
sprochen die Folge einer bewussten Empfindung ist,
Weitere Einsicht ergibt sich aus der Tatsache, dass
ein durch Reizung exterovertierter Rezeptoren ausge-
I6ster Bewusstseinsinhalt aus dem Bereich der ani-
malen d.h. nach der Umwelt orientierten Sphire in
das Vegetativum iibergreifen kann, indem ein Schutz-
mechanismus zugunsten der Atemwege aktiviert wird,
Schliesslich nimmt man davon Kenntnis, dass das
durch taktile Reize im dussern Gehodrgang ausgeldste
Sich-Riuspern auf innervatorischen Verhdltnissen be-
ruht, welchen offenkundig keine physiologische Be-
deutung zukommt, Die vergleichende Anatomie belehrt
uns dariiber, dass man es mit entwicklungsgeschicht-
lichen Konsequenzen zu tun hat. Die Vermutung ist
begriindet, dass solche auch anderwiirts im Aufbau des
Nervensystems vorkommen und wohl nur deswegen
persistieren k&nnen, weil sie nicht ausgesprochen
schidlich sind. Immerhin mégen sie hier und dort fr
psychosomatische Symptome verantwortlich sein.
Nach der vorstehenden Besprechung eines anato-
misch wie physiologisch kontrollierten Beispielfalles
heterotoper Konvergenz beziehen wir uns im Folgen-
den auf Erfahrungen, welche die sogenannte heiero-
modale Konvergenz von Erregungen betreffen, d.h.
welche mit verschiedenen Sinnesqualititen im Zusam-
menhang stehen. Hier denken wir u.a. an Befunde,
{iber welche BENJAMIN und AKERT® berichtet haben.,
Diese Autoren fiihrten (an Ratten) durch Ableitung
von Aktionspotentialen den Nachweis, dass gusta-
torisch und taktil angeregte Afferenzen trotz ge-
trennten centripetalen Wegen in einem umschriebenen
Kerngebiet des Thalamus zusammenlaufen, im anato-
mischen Aspekt also dorthin konvergieren. Die in
Betracht gezogene Feststellung steht im Einklang mit
experimentellen Ergebnissen von COHEN, LANDGREN
et al.®. Die Befunde dieser Autoren lauten dahin, dass
Erregung von Tast- und Geschmacksrezeptoren durch
physiologische Reize auf der Zunge der Katze zum
Teil an benachbarten, z.T. an den gleichen Neuronen
Potentialanschlige produziert. Damit sind enge Be-
ziechungen zwischen Elementen bestétigt, welche als
Reprisentanten verschieden qualifizierter Sinneszellen
figurieren. Schliesslich hat LANDGREN® im gleichen
Gebiet Reprdsentanten von Thermorezeptoren festge-
stellt, so dass also der Beweis fiir eine Konvergenz
centripetaler Fasern gleichbedeutend mit Konfluenz
peripher ausgeloster Erregungen vorliegt. - Uber ein
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weiteres Beispiel heterotoper Konvergenz haben
GRUSSER und GRUSSER-CORNEHLS! aus dem Labora-
torium von JUNG berichtet. Hiebei wurde gezeigt,
dass Erregungen zufolge Reizung im Bereich des vesti-
buldren Systems auf Afferenzen, die der Netzhaut des
Auges entstammmen, einen Einfluss ausitben. Die durch
Vermittlung der Photorezeptoren angeregte Tétigkeit
einzelner Zellen des Cortex der Katze wird niimlich
durch vestibulidre Reize geindert, bei GRUSSERS Ver-
suchen mit unspezifischer Steigerung variabler Latenz.
In anderen Cortexarealen fanden KorRNHUBER und Da
Fonseca? viele Neurone mit einer Konvergenz von
vestibuldren mit optischen und akustischen Afferenzen
{(im vestibuldren Cortex) und von vestibuliren mit
somatischen proprioceptiven Afferenzen der Extremi-
titen und des Rumpfes {(im motorischen Cortex). Bei .
diesen weitgehend spezifischen Convergenzen kon-
stanter Latenz findet sich sowohl Bahnung wie Hem-
mung mit komplexen internodalen Wechselwirkungen,
bei KornrUBERS Untersuchungen auch mit Minderung
der Aktivitdt, GRUSSER nimmt an, dass die vestibulidre
Afferenz vornehmlich {iber die Formatio reticularis
und das diffuse thalamocorticale Projektionssystem
auf die Sehrinde tibertragen wird,

