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for 3 h. Marked improvement of GSH stability was ob- 
served (Table). 

The significance of our observations must be further 
studied. The GSH instability in stored blood can be con- 
sidered a result of storage lesion of red cells. Its reversal 
after incubation with adenosine supports the view tha t  the 
ATP regeneration, which occurs in vivo in the stored red 
ceils after transfusion x*, improves greatly GSH stability. 

wurde beobachtet. Die Glutathioninstabili t~t kann durch 
Pr~inkubation mit Adenosin normalisiert werden. 

J. PALEK and VL. VOLEK 

First Medical Clinic, Charles University, 
Prague (Czechoslowakia), March t0, 7964, 

Zusammen[assung. Das Sinken der Glutathionstabilit~it 
und der Pentosenbildung nach Inkubation mit  Glucose 
und Glucose mit Methylenblau w~hrend der Blutlagerung 

14 B. W. GABRIO, C. A. FINCH, and F. M. HUENNEKENS, Blood 11, 
103 (1956). 

B e o b a c h t u n g e n  tiber das  A u f t r e t e n  y o n  
K e r a t o h y a l i n g r a n u l a  i m  Z e l l k e r n  

Das Oesophagusepithel der erwachsenen Rat te  ist bis 
zum Drtisenmagen verhornt. Bereits bei Neugeborenen 
finder sich im Bereich der Pars cardiaca des Magens eine 
Verhornung, die in den darauf folgenden Tagen oralwitrts 
fortschreitet und sich schon am 3. Tag post partum fiber 
den gesamten Oesophagus erstreckt (OEHMKE 1). 

Dieser zeitlich relativ gut verfolgbare Prozess gestat tet  
jeweils die verschiedenen Stadien der Verhornung zu er- 
fassen. Das Keratin derartiger Verhornungen wird in der 
Literatur  als ~soft keratin~ beschrieben. Der  Verhor- 
nungsprozess als solcher unterscheidet sich yon dem der 
Epidermis durch das Fehlen des charakteristischen Stra- 
tum lucidum. 

Der bereits verhornte Epithelverband gliedert sich in 
3 Zellgruppen: (1) Basale zylindrische Zellen (Gruppe I), 
die neben den iiblichen normalen elektronenmikrosko- 
pisch feststellbaren Zellstrukturen relativ reichlich Ribo- 
somen enthalten. (2) Die mittlere Zellage (Gruppe II) aus 
zunehmend sich abplattenden, an sich vSllig intakten 
Zellen bestehend, deren Ribosomengehalt  jedoch nach 
oben auffallend abnimmt (etwa 4-6 Zellagen). (3) Die 
obere Zellage (Gruppe III) ,  aus 4-5 Zelten bestehend, die 
dem Verhornungsprozess unterworfen sind. Auch bier 
lassen sich drei verschiedene Gruppen yon Zellen unter- 
scheiden, fiber die im Einzelnen hier nicht berichtet wird. 

Die zu beschreibenden Befunde wurden in den oberen 
ZeIlen der Gruppe I I  erhoben, in denen yon basal nach 
apikal gegen die Gruppe I I I  (verhornte Zellen) Vermehrt 
Keratohyalingranula auftreten. Diese finden sich nun 
ausser im Cytoplasma auch innerhalb der Zellkerne in 
Form kleiner runder, elektronenmikroskopisch sehr dich- 
ter Granula mit  einem Durchmesser yon etwa 0,1-0,3 /, 
(teilweise mehr). Ihre Oberfl~chen sind relativ scharf 
begrenzt und zeigen einen Hof, der etwa die gleiche 
Dichte wie das strukturierte Karyoplasma besitzt. Die in 
diesem Hof auftretenden Strukturen haben keine )khn- 
lichkeit mit  den cytoplasmatischen Ribosomen. Hin und 
wieder treten solche Granula (etwa 0,1 /~ gross) bereits in 
unmittelbarer Nghe oder sogar im Nucleolus selbst auf, 
yon dem sie sich dutch ihre wesentlich dichtere Struktur  
gut  unterscheiden lassen. 

Die im Cytoplasma als Keratohyalingranula eindeutig 
zu identifizierenden Gebilde besitzen elektronenoptisch 
die gteiche Strukturdichte. Ihre Gr6ssendurchmesser sind 
sehr verschieden, jedoch entsprechen die kleinsten den 
im Kern vorkommenden, die grSssten betragen etwa 2 # 

(gelegentlich mehr). Ausser durch die zum Teil sehr ver- 
schiedenen GrSssen unterscheiden sic sich von den intra- 
nuclearen durch einen Besatz yon Ribosomen, die sich in 
einer engen Randzone um die dichten, nunmehr meist 

Ooesophagusepithel Ratte, 3 Tage, oberflSchliche Zellen der Grupp e 
II und Armchnitt tier Gruppe IlI (siehe Text). Intranucleare und 
intraplasmafische Keratohyalingranula. Vergr6sserung: 25000fach 

(nachvergr6ssert). 

