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a) Der obere Teii der Figur gibt schematisch 
die Anordnung yon Laser L, Spiegel S und 
Empf~inger E wieder. Die Gegenstandsweite g 
ist der Abstand des Spiegels von Objektiv O. 
Die zugeordnete Bildweite b ist der Abstand 
des Objektivs yon der Photodiode. A ist die 
Absorptionsplatte. 
b) Der untere Tell der Abbildung ist eine 
symbolische Darstellung der Brtiekenschal- 
tung ffir die Dioden mit der Ausgangsspan- 
hung U'a und des operativen Verst~rkers 
mit der Ausgangsspannung Us = ]'(U's). Die 
belichtete Diode ist dutch 1 kenntlich ge- 
macht. Uo*= Referenzspannung. 

der  Dimension Vol t /cm.  U m  eine Propor t ional i t / i t  zwi- 
schen U~ und  x herzustel len,  wird  U'~ du tch  den nach-  
folgenden Verst~irker gewandel t  in U~ = ]'(U'~). / '  ist  
die U m k e h r f u n k t i o n  yon  ]. / '  wird  empir i sch  durch  einen 
Polygonzug angen~Lhert, der  exper imen te l l  durch  einen 
opera t iven  Verst~irker mi t  e inem Ri ickkopplungsne tz -  
werk  aus Dioden unterschiedl icher  Vor spannung  reali- 
s ier t  wird. Man erh~ilt so U~ = f'(f(k •  = h •  

Die Empf ind l i chke i t  des Empf~ingers E = dUa/dx = h 
ist  bei ro l le r  Auss teuerung  des Objekt ivs  (xmsx = 7 cm) 
und  des Verst~irkers (U,~m,x = 10 Volt) gleich 1,4 Vol t /cm.  
Dem Nutzs igna l  U,~ ist die R a u s c h s p a n n u n g  Us,. iiber- 
lagert  : U~ = Usn + Usr. Def in ier t  m a n  die un te re  Nach-  
weisgrellze zlxmin der Ver suchsanordnung  durch  die 
Bed ingung  U s ,  = U~r, so ist  ffir Usr = 10 mV zlxm,~ 

2Uar/E = 0,014 cm en t sp rechend  einer Messgenauig- 
kei t  bei  Vollausschlag yon  0 ,2%.  Uar wird  in unserer  
Anordnung  im wesent l ichen  d u t c h  das Laser l icht  erzeugt.  

Die Eins te l lze i t  yon  Us auf eine sprungf6rmige  &nde- 
rung  yon  x ist  durch  die obere Grenzfrequenz  von Diode 
und Verst~irker beschfi inkt ,  die wesent l ich  h6her  liegen 
als die E igen i requenz  des Tors ionssystems.  Wegen  der 
geringen Divergenz des Laser l ichtes  ist es m6glich, fiber 
einen langen Lichtzeiger  ausserordent l ich  kleine Dreh-  

winkel  zu messen.  Das bedeutet, dass auch bei kleinen 
Muskelkr~iften eine hotle E igenf requenz  des Torsions-  
sys tems  eingestel l t  werden  kann.  In  diesem P u n k t  ist  
unsere  Anordnung  den  op t i schen  Messwer twandle rn  von  
HELLAM und PODOLSKY I, ~V~INELLI et al. 2 und D]EBY 
et al. 3 iiberlegen, da diese Anordnungen durch Blenden 
etc., die yore Torsionssystem mitbewegt werden, wesent- 
lich tr~iger sind. 

