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v a r i a t i o n  in t he  opt ica l  dens i ty  of cu l tu res  in t lasks  f ront  
each  ba t ch .  

I t  was  observed  tha t ,  u n d e r  cond i t ions  of s h a k i n g  as 
well  as s t a t i o n a r y  condi t ions ,  g rowth  of V. cholerae 
(Ogawa) was b e t t e r  in  p e a n u t  h y d r o l y s a t e  m e d i u m  w h e n  
c o m p a r e d  w i th  casein h y d r o l y s a t e  g rowth  (bo th  h a v i n g  
150 m g / m l  N). The  tol lowing are  t he  op t ica l  densi t ies  of 
the  g r o w t h  of V. cholerae a f t e r  24 h. 

The  p o t e n c y  of t he  vacc ine  p r e p a r e d  f rom the  g rowth  
of V. cholerae in p e a n u t  h y d r o l y s a t e  is no t  ye t  de t e rmined .  

Zusammen[assung. E r d n u s s - H y d r o l y s a t  e ignet  s ich als 
w a c h s t u m s f 6 r d e r n d e r  Zusa tz  zum M e d i u m  yon  Vibrio 
cholerae (Ogawa). 
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P R O  E X P E R I M E N T I S  

Ein  R a u c h k a n a l  z u r  S t r 6 m u n g s u n t e r s u c h u n g  an 

Bei de r  U n t e r s u c h u n g  yon  S t r6mungsve rh f i l t n i s sen  am 
Vogelfltigel s te l l t  s ich die Aufgabe,  S t r 6 m u n g e n  m i t  ein- 
f achen  Mi t t e ln  s i c h t b a r  zu m achen .  Mit  e inem dafi i r  kon-  
s t rUier ten  R a u c h k a n a l ,  der  m i t  ger ingen K o s t e n  und  ohne  
grossen m e c h a n i s c h e n  A uf w and  g e b a u t  werden  kann ,  las- 
sen s ich S t r 6 m u n g s u n t e r s u c h u n g e n  an  Originalf lf igeln 
oder  an  Modellen bis  zur  Gr6sse eines Taubenf l i ige ls  
durchf t ih ren .  

Ra~tcherze.ugung. Die R a u c h e r z e u g u n g  fiir den  K a n a l  
erfolgt  d u r c h  die Vere in igung  yon  A m m o n i a k g a s  u n d  
HC1-Gas zu f e inve r t e i l t em fes ten  A m m o n i u m c h l o r i d ,  
( A q u a r i e n p u m p e ;  100 1 L u f t / h ;  50%ige  A m m o n i a k l 6 s u n g  
und  anschl iessend  25% ige Salzs~urel6sung).  Angeschlos-  
sen is t  ein m i t  Alkohol  besch ick tes  T r o c k e n s y s t e m  und  ein 
Druck-Ausg le i chsys t em (auf Yigur 1, a). 

KonstruMion. Der I~auchkana l  be s t eh t  aus  dem Ansaug-  
teil, der  Beobach tungss t r ecke ,  der  Ausgle ichss t recke  und  
dem SauggebI/iseteil .  Es  wurde  ein Que r schn i t t ve rh / t l t n i s  
von  10:1 gew/~hlt. Die Ansaugs t r ecke  v e r e n g t  sich v o n d e r  
Eintr i . t . ts6ffnung n a c h  e iner  Cos inus funk t ion  auf  140 cm 2 
be im U b e r g a n g  in (tie B eobach t ungs s t r ecke .  Gegen R a u m -  
t u r b u l e n z e n  w u r d e n  3 Siebe aus  Dio len-Vorhangs to f f  der  
fe ins ten  Maschenwei t e  d e m  A n s a u g s t u t z e n  vorgescha l t e t .  

V o g e l f l i i g e l n  

In  de r  Mi t t e  des S tu t zens  is t  der  R a u c h k a m m  gelagert .  
E r  b e s t e h t  aus  e inem e twa  3 m m  wei t en  Zuf i i h rungs roh r  
m i t  15 B o h r u n g e n  im A b s t a n d  von  10 ram.  I n  die Boh-  
r u n g e n  s ind Mess ing r6h rchen  yon  I m m  l ich te r  W e i t e  und  
250 m m  L/inge eingel6tet .  De ra r t i g  l ange  R 6 h r e n  ge- 
w~ihrleisten ein Anlegen  der  S t r 6 m u n g  n a c h  dem U m -  
fliessen des re la t ive  d icken  Zuff ihrungsrohrs ,  und  d a m i t  
e inen  t u r b u l e n z f r e i e n  R a u c h a u s t r i t t .  A m  oberen  E n d e  
wird  der  R a u c h k a m m  in der  K a n a l d e c k p l a t t e  so geffihrt ,  
dass  er in der  H 6 h e  ve r s t c l l ba r  ist, die Aus t r i t t sd i i s en  abe r  
ihre  para l le le  S te l lung  zu den  K a n a l w g n d e n  beha l t en .  

