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a) Der obere Teil der Figur gibt schematisch
die Anordnung von Laser L, Spiegel S und
Empfinger E wieder. Die Gegenstandsweite g
ist der Abstand des Spiegels von Objektiv O.
Die zugeordnete Bildweite b ist der Abstand
des Objektivs von der Photodiode. A ist die
Absorptionsplatte.

b) Der untere Teil der Abbildung ist eine
symbolische Darstellung der Briickenschal-
tung fiir die Dioden mit der Ausgangsspan-
nung U’, und des operativen Verstirkers
mit der Ausgangsspannung U, = f(U’,). Die
belichtete Diode ist durch 1 kenntlich ge-
macht. U, = Referenzspannung.
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der Dimension Volt/cm. Um eine Proportionalitit zwi-
schen U, und # herzustellen, wird U’; durch den nach-
folgenden Verstdarker gewandelt in U, = f(U’,). /’ ist
die Umkehrfunktion von f. /' wird empirisch durch einen
Polygonzug angendhert, der experimentell durch einen
operativen Verstdrker mit einem Riickkopplungsnetz-
werk aus Dioden unterschiedlicher Vorspannung reali-
siert wird. Man erhilt so U, = f/(f(k xx)) = b xx.

Die Empfindlichkeit des Empfangers E = dU,/dx = %
ist bei voller Aussteuerung des Objektivs (¥mas = 7 cm)
und des Verstiarkers (Ugmqe = 10 Volt) gleich 1,4 Volt/cm.
Dem Nutzsignal U, ist die Rauschspannung U, liber-
lagert: Ug = Uqgn + Ugs. Definiert man die untere Nach-
weisgrenze Axmin der Versuchsanordnung durch die
Bedingung Ug, = Ugy, so ist fiir Uy = 10 mV Axpin
~ 2Uq/E = 0,014 cm entsprechend einer Messgenauig-
keit bei Vollausschlag von 0,29%. Us wird in unserer
Anordnung im wesentlichen durch das Laserlicht erzeugt.

Die Einstellzeit von U, auf eine sprungférmige Ande-
rung von ¥ ist durch die obere Grenzfrequenz von Diode
und Verstirker beschrinkt, die wesentlich hoher liegen
als die Eigenfrequenz des Torsionssystems. Wegen der
geringen Divergenz des Laserlichtes ist es méglich, iiber
einen langen Lichtzeiger ausserordentlich kleine Dreh-

winkel zu messen. Das bedeutet, dass auch bei kleinen
Muskelkrédften eine hohe Eigenfrequenz des Torsions-
systems eingestellt werden kann. In diesem Punkt ist
unsere Anordnung den optischen Messwertwandlern von
Herram und Poporskv?!, MiNnerLl et al.? und DBy
et al.? iiberlegen, da diese Anordnungen durch Blenden
etc., die vom Torsionssystem mitbewegt werden, wesent-
lich trager sind.

Summayry. The set-up of a transducer is described: The
deviation of a laser beam, reflected from the mirror of a
torsion-myograph is transformed into an electrical analog
signal.
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Kiinstliche Erniihrung von Blattliusen: Eine neue Technik zur Herstellung der Parafilm-Sachets

Seit HaMILTON® 1930 erstmals die Fiitterung von Blatt-
ldusen unabhidngig von der Wirtspflanze versucht hat,
sind die Methoden der kiinstlichen Erndhrung dieser In-
sekten stdndig verbessert worden. In erster Linie bezogen
sich diese Verbesserungen auf die chemische Zusammen-
setzung der Nihrlgsungen fiir verschiedene Blattlausar-

ten, wobei vor allem die Schulen von Dapp und MitT-
LER23 in den USA, AucrLaIrR und CArTIER% 5 in Kanada
und EHrRHARDT® in Deutschland wesentliche DBeitrage
lieferten. Einen grossen Fortschritt bedeutete ausserdem
der Ersatz der bisher gebrduchlichen Membranen ver-
schiedenster Art durch Parafilm?2 Die Konstruktion der
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Fiitterungskammer fir Blattliuse wurde im Laufe der
Zeit immer wieder verbessert und vereinfacht, ebenso die
Zubereitungs- und. Sterilisationstechnik.

Seit 2 Jahren werden auch in der Entomologischen Ab-
teilung der Universitdt Freiburg (Schweiz) Blattliuse an
kiinstlichen N#hrlosungen geziichtet. Dabei ist eine neue
Methode zum Fiillen der Parafilm-Sachets entwickelt
worden, welche gegeniiber den bisherigen Methoden we-
sentliche Vorteile bietet.

