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[ExPERIENTIA VoL, XIII/5)

Principe de fonctionnement et dessin schématique du dispositif utilisé pour la congélation rapide: L liquide de circulation -

BR bain réfrigérant — C réservoir de compensation — 7 robinet d’arrivée de gaz et de mise en décompression sur Patmospheére — TJ,
T2 tubulures de circulation du liquide réfrigérant — T3, T4 tubulures d’arrivée de gaz — K1, R? robinets de commande du liquide réfri-
gérant — R2, R4 robinets de commande du liquide de réchauffement — R35, R6 robinets de commande de la cellule d’examen ~ R7 robinet de

commande du court-circuit — ThA7 thermocouple de la cellule d’examen —

Th2 thermocouple contrélant Pensemble des conduites — Cell

cellule d’examen - Ch spirale chauffante ~ D1, D2 cnceintes étanches de dessiccation (Dess, desséchant) — GI, G2, G3 glaces optiques en
quartz mince ~ Co couvercles maintenant les glaces en place — O objet a examiner.

alcool-glace carbonique). On peut enfin opérer une ré-
frigération lente c¢n faisant circuler de 'hydrogéne re-
froidi par passage dans l'azote liquide. Un contréle
thermostatique en Th7 régle alors le débit d’hydrogéne
en fonction de la température a atteindre et du temps
désiré pour y parvenir. En dessous de —100°C il est
nécessaire de poursuivre la réfrigération par une circula-
tion de propane liquide. Il est alors possible d’atteindre
- 180°C en Thi.

De nombreux travaux sont actuellement en cours
avec cet appareillage et nous pensons pouvoir donner
prochainement une premiere série de résultats sur les
divers phénoménes se produisant lors de la congélation
de tissus animaux maintenus en culture.

L. R. ReY

Ecole Noymale Supérieuve, Laboraloive de Zoologie,
Université de Paris, le 19 décembre 1956.

Summary

In order to improve the stndies of the different
phenomena occurring during the deep-freezing of living

animal tissues, the author has built a microscopic device
with which it is possible to examine fragments of tissues
during freezing and thawing. This apparatus gives diffe-
rent rates of cooling and re-warming, fast and slow, both
controlled with accuracy. Temperatures as low as
— 180°C are casily reached.

PRO LABORATORIO

Bariumtitanat-Druckgeber fiir
Dekompressionsversuche

Fir die Registrierung von Explosionsdruckwellen
wahrend des Durchganges durch den Korper wurde von
CrEMEDsON! sowie CLEMEDSON und PETTERsson?

L C.-J. CLEMEDSsON, Acta physiol. scand. 37, 204 {1956).
2 C.-J. CLemepsox und Hy. PETrERsson, Amer. J. Physiol. 184,
119 (19586).
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Bariumtitanat als Pressure Transducer (Atlantic Re-
search Corp., Mod. BC-10)verwendet. KoLDER? registrier-
te dic Dekompressionszeit im Verlauf explosiver Dekom-
pressionen mit einem Bariumtitanat {Ingelen-Freuden-
thal, Wien) als Geber. Der Eingangswiderstand handels-
iiblicher Kathodenstrahloszillographen reicht jedoch
nicht aus, die lange Eigenzeitkonstante des Barium-
titanat auszuniitzen. Es wurde daher ein einfacher Vor-
verstirker mit freiem Gitter aufgebaut, der ¢inen Ein-
gangswiderstand von 10° Ohm — gemessen bei 1 V Aus-
steuerung — hat und die Empfindlichkeit des Registrier-
systems nicht merkbar herabsetzt. Mit diesem Katho-
denverstiarker konnen Vorginge erfasst werden, die nicht
mehr durch direkten Anschluss eines Bariumtitanat-
Gebers an einen gebrduchlichen Kathodenstrahloszillo-
graphen darstellbar sind {mehr als 10-%s Dauer). Der
Bariumtitanat-Geber mit einer Resonanzirequenz von
etwa 3 MHz (bei 1 mm Dicke) wird so fiir die Registrie-
rung von Druckinderungen, die in Mikrosekunden bis
Sekunden ablaufen, universell verwendbar.

