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Fig. 1. Sagittal section of rat brain. Site of the described artefact Fig. 3. Detail of autoradiograph showing size and arrangement of 
indicated by arrow (scale, 250 [zm). artefactual silver grains (scale, 25 [xm). 

Fig. 2. Autoradiograph showing artefaetual silver grains along the 
ventral border of the fourth ventricle (scale, 25 ~xm). 

W h e n  the  groups of a r te fac tua l  silver grains descr ibed 
here  (Figure 3) are compared  wi th  previously  publ i shed  

genuine f l -autoradiographs of ra t  bra ins  3, a grea t  similari- 
t y  in size and  a r r angemen t  of the  grains is seen. La te ly  the  
d i s t r ibu t ion  of subs tances  in the  cent ra l  ne rvous  sys tem 
has  a t t r ac t ed  increasing a t t en t ion .  Accordingly,  it  may  be 
of value to  take  not ice  of th is  a r t e fac t  as a possible source 
of incorrec t  in t e rp re ta t ions  in an to rad iograph ic  work on 
the  bra in  ~. 

Zusammenfassung. Als die Ver te i lung  des 85S-Chlorpro- 
mazins  bei  R a t t e n  mi t  mikroskopischer  Autorad iographie  
un t e r such t  wurde,  bemerk te  m a n  bei Kontrol l t ieren,  die 
keine rad ioakt ive  Subs tanz  b e k o m m e n  ha t t en ,  im Gehirn 
im Ventralen R a n d  des kaudalen  Teils des v ier ten  Ven- 
tr ikels  AnhXufungen von  Si lberk6rnchen.  Die Art  der 
K 6 rn ch en  wurde  mi t  der R6n tgen-Mikroprobe  best~t igt .  
Es  wird vor  diesen pos i t iven  chemograph i schen  Artefak-  
t en  in der  Beur te i lung der A u t o r a d i o g r a m m e  gewarnt ,  
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Ein Durclfflussz{ihlrohr mit getrennter Messkammer fiir Mikroversuche mit biologischem Material 
in geschlossenen Systemen 

Es wird  ein Durchf lussz~hlrohr  mi t  ge t r enn te r  Mess- Verfolgt  wurden  der  Verlauf  der  V e r a t m u n g  von  Saccha- 
und  ZS, h l k a m m e r  beschr ieben,  m i t  dem in geschlossenen rose d u t c h  Rebl~use im Gewicht  von  e twa 20 mg sowie die 
Sys t em en  S tof fwechse lumse tzungen  yon  geringen Men- Dunkel f ix ie rung  yon  CO S durch  8 griine Weinbeeren.  In  
gen biologischen Materials  u n t e r s u c h t  werden  k6nnen.  GArversuchen (0,5-2 ml) wurde  die V e r a t m u n g  yon Sac- 
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charose  u n d  Jtpfels~iure d u r c h  Hefen  verfolgt .  Der  Ver lauf  
der  Stoffwechselvorg~inge/s t  a n h a n d  der  Radioakt iv i t~ i t s -  
k u r v e n  gu t  zu ersehen.  

B e / T r a c e r v e r s u c h e n  m i t  ~4C-markierten V e r b i n d u n g e n  
a n  Pf lanzen ,  K le in t i e r en  und  Mi k r oo r gan i s m en  sollen die 
an  die U m g e b u n g  (umgebende  Luft )  abgegebenen  Stoff- 
wechse lp roduk te  auI  ihre  Radioak t iv i t~ i t  u n t e r s u c h t  wet-  
den. Je  k le iner  das  V e r s u c h s o b j e k t  u n d  je schw/icher  die 
Aktivi t~i t  der  m a r k i e r t e n  V e r b i n d u n g  /st, des to  ger inger  
wi rd  die zu e r w a r t e n d e  abgegebene  A k t i v i t i i t s m enge  sein. 
Zur  kon t i nu i e r l i chen  A k t i v i t ~ i t s b e s t i m m u n g / s t  es b e / g e -  
r ingen  Z~ihlraten schon  yon  der  Mess techn ik  he r  gesehen  
of t  no twendig ,  in  e/nero geschlossenen S y s t e m  zu a rbe i t en ,  
u m  die Impu l se  f iber die Zei t  zu summieren .  Be/  P h o t o -  
syn thesep rozes sen  z .B. ,  be/  d e n e n  die A u f n a h m e  v o n  
~4CO2 fiber e inen  b e s t i m m t e n  Z e i t r a u m  s tud ie r t  we rden  
soll, /s t  ein Sys t em m i t  geschlossenem Kreis lauf  u n e n t -  
behr l ich .  

