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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  

1 D.E.S .  BROWN and F. J. M. SICHEL, J. Cell comp. Physiol. 8, 315 
(1936). 

2 S.M. Ross and M. BRVST, J. appl. Physiol. 20, 354 (1965). 
a B. IZATZ, Nerve, Muscle and Synapse (McGraw-Hill Inc., New York 

1966), p. 47. 
4 D. MOSTOFSKY and A: SANDOW, Electronics 2d, 114 (1951). 
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or lower vol tage DC power  supply  wi th  appropr ia te  al tera-  
t ion of the  b ias ing  resis tors  if necessary.  I t s  opera t ion  is as 
follows: on arr ival  of a posi t ive  pulse grea ter  t han  5 V, 
T1 is t u rned  on and  T3 tu rned  off; on the  decay of the  
swi tching pulse, T1 is t u rned  off and T3 tu rned  on shor t ing  
the  electrodes and  thus  reducing electrode polar izat ion.  
The inclusion of T3 in th is  circuit  also insures t h a t  any  
cur ren t  leakages t h rough  T1 are largely shun t ed  away  
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A schematic drawing of the electronic switch for massive stiimflation 
described in the text. 

f rom the  muscle b a t h  (R3). T2 and T4 are control l ing 
t rans i s to rs  while R1 and  R2 are series cur ren t  regulators .  
The s t imulus  cur ren t  is ad jus tab le  by  means  of these  resis- 
tors  f rom 40 mA to 4 amp.  R4 is included to  mon i to r  
cur ren t  a t  a scale of 1 V per  amp.  

In  condi t ions  of co n s t an t  operat ion,  the  cur ren t  leakage 
across a 1 0 o h m  resistor,  subs t i t u t ed  for the  physiological  
sal t  solution, is less t h a n  0.10 mA, which  is too small  to  
cause percept ib le  physiological  changes  in the  muscle  
unde r  invest igat ion.  The rise t ime  of the  o u t p u t  of the  
swi tch  when  opera ted  wi th  the  o u t p u t  of a Grass $8 
s t imula to r  is 5 txsec; and is thus  ident ical  wi th  the  rise 
t ime  of the  swi tching pulse 5. 

Zusammen/assung. Es wird  ein schneller, t rans is tor i -  
s ier ter  Schal ter  ffir mass ive  Muskelre izung beschrieben.  
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V e r h a l t e n  d e s  E i s e n s t o f f w e c h s e l s  u n t e r  e x p e r i m e n t e l l e m  S t r e s s .  M e t h o d i k  z u r  B e s t i m m u n g  d e s  
~ m o n - h a e m  )) - E i s e n s  i m  G e w e b e  

Das nicht  aus dem Haem-Molekii l  s t a m m e n d e  Eisen im 
Gewebe wurde 1928 von  STARKENSTEIN und WEDEN 1 mi t  
heisser HC1 ex t rah ie r t  und  die Fa rb reak t ion  mi t  Thio- 
cyana t  ausgel6st. Nach Einf f ihrung der  Chromogene in 
die Diagnost ik  ~ 8 wurdc  die Ausarbe i tung  neuer  und 
empfindl icherer  Methoden  m6glich 9-~5, aber  gleichgiiltig, 
mi t  welcher  davon  wir auch arbei ten,  k o m m t  es jedoch 
htiufig vor, dass die e rha l tenen  Ergebnisse  schlecht  re- 
p roduz ie rbar  s ind ~~ Aufgrund  unserer  E r f ah rungen  be- 
ruh t  die St reuung der  Ergebnisse  haupts~ichlich darauf,  
dass  im Verlauf der  E x t r a k t i o n  mehr  oder  weniger  H a c m -  
Eisen ebenfalls  f reigesetzt  wird und  die zum op t ima len  
Ablauf  der Fa rb reak t i on  n6tige pH-E ins t e l l ung  er- 
schwert ,  sowie dass ausfal lende Lipide die zu foto- 
met r ie rende  Farb l6sung  eintr i iben k6nnen.  

Die im folgenden mi tge te i l t e  E i s e n b e s t i m m u n g  im 
Gewebe besei t igt  die erw/ thnten M~ingel. Die E x t r a k t i o n  
erfolgt  mi t  4%iger  heisser HC1, die Ente iweissung  wird in 
ebenfalls  heissem Milieu mi t te ls  Trichloressigs~ture und 
die Fa rb reak t ion  mi t  sul fonier tem B a t h o p h e n a n t h r o l i n  
durchgefi ihr t .  

Reagenzien, L&ungen, Aus/iihrung. S~mtliche Reagen-  
zien von p.a. Re inhe i t sg rad  wurden  in durch  Glasdesti l la-  
t ion eisenfrei g e m a c h t e m  Aqua dest .  gel6st. Die zu den 
Bes t i nnnungen  ve rwand te  Glasware mach t en  wir in 6 N  
H N O  3 eisenfrei. 10%ige HC1, 33~ Trichloressigsgure,  
hergeste l l t  aus redest i l l ier ter  Substanz.  (~A-L6sung~), 1% 
Askorbinsgure  en tha l t endes  0 ,4M Na~HPO~ in 1N 
NaOH,  hergeste l l t  u n m i t t e l b a r  vor  Verbrauch .  ((B- 
L6sung~, Ba thophenan th ro l ind i su l fonsgure  als Di-Na-  
t r iumsalz  in 0 ,4M P h o s p h a t p u f f e r  yon p H  5,5. Die Sul- 
fona t ion  wurde  nach  WATKINS und B U T L E R  16 durchge-  

fiihrt.  Das cn t s t andene  l ) i -Nat r iumsa lz  16stcn wir in 
10 ml Aqua  dest.  und  s te l l ten mi t  konzen t r ic r tc r  HC1 
auI pH -- 5,5 ein. 1)iese S tanmfi6sung  wurde  vor  Verwcn-  
dung  mi t  2,8~ NaoHPO4•  2H20 , 13,05%igem 
KH2PO 4 und Aqua dest .  im Verh~iltnis I : 1 : 4 : 4 versetz t .  
Die Phospha t l6sungen  m a c h t e n  wi t  nach JONES ~7 mi t  in 
redes t i l l ie r tem Chloroform gel6stem 8-Hydroxych ino l in  
eisenfrei. Fa rb reagens :  Mischung yon  ,A))- und ,B~)- 
L6sung im Verh/i l tnis  1:2. E i s en s t an d a rd :  200 txg Fe/  
100 ml in 6,6~ Trichloressigs~iure und 3,2% HC1 ent-  
ha l t ende r  L6sung. Lee rwer t -L6sung  wie S tandard -  
L6sung, nur  ohne Eisen.  
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