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aper tures  less t h a n  0.1 m m  in d iamete r  would  be tech-  
nical ly difficult .  Since the  U V - t r a n s m i t t i n g  ob jec t ive  is 
m o u n t ed  in a ro ta t ing  nosepiece and the  choice of con- 
densers is opt ional ,  there  is no necessi ty  of m o v i n g  the  
specimen to  ano ther  microscope for obse rva t ion  wi th  
o ther  types  of optics,  and the  i n s t rumen t  can be used for 
rout ine  purposes when par t ia l  cell i r radia t ion  exper iments  
are not  in progressi% 

laire et  un  object i f  a ch roma t ique  aussi b ien A la lumi~re 
U V  q u ' £  la lumi~re visible. 
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Rdsumd. On p e u t  i r radier  les r6gions sous-cellulaires si 
la rad ia t ion  U V  d ' u n  m o n o c h r o m a t e u r  est  l imit6e pa r  les 
ouve r tu res  in terchangeables  de champ  dans le plan de la 
pell lcule pho tog raph ique  d ' u n  apparei l  reflex, mont6  sur  
un microscope.  L ' image  UV est d6magnifi6e par  un ocu- 
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Elektr i sche  Eigenschaf ten  v o n  G l a s m i k r o e l e k t r o d e n  nach  M e m b r a n p o t e n t i a l m e s s u n g e n  an Zell-  
kul turen  

Glasmikroe lek t roden  nach LING und GERARD z zur  in t ra-  
zellul[ixen Membranpo ten t i a lmessung  haben  die uner-  
wfinschte Eigenschaf t ,  an  ihrer  Spi tze elektr ische Poten-  
time, sogenannte  , t ip-potent ia ls~  zu bilden. ADRIAN 2 und 
I~fJCHLER a messen am isolierten Froschske le t tmuske l  u m  
so kleinere Membranruhepoten t ia le ,  je  nega t ive r  das , t ip -  
potential,~ der  E lek t rode  ist. ?3ber spezifisch ve ru r sach te  
)knderungen des E lek t rodenwiders tandes  und des , t i p -  
potent ia ls  ~, wie sie bei Po ten t ia lmessungen  an Zel lkul turen  
nach  unseren Beobach tungen  e in t re ten  k6nnen,  soll hier  
ber ich te t  werden.  

Material und Methoden. K.B.-Krebsze l len  wachsen als 
mono laye r  in der  Deckglaskul tur .  Die Messungen des 
Membranpo ten t i a l s  erfolgen in einer feuchten,  the rmo-  
s ta t i s ier ten  Messkammer*.  E ine  K o m b i n a t i o n  aus Mikro- 
skop (Phasenkontras t )  und Mik roman ipu la to r  (beides Fa.  
Carl  Zeiss Jena)  e r laubt  eine schonende Punk t ion  der  
Einzelzel le  un te r  d i rekter  mikroskopischer  Kontrol le .  
Die Glasmikroe lek t roden  (iiusserer Spi tzendurchmesser  

0,5 #, ,Tip-Potent iab> < 5 mV, 20-40 MD) werden  
durch  Kochen  im V a k u u m  m i t  3 tool KC1 gefiil l t  
(s. LEVlNES). Die Po ten t i a lmessung  erfolgt  symmet r i sch  
fiber KCI-Agarbr i icken und Kalomele lek t roden  m i t  dem 
Nega t iv -Capaz i t ance -E lek t rome te r  der  Fa.  Disa  Elek-  
t ron ik  Kopenhagen  (Eingangswiders tand  > 10x°o, Git-  
t e r s t rom < 10X*A, E i n g a n g s k a p a z i t i t  < 1 pF).  Anzeige 
und Regis t r ie rung erfolgt  mi t te l s  Oszil lograph und 
Kamera% ~Viderstand und ,T ip -Po ten t i a l~  werden  un- 
mi t t e lba r  in der  Messkammer  und  im Ni ih rmed ium der  
Zellen (siehe ~) vo r  Beginn der  Messungen und nach  je-  
wells 50 Zel lpunkt ionen gemessen.  Als indif ferente  Elek-  
t rode  t a u c h t  ein dfinnes, mi t  3 mol  KCI-Agar  gefiil l tes 
Gla,sr6hrchen in das N~hrmedium.  