E i n  i ibl iches Z~ihlrohr k a n n  dabe i  fiir die Aktivit~its-  
mes sung  n i c h t  v e r w e n d e t  werden,  da  das  Ziihlgas M e t h a n  
n i c h t  v o n d e r  U m l u f t  zu t r e n n e n / s t .  Ande re  A u t o r e n l  3 
h a b e n  b e / V e r s u c h e n  im Durchf luss  das  M e t h a n  h i n t e r  d e m  
Versuchsgefi iss  zugemisch t  u n d  d a n n  d u r c h  das  Zi ih l rohr  
gelei tet .  Be/  diesen V e r s u c h s a n o r d n u n g e n  k a n n  infolge 
der  M e t h a n z u m i s c h u n g  die A tem-  bzw. T r ans p i r a t i ons -  
luf t  n i c h t  im Kre is lauf  gef i ihr t  werden,  w o d u r c h  be/  ge- 
r ingen  Akt iv i t~ i ten  die I m pu l s e  n i c h t  a u f s u m m i e r t  werden  
k6nnen .  Zur  k o n t i n u i e r l i c h e n  ~ b e r p r i i f u n g  der  Rad ioak -  
t /v / t / i t  v o n  CO~ in geschlossenen S y s t e m e n  m i t  k l e ins ten  
Ansi i tzen  yon  b io logischem Mater ia l  war  u n b e d i n g t  ein 
Z~ihlrohr m i t  ge t r enn te r ,  k le invo lu ln iger  Mess- und  Z~ihl- 
k a m m e r  erforder l ich.  Das  yon  GEBAUER und  SUTTOR 4 u n d  
von  HOLT und  SCHMIDT ~ angegebene  Messger~it m i t  gross- 
fUichigem Methandurchf lussz~ih le r  /s t  fiir den  Kle inver -  
such  n i c h t  geeignet.  Ausse rdem wird  der  D e t e k t o r  in e iner  
A n t i k o i n z i d e n z a n l a g e  be t r i eben ,  w o m i t  ein h6he r e r  Ko- 
s t e n a u f w a n d  v e r b u n d e n / s t .  Das  nachfo lgend  besch r i ebene  
Z / i h l roh r / s t  an  jedes  v o r h a n d e n e  Z~ihlger~it m i t  e/nero Vor-  
vers t~i rkere ingang anschl iessbar .  

Beschreibung des Durchflussziihlrohres. Wie aus  der  F/-  
gu t  A he rvorgeh t ,  b e s t e h t  das  Z~ihlrohr aus  zwei Messing- 
rohrh~ilften. Die eine H~ilfte (un tere  H~ilfte im Q u e r s c h n i t t  ; 
F igu r  A, u) / s t  m i t  zwei F l ans chs t i i cken  versehen ,  d u r c h  
die die be /den  Zi ih l r0hr te i l e  (0 u n d  u) au fe inande r  ge- 
s c h r a u b t  sind. Die gesamte  Auflagefl~iche der  be /den  Teil-  

