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Atmungseffekte bei intermittierender elektrischer 
zu verschiedenen Zeitpunkten des Atmungszyklus  

W e n n  bei  de r  I<atze u n d  be im  K a n i n c h e n  de r  Vagus  
w ~ h r e n d  der  Inspiration m i t  E inze l re izen  von  schwache r  
I n t e n s i t ~ t  der  F r e q u e n z  u m  25 I m p / s ec  a f fe ren t  gereizt  
wird,  16st j eder  I m p u l s  m i t  k le iner  L a t e n z  eine kurze  
Hemmung  der Phrenicusaktivitiit aus (RIJLANT~). I m  
e rs ten  Dr i t t e l  der  I n s p i r a t i o n  b l e ib t  die H e m m u n g  oft  
aus, was als O k k l u s i o n s p h / i n o m e n  so e rk l~r t  wurde,  dass  
zu d iesem Z e i t p u n k t  die P h r e n i c u s m o t o n e n r o n e  v o m  
A t m u n g s z e n t r u m  so s t a r k  a k t i v i e r t  werden,  dass  die 
vaga l - a f f e r en t en  Einfl i isse  IIicht w i r k s a m  werdei i  k6i inen.  
Mi t  kurzei i  Reizser ien  yon  80-140 Imp/ sec  erz ie l ten 
BOYD n n d  MAASKE a b e i m  Hu i id  vo r i i be rgehende  H e m -  
m u n g e n  der  I n s p i r a t i o n ;  l~ngere Serien b e e n d e t e n  die 
I n s p i r a t i o n  vorzei t ig .  Ver legung  der  Ser ien in den  Insp i -  
r a t i o n s b e g i n n  v e r m i n d e r t e  de ren  W i r k s a m k e i t .  Affe ren te  
Re izung  des N. l a ryng icus  super ior  h e m m t  ebenfa l l s  die 
Inspiration (RIJLANT4). LARRABEE u n d  HOD~S ~ re i z t en  
bei  der  K a t z e  d iesen N e r v e n  m i t  Ser ien yon  50 Imp/sec .  
U m  die I n s p i r a t i o n  zu beenden ,  wa ren  n a c h  7/10 der  
n o r m a l e n  I n s p i r a t i o n s d a u e r  d re ima l  weniger  Einzel re ize  
n6 t ig  als zu de ren  Beginn .  E ine  Serie f ixer  L/inge (bei 
e inem Versuch  5 Einze l impulse)  erwies sich zu Insp i r a t i ons -  
begi i in  als wirkungslos ,  in de ren  M i t t e  h e m m t e  sic diese 
P h a s e  vor i ibe rgehe i id  u n d  gegen E n d e  der  I n s p i r a t i o n  
b e e n d e t e  sie dieselbe.  Die Fo lge rung  wurde  gezogen, dass  
das  A t m u n g s z e n t r u m  w&hrend der  I n s p i r a t i o n  d u r c h  ein 
h6heres  Z e n t r u m  z u n e h m e n d  g e h e m m t  wird  u n d  dass  
die Schwelle  fiir H e m m e f f e k t e  d u t c h  Af fe renzen  de s ha lb  
i m m e r  n iedr ige r  wird.  R I j  LANT ~ s te l l te  we i t e rh in  test,  dass  
bei der  K a t z e  u n d  b e i m  K a n i n c h e n  u n m i t t e l b a r  n a c h  de r  
erw/~hnten H e m m u n g  d u t c h  die Vaguse inze l re ize  die 
Phrenicusaktivitiit <~synchronisiert ~> u n d  verst /~rkt  e rsche in t .  
Vor i ibe rgehende  I n s p i r a t i o n s h e m m u n g  d u r c h  5 Einze l -  
reize ve rz6ger t  n a c h  LARRABEE u n d  HODES 5 a u s s e r d e m  
den  A b l a u t  der  I n s p i r a t i o n  merk l ich ,  so dass  diese i m  
g t ins t igs ten  Fa l l  u m  ein  mehr faches  der  Re iz se r i en -Daue r  
verl/~ngert  wird.  FALLERT ~ fand,  dass  b e i m  K a n i n c h e n  
m i t  af fere i i ter  Ser ienre izung  des Vagus  der  F r e q u e n z  
90 Imp / sec  e indeu t ig  inspiratorische E//ekte erzeugt  wet -  
den  k6iiiieii. Masch ine l le  B e a t m u n g ,  de ren  Def la t ions-  
p h a s e n  zu kurz  ui id zu s c h w a c h  warei i  u m  I n s p i r a t i o n e n  
auszul6sen,  w u r d e n  m i t  e iner  Reizser ie  p ro  In -  u n d  De- 
f l a t ion  k o m b i n i e r t ;  n u t  der  m echan i s che  u n d  der  elek- 
t r i sche  Reiz  z u s a m m e n  f i ihr tei i  zur  I I I sp i ra t ionsaus l6-  
sung.  Dieselbe  a d d i t i v e  Wi rku i ig  k o n n t e  m i t t e l s  e lektr i -  
scher  Reizui ig  der  Medul la  o b l o n g a t a  e r h a l t e n  werden  
(FALLERT~). ES zeigte s ich jedoch,  dass  der  u n m i t t e l b a r e  
E f fek t  de r  Reizser ien  rac is t  in  e iner  H e m m u n g  de r  
Zwerch fe l l ak t i v i t g t  bes t eh t ,  a n  die sich n a c h  E n d e  der  
Serie eine Ak t iv i t~ t sve r s t /~ rkung  als i n sp i r a to r i s che r  
R e b o u n d  ansch l i e s s t  (FALLERTS). E x p e r i m e n t e l I  gu t  
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Reizung der Medulla oblongata 
beim Kaninchen 1 