Unser Kifig-System besteht im wesentlichen aus 2
einfachen Grundeinheiten, ndmlich zwei Sorten von
Glasringen mit folgenden Dimensionen: A-Ring 24 x 15
mm, B-Ring 30 X6 mm. Die A-Ringe dienen als Triger
der Parafilm-Sachets mit der Ndhrlésung. Die B-Ringe
finden einerseits als Kifigteile, andererseits bei der Her-
stellung der Parafilm-Sachets Verwendung.

Der Fiitterungskifig (Figur 1) besteht aus einem A-
Ring, oben abgeschlossen durch ein Parafilm-Sachet,
welches die Nihrlosung enthdlt, und einem mit Gaze
bespannten B-Ring. Als Sockel dient ein Objekttriger
mit aufgeklebtem Korkstopfen. Dieser Blattlaus-Fiit-
terungskifig eignet sich selbstverstandlich auch fiir Ver-
suche mit der von KrLiNnGaUF? entwickelten «doppelten
Membran», wobei gleichzeitig zwei verschiedene Losun-
gen — durch eine zusdtzliche Membran getrennt — ange-
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boten werden. Die mit den Parafilm-Sachets versehenen
A-Ringe lassen sich auch bei einer Wahlkammer nach
CaRTIER und AucrLaIr® verwenden (Figur 2).

Filltechnik. 1. Parafilmstiicke von ca. 20X20 mm
werden ausgeschnitten. Diese Stiicke werden in Lings-
und Querrichtung vorgedehnt, iiber A-Ringe gestiilpt
und aussen leicht festgedriickt. Der iiberstehende Rand
der Membranen an der Aussenseite der Ringe wird ca.
3 mm unterhalb der Oberkante durch Drehen der Ringe
an einer horizontal fixierten Rasierklinge abgeschnitten
und entfernt. Dabei muss darauf geachtet werden, dass
die Oberseite der Membran innerhalb des Ringes wih-
rend der ganzen Prozedur nie berithrt wird und absolut
sauber bleibt.

Es hat sich gezeigt, dass der Ausfall an geplatzten
Membranen bei der Herstellung und im Versuch am klein-
sten ist, wenn die Membranen nur etwa auf das zwei- bis
dreifache in jeder Richtung und nicht bis zum Maximum
vorgedehnt werden. Fiir die Blattlduse scheint der Deh-
nungsgrad der Parafilm-Membran keine Rolle zu spie-
len®.

Analog wird eine gleich grosse Anzahl B-Ringe mit
Parafilm-Membranen bespannt. Die auf diese Weise vor-
bereiteten Glasringe werden auf (stapelbaren) Glasplatten
mit Korkfiissen in einem Sterilisationskasten (Glove- Box)
staubfrei gelagert.

2. Zusammen mit allen fiir die Fiillung bendétigten
Instrumenten und der (UV-geschiitzten) Néhrlgsung
werden die Glasringe mit den Membranen nach oben
wihrend 3 Stunden im dicht geschlossenen Sterilisations-
kasten mit einer UV-Lampe (Philips, 220 V, 30 W) be-
strahlt. Der mittlere Abstand zur Lampe betrdgt dabei
rund 60 cm. Die Dimension des benutzten Kastens er-
laubt eine gleichzeitige Sterilisation von je 150 Membra-
nen auf A- und B-Ringen.

3. Die weiteren hier beschriebenen Manipulationen
erfolgen alle mit Gummihandschuhen im dicht geschlos-
senen Kasten unter sterilen Bedingungen. Zuerst werden

Fig. 1. Blattlaus-Fitterungskafig (im Schnitt).

Fig. 2. Wahlkammer in Anlehnung an CARTIER und
Avucrair® (im Schnitt).
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die Glasplatten mit den Ringen aufeinandergestapelt um
Platz zu gewinnen. Dann wird ein steril verpackter Sar-
torius-Filtrationsvorsatz mit einem Bakterienfilter (SM
165 18, mittlere Porengrosse 0,45 pm) auf einen Dispenser
aufgeschraubt. So lassen sich stets gleichbleibende Por-
tionen von 0,3 ml steril filtrierter Néahrlésung auf die
UV-sterilisierten Membranen auftragen. Die Fiillung der
Sachets wird durch einen einfachen «Evakuationsapparat»
(Figur 3) erleichtert: Ein bespannter A-Ring wird auf den
Gummistopfen des Sockels aufgesetzt. Durch leichtes
Ziehen am Sockel kann ein Unterdruck erzeugt werden,
und die Membran wird nach unten eingedellt. Nach dem
Auftragen der Néhrlosung in diese Eindellung legt man
einen B-Ring (mit der Membran nach unten) darauf, so
dass der Tropfen sich ausbreitet. Sofern er nicht die ganze
Flache schon ausfiillt, schiebt man mit der linken Hand
den Sockel soweit zuriick, bis der Tropfen bis zum Rand
ausgebreitet ist, und driickt dann mit der rechten Hand
den B-Ring ganz nach unten auf den Sockel. Dabei reisst
die Membran vom B-Ring los und verklebt von selbst
iiber der Kante des A-Rings mit der unteren Membran.
Der A-Ring mit dem fertigen Sachet und der leere B-Ring
werden vom Gummistopfen abgenommen, und der nichste
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Ring wird aufgesetzt. Diese einfachen Handgriffe lassen
sich auch mit relativ dicken Gummihandschuhen ohne
Schwierigkeiten ausfithren, und bei einiger Ubung kann
man auf diese Weise ohne weiteres 150 Sachets in 90
Minuten fiillen.