I n  der  B e o b a c h t u n g s s t r e c k e  w u r d e n  zur  gf inst igen Ein-  
b r i n g u n g  und  B e o b a c h t u n g  der  V e r s u c h s o b j c k t e  l inks  und  
rech t s  2 quader fSrmige ,  m i t  s chwarzem S a m t  ausge-  
k le idete  K~tsten gleichen Vo lumens  e ingesetz t .  Die da-  
d u r c h  v e r a r s a c b t e  pli~tzlicbe E r w c i t e r u n g  des K a n a l q u e r -  
s chn i t t s  s t6 r t  die Z e n t r a l s t r 6 m u n g  m i t  den  R a u c h f ~ d e n  
nicht .  E i n e r  der  K g s t e n  en th / t l t  an  seiner  R i i ckwand  e iuen  
F / i h r u n g s m e c h a n i s m u s ,  der  es ges ta t t e t ,  die zu un te r -  
s u c h e n d e n  Vogelfli igcl in e inem b e s t i m m t e n  Winke l  zu 
den  Rauchf / tden  einzustel len,  l ) e r  Irliigel ist  dazu ata eiuer  
S tange  befest igt ,  die fiber 2 Lager  1Xuft und  auf  der  
aus se rha lb  des H a s t e n s  ein W i n k e h n e s s e r  a n g e b r a c h t  ist. 
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Fig. 1. (a) Scheinaskizze des Saugkaxlals, in 
der L/ingsachse durchgeschnitten gedacht, nur 
eine Hfilfte gezeichnet. (b) Skizze einer der 
beiden Beleuehtungseinriehtungen, links to- 
tal, rechts im Medianschnitt. A, Ammoniak- 
gef~iss; Ab, Abdeckklappe; Au, Ausgleiehs- 
gef~ss; F1, Fliigel; F~, H6henffihrung ftir den 
Rauchkalnm; F2, Fiihrung zur Anstellwinkel- 
verstellung (Drehung) und Verstellung des 
umstr6mten Fhigelschnitts (Ltingsverschie- 
bung); L, Ltiftermotor; 1K, linker Beobacht- 
ungskasten; M, Pumpe; R, Rauchkamm; S, 
Salzs/iuregefLiss; Sch, Schieber zur Regulie- 
rung der Str6mungsgeschwindigkeit; Si, "Fur- 
bulenzsiebe ; So, Soffitenleuchte ; T, Troeken- 
geftiss; Qu, Jod-Quarz-I.euchte (l kW); Fl~, 
Eingangsdtise. 
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Die S tange  1/~sst s ich in den  Lage rn  1/ingsverscbieben.  Be- 
l iebige F l t ige lquer schn i t t e  k 6 n n e n  d a d u r c h  in die R a u c h -  
ebene  geschoben  u n d  u n t e r s u c h t  werden.  Der  andere  
K a s t e n  d i en t  der  B e o b a c h t u n g  und  R a u c h f a d e n v e r m e s -  
sung.  

Die Rauchf / iden  werden  do r t  be leuch te t ,  wo Beobach-  
tungs -  u n d  E i n s t e l l k a s t e n  a n  die K a n a l w a n d  anschl iessen.  
V e r w e n d e t  w n r d e  je e ine i iber  der  K a n a l d e c k e  u n d  u n t e r  
d e m  K a n a l b o d e n  a n g e b r a c h t e  J o d - Q u a r z - L a m p e  (je i kW,  
15 cm lange  R6hren fo rm) ,  die bei  l~tngerer ]3eobach tung  
d u r c h  K n o p f d r u c k  auf  2 leuchtschwAchere  Sof f i t t en lam-  
p en  u m g e s c h a l t e t  werden  k 6 n n e n  (Figur  1, b). Das  Sperr-  
holz  der  K a n a l w a n d  wurde  a n  diesen Stel len d u r c h  Glas 
ersetz t .  

A n  die B e o b a c h t u n g s -  u n d  B e l e u c h t u n g s s t r e c k e  
schl iess t  s ich die Ausgle ichss t recke  m i t  d em Sauggebl/ ise 
a n  (Synchron-Tangen t i a l l i i f t e r ,  S t r6mungsgeschwind ig -  
ke i t  bis  1,37 m/s; e r se t zba r  d u r c h  Tagent ialgeblAse,  
S t r 6 m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t  bis  3,2 m/s) .  Zur  Var i i e rung  
der  S t r 6 m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t  d i enen  2 Sch iebeb lenden  
an  de r  Ausb l a s6 f fnung  des Kana ls .  

Messbeispiel. Figu r  2, a u n d  b zeigt  e inen  Entenf l i ige l ,  
der  m i t  d iesem K a n a l  bei  A n s t e l l w i n k e l n  zwischen - -10  ~ 
u n d  + 60 ~ m i t  abgespre iz t e r  u n d  m i t  ange leg te r  Alula  
(Daumenf i t t i ch )  m i t  jeweils  der  g le ichen Windgeschwin -  
d igke i t  angeb la sen  worden  war.  Es  e rg ib t  sich, dass  die 
abgespre iz te  Alu la  bei  Ans t e l lw inke ln  zwischen + 40 ~ und  
+ 60 ~ das  Abre i s sen  der  S t r 6 m u n g  y o n  der  Fl i igelober-  
sei te  v e r h i n d e r t  oder  zu m m i n d e s t e n  verz6ger t .  Bei  
grossen Ans te l lw inke ln  w i rk t  die Alu la  also als Hochauf -  
t r iebserzeuger .  