belegt  is t  <die Ta t sache ,  dass  ve r f r i i h t e r  A b b r u c h  der  
Inspiration zu einem auch seinerseits verfrt~hten Ein- 
setzen der nachfolgenden Inspiration fiihrt~> (WYss 9, 
p. 251), ungeachtet dessen, ob die Inspiration durch 
afferente Vagusreizung oder dutch Luftinsufflation 
beendet wird (K~ox1~ Nach CLARK und yon EULXR 11 
besteht sogar eine lineare Beziehung zwischen der In- und 
der Exspirationsdauer. 

WYss 9, (p. 254) reizte den Kaninchenvagus mit atmungs- 
phasengesteuerten Serien w~,hrend der Exspiration. Mit 
i0 Imp/sec erhielt er im Spirogramm eine Verki~rzuiig 
dieser Phase, eine Anhebung der Inspirationsausgangslage 
sowie eine Atmungsbesdlleunigung. KNOX I~ fand, dass 
bei der Katze wXhrend der zweiten H~Ifte der Exspiration 
in die Trachealkaniile gegebene knrze Luftdruckst6sse 
diese Phase verkiirzten, also eine Reaktion, die normaler- 
weise bei erzwungener Deflation beobachtet wird. 

In der vorliegenden Arbeit wurde die Medulla oblongata 
von Kaninchen zu verschiedeiieii Zeitpunkten des At- 
mungszyklus mit Serien gereizt. Es sollte festgestellt 
werden, ob auch bei zentraler Reizung im Verlauf der 
Inspiration die Hemmungen und der Rebound eine 
Schwankung dnrchmachen und welcher Art die Reizeffek- 
te wXhrend der Exspiration sind. 

Methodih. 17 Kaninchen wurden in Urethannarkose 
tracheotomiert. Die Atmung wurde mit einem Spiro- 
meterkreislauf und der Trachealdruck mit eiiiem ~Statham- 
Transducer ~> registriert. Desseii Signal steuerte ferner mit 
Beginn der In- oder der Exspiratioii tiber eineii Schmitt- 
<~trigger ~> einen Grass S 4-Rechteckgenerator, welcher nach 
einer variableii Verz6gerung einen Impuls variabler Daner 
abgab. Dieser Impuls steuerte seinerseits einen Grass S 
9-Stimulator, der die repetierten Serienreize lieferte. Die 
unipolare kathodische Reizung der Medulla oblongata 
erfolgte mit Stahlnadeiii mit einer blankeii Spitze von 
0, 3 m m  gegen eine ind i f fe ren te  E l e k t r o d e  im Sch/~deldach. 
Die Re ize l ek t roden  w u r d e n  u n t e r  S ich t  in  die freigelegte 
Medul la  o b l o n g a t a  e inges tochen.  N a c h  V e r s u c h s e n d e  
wurde  die Lage  der  E l e k t r o d e n s p i t z e n  h is to logisch  be-  
s t i m m t .  

