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Kennzeichnung mehrerer Individuen durch Kleinstschwingkreise 

Bei 6kologischen Untersuchungen mtissen hAufig meh- 
rere Tiere einer Population im gleichen Zeitraum indivi- 
duell kontrolliert werden. So sollte z.B. ein genauer Ein- 
blick in die AktivitAtsperiodik mehrerer Fransenfleder- 
m/iuse (Myotis nattereri Kuhl, 1818) gewonnen werden. 

Die bisher angewandten Methoden (u.a. 1, ~) erm6gli- 
chert fast immer nur  die Kontrolle eines einzelnen Tieres. 
Eine Ausnahme bildet die Methode FOLK'S 3, die jedoch 
vom Untersuchungstier betr/ichtliche Tragf/~higkeiten vor- 
aussetzt. Die bier beschriebene Methode gestattet, den 
Aufenthalt  bzw. Durchgang yon maximal 10 Tieren an be- 
st immten, festgelegten Stellen individueI1 zu registrieren. 
Die Registrierung beruht  auf der Messung yon l~esonanz- 
frequenzen in Kleinstschwingkreisen aufgrund einer yon 
aussen in einer (~Mel3spule~ vorgegebenen Schwingung. 
Die Kleinstschwingkreise werden an den Tieren befestigt. 

(1) Die Schwingkreise. Die Sehwingkreise mussten mit  
Riicksicht auf die Untersuchungsobjekte m6glichst klein 
und leicht bleiben. Die Kreisgtite sollte dabei verh/~ltnis- 
m~ssig hoch sein, um mit ertr~tglichem Aufwand noch eine 
Frequenzmessung vornehmen zu k6nnen. Dabei durfte die 
Bandbreite nicht zu gross werden, damit  auf einem be- 
schr/inkten Messbereich eine grosse Zahl yon Schwing- 
kreisen untergebracht werden konnte. 

Diese Forderungen liessen sich mit  Kurzwellensputen 
aus wenigen Drahtwindungen mit  sehr kleinen Konden- 
satoren erfiillen. Als giinstig ergab sich eine Messfrequenz 
um etwa 5 MHz. 

Die Schwingkreise wurden aus Styroflexkondensatoren 
(300 pF) angefertigt, auf welche direkt die Spulen aus 
Kupferdraht von 0,1 mm Durchmesser gewickelt wurden. 
Das Ganze wurde in Giessharz eingebettet. 

Die Giite dieser Kreise war ausreichend. Ihre Bandbreite 
lag bei etwa 80-100 KHz. Das Gewicht blieb unter  160 rag. 
Die L/inge betrug 8 mrn und der Durchmesser 3-4 mm 
(Figur 1). 

(2) Das Messgergt. Die Schaltung des Messger/ites ist 
eine gedruckte Schaltung; dadurch wird seine Gr6sse auf 
die yon 2 Zigarettenpackungen verringert. Figur 2 zeigt 
ein Blockschaltbild des Messgeriites. 

Die Position No. 1 des Blockschaltbildes ist ein Oszilla- 
tor. Sein Schwingkreis, der eine Kapazit/itsdiode enthglt, 
ist auf eine Grundfrequenz von ca. 5 MHz abgestimmt. 
Beim Anlegen einer s~igezahnf6rmigen Spannung (7 V) an 
die Kapazit~ttsdiode ~ndert sich die Frequenz dieses Oszil- 
lators zwischen 4,5 und 5,5 MHz. 