Ergebnisse und Diskussion. Das Membranpo ten t iM in 
der  K.B. -Ze l lku l tu r  unter l ieg t  e twa  einer  Normalver te i -  
lung 7, das  mi t f l e re  Membranpo ten t i a l  be t r i ig t  11-13 m V  
(das Zell innere negat iv) .  Die Punk t ion  der  Zellen erfolgt  
normalerweise  bei unseren Messungen so, dass die Elek t ro-  
denspi tze  das Deckglas  n icht  berfihrt.  Auf  diese ~Veise 
kann  m a n  mehrere  hunde r t  Zellen punkt ieren,  ohne dass 
sich Wide r s t and  RE1 oder  ,T ip -Po ten t i a l~  T P m  der  Mi- 
kroelekt rode  wesent l ich ve r i nde rn .  S t ich t  m a n  dagegen 
durch  die Zellen h indurch  und dr i ickt  m a n  die Elek t ro-  
denspi tze  gegen das Deckglas,  so ve rgnde r t  die Mikro- 

e lekt rode  ihre e lektr ischen Eigenschaf ten  (siehe F iguren  
1 und 2). Mit  zunehmender  Zahl  von Zel lpunkt ionen 
wiichst der  E lek t rodenwiders tand ,  die E lek t rodensp i tze  
wird nega t ive r  (Figur  1). Offenbar  scheint  es sich u m  
einen ,Verschmutzungs~>-Effekt zu handeln,  Zel lmater ia l  
wird  in die (3ffnung der  Mikroelekt rode hineingedri ickt .  
Dies f i ihr t  zu charakter i s t i schen V e r i n d e r u n g e n  der  elek- 
t r ischen Eigenschaf ten  der  MeBsonde. 

Die F igur  2 zeigt, wie sich m i t  z u n e h m e n d e m  Elek t ro -  
denwiders tand  d a s ,  T ip -Po t en t iM,  erh6ht .  KfJCHLER 3 und 
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Fig. 1. Die Ver/inderungen von Widerstand REI und *Tip-Potential* 
TPEI einer Glasmikroelektrode in Ahh~ingigkeit yon der Zahl n der 
punktierten K.B.-Krebszellen. MP6o , Mittelwert des Membranpoten- 
rials aus jeweils 50 Zellen. 
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KERN 8 fanden in ihren Un te r suchungen  an Skele t tmuskel -  
fasern bzw. in Tes t l6sungen eine iihnliche ]3eziehung 
zwischen REl und TPEb W~hrend  diese Auto ren  aber  
eine grosse Zahl  yon  Mikroe lek t roden  m i t  gleicher Elek-  
t r o ly tkonzen t r a t i on  un te r such ten  und die unterschied-  
l ichen Wer te  fiir RE1 und TPE1 und d a m i t  den Zusammen-  
hang  zwischen diesen Gr6ssen in Abh~ngigkei t  der  hie 
genau i ibere ins t immenden,  jeweils gegebenen Geomet r ie  
der  E lek t rodensp i t ze  (Lumen,  LXnge, Beschaffenhei t  der 
Glasmembran)  fanden,  bl ieb in den vor l iegenden Unte r -  
suchungen die Spi tze  der  Mikroelekt rode  stets die gleiche 
und unbesch/idigt .  S t a r t  dessen ~inderte sich wahrschein-  
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Fig. 2. Elektrodenwiderstand RE1 und Membranpotential MPs0 yon 
K.B.-Krebszellen in Abh/ingigkeit vom *Tip-Potential, TPE1 der 
Mikroelektrode. In Klammern Anzahl der Zellpunktionen. 

l ich auf  Grund  des von  uns v e r m u t e t e n  <~Verschmut- 
zungs}>-Effektes die E l ek t ro ly tkonzen t r a t i on  in der  Spitze 
der  I~apillare. Unsere  I3eobachtungen deu ten  dal~auf hin, 
dass E lek t rodenwide r s t and  und  ~,Tip-Potent iab n ich t  nur  
yon  der  L/inge und dem Querschni t t  der E lek t rodensp i tze  
sowie der Konzen t r a t ion  der  ve rwand t en  L6sungen,  son- 
dern auch yon  der  Ar t  und dem Ionis ierungsgrad der  
Elekt ro ly t f t i l lung  im Innern  der  Spi tze  abh/ingen. 

"~¥ie die F iguren  i und 2 zeigen, wird das Membran-  
po ten t ia l  MP  (MPs0 = a r i thmet i sches  Mit tel  ans jeweils 
50 Zellen) auch  nach  mehreren  hunde r t  Zel lpunkt ionen 
unverRnder t  in gleicher H6he  gemessen. Ers taunl icher -  
weise haben  also die bier  mi tge te i l t en  Ver / inderungen der  
elektr ischen Eigenschaf ten  der  Glasmikroelekt rode  keinen 
Einfluss  auf  die Membranpoten t ia lmessung .  

Summary.  On K B  cancer  cells in the  cover-glass cul ture  
wi th  glass micro-electrodes  we measured  a middle  mem-  
brane-poten t ia l  of minus  11-13 mV. I t  is possible t h a t  
the  electr ical  qual i t ies  of the  glass micro-elect rodes  m a y  
a l te r  af ter  some hundred  makings  of cell-points.  An en- 
l a rgement  of the  po ten t ia l  on the  peak  of the  electrode 
( t ip-potential)  to -- 30 mV has no influence on the  resul t  
of the  measuring.  
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