Ergeb~zisse. a) Re izung  in der  I n sp i r a t i on .  Serieii  von  
120 msec D a u e r  erwiesen s ich als gen i igend  l ang  zur  
E r z e u g u n g  deu t l i che r  H e m m u n g e n  der  Zwerchfe l lak t i -  
v i t~ t .  F i i r  100 Imp / sec  u n d  0,5 msec I m p u l s d a u e r  lag die 
Schwelle  bei  0,32 =k 0,12 V (Mit te l  u n d  S t a n d a r d a b w e i -  

�9 chung ) ;  50 u n d  20 Imp / sec  sowie I m p u l s d a u e r  50 ~sec 
waren  weniger  wi rksam,  m i t  150 Imp / sec  t r a t e n  oft  
s o m a t o - m o t o r i s c h e  Nebene f f ek t e  auf. Bei  S te ige rung  der  
Intensit~Lt u m  0,05-0,1 V en twicke l t e  s ich de r  insp i ra to -  
r i sche  R e b o u n d ;  noch  s t / i rkere  Spai inungei i  f i ih r t en  z u m  
A b b r u c h  de r  I n sp i r a t i onen .  Re izung  im e r s t en  D r i t t e l  
(Figur  b) e rgab  H e m m u n g  m i t  ansch l i e s sendem R e b o u n d .  
Dieser  b e s t a n d  in e iner  Ver l&ngerung der  Inspira~cion u m  
e inen  Bet rag ,  der  k i i rzer  war  als die Reizser ie ;  z u d e m  
i ibers t ieg  das  Zugvo lnmei i  n u n  seine n o r m a l e  t t 6 h e .  
Re i zung  im zwei ten  Dr i t t e l  (Figur  c) e rgab  eine s t / i rkere 
H e m m u n g  (ers icht l ich an  der  deu t l i che ren  P o s i t i v i e r u n g  
des T raehea ld rucks )  u n d  e inen  ebenfa l l s  ausgep r~g te r en  
R e b o u n d .  Die  m a x i m a l  e r re i chbare  Ve r l~nge rung  der  
I n s p i r a t i o n  b e t r u g  im Mi t t e l  124 • 10 msec  (mi t t l e re r  
Fehler)  ; d a d u r c h  v e r l a n g s a m t e  sich die mi t t l e r e  A t m u n g s -  
f requenz  yon  46,5 auf  42,5 Zfige/min.  Die Exsp i r a t io i i  
b l i eb  unver~indert .  Das  Z u g v o l u m e n  n a h m  im Mi t te l  yon  
17,8 auf  21,6 mI zu. Re izung  im d r i t t e n  Dr i t t e l  (Figur  d) 
f i ihr te  in  a l len FSJlen z u m  vorze i t igen  In sp i r a t i ons -  
a b b r u c h .  N a c h  E n d e  der  Reizser ie  wa r  ein schwache r  Re-  
b o u n d  zu e rkennen ,  der  j edoch  das  L u n g e n v o l u m e n  n i c h t  
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Atmungsphasengesteuerte, intermittierende Serienreizung der Medulla obIongata. Reizelektrode in der Formatio reticularis lateralis auf 
Ebelle des Promontorium gliosum. Von oben nach unten: ZwerchfelImyogramm mit Angabe der Atmungsfrequenz. Trachealdruek (kleiner 
Artefakt als kurze Deflektion nach oben in der Exspiration) ; dariiber Angabe der Inspirations- (a-d) und der Exspirationsdauer (d-f) ; darunter 
Angabe des Zeitintervalls zwischen In- bzw. Exspirationsbeginn und dem Einsatz der Reizserien (unterbrochene senkrechte Linien). Reizserien 
als sehwarze Balken; Seriendauer 120 msec, 100 Imp/see (entspricht etwa 13 Einzelimpulsen pro Serie), Impulsdauer 0,5 msec, 0,45 V. Schema- 
tisiertes Spirogramm, welches die Mittelwerte s~imtlicher Versuehe repr~sentiert, mit Reizserien als schwarze Balken. a) Ruhe-Inspiration. 
b-d) Reizung w/~hrend der Inspiration. Mit dem Einsatz jeder Reizserie trat eine kurze Hemmung der Zwerchfellaktivit/it ein, die sich als 
Positivierung des Trachealdrucks ~iusserte. b) Reizung am Inspirationsbeginn verziJgerte den Ablauf dieser Phase und verl~ingerte dieselbe; die 
Atmungsfrequenz nahm ab. Das Zugvolumen iiberstieg nach dem Ende der Hemmung nun seine normale H6he. Exspiration unver~tndert. 
c) Noch ausgepr/igtere Effekte bei Reizung im zweiten Drittel. d) Reizung im dritten Drittel Itihrte zum vorzeitigen Inspirationsabbruch; nach 
dem Ende der Reizserien erschien ein schwacher inspiratorischer Rebound. Anschliessende Exspiration ebellfaUs verkiirzt, mit verstfirkter 
Restaktivit/~t; die ursprtingliche Inspirationsausgangslage wurde nieht mehr erreieht. Atmung beschleunigt, e) Ruhe-Exspiration. f) Reizung 
im ersten Drittel der Exspiration erzeugte eine kurze Hemmung und anschliessende Verst/~rkung der Zwerchfellaktivit~t. Die n~chste Inspira- 
tion setzte verfiihrt ein; die urspriingliche Inspirationsausgangslage wurde nicht mehr erreicht. Atmung beschleunigt. 

