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Neues  Verfahren zur  Reg i s tr i erung  der Ent ladungen  des e lektr ischen Organs  yon Gnathonemus 
petersii 

In  den bisher ver6ffent l ich ten  Arbei ten  (HARDER, 
Sct~IEr, UHLZMANN 1, ~ ; STAGGE 3) werden die En t l adungen  
des elektr ischen Organs des schwachelektr ischen Fisches 
Gnathonemus petersii (Mormyridae) mi t  E lek t roden  
registr iert ,  die im ]3eckeii angebracht  sind. Es soll nun ein 
lV[essverfahren vorges te l l t  werden,  bei  welchem auf die 
elektr isch le i tenden Innene lek t roden  verz ich te t  werden 
kann. 

~Vir haben die Able i te lek t roden  aussen an der Gefiiss- 
wand befesf igt  und fiber abgeschi rmte  Kabel  mi t  dem 
Eingang  eines empfindl ichen Differenzverst i i rkers  ver-  
bunden.  Die En t l adungen  des elektr ischen Organs des 
Fisches influenzieren Ladungen  auf die als Kondensa tor -  
p la t t en  anzusehendeii  Elekt roden.  Da  der Fisch einen 
biphasischen Impuls  yon 280-300 tzsec Dauer  abgibt ,  

�9 werden die P la t t en  im Wechsel  umgeladen.  Es  handel t  
sich also um eine Feldst~rkemessung,  bei der das Pr inzip  
der elektr ischen Inf luenz ausgenutz t  wird. Als Dielektr i-  
kum ist das Glas der Beckenwand und das Aquar ienwasser  
anzusehen. Als E lek t rodenmate r i a l  kann man  beliebige 
elektrische Lei ter  verwenden.  Fi i r  unsere Regis t r ierungen 
wurde ein Vollglasbecken von  10 1 Inha l t  ve rwende t ;  die 
E lek t roden  bes tanden aus lackisolierter  Drah tgaze  
(100 • 300 ram). 

Jede  Elek t rode  Wurde mi t  je e inem Eingang  des Dif- 
ferenzverst~Lrkers verbunden.  Das Signal-Rauschverhi i l t -  
nis war  gr6sser als 100 dB bei e inem differentiel len Ein-  
gangswiders tand von  10 kOhm. Die Signale wurden  fiber 
einen monostabi len  Mul t iv ibra tor  geeigneten Auswer- 
tungsger~iten zugefi ihrt  (Digitalziihler und Drucker,  
l inearer  In tegra to r  m i t  regelbarer  Zeitbasis). Kontrol l -  
messungen haben  ergeben, dass b e i d e m  oben beschriebenen 
Verfahren der Messfehler auf < 5 % gesch~itzt werden muss. 

Dieses Verfahren b ie te t  Vortei le  gegenfiber he rk6mm-  
lichen Methoden.  Als E lek t roden  ve rwende t  man  meistens 
P la t t en  oder  St~ibe aus Metall  oder  Kohlemischungen.  Bei  

den eigeneii Unte r suchungen  un te r  Verwendui lg  yon 
Innenelek t roden  a u s  Metal l  t r a t en  immer  wieder  Polari-  
sat ionsstr6me auf, die auf Einflfisse verschiedener  Fak to ren  
zurfickzufiihren sind (elektrochemische Eigenschaf ten  des 
Wassers, die Stel lung der ve rwende ten  Metal le  in der 
e lekt rochemischen Spannungsreihe,  sowie daraus  resul- 
t ie rende Akkumulatoreffekte). .  Diese Fak to ren  sind 
ausserdem tempera tu r -  und konzentra t ionsabhi ingig  und 
sie verursachen somi t  eine Nu l lpunk td r i f t  des Differenz- 
verst~trkers. In  Langze i tversuchen  ist  ausserdem die 
sch~idigende Wirkung  yon Schwermeta l l ionen zu beriick- 
sichtigen. S~imtliche s t6renden Fak to ren  entfal len bei  der 
Verwendung yon Aussenelektroden.  Die Kapazit~iten der 
E lek t roden  und der Eingangswiders tand  des Verst/ irkers 
sind unbedingt  anzupassen, da sich sonst  eine zu grosse 
Ze i tkons tan te  des Sys tems bemerkba r  machen  wfirde. 
Ahnliche Resu l ta te  sind sicherlich auch mi t  gut  isolierten 
Innene lek t roden  zu erreichen, wobei  das Die tek t r ikum des 
Isolators  gtinstige Wer te  haben muss. 