Dem Oszillator ist eine unabgestimmte VerstArkerstufe 
nachgeschaltet (Position 2). Sie soll die n6tige Energie auf- 
bringen, um die eigentliche Messbriicke auszusteuern und 
eine 1Riickwirkung des Messvorganges auf den Oszillator 
zu verhindern. Die Pos. 3 stellt eine Br/ickenschaltung dar. 
Eine ihrer 4 Spulen ist als MeBspute ausgebildet (Posi- 
tion 4), durch welche die Kleinstschwingkreise passieren. 
Der Innendurchmesser dieser Spule betrXgt in diesem Fall 
3 cm. Wenn  die Briickenschaltung exakt abgeglichen ist, 
dann steht an ihrem Ausgang keine Spannung. I3efindet 
sich j edoch in der Mel3spule ein Kleinstschwingkreis, dann 
wird der Brtickenabgleich genau auf der Resonanzfrequenz 
dieses Kreises gest6rt. Es entsteht am Ausgang der Brficke 
ein St6rsignal. Das Messprinzip besteht darin, dass bei Er- 
reichen der I{esonanzfrequenz des Kleinstschwingkreises 
durch die Frequenz des Oszillators eine weitere Aussteue- 
rung des Oszillators durch Stoppen des steuernden S~tge- 
zahns verhinderL wird. Die in diesem Moment anstehende 
Spannung des SXgezahns, die fiir ca. 2 sec zu Registrier- 
zwecken bestehen bleibt, ist dann ein direktes Mass ftir die 
Resonanzfrequenz des zu messenden Kleinstsehwing- 
kreises. 

Das Signal am Ausgang der Briicke passiert ein Ober- 
wellenfilter (Position 5). Nach Gleichrichtung (Position 6) 
erh/ilt man ein niederfrequentes sinusf6rmiges Signal von 
etwa 5 inV. Dieses Signal wird verst~rkt und dann einem 
Differenzierglied zugeleitet (Position 7 und 8). Durch 
Differenzieren wird elreicht, dass unabh~ngig yon der 
Breite des Signals der Schaltimpuls immer genau im 
Scheitelpunkt der Sinuskurve ausgel6st wird. 

Nach weiterer Verst~trkung in einer Emitterfolgerstufe 
und in einem Impulsverst~rker (Position 9 und 10) steht 
ein kr~.ftiger rechteckf6rmiger Schaltimpuls zur Verfii- 
gung. Dieser Schaltimpuls wird einem bistabilen Multi- 
vibrator zugefiihrt (Position 1I). 

Die Positionen 13 und 14 stellen zwei S~Lgezahngenerato- 
ren dar. Derjenige in Position 13 schwingt mit  einer Fre- 
quenz yon ca. 50 Hz. Seine S~gezahnl/~ngen betragen 
20 mS. Er steuert den Oszillator (Position 1) und liefert 
die MeBspannung fiir die Registrierung. Der zweite S~ge- 
zahngenerator erzeugt S/igezahnlAngen von etwa 2 sec 
und best immt damit  die zur Registrierung vorgesehene 
Zeit. In  der Normalstellung des Multivibrators (Position 
11) ist der 2-sec-SXgezahngenerator gesperrt und der 20- 
mS-Generator ist tiber die Umkehrstufe (Position 12) 
freigegeben. 

Beim Erscheinen eines Impulses kippt der Multivibrator 
in seine andere stabile Stellung, sperrt den 20-mS-S~ge- 
zahngenerator und gibt den 2-S.-Generator frei. Die Span- 
nung, auf die jetzt der Ladekondensator im 20-mS-Sitge- 
zahngenerator aufgeladen ist, bewirkt, dass in der End- 
stufe (Position 16) ein ihr entsprechender Strom zustande 
kommt. Diese Stufe wird wiederum durch den Multi- 
vibrator ein- und ausgeschattet. Damit  der Ladekonden- 
sator im 20-mS-SAgezahngenerator m6glichst wenig be- 
lastet wird, ist zwischen ihm und der Endstufe ein doppel- 
ter Emitterfolger (Position 15) geschaltet. Am Ende des 
2-S.-S/~gezahnes wird in der Tyristor-Schaltstufe (Posi- 
tion 17) ein kr/iftiger Impuls erzeugt. Dieser Impuls schal- 
tet den Multivibrator in seine Ausgangsstellung zuriick 
und gibt das Ger~t fiir weitere Messungen frei. Gleichzei- 

Fig. 1. Ger~t zur Frequenzunterseheidung bei Kleinstschwingkreisen. 
Blockschaltbild. 
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Fig. 2. Schwingkreise (Grossenver- 
gleich). 

fig bewirkt die Tyristor-Schaltstufe eine rasche Ent ladung 
des Kondensators im 20-mS-S~tgezahngenerator. Auch 
jeder SAgezahn des 20-mS-Generators schaltet die Tyri- 
stor-Schaltstufe und zwingt damit  den Multivibrator beim 
Einschalten des Ger~tes, sofort seine Normalstellung ein- 
zunehmen. 