1 H.-J. OEHMKE, 59. Vers. Anat. Ges, Miinchen, im Druck (t963). 
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sch/irfer b e g r e n z t e n  K e r a t o h y a l i n g r a n u l a  legen. D a  hliu-  
fig sowohl  i n n e r h a l b  als a u c h  u n m i t t e l b a r  aus sen  au f  de r  
K e r n m e m b r a n  G r a n u l a  v o r k o m m e n ,  wi rd  v e r m u t e t ,  dass  
diese d u r c h  die K e r n m e m b r a n  in  da s  C y t o p l a s m a  wan-  
dern.  D o r t  l agern  s ich R i b o s o m e n  a n  i h r e r  Oberf l / iche an.  
Als A r b e i t s h y p o t h e s e  ftir wei tere  U n t e r s u c h u n g e n  s te l len 
wir  uns  au f  G r u n d  de r  B e f u n d e  vor,  dass  - wen igs tens  
be im vo r l i egenden  O b j e k t  - e in  A n t e i l  des  K e r a t o h y a t i n s  
im K e r n  geb i lde t  u n d  d u t c h  die K e r n m e m b r a n  du rchge -  
schleus t  w e r d e n  muss .  I m  C y t o p l a s m a  k 6 n n t e  m i t  Hilfe 
der  sich a u f l a g e r n d e n  R i b o s o m e n  ein zwei ter  B e s t a n d t e i l  
s y n t h e t i s i e r t  werden ,  w o d u r c h  die VergrSsse rung  de r  
i n t r a p l a s m a t i s c h  ge legenen  K e r a t o h y a l i n g r a n u l a  b e d i n g t  
ware.  

Diese A n n a h m e  wird  d u r c h  die B e f u n d e  yon  LEUCHTEN- 
~ERGER u n d  LUND ~ un te r s t f i t z t ,  n a c h  d e n e n  R i b o n u k l e a s e  
die Anf~i rbbarke i t  e ines Teiles  de r  K e r a t o h y a l i n k 6 r n c h e n  
aufhob .  N a c h  MONTAGNA s u n d  RHODIN u n d  REITH 4 be- 
s t e h t  de r  P a r t i k e l b e s a t z  de r  K e r a t o h y a l i n g r a n u l a  aus  
R ibosomen .  Folgl ich  muss  die R N S  ein B e s t a n d t e i l  des 
K e r a t o h y a l i n s  sein. Die U n t e r s u c h u n g e n  von  SMITH u n d  
1DARKHURST 5, sowie BERN, ELIAS, PIKETT, POWERS u n d  
HARKNESS 8 b e s t ~ t i g e n  ebenfa l l s  d e n  R N S - G e h a l t  de r  
K e r a t o h y a l i n g r a n u l a .  

Das  A u f t r e t e n  v o n  K e r a t o h y a l i n g r a n u l a  im K e r n  is t  
unseres  Wissens  n o c h  n i c h t  b e o b a c h t e t  worden .  E s  wiire 
d e n k b a r ,  dass  i m  E p i t h e l  des  R a t t e n o e s o p h a g u s  die 
K e r a t o h y a l i n b i l d u n g  bere i t s  im  K e r n  te i lweise  s i c h t b a r  
wird, wi~hrend sic sons t  e r s t  im  C y t o p l a s m a  aus  den  v o m  
Kern  ausgesch iedenen ,  weniger  s i c h t b a r  zu m a c h e n d e n  
V o r s t u l e n  erfolgt .  I m  vo r l i egenden  O b j e k t  l iessen s ich 
n e b e n  den  k o n t r a s t r e i c h e n  G r a n u l a  a u c h  weniger  kon-  

t r a s t r e i c h e  be iderse i t s  de r  K e r n m e m b r a n  nachweisen ,  die 
als solche V o r s t u f e n  g e d e u t e t  w e r d e n  k 6 n n e n ,  z u m a l  
einige y o n  i h n e n  ?dberg~nge in die d i c h t e r e n  G r a n u l a  
zeigten.  

E i n  aus f i ih r l i cher  B e r i c h t  folgt  in de r  Ze i t sch r i f t  f l i t  
Zel l forschung.  

S u m m a r y .  E l e c t r o n  microscopic  s tud ie s  o n  t h e  oeso- 
p h a g e a l  e p i t h e l i u m  of t h e  r a t  r evea l ed  for  t h e  f i r s t  t i m e  
i n t r a n u c l e a r  g ranu les  of k e r a t o h y a l i n .  T h e  re su l t s  s t r ong ly  
sugges t  t h a t  these  g r anu l e s  were  e x t r u d e d  f rom t h e  
nuc leus  a n d  were e n l a r g e d  in  t h e  c y t o p l a s m  b y  r ibo-  
nuc l eop ro t e in  ( R N P )  par t i c les  a g g r e g a t i n g  to  t h e  k e r a t o -  
hya l in .  
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F l o w  o f  a Solut ion  into a T u b e  Filled wi th  
Solvent:  Stat ic  Concentrat ion  and F low 