Abgesehen vom Mechanismus, durch welchen die
Fusion von Erregungen zustande kommt, die verschie-
denen Quellen entstammen, stellt sich noch die Frage
nach der subjektiven Auswirkung der erwihnten op-
tisch-vestibuliren Konvergenz: GRUsSER und JunG
finden sie in der Konstanz der riumlichen Ortung von
Sehdingen bei Bewegungen der Augen und des Kopfes.
Wir selbst ziehen noch eine andere Moglichkeit in
Betracht: Bei gewollter Anderung der Blickrichtung
mit Anvisieren erst eines, dann eines anderen Objektes
wird auf den Netzhéuten ein neues Bild entworfen. Der
elektronisch nachgewiesenen Modifikation der visuellen
Aktivitit entspricht subjektiv eine grossere Eindring-
lichkeit des neuen Bildes, welche ein rasches und
eindriickliches Erfassen der verinderten optischen
Situation begiinstigt. Zu dieser Wirkung triigt aucheine
Laschung des vor der Bewegung aufgenommen Bildes
bei. So kann man die Kombination der vestibulir oder
thalamovestibuldr induzierten Erh6éhung bzw. Dimp-
fung der Titigkeit von Elementen der Sehsphire als
eine subjektiv sinnvolle Anpassung des visuellen Appa-
rates begreifen. ,

Diese vorstehende Berichterstattung zusammenge-
fasst regt den Physiologen zur Frage nach der physio-
logischen Bedeutung der Konvergenz von Faserziigen

8 R, M. Benjasmin und K. Axerr, J. comp. Neur. 111, 231 (1959},

% M. J. Congx, S. LAvbcrew, L. Strom und Y. ZoTTERMAN, Acta
physiol. scand. 40, Suppl. 135 (1957},

16 5.V, LANDGREN, Acta physiol. scand. 40, 210 (1957).

11 Q, J. Grosser und U. GrUsser-CornenLs, Piliigers Arch, ges.
Physiol. 270, 227 (1960).

12 H, H. Kornnuper und J. S, DA Fonseca, Excerpta Medica.
Internat. Congress Series No. 37 Rome, Italy (1961).
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bzw. Konfluenz der durch Sinnesreize ausgeltsten
Erregungen an. Um hierauf eine Antwort zu erhalten,
muss man weitergefasste Zusammenhinge iiber-
blicken. Entsprechend nehmen wir auf ein Verhalten
Bezug, welches schon in anderem Zusammenhang be-
sprochen worden ist?. Dort war von der Beschaffung
und vom Genuss einer wohlschmeckenden Frucht die
Rede. Versucht man beim Zerkauen eines Bissens die
vollumiingliche Geschmacksempfindung hinsichtlich
ihren einzelnen Komponenten zu differenzieren, so ge-
lingt dies nur in beschrinktem Mass. Am ehesten wird
die Siiss-Komponente herausgeschmeckt, u.U. auch
diejenige von sauer. Nicht auflosbar ist hingegen
das eigentliche Aroma. Ohne gerichtete Aufmerksam-
keit geht auch die Empfindung der Konsistenz in den
ganzen Empfindungskomplex ein. Beim Genuss z.B.
von Kaffee, Bier usw. liefert ausserdem die Temperatur
des Geschmackstrigers einen Beitrag an das integrale
gustatorische Erlebnis. Alles in allem hat man eine
partiell nicht auflésbare Fusion verschiedenartiger Ge-
schmacks- und anderer Sinnesqualititen vor sich,
welchen sich in vielen Fillen noch charakteristische
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Diifte beimischen, die beim Verschlucken der Kau-
masse durch den Nasenrachenraum aufsteigend vom
olfaktorischen Sinnesepithel der Nasenschleimhaut
rezipiert werden. — Besinnt man sich nach diesen Fest-
stellungen der oben beschriebenen Befunde bei Ablei-
tung zentraler Potentiale, so wird man dazu gefiihrt,
die Verschmelzung der verschicdenen Empfindungs-
qualititen zu einem integralen Erlebnis auf die Kon-
vergenz mit Konfluenz nervdser Erregungen zu be-
ziehen und als ein interessantes Indizium betretfend die
Korrelation zwischen neuralen Vorgingen und subjek-
tivem Geschehen aufzufassen.