Summary. The set -up of a t r ansduce r  is descr ibed:  The 
devia t ion  of a laser beam, ref lected f rom the  mir ror  of a 
t o r s ion -myograph  is t r ans fo rmed  into an electrical  analog 
signal. 
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K f i n s t l i c h e  E r n i i h r u n g  v o n  B l a t t l i i u s e n :  E i n e  n e u e  T e c h n i k  z u r  H e r s t e l l u n g  der  P a r a f i l m - S a c h e t s  

Seit HAMILTON 1 1930 erstmals die Fiitterung yon Blatt- 
iXusen unabh~ingig vonder Wirtspflanze versucht hat, 
sind die Methoden der kfinstlichen Ern~ihrung dieser In- 
sekten stiindig verbessert worden. In erster Linie bezogen 
sich diese Verbesserungen auf die chemische Zusammen- 
setzung der N~Lhrl6sungen ffir verschiedene Blattlausar- 

ten,  wobei  vor  al lem die Schulen von  DADD und  1VilTT- 
LER 2, 3 in den USA,  AUCLAIR und  CARTIER 4',5 in K a n a d a  
und  ]EIIRHARDT 6 in Deu t sch land  wesent l iche  t3eitrgge 
l ieferten.  E i n e n  grossen F o r t s c h r i t t  bedeu t e t e  ausserdem 
der  E r sa t z  der  b isher  gebrguchl ichen  M e m b r a n e n  ver- 
schiedens ter  Ar t  durch  Parafi lm2.  Die K o n s t r u k t i o n  der  
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F i i t t e r u n g s k a m m e r  ffir Bla t t l / iuse  wurde  im Laufe  der  
Zei t  i m m e r  wieder  ve rbes se r t  u n d  vere in fach t ,  ebenso  die 
Zube re i tungs -  und. S te r i l i sa t ions techn ik .  

Seit  2 J a h r e n  werden  a u c h  in der  E n t o m o l o g i s c h e n  Ab-  
t e i lung  der  Univers i t~t t  F r e i b u r g  (Schweiz) Blatt l /~use a n  
k t ins t l i chen  N ~ h r l 6 s u n g e n  gezt ichtet .  D a b e i  is t  eine neue  
Me thode  zum Ft i l len  der  P a r a f i l m - S a c h e t s  en twicke l t  
worden,  welche gegent iber  den  b i sher igen  M e t h o d e n  we- 
sen t l iche  Vorte i le  b ie te t .  

Unse r  K/~fig-System besteh~c im wesen t l i chen  aus  2 
e in fachen  Grunde inhe i t en ,  n / iml ich  zwei So r t en  v o n  
Glas r ingen  mix fo lgenden  D i m e n s i o n e n :  A - R i n g  24 • 15 
ram,  B - R i n g  30 • 6 m m .  Die A - R i nge  d i enen  als Tr~tger 
der  P a r a f i l m - S a c h e t s  m i t  der  N/ ihr l6sung.  Die B-1Ringe 
l i n d e n  e inerse i ts  als K/~figteJle, andere r se i t s  bei  der  t Ie r -  
s~ellung der  P a r a f i l m - S a c h e t s  V e r w endung .  

Der  F t i t t e rungskXfig  (Figur  1) b e s t e h t  aus  e inem A- 
Ring,  oben  abgesch lossen  d u r c h  ein Pa r a f i l m - Sache t ,  
welches die N/~hrl6sung en th~l t ,  u n d  e inem m i t  Gaze 
b e s p a n n t e n  B-Ring .  Als Sockel  d i e n t  ein Ob jek t t r / i ge r  
m i t  a u f g e k l e b t e m  Korks top fen .  Dieser  B l a t t l a u s - F t i t -  
terungsk/~fig e ignet  s ich se lbs tvers t /~ndl ich  a u c h  ftir  Ver-  
suche  m i t  der  yon  I~LINGAUF ~ en twicke l t en  ~doppel ten  
M e m b r a m b  wobei  gleichzeifig zwei ve r sch iedene  L6sun-  
gen - d u r c h  eine zus/~czliche M e m b r a n  g e t r e n n t  - ange-  
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b o t e n  werden.  Die m i t  den  P a r a f i l m - S a c h e t s  v e r s e h e n e n  
A-R inge  lassen s ich auch  bei  e iner  W a h l k a m m e r  n a c h  
CARTIE~ u n d  AUCLAIR s v e r w e n d e n  (Figur  2). 