Summary. A method  is presented by which the  electric 
organ discharge of the  weakly  electric fish, Gnathonemus 
petersii, can be regis t ra ted  by  means  of ex terna l  electrodes.  
Thus the  principle of the  e lect rosta t ic  induct ion  (influence) 
is uti l ized.  
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Ein Halothan-An~isthesieger{it  fiir Kleintiere 1 

Fiir  opera t ive  Tierversuche weist  die Ha lo thannarkose  
gegeniiber anderen An~isthetika bekannt l ich  eine Reihe  
wesentl icher Vortei le  auf. Abgesehen davon,  dass es auch 
noch in h6heren Konzen t ra t ionen  im Gemisch mi t  Sauer- 
stoff weder  en t f l ammbar  IIoch explosiv ist, wird das 
opera t ive  S tad ium ohne besondere Er regung  des Versuchs- 
t ieres rasch erreicht.  Der  BIutdruckabfa l l  w~hrend der 
Narkose  wird fiir das Versuchst ier  auch bei st/ irkeren 
]31utverlusten nicht  kri t isch 2. Die gfinstigen Eigenschaf ten  
yon Ha lo than  als An~s the t ikum t re ten  bei  Untersuchun-  
gen des Leberstoffwechsels hervor.  Als Kr i t e r ium ffir den 
s t6renden Einfluss eines Narko t ikums  auf die Leber  kann 
die Erh6hung  des Lactatspiegels  herangezogen werden, 
welcher  bei  anderen An~ste t ika  (z.B. Nembuta l )  bis auf 
das Vierfache des bei der Halo thani ia rkose  gefundenen 
Wer tes  ansteigen kanna. Auf Grund der s tarken AMisthe- 
siewirkung des Halo thans  ist es allerdings ausserordentl ich 
wichtig, eine genau regulierbare Narkoseappara tu r  zu 
verweiiden.  Das Narkoseger~Lt, welches in der  vor l iegenden 
Arbei t  beschrieben wird, kann  fiir eine Reihe  yon Klei tnie-  
ten  beni i tz t  werden. Es 1/isst sich genau regeln und ist  so- 
wohl  in der Anschaffung als auch im Betr ieb besonders 
preiswert.  

Beschreibung der Apparatur. Das Grundpr inz ip  der 
Appa ra tu r  be ruh t  darauf,  dass ein Sauers toffs t rom zu- 
n~Lchst in zwei paral lel  gefi ihrte Gasst r6me getei l t  wird, 
yon denen einer mi t  Ha lo than  beladen wird 4. Innerha lb  
beider  Gasstr6me bef indet  sich eine Dosiervorr ichtung,  
so dass nach Zusammenff ihrung der beiden Gasstr6me 
jedes beliebige Gasmischverh~l tnis  dem Versuchst ier  zur 

- I n h a l a t i o n  zugeseitet  werden kann. Das Kernstf ick des 
Sys tems ist  der Verdampfe r  (Figur 1), welcher  nach 
folgendem Prinzip  arbei te t :  i3ber ~ f fnung  1 s t r6mt  
Sauerstoffgas in das Gef~iss ein und wird dor t  durch den 
t r iehter f6rmigen Ausgang 2 des Einle i t rohres  rasch ver-  
teilt .  Am Gefiissboden bef indet  sich die Ha lo than-  
fliissigkeit. Das ankommende  Sauerstoffgas wird mi t  
Ha lo than  beladen und verl/isst du tch  0 f fnung  3 den Ver- 
dampfer.  Da durch den s tet igen Verdampfungsvorgang  
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eine A b k i i h l u n g  des H a l o t h a n s  e i n t r i t t  ul ld d u r c h  den  
T e m p e r a t u r a b f a l l  die B e l a d u n g  des Sauers tof fs  m i t  
I - Ia to than s inkt ,  is t  es zweckm/issig,  das  Gef/iss zu t h e r m o -  
s ta t i s ie ren .  Dazu  wa r  es aus re ichend ,  das  V e r d a m p f e r -  
gefitss m i t  e inem M a n t e l  4 zu versehen ,  der  yon  t e m -  
pe r i e r t e r  Fl i iss igkei t  (z.B. W a s s e r  aus  e inem T h e r m o -  
s ta ten)  d u r c h s t r 6 m t  wird.  E i n  S c h e m a  des g e s a m t e n  
Sys t ems  is t  in  F igu r  2 wiedergegeben.  Sauers toffgas ,  aus  
e iner  Druckf l a sche  m i t  Reduz ie rven t i l ,  wird  in T 1 auf  2 
L e i t u n g e n  aufgete i l t .  Mi t te ls  der  S t r 6 m u n g s m e s s e r  S 1 
u n d  S 2 werden  die ge te i l t en  G a s s t r 6 m e  regul ier t .  Bei  
u n s e r e m  Get , i t  w u r d e n  als S 2 zwei S t r 6 m u n g s m e s s e r  m i t  
v e r s c h i e d e n e n  Bere ichen  ve rwende t ,  m i t  we lchen  G a s -  
s t r 6 m e  yon  4-45  1 p ro  h bzw. v o n  0,6-6,0 1 pro  h einge- 
s te l l t  we rden  k6nnen ,  w~Lhrend a l s S  1 ein S t r 6 m u n g s -  
messer  m i t  e inem Bere ich  yon  4-45 1 pro  h in  V e r w e n d u n g  
s tand .  Der  f iber S 2 dosier te  G a s s t r o m  wird  n u n  im Ver-  
dampfer ,  wie v o r h e r  beschriebeI1, m i t  H a l o t h a n  b e l a d e n  
u n d  m i t  d e m  fiber S 1 kon t ro l l i e r t en  G a s s t r o m  im P u n k t  

