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A n s c h l i e s s e n d  w u r d e  m i t  Hi l fe  de r  D r e s s u r m e t h o d e  
gepr i i f t ,  ob  Anoptichthys ]ordani i i b e r h a u p t  He l l igke i t s -  
u n t e r s c h i e d e  zu e m p f i n d e n  v e r m a g .  20 m m  lange  Tiere  
(Augen e t w a  wie in Abb .  1 b) w u r d e n  e inze ln  in D u n k e l -  
a q u a r i e n  u n t e r g e b r a c h t .  Bei  de r  F i i t t e r u n g  w u r d e n  die 
B e c k e n  m i t  e ine r  L i c h t i n t e n s i t ~ t  y o n  136 L u x  (auf d e m  
B e c k e n b o d e n  gemessen)  b e s t r a h l t .  GerXusche  u n d  E r -  
s c h f i t t e r u n g e n  t r a t e n  d a b e i  n i c h t  auf.  N a c h  e iner  An-  
d re s su r  v o n  45 T a g e n  ze ig ten  die F i sche  ihre  c h a r a k -  
t e r i s t i s c h e n  S u c h b e w e g u n g e n  a u c h  be i  B e l i c h t u n g  ohne  
F u t t e r g a b e .  Die R e a k t i o n e n  t r a t e n  2 -8  S e k u n d e n  n a c h  
R e i z s e t z u n g  ein.  Die j u n g e n  Anoptichthys ]orclani k 6 n n e n  
also H e l l i g k e i t s u n t e r s c h i e d e  w a h r n e h m e n .  

Bei  den  f o l g e n d e n  V e r s u c h e n  w u r d e  zu r  F e s t s t e l l u n g  
de r  u n t e r e n  Re iz schwe l l e  die Licht intensi t~Lt  h e r a b g e -  
se tz t .  Be i  68, 34, 17, 8, 2, 1 u n d  0,5 L u x  t r a t e n  m i t  
g e r i n g e n  A b w e i c h u n g e n  gle iche  R e a k t i o n s z e i t e n  wie bei  
136 L u x  auf.  Bei  0,25 L u x  r e a g i e r t e n  die im Laufe  de r  
V e r s u c h e  auf  30 m m  h e r a n g e w a c h s e n e n  Tiere ,  d e r e n  
A u g e n  j e t z t  d e m  in A b b i l d u n g  3 geze ig ten  S t a d i u m  en t -  
s p r e c h e n  mfiss ten ,  be i  25 T e s t e n  f i in fmal  n i c h t  m e h r ;  
die L a t e n z z e i t  de r  n o c h  p o s i t i v e n  R e a k t i o n e n  e r h 6 h t e  
s ich  au f  11-17 s. Be i  0,12 L u x  w a r e n  15 v o n  25 T e s t e n  
n e g a t i v ,  u n d  die n o c h  p o s i t i v e n  R e a k t i o n e n  t r a t e n  e rs t  
n a c h  25-28  s ein.  Be i  n o c h  ge r inge re r  L i c h t i n t e n s i t A t  
k o n n t e  de r  B e o b a c h t e r  n i c h t  m e h r  s icher  u r t e i l en .  M a n  
d a r f  j e d o c h  aus  d iesen  E r g e b n i s s e n  den  Sch luss  z iehen,  
dass  u m  0,12 L u x  h e r u m  die u n t e r e  Re izschwel l e  l iegt .  