mehr  auf die I-I6he zuri ickbrachte,  welche es im Momen t  
des Abbruchs  erreicht  ha t te .  Die n/~chste Insp i ra t ion  se tz te  
ve t  fr i iht  ein, bevor  die urspri ingl iche Insp i ra t ionsausgangs-  
lage wieder  erre icht  war. Die A tmungs f r equenz  n a h m  im 
Mit te l  auf 60,5 Ziige/min zu, was pro Zyklus eine Ver- 
ki irzung yon 295 msec ausmachte .  Diese Ergebnisse  der 
bulb~ren  Serienreizung w~hrend  der  ~nspirat ion entspre-  
chen somi t  rech t  gut  den eingangs erw/~hnten Resu l t a t en  
andere r  Auto ren  bei a f ferenter  Nervenreizung.  

b) Reizung in der  Exspiration ergab nicht  ganz einhei t-  
l iche Ergebnisse.  Von  den meis ten  Reizs te l len  aus wurden  
ebenfalls  H e m m u n g e n  der ZwerchfellaktivitS, t erhal ten,  
insbesondere  dann,  wenn  die exspi ra tor ische  1RestaktivitS, t 

re la t iv  gross war  und  bei Reizung in der  e rs ten  H/ilfte der  
Exsp i r a t ion  (Figur f). Nach  E n d e  der  Reizserie erschien die 
Zwerchfel lakt ivi t / i t  verst~Lrkt. Die n~chste  Insp i ra t ion  
se tz te  verf r t ih t  ein, bevor  die urspri ingl iche Insp i ra t ions-  
ausgangslage wieder  er re icht  war.  Die Exsp i ra t ionsver -  
ki i rzung be t rug  im Mit te l  175 msec;  d ad u rch  beschleu-  
nigte sich die mi t t l e re  A t mu n g f r eq u en z  auf 54 Ziige/min. 
Die Insp i ra t ion  war  unvergnder t .  Sel tener  bl ieb die Rei-  
zung ohne Wi rkung  oder  16ste eine kurze und  schwache  
inspi ra tor ische  Zuckung aus. Im  Mo men t  des ~ b e r g a n g s  
der  Exsp i r a t i on  zur Insp i ra t ion  k o n n t e n  im al lgemeinen 
keine H e m m u n g e n  erzeugt  werden.  Die his tologische 
Nachpr i i fung  ergab, dass die besehr iebenen  Ef fek te  aus 
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grossen Tei len der  F o r m a t i o  re t icu la r i s  la te ra l i s  bis e twa  
4 m m  ros t ra lw/ i r t s  (Grenze z u m  Pons)  u n d  2 m m  caudal -  
w~Lrts v o m  Obex  ausgel6s t  werden  k o n n t e n .  