Sumumary. Attention is drawn to a topical problem
of brain physiology in connection with the conver-
gence of afferent nervous activity. Anatomical and
electrophysiological evidence is related to the psycho-
logical experience, which is induced by peripheral
sensory stimuli of different localization and quality.
The conclusion is that conscious perception of exter-
nal stimuli correlates with the integrated patterns of
nervous activity thus induced.
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Die katalytische Wirkung von Metallionen
auf die Stabilitdt von Phosphagenen

Die in der Natur vorkommenden Phosphorsdureguani-
dide (Phosphagene), Kreatinphosphorsdure (I) und Argi-
ninphosphorséure, sind fiir ihre Funktion bei der in-vivo-
Phosphorylierung von ADP zu ATP bekannt?1,

o)
NH
HO\ILQH=C/NH2 + ADP — yx_c? 2 4 ATP
ol “N.CH,. CO,H I;T -CH,-CO,H
1 |
(1) CH, CH,

Es handelt sich um eine Transphosphorylierung, deren
genauer Mechanismus jedoch noch aufzukliren ist.

Andere Verbindungen, die eine Phosphor-Stickstoff-
Bindung enthalten, z. B. Phosphorsdureamide? und Phos-
phorsdureimidazolide?, sind &fters in vitro als Phosphory-
lierungsmittel benutzt worden. Phosphorsdureguanidide
zeigen eine grosse chemische Stabilitdt, wogegen sie in
biochemischer Hinsicht instabil sind. Sie lassen sich viel
langsamer hydrolysieren als Phosphorsdureamide* und
konnen als Phosphorylierungsmittel unter den gewthn-
lichen Bedingungen eines in-vilro-Experimentes? nicht
verwendet werden.

In Reaktionen, die zur Phosphorylierung fithren, ergibt
sich die Spaltung der Phosphor-Stickstoff-Bindungen aus
der Tatsache, dass das Stickstoffatom (gebunden an
Phosphor} positiv geladen ist5. Im Falle von Phosphor-
sdureguanididen kann eine solche positive Ladung an

jedem der drei N-Atome auftreten (LI), und folglich kann
keine in-vitro-Phosphorylierung in saurer Lésung statt-
finden®,

D
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RO NH, RO
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Die erfolgreiche Ubertragung von Phosphat eines
Phosphagens an ADP 4% vive ldsst das Vorhandensein
einer bisher unerkannten Aktivierungsart eines in chemi-
scher Hinsicht #n witro nicht reaktionsfihigen Molekiils
vermuten. In jenen biologischen Systemen, in denen ein
Phosphat von einem Phosphagen iibertragen wird, sind
gewisse Spezifitdten von Metallionen beobachtet worden?.
Es scheint moglich, dass ein Metallion (M»®) auf Grund
seiner Komplexbildung (IITa, b) eine Rolle spielt und

1 J.F. Morrison und A. H. ENNOR, The Enzymes (Ed. P. D. BovEr,
H. Larpy und K. MYrRBACK, Academic Press, New York 1960},
vol. 2, p. 89,

2 V., M, Crarg, G, W. KirBy und A. R. Topp, ]. chem. Soc. 1857,
1497. — R. W. Cuamsers und H. G. Kaorana, J. Amer. chem.
Soc. &0, 3749, 3756 (1958).

3 3. Bapoiey, J. G. Bucsanay und R. LerTERs, J. chem. Soc.
1956, 2812, ~ T. Raruiev und T. RosExNBERG, Arch. Biochem.
Biophys. 65, 819 (1956). — H. Scuarrer, H. A. Staas und F.
CraMER, Chem. Ber. 74, 1621 {1961).

¢ T, winnick und E. M. Scorr, Arch. Biochem. 12, 201 {1947).

5 H. N. Sroxes, Amer. chem. J. 15, 198 {1893).

G. W. Kirsy, Ph. D, dissertation, Cambridge (1958).
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