J=fK)

Abb. 1. Ersatzschaltbild des Bariumtitanat-Druckgebers,

Bariumtitanat ist ein kristallines, dichtes, keramisches
Matcrial. Es weist einen stark ausgepriagten clcktro-
striktiven Effekt auf (Mason4), das heisst, die bei Anlage
ciner Spannung erzielte Deformation ist unabhingig
von der Polaritit. Durch Polarisation im elektrischen
Feld wird es piezoelektrisch. Die Polarisation kann mit
einem 2-4%igen Bleizusatz und entsprechender Warme-
behandlung im elektrischen Feld permancent crhalten
werden {Skuprzyk?). Gegentiber anderen piczoclektri-
schen Substanzen hat Bariumtitanat mehrere Vorteile:
Hohe Empfindlichkeit bei sehr grosser Dielektrizitdts-
konstante (¢ = 1500-5000), daher haben dic Druckgeber
auch bei kleinen Abmessungen relativ hohe Kapazitits-
werte. Bariumtitanat ist vo6llig unhygroskopisch und
unempfindlich gegen Feuchtigkeit, cs vertrdgt hohere
Temperaturen (Curie-Punkt bei 120°C)., Bariumtitanat
lasst sich, als keramisches Material, in jeder beliebigen
Form herstellen.

FirdieVerwendungals Druckgeberist Bariumtitanatin
Form von Scheibchen, die polarisiert sind und auf beiden
Seiten einen Silberbelag eingebrannt haben, am zweck-
missigsten. Zur Beschreibung der elektrischen Eigen-
schaften geniigt das vereinfachte Ersatzschaltbild in
Abbildung 1. Die gedachte Stromgquelle liefert einen
Strom, der eine Funktion der Ableitung des Druckes
nach der Zeit ist; demnach erhilt man, wie sich durch
Integration zeigen ldsst, die Elektrizitdtsmenge als
Funktion des Druckes. Durch diese Elcktrizitdtsmenge
ist auch die an der Eigenkapazitdt erscheinende Klem-
menspannung definiert. Die Eigenkapazitdt ist von den
Abmessungen des Druckgebers abhingig und betrigt
bei den iiblichen Ausfithrungen {(10-20 mm Durchmesser,
0,5-3 mm Stdrke) einige nF. Der parallel liegende

3 Hj. KoLDER, Naturwissenschaften 42, 216 (1955); Sitz.-Ber.
Akad. Wiss., Wien 164, 357 (1957).

4 W. P. Mason, Piezoelectric Crystals and Their Application to
Ultrasonics (D. van Nostrand, N, Y. 1950),

5 E.SkuDRZYK, Die Grundlagen der Akustik (Springer, Wien 1954).
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Widerstand ist 1011-10'2 Ohm, so dass die Eigenzeit-
konstante (jene Zeit, in welcher eine aufgebrachte La-
dung ohne Einwirken Ausserer Einfliisse auf 1/e des ur-
spriinglichen Betrages absinkt) 10%-10% s erreicht. An-
dererseits erhdlt man bei dircktem Anschluss an einen
Kathodenstrahloszillographen mit einem Eingangswider-
stand von 10%-10% Ohm nur eine nutzbare Zeitkonstante
von 10-4-10-% 5. Der Eingangswiderstand muss im Er-
satzschaltbild an den Ausgangsklemmen liegend — und
damit parallel zum Innenwiderstand — gedacht werden.

Zur Anpassung des relativ niederohmigen Oszillo-
graphen an den &dusserst hochohmigen Bariumtitanat-
Geber erweist sich dic sogenannte Kathodenverstirker-
oder Anodenbasisschaltung mit freiem Gitter als ge-
eignet (VaLrLEy und WarrLman®). Die Gitterstromcha-
rakteristik von Elektronenrhren macht es moglich, bei
kleiner Aussteuerung einen ausserordentlich hohen Ein-
gangswiderstand zu realisieren, indem auf einen Gitter-
ableitwiderstand {iberhaupt verzichtet wird. Die Null-
stelle der Gitterstromcharakteristik muss dabei in einem
fur die Aussteuerung der Rohre brauchbaren Gebiet
liegen.