Es  f r ag t e  s ich  n u n ,  ob  a u c h  a d u l t e  F i sche  m i t  wei t -  
g e h e n d  r t i c k g e b i l d e t e n  A u g e n  H e l l i g k e i t s u n t e r s c h i e d e  
w a h r n e h m e n  k 6 n n e n .  I n  e i n e m  V o r v e r s u c h  w u r d e n  zwei 
T ie re  m i t  50 bzw.  60 m m  K 6 r p e r l ~ n g e  be i  136 L u x  an-  
d re s s i e r t  u n d  a u c h  ge te s t e t .  Sie r e a g i e r t e n  n a c h  d u r c h -  
s c h n i t t l i c h  6,6 bzw.  6,3 s. Diese r  B e f u n d  k 6 n n t e  d a r a u f  
h i n d e u t e n ,  dass  bei  Anoptichthys ]ordani e n t w e d e r  n e b e n  
den  m e h r  ode r  wen ige r  r i i c k g e b i l d e t e n  A u g e n  oder  sogar  
v o r w i e g e n d  e in  a n d e r e s  O r g a n  bei  de r  A u f n a h m e  yon  
L i c h t r e i z e n  eine Rol le  spiel t .  W e i t e r e  U n t e r s u c h u n g e n  
in d ieser  R i c h t u n g  s ind  im Gange .  

O .  K U H N  u n d  J.  K A H L I N G  

Zoologisches Insti lut  der Universitdt K6ln, den 25. Mdrz 
1954. 

Summary  

Afte r  h a t c h i n g ,  y o u n g  i n d i v i d u a l s  of t h e  Mex i can  b l i nd  
c h a r a c i n  A noptichthys ~ordani H u b b s  a n d  I n n e s  possess  
smal l ,  m o v a b l e  eyes.  I n  t h e  course  of g r ow t h ,  t h e  eyes  
are  o v e r l a p p e d  b y  sk in fo lds  a n d  t e n d  to  s i nk  i n t o  t h e  
d e p t h  of t h e  o r b i t a l  c a v i t y .  Lens  a n d  p u p i l a r  o p e n i n g  
m a y  d i s a p p e a r  a n d  d e g e n e r a t i o n  is to  be f o u n d  in t h e  
r e t i na .  

E v e n  v e r y  y o u n g  b l i n d  c h ~ r a c i n s  s eem t o  h a v e  no  
v is ion  of m o v e m e n t s ,  whi le  t h e y  are  ab le  to  pe rce ive  
l ight .  T h e  lower  l i m i t  is a b o u t  0.12 L u x  of l i g h t ' i n -  
t en s i t y .  E x p e r i m e n t s  c o n c e r n i n g  t h e  loca l i s a t ion  of t h i s  
p e r c e p t i o n  of l i gh t  are  in progress .  

P R O  L A B O R A T O R I O  

0 b e r  e ine  n e u e  M e t h o d e  der  M e s s u n R  s e h r  
k l e iner  M e n g e n  y o n  CO in Luft,  B lut  und  L u n g e  

Die b i s h e r  i ib l i chen  M e t h o d e n  h a b e n  den  Nach t e i l ,  
dass  sie z e i t r a u b e n d  s ind  u n d  d a h e r  fiir f o r t l a u f e n d e  
R e g i s t r i e r u n g  n i c h t  t a u g e n  u n d  a u s s e r d e m  n i c h t  ge- 

s t a t t e n ,  w e n i g e r  als  1 Tei l  CO a u f  500000 Tei le  L u f t  
(oder  F r e m d g a s )  m i t  grSsserer  G e n a u i g k e i t  zu b e s t i m -  
men .  Wi r  h a b e n  v e r s u c h t ,  e i n e n  a u f  CO e m p f i n d l i c h e n  
c h e m i s c h e n  R e a k t i o n s w e g  m i t t e l s  s p e k t r o - p h o t o m e t r i -  
s che r  u n d  e l e k t r o n i s c h e r  M e s s u n g  a u s f i n d i g  zu m a c h e n ,  
u n d  es ge lang  uns ,  e in  I n s t r u m e n t  zu b a u e n ,  we]ches  
g e s t a t t e t ,  1 Tel l  CO au f  m e h r  als  100 Mi] l ionen  Tei le  
L u f t  zu m e s s e n  u n d  f o r t l a u f e n d  zu r eg i s t r i e r en .  