Fig. 2. ONginalfotos eines umstrSmten Entenfltigel-Schnitts bei 
angelegter a) und bei abgespreizter Alula b), beide Male bei ~ = 42 ~ 
Anstr6mung yon rechts. Bei a) verwirbelt der der Flfigeloberseite 
n~tehste Rauchfaden Ilach Abl6sung an der Vorderkante naeh kurzer 
Laufstrecke. Bei b) l~uft er dutch den Spar  zwisehen Alula und 
Flfigel und liegt an. (St~irkere sekundfire Rauchumstr6mung bei b), 
da wegen der fJberstrahlungsgefahr der Fltigelschnitt schm~iler ge- 
w~ihlt werden musste.) 

Summary. A smoke  t u n n e l  to  ana lyze  air  flow a r o u n d  
b i rd  wings is descr ibed  in detai l .  
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An Elec tron ic  S w i t c h  for M a s s i v e  S t i m u l a t i o n  of 

I n  s tud ies  of m e c h a n i c a l  p roper t i e s  of muscle,  i t  is 
usda l ly  des i rab le  to  exci te  all  p a r t s  of t he  muscle  p repa ra -  
t i on  s i m u l t a n e o u s l y  so as to  avo id  a r t i f ac t s  a r i s ing  f rom 
the  p r o p a g a t i o n  of e x c i t a t i o n  1. This  is accompl i shed  b y  
p lac ing  t he  muscle  p r e p a r a t i o n  long i tud ina l ly  be tween  2 
para l le l  p l a t i n u m  or s i lver-s i lver  chlor ide  p la t e  e lectrodes  
s u r r o u n d e d  b y  a su i t ab le  physio logica l  so lu t ion  1,2 Exc i t a -  
t ion  is effected b y  pass ing  a br ie f  pulse of electr ic  c u r r e n t  
t h r o u g h  t he  so lu t ion  - a m o d e  of e x c i t a t i o n  c o m m o n l y  
k n o w n  as mass ive  s t imu la t ion .  

Th i s  mode  of s t i m u l a t i o n  requi res  h i g h - c u r r e n t  s t imu-  
la tors .  This  arises f rom the  wide d i spa r i t y  b e t w e e n  t h e  
i m p e d a n c e  of the  muscle  cell m e m b r a n e  3 and  t he  su r round -  
ing sa l t  solut ion.  Whi le  t he  i m p e d a n c e  of t he  muscle  cell 
m e m b r a n e  is a p p r o x i m a t e l y  4000 o h m / c m L  t h a t  of t h e  
sa l t  so lu t ion  be tween  the  s t i m u l a t i n g  e lect rodes  is usua l ly  
less t h a n  10 o h m s  2,4. I t  is, therefore ,  necessa ry  to  pass  a 
v e r y  h i g h  c u r r e n t  t h r o u g h  t h e  sa l t  so lu t ion  in order  to  
genera te  a p o t e n t i a l  d rop  across  the  muscle  p r e p a r a t i o n  
suff ic ient  to  s t i m u l a t e  all  i t s  fibres. Cu r r en t s  as h igh  as 
5 a m p s  h a v e  been  found  necessa ry  in some ins t ances  2. Tile 
ava i l ab le  commerc i a l  s t imula to r s ,  wh ich  h a v e  a m a x i m u m  

M u s c l e  

c u r r e n t  c apac i t y  of 0.10 amp,  are therefore  unsu i t ab l e  
for  mass ive  s t imu la t i on .  A n u m b e r  of h i g h - c u r r e n t  devices 
h a v e  co n s eq u en t l y  been  deve loped  for  the  pu rpose  of 
mass ive  s t i m u l a t i o n  2,4. Cost may,  however ,  be  a l imi t ing  
f ac to r  in  t h e  use  of these  devices. 

W e  h a v e  des igned  an d  bu i l t  a low-cost  t r ans i s to r i zed  
e lec t ronic  swi tch  for t h e  purpose  of mass ive  s t imula t ion .  
Th i s  device h a s  g iven  exce l len t  p e r fo rman ce  u n d e r  con- 
d i t ions  of f r e q u e n t  use for  more  t h a n  1 yea r  a n d  is still  in 
use. A s c h e m a t i c  d rawing  of th i s  swi tch  is shown  in the  
Figure.  

Th i s  device  h a s  n o r m a l l y  been  used  w i t h  a 36 u DC 
power  supp ly  cons i s t ing  of t h r ee  12 V lead accu mu l a t o r s  
connec ted  in series. I t  can, however ,  be  used w i t h  a h igher  
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