Es wurde eine Schaltung nach Abbildung 2 aufgebaut.
Der erzielte Eingangswiderstand von 10* Ohm liegt
bereits in der Groéssenordnung von Isolationswiderstdn-
den. Es ist nicht sinnvoll, eine weitere ErhShung des
Eingangswiderstandes anzustreben, da auch die Wider-
stiinde der Halterung und der Zuleitungen kaum grésser
sein kénnen. Um beim Aufbau des Vorverstidrkers den
Eingangswiderstand nicht unnotig herabzusetzen, wurde
die &ltere Rohrentype AC 2 gewihlt, die den Gitter-
anschluss am Glaskolben herausgefiihrt hat und damit
eine ausgezeichnete Isolation des Gitters ermoglicht. Die
Eingangsbuchse wurde auf Trolitul gesetzt und die Rohre
staubdicht gekapselt, nachdem sich herausgestellt hatte,
dass bereits erhohte Luftfeuchtigkeit oder geringfiigiger
Staubniederschlag am Rohrenkolben den Isolations-
widerstand wesentlich beeintrichtigen.

+120V

Eingang

I 10k0 Ausgang

Abb. 2. Schaltung des Kathodenverstirkers mit freiem Gitter.

Abbildung 3 bringt eine Gegeniiberstellung der Zeit-
konstanten eines Registriersystems bestehend aus
Bariumtitanat-Geber und Kathodenstrahloszillograph:
A ohne Vorverstirker und B mit Vorverstiarker geméss
Abbildung 2. Der scheibenférmige Geber war 3 mm
stark und hatte 16 mm Durchmesser. Er wurde ring-
formig auf einer Dose luftdicht gelagert und mit einer
Uberwurfmutter festgespannt. Die Empfindlichkeit der
Anordnung betrug rund 2 V bei 1 atm Druckinde-
rung. Wegen der besonderen Art der Halterung ist die
Abhangigkeit der Spannung vom Druck nicht linear.
Abbildung 34 wurde mit einem Philips-Kathodenstrahl-
oszillographen GM 3156, Abbildung 3B mit einem
Hickok-Kathodenstrahloszillographen Mod. 640 (mit
eingebautem Gleichspannungsverstéarker) aufgenommen.

8 G. E. Varrey jr. und H, Wavriman, Vacuum Tube Amplifiers
(McGraw-Hill, N. Y. 1948).
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Die zu erwartende Zeitkonstante von etwa 10 s wurde
mit dem Vorverstirker und 3 mm starkem Bariumtita-
nat, siche Abb. 3 B — 8 s —, fast erreicht. Die Verwendung
diinnerer Bariumtitanat-Scheibchen aus dem gleichen
Material wiirde die Zeitkonstante verlingern.

WANANANMAAANNNANNY - 1000 HZ

05Hz

Abb. 3. Zeitkonstanten der Registriereinrichtung: 4 ohne Vorver-
stirker; B mit Vorverstirker.

Demnach lassen sich mit der beschriebenen Anord-
nung und geeignet dimensioniertem Bariumtitanat-
Geber Druckinderungen bis zu einer Sekunde Dauer
mit einem Fehler von hochstens 109, registrieren. Steht
ein Verstirker geniigender Empfindlichkeit zur Verfii-
gung oder sind die Druckinderungen gross, so kann eine
Parallelkapazitat zur kapazitiven Spannungsteilung
verwendet werden. Diese verlingert die Zeitkonstante
des Registriersystems im gleichen Verhiltnis, wie sie die
Spannung herabsetzt. Eine Beeinflussung des Frequenz-
ganges tritt dadurch, wie aus dem Ersatzschaltbild zu
entnehmen ist, nicht ein. Zu hohe Spannungen, iiber
10V, wiirden den Eingangswiderstand des Vorverstir-
kers herabsetzen,

PANMNMAANANANNANNAY - 1000 HZ

Abb. 4. Druckinderung bei explosiver Dekompression: 4 Barium-
titanat-Geber mit Vorverstirker; B Bariumtitanat-Geber mit Vor-
verstarker und Parallelkapazitit.

In Abbildung 4 sind zwei Dekompressionskurven dar-
gestellt, die einer Druckdifferenz von 0,7 atm ent-
sprechen. Abbildung 44 wurde nur mit Bariumtitanat-
Geber und Vorverstirker, Abbildung 4B mit einer zu-
siatzlichen Parallelkapazitit von 10 nF aufgenommen.
Die Kurven entsprechen einander bis auf geringe Diffe-
renzen, die in den Dekompressionsvorgdngen selbst be-
griindet sind.