s t i icke /s t  m i t  e iner  1 m m  d icken  S i l i c o n g u m m i d i c h t u n g  
versehen,  die auf  die Auf lagef l~che des obe ren  Z~thlrohr- 
teiles (Figur  A u n d  B, o) m i t  P a t t e x  au fgek leb t  wird. Hier-  
d u r c h / s t  gew~hrle is te t ,  dass  die M e s s k a m m e r  M K  (F /gu t  
A u n d  t3) ffir ger inge U n t e r -  u n d  l~berdr i icke  d ich t  b le ibt .  
D u r c h  eine meta l l i s i e r te  Fol ie  F (Fa. Fr ieseke  und  Hoepf-  
ner, me ta l l i s i e r t e  Kuns t s to f f -Fo l i e ,  Fl~tchengewicht  0 ,4rag/  
cm 2) wi rd  die B o h r u n g  des Z~hl rohres  in  eine Messkam-  
mer  M K  (Figur  A und  B, o) u n d  eine Z~Lhlkanlmer Z K  
(Figur  A u n d  B, u) ge t r enn t .  Die Kuns t s to f f -Fo l i e  wi rd  in 
aus re i chende r  Gr6sse (75 m m •  50 mm)  auf  einer  G la sp l a t t e  
(meta l l i s ier te  Sch ich t  auf  Glasp la t t e )  fa l tenlos  geglAttet  
und  die E n d e n  m i t  Tesaf i lm befes t ig t .  Auf  die a m  oberen  
Z~hl rohr te i l  (Figur  A u n d  B, o) angek leb t e  S i l icongummi-  
d i c h t u n g  (D) wird  wenig P a t t e x  au fge t r agen  u n d  n a c h  
kurze r  A n t r o c k n u n g s z e i t  w i rd  die Folie m i t  der  Glasschei-  
be  auf  die D i c h t u n g  aufgek leb t .  D a n a c h  wird  die Glas-  
scheibe vors ich t ig  e n t f e r n t  u n d  die be /den  Z~thlrohrteile 
werden  z u s a m m e n g e s c h r a u b t .  D u r c h  den  P re s sd ruck  der  
Auf lagef l~chen  wird  ein e inwandf re ie r  H a l t  der  Folie ge- 
w~hr le i s t e t  sowie ein gu te r  M a s s e k o n t ~ k t  zwischen me- 
ta l l i s ie r te r  Sch ich t  und  Z~hlrohrgeh~Luse hergeste l l t .  Die 
meta l l i s i e r te  Sch ich t  der  K u n s t s t o f f - F o l i e / s t  auf  der  Seite 
der  Z~thlkammer.  Die B o h r u n g  der  Z ~ h l k a m m e r  (ZK) /s t  
so gew~hlt ,  dass  der  A b s t a n d  zwischen der  W a n d  u n d  der  
Folie (F) eine gi inst ige Ver t e i l ung  der  Fe ld l in ien  gew~hr-  
leistet .  Der  Z~thldraht  (Z) /s t  ein P l a t i n - I r i d i u m - D r a h t  
(90/10 ; Fa.  Heraeus)  m i t  e inem D u r c h m e s s e r  yon  0.08 ram.  
E r  wi rd  a n  e/nero in Tef lon e ingelassenen  D r a h t  aus  Phos ,  
p h o r b r o n z e  (P) befes t ig t  u n d  d u r c h  diesen s t~ndig  s t ra f f  ge- 
spann t .  Be/de  K a m m e r n ,  M e s s k a m m e r  (MK) u n d  Z~hl-  
k a m m e r  (ZK), s ind i n n e n  ga lvan i sch  vergoldet .  Die Z~hl-  
k a m m e r  w i rd  stAndig von  M e t h a n  (ZG = Z~thlgas) u n d  die 
M e s s k a m m e r  yon  der  zu u n t e r s u c h e n d e n  Atmosph / i r e  
(MG = Messgas) durchspt i l t .  Die M e s s k a m m e r  h a t  ein Vo- 
l u m e n  von  1,9 ml,  m i t  den  Ansch lu s s roh ren  (E) 2,6 ml,  
und  die Z ~ h l k a m m e r  (mi t  Ansch luss rohre ,  E) 4,0 ml.  