FiUltechnik. 1. Pa ra f i lms t i i cke  y o n  ca. 2 0 •  m m  
werden  ausgeschn i t t en .  Diese Stf icke werden  in L~ngs-  
u n d  Q u e r r i c h t u n g  vo rgedehn t ,  t iber  A-R inge  ges t t i lp t  
u n d  aussen  le ich t  fes tgedr t ickt .  Der  t i be r s t ehende  R a n d  
der  M e m b r a n e n  a n  der  Aussense i te  der  R inge  wi rd  ca. 
3 m m  u n t e r h a l b  der  O b e r k a n t e  d u t c h  D r e h e n  der  R inge  
an  e iner  ho r i zon ta l  f ix ie r t en  Ras ie rk l inge  a b g e s c h n i t t e n  
u n d  en t fe rn t .  D a b e i  muss  d a r a n f  g e a c h t e t  werden,  dass  
dig Oberse i te  der  M e m b r a n  i n n e r h a l b  des R inges  w~h- 
r end  der  ganzen  P r o z e d u r  hie bertihr~c wird  u n d  abso lu t  
s a u b e r  ble ibt .  

Es  h a t  s ich gezeigt,  dass  der  Ausfal l  a n  g e p l a t z t e n  
INIembranen bei  der  t I e r s t e l l ung  u n d  i m  Ver such  a m  klein-  
s t en  ist, w e n n  die M e m b r a n e n  n u r  e twa  auf  das  zwei- bis  
dre i fache  in j ede r  R i c h t u n g  u n d  n i c h t  bis  zum M a x i m u m  
v o r g e d e h n t  werden.  Ft i r  die t31attl~use sche in t  der  Deh-  
n u n g s g r a d  der  P a r a f i l m - M e m b r a n  ke ine  Rol le  zu spie- 
len 9. 

Ana log  wi rd  eine gleieh grosse A n z a h l  B -R inge  m i t  
P a r a f i l m - M e m b r a n e n  b e s p a n n t .  Die auf  diese Weise  vor-  
b e r e i t e t e n  Glasr inge  werden  auf  ( s tape lbaren)  G l a s p l a t t e n  
m i t  Korkf t i ssen  in e inem S te r i l i s a t ionskas t en  (Glove- Box) 
s~aubfrei  gelagert .  

2. Z u s a m m e n  m i t  a l len ftir die F t i l lung  b e n 6 t i g t e n  
I n s t r u m e n t e n  u n d  der  (UV-gescht i tz ten)  N/~hr16sung 
werden  die Glasr inge  m i t  den  M e m b r a n e n  n a c h  oben  
w/~hrend 3 S t u n d e n  im d i ch t  geschlossenen Ster i l i sa t ions-  
k a s t e n  mi~c e iner  U V - L a m p e  (Philips,  220 V, 30 W) be-  
s t r ah l t .  Der  mi t t l e r e  A b s t a n d  zur  L a m p e  betrS~gt dabe i  
f u n d  60 cm. Die D i m e n s i o n  des b e n u t z t e n  K a s t e n s  er- 
l a u b t  eine gleichzei t ige S te r i l i sa t ion  yon  je 150 Membra -  
nen  auf  A- u n d  B-Ringen .  

3. Die  we i t e ren  h ie r  b e s c h r i e b e n e n  M a n i p u l a t i o n e n  
erfolgen alle m i t  G u m m i h a n d s c h u h e n  i m  d i ch t  geschlos- 
senen K a s t e n  u n t e r  s ter i len  Bed ingungen .  Zuers t  werden  

1. Diiit l 
~ } P a r a f i l m  J Sachet 

oil II~ A-Ring 
LW_...r_.,r_~_@ ~ ' ~  B-Ring 

/ l : l  -Gazo 
Z__2t2 <ork 

0bjek~trgger 

Fig. 1. Blattlaus-F/itterungsk~ifig (inl Schnitt). 

2' ~ L j ] ~ J ~  j - -  A-Ring mitSachet 
........ / - -  Parafilm 

I1 ~ Plastik Petrischa[e mit 
- herausgeschnittenem Boden 

- -  Deckel der Petrischale 

Fig. 2. Wahlkammer in Anlehnung an CARTIER und 
AUCLAIR 8 (im Schnitt). 