T~ wieder  vere in ig t .  Dieses Narkosegemisch  wird  dem 
Versuchs t i e r  t iber  eine geeignete  I n h a l a t i o n s m a s k e  zu- 
geffihrt .  Be i  unse ren  VersucheI1 m i t  Meerschweinchen  u n d  
R a t t e n  h a t  s ich als Maske  ein Z e n t r i f u g e n b e c h e r  yon  
100 ml  V o l u m e n  aus  d u r c h s i c h t i g e m  K u n s t s t o f f m a t e r i a l  
be s t ens  bewghr t .  D u t c h  eine B o h r u n g  im B o d e n  des 
Zen t r i f ugenbeche r s  wi rd  das  Nakosegas  f iber e inen  PVC- 
Sch lauch  eingelei te t .  

Einleitung und Durch/i~hrung der Narkose. U m  das  
Ver suchs t i e r  p rob lemlos  a n  dem Opera t i ons t i s ch  befes t igen  
zu k6nnen ,  i s t  es empfeh lenswer t ,  das  Tier  zun~chs t  u n t e r  
e iner  Glasglocke d u r c h  E i n l e i t e n  v o n  Narkosegas  m i t  ca. 
4% H a l o t h a n  zu be t~uben .  D u r c h  diese r e l a t iv  hohe  
H a l o t h a n k o n z e n t r a t i o n  wi rd  das  IRausch- bzw. Exc i t a -  
t i o n s s t a d i u m  rasch  d u r c h l a u f e n  u n d  das  ffir die Ope ra t i on  
0p t ima le  T o l e r a n z s t a d i u m  erreicht .  N a c h  Befes t igul lg  des 
Versuchs t i e res  a m  Opera t i ons t i s ch  wi rd  die H a l o t h a n -  
k o n z e n t r a t i o n  auf  ca. 1,5% reduzier t ,  eine K o n z e n t r a t i o n ,  
die zur  A u f r e c h t e r h a l t u n g  der  v o r h e r  e r r e i ch ten  Narkose-  

1 "3 

Tabelle I. Abh~ingigkeit des Halothanverbrauchs vonder Durchfluss- 
menge 

S 2 S I S x + S 2 Halothanverbrauch im Narkosegas 
[I/h] El/h] El/h] [g/hi (%) 

, v v  

Fig. 1. Verdampfergef~iss der Narkoseapparatur. 

0,6 43,0 43,6 3,6 0,9 
1,2 43,0 44,2 6,2 1,6 
1,8 43,0 44,8 8,0 2,0 
2,4 43,0 45,4 9,8 2,4 
3,0 43,0 46,0 11,2 2,7 
3,6 43,0 46,6 12,5 3,0 
4,0 43,0 47,0 13,5 3,2 
5,4 43,0 48,4 16,0 3,7 
7,4 43,0 50,4 17,9 4,0 

10,0 43,0 53,0 19,2 4,2 
13,6 43,0 56,6 20,9 4,2 
20,6 43,0 63,6 22,6 4,0 
26,6 43,0 69,6 23,2 3,8 
43,0 43,0 86,0 23,6 3,1 