Das  Z~h l rohr  wird  a n  e inem ZiihlgerAt (Messkombina-  
t /on  der  Fa.  ]3erthold,  b e s t e h e n d  aus:  Vorvers t~rker ,  Li- 
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A, Z~ihlrohr Querschnitt; B, Zfthlrohr L/ingsschnitt; C, Z~ihlrohr; 
z//~/~, Messing; ~, Teflon; H, Heizung; G, Gewinde M B; Z, Z~ihldraht 
(P!atin-Iridium 90/i0); F, metallisierte Kunststoff-Folie; P, Phos- 
phorbronzedraht; D, Silieongumlnidiehtung; E, Edelstahlrohte (~ 
innen: 2 ram, aussen: 4 mm); ZK, Zfthlkammer; ZG, Z/ihlgas; MK, 
Messkalnmer; MG, Messgas; S, Anschlusstecker yon Berthold Z~ihl- 
rohr. Angaben in ram. 
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nearverst /~rker ,  R a t e m e t e r ,  Impulsz/~hler  und  H o c h s p a n -  
nungste i l )  be t r i eben ,  h i e rbe i  wi rd  der  Anschlu l3s tecker  
(S) m i t  d e m  Vorvers t /~rker  des Z/ihlger~Ltes v e r b u n d e n .  

Die E i n g a n g s e m p f i n d l i c h k e i t  a m  Linearverst~Lrker be- 
t r ug  400 inV. Die A r b e i t s s p a n n u n g  l iegt  bei  3,0 kV. Die 
Lage des Z/~hlrohres (hor izontal ,  ver t ika l )  h a t  ke inen  Ein-  
fluss auf  die Messe igenschaf ten .  

Die Nachwe i sempf ind l i chke i t ,  bei  s t a t i on / i t em  Bet r ieb ,  
be t r / ig t  10 pCi bei  e inem Nul le f fek t  yon  17 ipm. Die Mess- 
k a m m e r  wurde  ohne  S t 6 r u n g  bei  e iner  D ur ch f l u s s m enge  
yon  100 m l / m i n  be t r i eben .  

U n s e r  Z~h l roh r  k a n n  n a c h  K o n t a m i n a t i o n  l e ich t  zer- 
legt  u n d  gere in ig t  werden.  Vorwiegend  bei  GArversuchen  
zeigte s ich n a c h  Ve r suchs ende  ein M e m o r y - E f f e k t  (durch  
h 6 h e r  s iedende  m a r k i e r t e  GArproduk te  ve ru r sach t ) ,  der  
s ich d u r c h  A u s w a s c h e n  tier M e s s k a m m e r  m i t  Ace ton  u n d  
Alkohol  bese i t igen  l~sst. Zur  V e r m e i d u n g  von  K o n d e n s a -  
t i o n e n  (Wasser,  Aromastof fe )  in  tier M e s s k a m m e r  k a n n  
der  obere  Zs  (Figur  A u n d  B, o) behe iz t  werden.  
Die He i ze l emen te  (H) b e s t e h e n  aus  T h e r m o c o a x - D r a h t  
(Fa. Phil ips) .  Sie s ind in eingefr/~sten N u t e n  e ingelassen 
u n d  werden  fiber e inen  rege lba ren  He iz t r a fo  (Bereich 
0-20 V) ans  Ne tz  angeschlossen.  

Anwendungsbeispiele. 1. R e s p i r a t i o n s m e s s u n g  bei  Reb-  
1/~usen (Dactylosphaera viti/olii Shimer)  6. 95 Rebl/~use 
( D u r c h s c h n i t t s g e w i c h t  220 s g  pro  Laus)  n e h m e n  in e inem 
speziel len F i i t t e rungsgef~ss  d u r c h  eine P a r a f i l m - M e m b r a n  7 
h i n d u r c h  14C-Saccharose  auf. Die kon t inu i e r l i che  Auf-  
z e i c h n u n g  der  im A t m u n g s - C O ,  a u f t r e t e n d e n  Ak t iv i t / i t  
zeigt,  dass, bei  23 ~ V e r s u c h s t e m p e r a t u r ,  be re i t s  1/~ S tun-  
de n a c h  B e g i n n  der  F i i t t e r u n g  14CO2 v o n  den  ReblAusen 
a u s g e a t m e t  wird. Ab  der  4. his  5. S t u n d e  wi rd  yon  den  
Rebls  der  Ze i t e inhe i t  s te t s  die gleiche Menge 1~CO~ 
a u s g e a t m e t  u n d  n a c h  e twa  27 S t u n d e n  wird  kein 14CO~ 
m e h r  abgegeben.  