3. itl . ~ B-Ring 

/ /PlastikspritzeKO[ben an der Wand fixiert 4, ~ Diiit 
--> Gummistopfen ~j~/-Ff~ L A-Ring 

/ ,  / - Gummi   ,W_ci = G,as,ohr "- lllg2 ocke' 
i-. , . : : :s )  .XTT-~ Fig. 3. ~Eyakuationsapparab~ zum F/illen yon Para- 

film-Sachets (im Schnitt). 
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die Glasplat ten mi t  den Ringen aufeinandergestapel t  um 
Pla tz  zu gewinnen. Dann  wird ein steril ve rpack te r  Sar- 
tor ius-Fi l t ra t ionsvorsa tz  mi t  e inem Bakter ienf i l te r  (SM 
165 18, mi t t le re  Porengr6sse 0,45 txm) auI einen Dispenser 
aufgeschraubt .  So lassen sich stets gleichbleibende Por- 
t ionen von  0,3 ml  steril  f i l t r ier ter  N~ihrl6sung auf die 
UV-steri l is ier ten Membranen  auftragen. Die Fi i l lung der 
Sachets wird dutch einen einfachen <,Evakuationsapparat  ~ 
(Figur 3) er leichter t  : E~n bespannter  A-Ring  wird auf den 
Gummis topfen  des Sockels aufgesetzt.  Durch  leichtes 
Ziehen am Sockel kann ein Un te rd ruck  erzeugt  werden, 
und die Membran  wird nach unten  eingedellt .  Nach  dem 
Auft ragen der  N~ihrl6sung in diese Ei l ldel lung legt  man  
einen B-Ring  (mit der Membran  llach unten) darauf, so 
dass der Tropfen sich ausbreitet .  S0fern er nicht  die gauze 
Fl~iche sch6n ausffillt, schiebt m a n  nli t  der l inken H a n d  
den Sockel soweit  zuriick, bis der Tropfen  bis zum Rand  
ausgebrei te t  ist, und drfickt dann mi t  der rechten  H a n d  
den B-Ring  ganz nach un ten  auf den Sockel. Dabei  reisst 
die Membran  v o m  B-Ring  los und verk leb t  yon selbst 
fiber der Kan te  des A-Rings  mi t  der unteren  Membran.  
Der  A-Ring  mi t  dem fert igen Sachet  und der leere B-Ring  
werden yore Gummis topfen  abgenommen,  und der nXchste 

Ring  wird aufgesetzt.  Diese einfachen Handgr i f fe  lassell 
sich such  mi t  re la t iv  dicken Gummihandschuhen  ohne 
Schwierigkei ten ausffihren, und bei einiger i ]bung kann 
man  auf diese Weise ohne weiteres 150 Sachets in 90 
Minuten  ffillen. 

Anschliessend all die Ffi l lung der Sachets werden diese 
auf altf~illige Besch~idigungen hin kontrol l ier t  ulld dann 
bei - -25~  bis zu ihrer Verwendung auf dell A-Ringen  
eingefroren. In  e igenen Versuchen wurden  nach dieser 
Methode bisher fiber 6000 Paraf i lm-Sachets  hergestell t ,  
wobei  die Ausfal lquote  bei der Hers te l lung (undichte 
Sachets,  geplatz te  Sachets) auI weniger  als 5% gesenkt  
werden konnte.  

Summary. A new technique  is described which allows 
Inassproduction of parafi lm-sachets ,  conta ining artificial  
diet  for aphids, under  sterile conditions.  

Entomologische Abteilung, 
Zoologisches Institut der Universit~it, 
Pdrolles, CH-7700 Freiburg (Schweiz), 7. Mfirz 1973. 