Ftillmenge 20 ml Halothan 
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Fig. 2. Schema der Gesamtanordnung. Fig. 3. Abh~ingigkeit des Halothanverbrauchs yon der Durchfluss- 
menge. 
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tiefe v611ig geniigt. Die fYberwachung der Narkosetiefe im 
Individualfall erfolgt bet den Tieren am einfachsten dutch 
Kontrolle der Atmung, die in der Toleranzphase wiederum 
weitgehend regelm~issig ist und gegen das Kollapsstadium 
immer flacher wird 5. Entsprechend dieser Kontrolle wird 
die Halothankonzentration an S 2 feinreguliert. Zur Ei- 
chung des Ger/ttes wird bet verschiedenen Einstellungen 
des Str6mungsmessers S 2 der jeweilige Halothanver- 
branch pro Zeiteinheit bestimmt (Figur 3) und daraus der 
Prozentgehalt des Narkosegases an Halothan ermittel t  
(Tabelle I). Ausserdem ist das Volumen der Halothan- 
fliissigkeit im Verdampfer zu beachten, da bet konstanter 
Str6mungsgeschwindigkeit die Halothaflkonzentration 
im Narkosegemisch yon der Ffillmenge im Verdampfer 
abh~ingt. Unseren Untersuchungen wurde ein Volumen yon 
20 ml Halothanfliissigkeit zugrunde gelegt. Durch Varia- 

tion der Einfiillmenge kann der Gesamtbereich des 
Ger~ites erweitert werden (Tabelle 2). 

Ftir die Narkotisierung yon Ratten, mit  denen wir 
neben anderen Kleintieren einen Grossteil unserer Ver- 
suche durchgefiihrt haben, k6nnen wir folgende Einstell- 
daten empfehlen: Einstellung yon SI: 43 i/h; und yon 
$2:1,2 1/h. Diese Einstellgr6ssen ergeben 1,6% Halothan 
im Narkosegas. Wie die Erfahrung zeigte, k6nnen mit 
dieser Einstellung mehrstiilldige AnXsthesien an Ver- 
suchstieren durchgefiihrt werden. 

Summary. A simple device for administering halothane 
anesthesia to small animals is described. I t  has been 
specifically designed for its low cost and accurate control 
of anestetic conditions. 

TabeUe II. Abh~ngigkeit des Halothanverbrauch} vonder Fiillmenge 

S 2 S 1 Ftillmenge Halothallverbrauch Halothan 
[1/hi [1/hi [ml~ [g/h~ im Narkosegas 

(%) 
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5,4 43,0 7 11,3 2,5 
5,4 43,0 20 16,0 3,7 
5,4 43,0 40 23,8 5,3 H. Ai)a~i und G. CZlHAK, Arbeitsmethoden der makroskopischen und 

mikroskopischen Anatomic (Gustav Fischer Verlag, Stuttgart 1964). 
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CONST1RUCTIONES 

European Training Awards in Brain and Behaviour Research 

In cooperation with the Organization for Economic 
Cooperation and Development, a group of European 
Scientists have initiated an experimental schema under 
which younger scientists working on Brain and Behaviour 
can apply for awards to enable them to acquire training 
in a specialized area. The money to finance this training 
program has been provided by the Max-Planck-Gesell- 
schaft. Successful applicants will receive travel and 
living expenses to enable them to study in selected 
laboratories. The'  normal duration of an award will be 
three months, but some longer term awards can be made. 

Eligibility. To be eligible tor an award, a candidate 
must already by undertaking research in the field of 
Brain or Behaviour in a laboratory situated in a member 
country of O.E.C.D. Applicants must produce evidence 
that  their own research will benefit by the training for 
which they apply. In making the awards, preference will 
be given to candidates applying for a type of training 

that  will assist them to follow an interdisciplinary 
approach in their own research. Candidates are expected 
to return to their original laboratory at the expiry of 
their training. 

Nature o/ training courses. Some of the training pro- 
grams incorporate formal course work, others involve 
the learning of techniques whilst undertaking closely 
supervised research on a particular problem. Training 
programs exist in the following subjects: Animal be- 
haviour, brain biochemistry, brain modelling, ethology, 
experimental psychology, histochemistry, morphology, 
neuroanatomy, nenropharmacology, neurophysiology etc. 

Method o/ application. Further details of the scheme 
(including a list of laboratories participating in the 
training programs) and application forms can be ob- 
tained from : 
The Executive O/lice, Foundation FUNGO, 
Laan van Meerdervoort 531), Den Haag (The Netherlands). 