2. Messung der  CO2-Fixierung von  W e i n b e e r e n  (Dun- 
kelf ixierung) .  Der  Ver lauf  der  CO2-Aufnahme d u r c h  Wein-  
bee ren  (etwa 10 g Beeren)  is t  a n h a n d  der  A b n a h m e  des im 
Kre i s lauf  v o r h a n d e n e n  14CO~ zu verfolgen.  Die Versuche  
zeigten,  dass  schon  n a c h  3-4 S t u n d e n  die H a u p t m e n g e  
des CO S von  den  Beeren  a u f g e n o m m e n  wurde.  N a c h  e twa  
20 S t u n d e n  h a t  s ich ein Gle ichgewich t  e ingestel l t .  Wie  die- 
ser Ver such  zeigt, k a n n  m i t  dem Z/ ih l rohr  auch  die Pho to -  
syn these  yon  ger ingen  Mengen  p f l anz l i chen  Mater ia l s  
(z.B. Keiml inge ,  Tr i ebe  usw.) vefo lg t  werden.  

I n  we i t e ren  Ve r suchen  wurde  die Abbaugeschwind ig -  
ke i t  y o n  14C-~pfels/iure d u t c h  s ~ u r e a b b a u e n d e  Hefen  der  
G a t t u n g  Schizosaccharomyces u n d  Saccharomyces verfolgt .  

Summary. A f lu id -measur ing  t u b e  w i t h  s epa ra t e  cell 
measu r ing  a n d  c o u n t i n g  chamber ,  is descr ibed  w i t h  which  
me tabo l i c  t r a n s p o s i t i o n  of smal l  a m o u n t s  of biological  ma-  
te r ia l s  can  be  e x a m i n e d  w i t h i n  a n  enclosed sys tem.  Tests  
were car r ied  o u t  on t he  course of t he  e x p i r a t i o n  of sucrose 
t h r o u g h  phy l loxers  weigh ing  20 rag, a n d  also on t he  fixa- 
t ion  in t he  d a r k  of CO2 b y  8 green grapes.  Tests  were also 
car r ied  ou t  on  the  e x p i r a t i o n  of sucrose a n d  mal ic  acid b y  
yeas t  in  f e r m e n t a t i o n .  The  course of m e t a b o l i s m  can  easily 
be  seen b y  m e a n s  of t he  r a d i o a c t i v i t y  curves.  
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An Appraisal of the Microinjection Technique Used in Investigating Sodium Efflux in Barnacle 
Muscle Fibers 

R e c e n t  work  b y  us on  single ba rnac l e  muscle  f ibers  load- 
ed w i t h  r ad io sod ium b y  mic ro in j ec t ion  ha s  shown  t h a t  t he  
N a  eff lux a lways  follows a n  e x p o n e n t i a l  course, b u t  t h a t  
the  r a t e  c o n s t a n t s  p l o t t e d  aga i n s t  t i m e  on  a l inear  scale 
are  s e l d o m a  c o n s t a n t .  The  ques t i on  t h e n  asked  was w h e t h e r  
a dec l in ing  ra t e  c o n s t a n t  for Na* loss was t he  resu l t  of 
g r a d u a l  s e q u e s t r a t i o n  of a f r ac t ion  of t he  mic ro in j ec t ed  
2~Na or t h e  resu l t  of an  e x t r a l e a k y  f iber  m e m b r a n e  asso- 
c ia ted  w i t h  d a m a g e  to t he  T - s y s t e m  caused  b y  t h e  micro-  
in jector .  T h e  s imples t  way  of t e s t i ng  t he  l a t t e r  poss ib i l i ty  
was to  r e inse r t  t he  mic ro in j ec to r  in to  t h e  f iber  sho r t l y  af- 
t e r  e q u i l i b r a t i o n  of t h e  i n j ec t ed  r ad i o s od i um  and  to see 
w h e t h e r  t h i s  m a n e u v e r  b r o u g h t  a b o u t  a n y  c h a n g e  in t he  
k ine t ics  of t he  Na  efflux. Cont ro l  e x p e r i m e n t s  a long  these  
l ines were done,  and  t he  resu l t s  o b t a i n e d  show qu i t e  clear-  
ly t h a t  in se r t ion  of an  inne r  cap i l l a ry  110 ~m in d iamete r ,  
as well  as e jec t ion  of a 1 cm c o l u m n  of dis t i l led  w a t e r  were 
w i t h o u t  a n y  s ign i f ican t  effect  on  t he  Na  efflux. However ,  
e x p e r i m e n t s  des igned to see if deeper  p e n e t r a t i o n  in to  t he  
f iber  w i t h  t he  mic ro in j ec to r  modif ies  t he  Na  eff lux were 
no t  t h e n  done.  Th i s  p a p e r  is hence  concerned  w i t h  t he  
p r o b l e m  of w h e t h e r  g rea te r  d a m a g e  to t h e  T - sys t em would 
resu l t  in  a no t i ceab le  d i lu t ion  of the  specific a c t i v i t y  of t he  
i n t e r n a l  Na*.  