Das RegistriergerAt (Unireg I der Firma Siemens) soll 
50-100 m entfernt aufgestellt werden, daher wurde Strom- 
steuerung vorgesehen, um Sch~tden durch Kurzschluss im 
Zuleitungskabel zu vermeiden. 

Das GerAt n immt  bei einer Betriebsspannung yon 12 
Volt etwa 40 mA auf. Der Einschub im 1Registriergeriit 
enth~lt die Einrichtungen zur Stromversorgung, einen 
50-Hz-Sinusgenerator zum Antrieb des Synchronmotors 
fiir den Papiervorschub (das Gergt wird aus einer 12-Volt- 
Batterie gespeist) und einen Impulsverst~Lrker, mit  dessen 
Hilfe bei jeder Messung in das Metallpapier des Registrier- 
streifens eine Marke eingebrannt wird. Der Zeiger des 
MessgerAtes wird durch eine Vorspannung in der Mitre der 

Skala gehalten. Ein Zusatzsignal aus einer Doppellicht- 
schranke bewirkt je tz t  Rechts- oder Linksausschlag, ab- 
h~ingig davon, in welcher Richtung der Kleinstschwing- 
kreis die MeBspule passiert 4. 

Summary. An apparatus is described tha t  permits the 
detection of, and discrimination between, 10 animals 
which carry miniature coils with different electromagnetic 
resonant frequencies. 

N. KIELMANN und G. LAUFENS 

Zoologisches Institut der Universitiit, 
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4 Fiir vietfiiltige Anregungen danken wir Herrn Prof. Dr. H. ENG- 
L~.NDER und Herrn Dipl. Phys. W. HOPMANN. 

Adaptation du broyeur de type potter aux tr~s petites quantit~s de materiel biologique 

L'applicat ion des techniques de micro-chromatographie 
ou -61ectrophor~se, particuli~rement int6ressantes pour 
leur rapidit6 et la faible quantit6 de mat6riel qu'elles 
exigent, demande paratlSlement une miniaturisation des 
op6rations pr61iminaires, surtout au niveau de la raise en 
suspension des organes. La modification ici d6crite facilite 
la mise en oeuvre de ces m6thodes en permet tan t  d 'une 
par t  le broyage d 'un organe de tr~s peti te  taille dans un 
volume de tiquide de 30-100 /~1, tout  en 6vitant  d 'autre  
part  les transvasements successifs de l 'homog6nat. En 
effet, avec le syst~me utilis6, il est possible de broyer par 
exemple une seule hypophyse de poisson, d 'amphibien ou 
de peti t  mammif~re, puis de faire une premiere 61imina- 
tion des prot6ines 6trang~res soit par voie chimique, soit 

par chauffage ~ 100°C. Le m~me tube peut ensuite ~tre 
centrifug6, et le surnageant clarifi6 pr61ev6 par l ' inter- 
m6diaire d 'un catheter en poly6thyl~ne fix6 sur l 'aiguille 
d 'une seringue. Le catheter  est ensuite branch6 sur la 
pointe d 'une micropipette Pedersen, le surnageant est r6- 
inject6 directement dans cette derni~re, puis de 1~ appliqu6 
sur tous supports en vue d'une s6paration chromato- 
graphique ou 6Iectrophor6tique. 

Appareillage. L'ensemble de l 'appareillage utilis6 est 
repr6sent6 dans la Figure, et se compose de 3 pi~ces: un 
tube ~ broyer, un piston et un *adaptateur~>. Le tube 
broyer (Figure a) est fabriqu6 A partir  d 'un tube en Pyrex 
de 3 mm de diamStre interne (tol6rance: 0,01 mm sur une 
longueur de 400 mm): apr~s 6tirement ~ la ftamme une 