Es  i s t  b e k a n n t ,  dass  H g O  be i  E r h i t z u n g  m i t  CO rea-  
g ie r t  u n d  Hg  in d a m p f f 6 r m i g e m  Z u s t a n d  frei  w i rd  ~,~. Die 
Menge  des  b e f r e i t e n  H g  i s t  p r o p o r t i o n a l  d e m  a n w e s e n -  
den  CO u n d  k a n n  d a n n  s p e c t r o - p h o t o m e t r i s c h  b e s t i m m t  
we rden ,  i n d e m  m a n  die E i g e n s c h a f t  des  Quecks i lbe r -  
d a m p f e s  b e n u t z t ,  a b s o r b i e r e n d  au f  die H g - R e s o n a n z -  
l in ie  e ine r  H g - L i c h t q u e l l e  zu w i rken .  W i r  h a b e n  diese 
Idee  a u s g e b a u t  u n d  - je  n a c h  d e m  V e r w e n d u n g s z w e c k  
- e ine R e i h e  v o n  I n s t r u m e n t e n  e n t w i c k e l t ,  die h a n d ] i c h  
u n d  t r a n s p o r t a b e l  s ind .  

Abb. 1. Eichkurve 
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E i n  d e r a r t i g e s  I n s t r u m e n t  b e s t e h t  aus  zwei  Te i l en :  
de r  c h e m i s c h e n  R e a k t i o n s k a m m e r  u n d  d e m  Queck-  
s i l b e r d a m p f - M e s s g e r ~ t .  Die  c h e m i s c h e  R e a k t i o n s k a m -  
m e r  b e s t e h t  aus  e i n e m  Ofen,  de r  a u f  k o n s t a n t e  T e m p e r a -  
t u r  u n t e r h a l b  200°C g e h a l t e n  i s t  u n d  in d e m  sich 
zwei  s p i r a l e n f 6 r m i g  g e w u n d e n e  R o h r e  b e f i n d e n .  Be ide  
e n t h a l t e n  e ine  k le ine  R e a k t i o n s k a m m e r ,  in de r  sich 
H g O  b e f i n d e t .  Die  b e i d e n  R o h r s y s t e m e  s ind  a n  eine 
k le ine  P u m p e  angesch lossen ,  die g le ichze i t ig  ein Bezugs-  
gas  (F r i s ch lu f t  bzw.  m i t  CO b e k a n n t e r  K o n z e n t r a t i o n  
v e r s e t z t e s  Gas) u n d  CO-Gas  u n b e k a n n t e r  K o n z e n t r a t i o n  
in  e in  Q u e c k s i l b e r d a m p f - M e s s g e r ~ t  h i n i i b e r s a u g t .  In  
l e t z t e r e m  wi rd  de r  frei  g e w o r d e n e  H g - D a m p f  gemessen .  
I )as  G e r ~ t  e n t h i i l t  e ine zwecks  h 6 h e r e r  E m p f i n d l i c h k e i t  
b e s o n d e r s  e n t w i c k e l t e  H g - Q u a r z ] a m p e  3,4,deren L ich t f lu s s  
im 2537-A-Bere ich ,  n a c h  F i l t e r u n g  des  s i c h t b a r e n  An-  
tei les,  d u r c h  zwei  Gasze l l en  l~uf t  u n d  au f  zwei  UV.-  
e m p f i n d l i c h e  P h o t o z e l l e n  f~llt .  O b e r  e inen  B r t i c k e n v e r -  
st~trker wi rd  de r  r e s u l t i e r e n d e  P h o t o z e l l e n s t r o m  e inem 
Z e i g e r i n s t r u m e n t  zugef f ih r t  ode r  zwecks  R e g i s t r i e r u n g  
e i n e m  S c h r e i b g a l v a n o m e t e r .  De r  E m p f i n d l i c h k e i t s b e -  
r e i ch  k a n n  d u r c h  e inen  S t u f e n s c h a l t e r  e inges t e l l t  wet-  
den.  I m  e m p f i n d l i c h s t e n  Bere ich ,  den  wir  de r ze i t  p r ak -  
t i s ch  k o n t r o l l i e r e n  k 6 n n e n ,  e n t s p r i c h t  1 Ska ]en t e i l  a m  
I n s t r u m e n t  e ine r  K o n z e n t r a t i o n  v o n  1 Tei l  CO auf  
100 Mi l l ionen  Tei le  L u f t  ode r  F r e m d g a s .  Es  zeigte  sich, 
dass  be i  e r h 6 h t e r  S t a b i l i s i e r u n g  y o n  T e m p e r a t u r  u n d  
R e a k t i o n  die E m p f i n d l i c h k e i t  n o c h  we i t e r  ges t e ige r t  
w e r d e n  k a n n .  Die  G e n a u i g k e i t  i m  de rze i t i g  h 6 c h s t e n  