Anschliessend an die Fillung der Sachets werden diese
auf allfallige Beschidigungen hin kontrolliert und dann
bei —25°C bis zu ihrer Verwendung auf den A-Ringen
eingefroren. In eigenen Versuchen wurden nach dieser
Methode bisher iiber 6000 Parafilm-Sachets hergestellt,
wobei die Ausfallquote bei der Herstellung (undichte
Sachets, geplatzte Sachets) auf weniger als 59, gesenkt
werden konnte. ‘

Summary. A new technique is described which allows
massproduction of parafilm-sachets, containing artificial
diet for aphids, under sterile conditions.
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Visualization of Immunoadsorption by Immunofluorescence

Immunoadsorption by affinity chromatography has
become a widely used tool in modern protein chemistry,
enzymology and immunology. Proteins are covalently
bound to the sorbent, i.e. microcrystalline cellulose
(Merck) or Sephadex, or Sepharose (Wipe1-%), and there-
by made insoluble. Enzymes can be bound to the sorbent
and packed into a column, which enables the contin-
uous breakdown of the respective substrate, and the
reaction can be stopped without the necessity of destroy-
ing the enzyme.

By coupling antigen to the sorbent, its homologous
antibody can be trapped in pure form from an anti-
seruma by - immunological specificity -and thereafter
desorbed by lowering the pH to 2.3-2.6 or by 3 M NaSCN
(CARrREL and BaraNDUN?). This method has been used
by Messerr! and Fev® for measurement and classifi-
cation of bovine colostral pure antibodies from cows
immunized with different proteins. The same technique
can be applied to the isolation of antigen by a column
containing insolubly bound antibody, i.e. enzymes,
haptens and ligands (KEnvoON et al.%). Recently KENvoN
et al. isolated the Aleutian Mink Disease Virus by affini-
ty chromatography. ‘

Wipe? introduced the immunosorbent technique into
the routine’ determination of hormones and IgE in the
so-called radio-immuno-sorbent-test (RIST). The RIST
has since becomé a rapid test for mass screening and
precise determination of several hormones. .

In our attempts.to adapt the RIST for application
in the field of bacteriology, virology and serology, we
started experiments with pneumococci of type 2 and the
respective rabbit antibody, which we coupled to Se-
pharose 2B by means of the cyanobromide method
(WipE?). Being -inexperienced in this field, we tried to
prove the successful Sepharose activation and antibody
coupling by using the immunofluorescence method as
follows:

Methods. The rabbit Pueumococcus type 2 antibody
globulins were precipitated by 509, saturation with

ammonium sulfate, followed by 2 washings with 509,
saturated ammonium sulfate and dialysis against 0.1
M NaHCO,.

The coupling of the Puneumococcus antibody protein
to CNBr activated Sepharose 2B (Pharmacia, Uppsala)
was performed by the method of WinpeE and Poratu?
with some minor modifications. A raw polysaccharide
fraction was extracted from a dense culture of Pueu-
mococcus type 2 by ox-bile, acetic acid and absolute
alcohol after RoEsGAARD (1945) (cited by Lunp7).

Antibody labelling with FITC was performed as
described by Tmomasox et al.® with our own modifica-
tions. For fluorescence microscopy we used a Wild
equipment with a FITC interference filter and a quartz-
iodine lamp illumination, as described by Frv and
Braun®. For photography we used the film Ektachrome
High Speed 23 DIN, developed at 32 DIN which in-
creases ist sensitivity 4-fold (FEv and Braun?).

Results. First we filled a small column - (5 x40 mm)
with the Sepharose-anti- Preumococcus type 2. conjugate
and passed 1 ml of a suspension of pneumococci type 2
with an optical density-of 0.17 at 343 nm. The eluate
appeared water-clear and had an OD of < 0.01. Even
prolonged washing did not cause any turbidity of the
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