Visualization of Immunoadsorption by Immunofluorescence 

Immunoadso rp t ion  by aff in i ty  ch roma tog raphy  has 
become a widely  used tool  in modern  prote in  chemistry,  
enzymology  and immunology .  Prote ins  are covalel l t ly  
bound to the  sorbent,  i.e. microcrysta l l ine  cellulose 
(Merck) or Sephadex,  or Sepharose (WlDEI-a), and there-  
by made  insoluble. Enzymes  can be bound to the  sorbellt  
and packed into a column, which enables the  contin-  
uous breakdown of the  respect ive substrate,  and the  
react ion can be s topped wi thou t  the  necessi ty of destroy- 
ing the  enzyme.  

By  coupling ant igen to the  sorbent,  its homologous 
an t ibody  can be t rapped  in pure form from an anti-  
serum by  i m m u n o l o g i c a l  specificity and thereaf ter  
desorbed by lowering the  p i t  to 2.322.6 or by 3 M NaSCN 
(CARREL and BARANOU~4). This  me thod  has been used 
by  MESSERLI and FEY ~ for measuremen t  and classifi- 
ca t ion of bovine colostral pure  ant ibodies  f rom cows 
immunized  wi th  different  proteins.  The  same technique  
can be appl ied •  the  isolat ion of ant igen by  a column 
conta in ing insolubly bound ant ibody,  i.e. enzymes,  
haptens  and i igands (KENYON et al.6). Recen t ly  K~NYON 
et al. isolated the  A leu t i an  Mink Disease Virus by  affini- 
ty  chromatography.  

WIDE2 in t roduced the  immunoSorbent  technique  into 
t he  r o u t i n e  determir iat ion of hormones  and I g E  in the  
so-called rad io- immuno-sorbent - tes t  (RIST) ,  The R I S T  
has since become a rapid  tes t  for mass screening and 
precise de te rmina t ion  of several  hormones.  

I n  our a t t empt s  to adap t  the  R I S T  ior applicat ion 
in the  field of badteriology, vi rology and serology, we 
s ta r ted  exper iments  wi th  pneumococci  of t y p e  2 and the  
respect ive r a b b i t  ant ibody,  which we coupled to Se- 
pharose  2B by  means  of the  cyanobromide  me thod  
(WI~E 2). Be ing- inexper ienced  in this  field, we t r ied to 
p rove  the  successful Sepharose ac t iva t ion  and an t ibody  
coupling by  using the immunofluorescence me thod  as 
follows : 

Methods. The rabb i t  Pneumococcus type  2 an t ibody  
globulins were prec ip i ta ted  by 50% satura t ion wi th  

a m m o n i u m  sulfate, followed by 2 washings wi th  50% 
sa tura ted  a m m o n i u m  sulfate and dialysis against  0.1 
M NaHCO 3 

The coupling of the  Pneumococcus an t ibody  prote in  
to CNBr  ac t iva ted  Sepharose 2B (Pharmacia,  Uppsala)  
was per formed by the  me thod  of WIDE and PORATI~ 1 
wi th  some minor  modifications.  A raw polysacchar ide  
fract ion was ex t rac ted  from a dense cul ture  of Pneu- 
mococcus t ype  2 by ox-bile, acetic acid and absolute  
alcohol af ter  RO~SGAARD (1945) (cited by LUND~). 

An t ibody  label l ing wi th  F I T C  was per formed as 
described by  TI~ogAsoN et al. s wi th  our  own modif ica-  
tions. For  fluorescence microscopy we used a Wild  
equ ipmen t  wi th  a F I T C  interference f i l ter  and a quar tz-  
iodine lamp i l luminat ion,  as described by  FEY and 
BRAUN s. For  pho tography  we used the  fi lm Ek tach rome  
High  Speed 23 DIN,  developed a t  32 D I N  which in- 
creases ist  sensi t iv i ty  4-fold (FEu and BRAUN 9). 

Results. Fi rs t  we filled a small  column (5 •  mm) 
wi th  the  Sepharose-allti-Pneumococcus t ype  2 conjugate  
and passed 1 ml  of a suspension of pneumococci  t ype  2 
wi th  an opt ical  d e n s i t y  of 0.17 at  543 rim. The eluate  
appeared water -c lear  and had an OD of < 0.01. E v e n  
prolonged washing did no t  cause any  tu rb id i t y  of the  
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