H. Huper und Hj. KoLDER

Institut fiir Niedevfrequenztechnik der Technischen
Hochschule in Wien und Physiologisches Institut der
Universitat Wien, den 9. November 1956.
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Summary

The properties and advantages of barium titanate
transducers for pressure registrations have been de-
scribed. If the rate of pressure change is less than 10735,
a barium titanate transducer with a cathode ray oscil-
loscope as commonly used is sufficient. Pressure changes
with a duration of up to 1 s can be recorded by means
of a barium titanate transducer, cathode follower with
open grid, and D.C. oscilloscope. This arrangement can
be adapted to the registration of processes of even longer
duration by a shunt capacity. The sensativity of the
transducer used was in the order of 2 V per 1 atm.

PRO EXPERIMENTIS

A Contribution to the Evaluation
of the Glucose Tolerance Test

In recent years several authors have begun administer-
ing glucose intravenouslyinstead of per os, even in clinical
practice, inorder todetermine the carbohydrate tolerance.
There are several ways of evaluating the result of intra-
venous glucose tolerance test: (1) the hyperglycaemic
peak attained and the return to the fasting value?, (2)
the value of the blood sugar at a given interval after the
end of the injection?, (3) the time taken for the blood
sugar to regain the fasting value? or the time taken to
reach a definite pre-determined value4, (4) the glucose
assimilation coefficient’, rate of disappearance of the
glucose$, total or increment index’, (5) the areas under
the observed curves?, (6) the quantity of sugar utilised
per 1 h5, (7) the clearance of glucose suggested by
HoeNiG?. The formula he proposes for the glucose
clearance does not take into account the initial phase of
rapid decline and presumes that the blood sugar level
during the course of the glucose tolerance test is main-
tained at the fasting value. In the present work we pro-
pose an altered form of the equation for the calculation
of clearance of glucose.

Method. The glucose tolerance test was performed on
13 healthy adults and 39 ambulant patients. On the
night before the test 50 g of glucose were administered
per os for compensating for inequalities in the diet?®, The
following morning the sample of blood was taken and
25 g of glucose were injected intravenously in a 40%
solution of distilled water during 21 to 4 min. Blood
samples were drawn from the finger in 5, 10, 20, 30, 45,

1 G. G. Duxcan, Diseases of metabolism, 111, Ed. (Philadelphia
1953). — A. Cantarow and M. TrumpeEer, Clinical DBiochemistry
(Philadeiphia 1949).

2 E. L. LozNER, A. W. WINKLER, F, H. L., TavLoR, and J. .
PeTERS, J. clin. Invest. 26, 507 (1941).

3 E. R. TuxBripGeE and E. C. ALLIBONE, Quart. J. Med. 9, 11
(1940).

4 T. CRAWFORD, Arch. Dis. Child. 13, 69 (1938).

5 V. CoNARD, Mesure de Uassimilation du glucose (Bruxelles 1955).

§ D. S. Amatuzio, F. 1. Stutzman, J. M. VANDERBILT and S.
NESBIT, J. clin, Invest. 32, 428 (1953). — G. D. GREVILLE, Biochem.
J. 37,17 (1943). — J. J. WALLER, S. H. StrisLING and CH. L. SPug,
J. lab. clin. Med. 44, 647 {1954).

7 L. J. P, DuxcaN, Quart. J. exp. Physiol. 41, 85 (1956).

8 S. J6RGENSEN, Acta med. Scand. 65, 116 (1926-1927), — C. W.
Ross, Arch. Dis. Child. 13, 289 (1938).

? V. HoEnig, Cas. 18k. ¢es. 95, 122, 1015 (19586).

10 T, N. Burns, F. L, EngeL, E. WERK, A. Viav, J. L. Scorr,
and D .R. HoLLINGSWORTH, J. clin. Invest, 32, 781 (1953). - J. A.
Mirski, S. M. Kaprax, C. J. Popove, and R. H. Bron-Kany, J.
clin. Invest., 29, 297 (1950).