The  e x p e r i m e n t s  were ca r r ied  ou t  us ing  single muscle  
f ibers  of t h e  ba rnac l e  Balanus nubilus or B. aquila. These  
f ibers  m e a s u r e d  a p p r o x i m a t e l y  3 cm in l e n g t h  a n d  1.5 m m  
in d iamete r .  The  m e t h o d  of load ing  w i t h  22Na b y  m e a n s  of 

a modi f ied  H o d g k i n  a n d  Keynes  t y p e  of micro in jec tor ,  and  
c o u n t i n g  t he  a c t i v i t y  of t he  w a s h i n g - o u t  spec imens  and  
the  a c t i v i t y  r e m a i n i n g  in t he  f iber  a t  t he  end  of each  ex, 
p e r i m e n t  were essent ia l ly  those  a l r eady  described1,3.  In  
s o m e  of t he  e x p e r i m e n t s  a mic ro in j ec to r  h a v i n g  an  inner  
cap i l l a ry  130 ~tm in d i a m e t e r  was used in order  to  p roduce  
more  d a m a g e  to t he  fiber.  The  p rocedure  cons is ted  in 
axia l  i n se r t ion  of the  mic ro in j ec to r  a t  leas t  1/z h fol lowing 
full  equ i l i b ra t ion  of the  in jec ted  22Na w i t h  the  i n t e rna l  
free N a ,  a n d  in d i scharg ing  a 1 cm c o l u m n  of d is t i l led  
water .  This  was  r epea t ed  in a few e x p e r i m e n t s  b y  f i rs t  
e jec t ing  a 1 cm co lumn  of dis t i l led water ,  followed 30 min  
l a t e r  b y  e jec t ing  a f u r t h e r  1 cm c o l u m n  of dis t i l led water .  

The  ob jec t  of the  f i rs t  series of e x p e r i m e n t s  was to  check 
t he  f ind ing  t h a t  t he  Na  eff lux is una f fec ted  b y  microin-  
j ee r ing  0.1 ~zl of d is t i l led  water ,  us ing  a n  inne r  capi l lary  
110 [zm in d iamete r .  F igure  1 shows t h a t  th i s  is so (10 ex- 
pe r iments ) .  One sees t h a t  a s t e a d y  s t a t e  was ach ieved  a 
few m i n u t e s  af te  r loading  the  f iber  w i t h  2~Na a n d  t h a t  re- 

" inse r t ion  of t he  micro in jec tor ,  as well  as t he  d ischarge  of a 
1 cm co lumn  of dis t i l led water ,  fai led to  mod i fy  the  b e h a v i o r  
of t he  Na  efflux.  F r o m  th i s  i t  m a y  be deduced  t h a t  d a m a g e  
of t he  T - sys t em is no t  g rea t  enough  to  lead to a no t i ceab le  
increase  in inf lux  of Na  or t h a t  t he  d a m a g e  done  to  the  

1 E. E. BITTAR, J. Physiol., Lond. 187, 81 (1966). 
2 E. E. BITTAR and E. TONG, Life Sci. 10, 43 (1971). 