1 j .  D. MCCULLOUGH et al., Anal. Chem. 19, 999 (1947). 
2 A. O. BECKMAN et al., Anal. Chem. 20, 674 (1948). 
3 V. TOMBERG, Strahlentherapie 59, 371 (1937). 
4 V. TO,~BERG, Ber. Internat. Kongress fiir Lichtbiologie, Paris 

21, 153 (1950). 
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E m p f i n d l i c h k e i t s b e r e i c h  ist 2% des gewS~hlten Mess- 
bere iches  t. 

U m  den  CO-Geha l t  im Blu t  zu b e s t i m m e n ,  we rden  
5 P r o b e n  yon  je  2 cm ~ in g r a d u i e r t e n  Gas f laschen  mi t  
5 T r o p f e n  e iner  10%-H2SO4-L6sung ve r se t z t .  Die F la-  
schen  mi t  d e m  a u s g e t r i e b e n e n  CO werden  dann  nach-  
e i n a n d e r  an die M e s s a p p a r a t u r  angesch lossen  und  die 
CO-Wer te  e r m i t t e l t .  

/ 0  c ~  

Abb. 2. Apparatur.  CO-Gas und das Bezugsgas B werden durch die 
Pumpe S in das Apparatursystem hineingesaugt (Geschwindigkeit 
etwa 400 cm 3 je rain). Zuerst gelangen die Gase fiber 2 Filter F 1 
und F 2 (aktive Holzkohle, gemischt zu gleiehen Teilen mit Siliea-Gel 
und CaO) in die Rohrkreise (Inox-Stahlrohre) R 1 and R~, die mit 
roten HgO-KSrnern geffillt sind. Diese Rohrkreise befinden sieh in 
einem elektriseh geheizten Ofen O, dessen Temperatur automatiseh 
fiber temperatur-sensible Elemente (Thermistoren) und die elektro- 
nisehe Kontrollapparatur K auf etwa 200°C gehalten wird (auf 
0,02°C genau). An die Rohrkreise sind die beiden zylindrisehen 
Quarzzellen Z 1 und Z 2 gesebaltet, in denen sick der frei werdende 
Hg-Dampf ansammelt. L ist die Queeksilberdampflampe, deren 
Licht naeh Durchgang durch die beiden optischen Filter F i auf die 
PbotozeIlen P~ and Ps f~llt. Filter und Photozellen sind die im 
2537-A-Bereich fiblichen Bestandteile tier Spektrometer. Aus den 
Quarzzellen gelangen dann die Hg-Dfimpfe fiber eine gemeinsame 
Rohrleitung ins Freie bzw. in eine Queeksilberfalle. P1 und P,  sind 
an den Brfiekenverst~rker Br.-V. angesehlossen, der den Differenz- 
strom verst/irkt einem Galvanometer (10-SA per Skalenteil) zufiihrt. 
Die Eiehung erfolgt mit Gasgemisehen bekannter Konzentration. 