Gonc ~ntration of the Solute  

W e  cons ider  a s t r a i g h t  cy l indr i ca l  t u b e  filled w i t h  
solvent ,  i n to  wh ich  a so lu t ion  is i n t r o d u c e d  a t  one end.  
We assume  t h a t  c o n v e c t i o n  t akes  place on ly  accord ing  to  
I~OISEUILL~'S law a n d  t h a t  t h e  effects  on  t h e  solute  of 
diffusion,  g r a v i t y  or  t r a n s v e r s e  h y d r o d y n a m i c  forces a re  
negligible.  W e  chose a t u b e  sec t ion  h a v i n g  u n i t  v o l u m e  
and  un i t  l eng th ,  f rom x = 0  to x = l ,  connec t ed  to a 
reservoi r  a b o v e  x = O. T h e  t u b e  is filled w i t h  so lven t  a n d  
the  so lu t ion  i n t r o d u c e d  a t  x =  0. A t  x =  1 we p lace  a 
m o n i t o r i n g  dev ice  (color imeter ,  r a d i a t i o n  de tec tor ) ,  or  we 
i n t e r r u p t  t he  t u b e  a n d  col lect  samples .  

Le t  V~ be the  v o l u m e  of a t h i n  cross-sec t ion  of t he  t u b e  
a t  x = 1, a n d  v 1 t h e  v o l u m e  of o r ig ina l  so lu t ion  c o n t a i n e d  
in i t  a t  a p a r t i c u l a r  m o m e n t :  v ~ / V i =  e m a y  be  cal led t h e  
re la t ive  local or  s t a t i c  c o n c e n t r a t i o n  of  t he  solute  a t  
x~_ 1. Now le t  V~ be  t he  v o l u m e  of a smal l  a m o u n t  of 
fluid t h a t  crosses a t r a n s v e r s e  p l ane  a t  x = 1, a n d  v~ t he  
a m o u n t  of so lu t ion  t h a t  t h i s  v o l u m e  car r ies ;  %/,V~ = c will 
be  t he  r e l a t i ve  f low c o n c e n t r a t i o n  of t h e  so lu te  a t  x = 1, 
a t  t h a t  m o m e n t .  T h e  m o n i t o r i n g  device  yields e, ana lys i s  
of e f f luen t  s amples  yields c. 

The  r e a d e r  is re fer red  to TAYLOR a a n d  to  our  pub l i ca -  
t i o n s i  for t h e  u n d e r s t a n d i n g  of w h a t  follows. 

W e  s t u d y  t h r e e  s imple  t heo re t i ca l  cases. 

(1) A n  u n l i m i t e d  a m o u n t  of so lu t ion  is i n t r o d u c e d  a t  
x = 0. I t s  d i s t r i b u t i o n  a t  va r ious  t imes  is g iven  (Figure  1A) 
b y  l ines a x 1, //N~, etc.  As s h o w n  p r e v o u s l y  * t h e  local 
c o n c e n t r a t i o n  a t  x =  1 is e =  1 -- 1/2U,  in wh ich  U = x / 2  is 
t h e  a m o u n t  of f lu id  t h a t  ha s  passed  x = 1 a n d  is equa l  to  
t he  a m o u n t  de l ive red  b y  t h e  r e se rvo i r  3. The  f low concen-  
t r a t i o n  is t h e n  c =  1 -  1]4U ~. These  e q u a t i o n s  are va l id  
for U ~ 0.5. 

(2) T h e  tube ,  filled w i t h  so lven t ,  receives  on ly  a sma l l  
s p e c i m e n  of so lu t ion .  T h e  re se rvo i r  is t h e n  r insed  a n d  
filled w i t h  so lven t ,  wh ich  follows t h e  so lu t ion  in to  t h e  
tube .  The  spec imen ,  of f r ac t iona l  v a l u e  S, is s h o w n  
(Figure  1A) as  i t  occupies  a r ea  a x 2 x v L e t  us  cal l  U,  t h e  

a r ea  a xz 0, a n d  U 1 t he  a r ea  a x 1 0, so t h a t  U x + S = U~ = 
U, t he  t o t a l  a m o u n t  of f luid del ivered.  Note  t h a t  x ~ - - x  1 
= 2S = c o n s t a n t ,  a n d  t h a t  e = Y2 -- Y," 

W e  seek t h e  re la t ions  b e t w e e n  U, e a n d  c. 
F o r  x 1 < 1 < x ~ ,  e q u i v a l e n t  to  x ~ - - 2 S <  1 < x  v or 

U - S  < 0.5 < U, in  o t h e r  words,  before  t h e  s o l v e n t  
t h a t  follows t h e  spec imen  h a s  r e a c h e d  t h e  m o n i t o r i n g  
po in t ,  t h e  r e l a t ions  are t h e  same  as in  case 1 : 

e = 1 - 1 /2U,  c = 1 --  I / 4 U  2. 

1 G. TAYLOR, Proc. Roy. Soc. (A) 219, 186 (1953). 
J. BOURDILLON, Exper. Ig, 530 (196%; 19, 250 (1963). 

a In our previous publication, the symbol y was used instead of e. 