Zur  B e s t i m m u n g  des CO-Geha l t e s  in der  A u s a t m u n g s -  
luf t  w e r d e n  5-1-Gummibal lone  b e n u t z t  u n d  m e h r e r e  
P r o b e n  der  V e r s u c h s p e r s o n  e n t n o m m e n  in de r  Ar t ,  wie 
es bei  S t o f f w e c h s e l u n t e r s u c h u n g e n  fiblich ist.  Dabei  
legen wir  W e r t  da rauf ,  P r o b e n  zu ana lys ie ren ,  die nach  
, l e i c h t e r ,  A u s a t m u n g  u n d  d a n n  n a c h  ccheftiger~ Aus-  
a t m u n g  g e w o n n e n  w e r d en .  I m  l e t z t e r e n  Fal le  ist ,  nach  
CO-Verg i f fungen ,  e ine  fiir die  B e w e r t u n g  aufsch luss -  
re ichere  C O - K o n z e n t r a t i o n  n a c h w e i s b a r .  

Die Messung  so k le iner  CO-Mengen  g e w i n n t  be sonde re  
B e d e u t u n g  bei  der  E r f o r s c h u n g  des a k k u m u l i e r e n d e n  
E in f lusses  yon  CO-Dosen  u n t e r h a l b  der  t o x i s c h e n  E in-  
zeldosis ,  i n sbesonde re  bei  l~ngerer  A n w e s e n h e i t  in 
s c h l e c h t  oder  gar  n i c h t  ge l f i f te ten  K a b i n e n ,  zu d e n e n  
die L u f t  yon  V e r b r e n n u n g s m o t o r e n  Zugang  ha t ,  und  
zur  E r f o r s c h u n g  des k a n k e r o g e n e n  E in f lu s ses  yon 
k l e ins t en  CO-Mengen  bei  T a b a k r a u c h e n  m i t  u n d  ohne  
I n h a l a t i o n .  

Der Taller & Cooper Mfg- Company in New York bin ich ffir An- 
regung und Unterstfitzung zu Dank verpflichtet. 

V. TOMBERG 

Institute for Biophysical Research, 333 Central Park 
West, New York 25, N . Y . ,  17. Mai  1954. 

1 Da HgO auch mit  Kohlenwasserstoffen reagiert,  kann dieselbe 
Methode aueh benutzt werden, um solehe Gase in kleinsten Mengen 
zu messen, zura Beispiel Wasserstoff, Benzol, Ethylen usw. Selektive 
ehemische Filter werden in den Eingangskreis eingebaut, um den 
Reaktionsprozess spezifisch zu gestalten. 

Sum mary 

We h a v e  d e v e l o p p e d  a new m e t h o d  to  d e t e c t  a n d  
me a s u r e  ve ry  smal l  a m o u n t s  of CO h a v i n g  a s e n s i t i v i t y  
of 1 p. CO per  100 mill ion p. air. H g O  is h e a t e d  in an  
oven  reac t ion  c h a m b r e  where  it r eac t s  w i th  CO in 
re leas ing  p r o p o r t i o n a l  a m o u n t s  of m e r c u r y  v a p o r ;  the  
l a t t e r  is t h e n  m e a s u r e d  q u a n t i t a t i v e l y  in an U V  elec- 
t ron ic  s p e c t r o p h o t o m e t e r .  Reac t ion  c h a m b e r  and  UV 
m e t e r  are  a s s e m b l e d  in to  a h a n d y  p o r t a b l e  uni t .  The  
CO a m o u n t  in b lood is m e a s u r e d  by  d e c o m p o s i n g  a 
s ample  of b lood  in a vo lume t r i c  f lask wi th  H2SO 4 and  
d rawing  the  gas m i x t u r e  t h r o u g h  the  uni t .  The  CO 
a m o u n t  in a lveolar  air is m e a s u r e d  by  m e a n s  of b r e a t h -  
ing bags.  I t  is t h u s  poss ible  to  s t u d y  the  inf luence  of 
s u b t o x i c  doses  of CO a n d  the  cancerogen ic  ac t ion  of 
t obacco  smoking .  

P R O  L A B O R A T O R I O  

Zentrifugenfiltration mit  hohen Drucken 

Die Kla r f i l t r a t i on  von G e w e b s e x t r a k t e n  und  Gewebs-  
h o m o g e n a t e n ,  zum Beispiel  zum Zweck e l ek t rophore t i -  
scher  oder  ande re r  U n t e r s u c h u n g e n ,  bei denen  mi t  opt i -  
schen S y s t e m e n  gea rbe i t e t  w e r d e n  soll, e r fo rde r t  die 
B e n u t z u n g  sehr  d i c h t e r  F i l t e r m e m b r a n e n ,  die der  Fil- 
t r a t i o n  schon  einen be t r t t ch t l i chen  W i d e r s t a n d  en tgegen -  
se tzen.  Die N i e d e r d r u c k f i l t r a t i o n  im V a k u u m f i l t e r a p p a -  
r a t  mi t  m a x i m a l  e iner  A t m o s p h / t r e  D r u c k  re ich t  dazu  
gewShnl ich  n i ch t  aus ;  a u s s e r d e m  f t ihr t  sie d u r c h  Aus-  
t r e t e n  der  Gase aus d e m  F i l t r a t  gleich nach  Pass ie ren  
der  Mernbran  meis t  zu 1/istigem Sch t iumen;  kleine Men-  
gen s ind wegen der  d a d u r c h  e n t s t e h e n d e n  grossen Ver-  
lus te  nu r  s ch l ech t  zu ve ra rbe i t en .  Das  Arbe i t en  mi t  
U b e r d r u c k  fiber der  zu f i l t r i e renden  L6sung  a n d e r e r -  
seits  e r fo rde r t  sehr  s tab i le  A p p a r a t u r e n  u n d  ist  t e c h n i s c h  
aufwRndig,  e r l aub t  aber  die F i l t r a t i o n  mi t  gr6sseren  
Druckd i f f e r enzen ,  also ~cHochdruckfi l t rat ion, ,  im Sinne  
von BECHOLD 1 mi t  LTberdruck bis zu 150 A t m o s p h X r e n  
(BRUCKNER und  OVERBECK~; A. LOHMANN3). 

Die F l i e h k r a f t  be im Zen t r i fug ie ren  ist zur E r z e u g u n g  
h6he re r  l ) rucke  zum Zweck der  F i l t r a t i o n  b isher  k a u m  
a u s g e n u t z t  worden ,  wenn  auch schon  al te  pr inz ip ie l le  
A n g a b e n  vor l iegen.  So f inde t  m a n  bere i t s  in HOVBENS 
M e t h o d e n s a m m l u n g  von 1925 e ine  , F i l t r i e r z e n t r i f u g e ,  
von  RICHARDS 4 beschr ieben ,  in der  ein G la s t r i ch t e r  t iber 
e inem kle inen  Becherg las  h / ingend  zen t r i fug ie r t  wird.  
Die in dieser  A n o r d n u n g  e rzeug ten  Drucke  s ind  freil ich 
gering.  Bei ROSENTHAL f i n d e t  m a n  e r w ~h n t ,  dass  SA- 
BOURAUD und  VERNES 5 F i l t e r  v e r w e n d e t e n ,  die sie mi t  
G u m m i k a p p e n  auf  Z e n t r i f u g e n r 6 h r c h e n  befes t ig ten .  
1926 w u r d e  von BACH und  SCHEPMANN 6 ein k le iner  glii- 
se rner  F i l t e r a p p a r a t  mi t  zwischen  zwei G ias s tu t zen  frei- 
s c h w e b e n d  e i n g e s p a n n t e r  M e m b r a n  beschr ieben .  W e n i g  
sp~iter b e n u t z t e  TOTH 7 eine in e inem Z e n t r i f u g e n r 6 h r -  
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