Diskussion. Die Reizser ien  erzeugen also zweifellos 
pr im/ i r  H e m m u n g e n  der  In sp i r a t i on .  Der  in sp i r a to r i sche  
R e b o u n d  is t  ein s ekund~re r  E f fek t  u n d  wohl  a m  e infach-  
s ten  d a m i t  zu erklS.ren, dass  die I n s p i r a t i o n s p a u s e  auch  
eine Verz6ge rung  im A u f b a u  des i n t r a z e n t r a l e n  H e m -  
m u n g s v o r g a n g s  n a c h  s ich z ieh t  u n d  dass  die I n s p i r a t i o n  
sich infolgedessen n a c h  der  Pause  <~ungehinderter~> en t -  
wicke ln  k a n n .  E ine  gleiche Erk lSzung  g ib t  L/)SCHER 12 fiir 
seine A t m u n g e f f e k t e  bei  a f fe ren te r  V agus r e i zung  b e i m  
K a n i n c h e n .  Der  H e m m e f f e k t  k a n n  sich a m  Insp i r a t i ons -  
beg inn  n i c h t  oder  n u r  wenig  mani fes t i e ren ,  gew i nn t  m i t  
f o r t s ch re i t ende r  I n s p i r a t i o n  i m m e r  m e h r  a n  D e u t l i c h k e i t  
(und m i t  i b m  a u c h  de r  R e b o u n d )  u n d  wi rd  im l e t z t en  
Dr i t t e l  vo l lends  domin ie rend ,  wah r sche in l i ch  wegen  der  
~progressiven E n t w i c k l u n g  eines zen t r a l en  ~ s t a t e  ~ w/ ihrend  
der  Insp i r a t ion ,  welcher  diese h e m m t ~  (LARRABEE und  
H o i s t s  5). Bei  I n s p i r a t i o n s a b b r u c h  k a n n  s ich der  R e b o u n d  
n u r  noch  in  e inem ve r f r i i h t en  E i n s e t z e n  der  n/~chsten 
I n s p i r a t i o n  /iussern. Die Reizef fekte  w/ ih rend  der  Ex-  
sp i r a t i on  zeigten,  dass  of fens ich t l i ch  s u c h  in dieser  P h a s e  - 
z u m i n d e s t  w e n n  noch  ein m e r k l i c h e r  exsp i ra to r i sche r  
R e s t t o n u s  v o r h a n d e n  is t  - d e r  i n t r a z e n t r a l e  H e m m e c h a -  

n i smus  auf das  insp i ra to r i sche  S u b s t r a t  noch  t~ t ig  is t ;  
seine W i r k u n g  k a n n  m i t  e iner  k u r z e n  e r zwungenen  
Aktivit~Ltspause des i hn  e r r egenden  S u b s t r a t s  v e r m i n d e r t  
werden.  

Summary. I n  u r e t h a n e - a n e s t h e t i z e d  r a b b i t s  t he  b u l b a r  
re t i cu la r  f o r m a t i o n  was s t i m u l a t e d  w i t h  vol leys  of 120 
msec d u r a t i o n  a t  100 pulses  pe r  sec, t he  pulse  d u r a t i o n  
be ing  0.5 msec. W h e n  sh i f t ed  a long  t h e  insp i ra t ion ,  t he  
vol leys caused  an  inc reas ing ly  s t ronge r  i n h i b i t i o n  fol lowed 
b y  a r e b o u n d  a c t i v a t i o n  of the  i n s p i r a t o r y  ac t iv i ty .  
Towards  t he  end  of t he  insp i ra t ion ,  t he  vol leys  s topped  
t h e  l a t t e r  phase  a n d  s h o r t e n e d  t he  fol lowing exp i ra t ion .  
W h e n  app l ied  d u r i n g  t he  exp i ra t ion ,  t he  vol leys also cau-  
sed a n  i n h i b i t i o n  a n d  s h o r t e n e d  th i s  phase .  Resu l t s  sugges t  
t h a t  t he  s t imu lus - i nduced  pause  of t he  i n s p i r a t o r y  
a c t i v i t y  de lays  t he  a c t i v a t i o n  b y  t he  i n s p i r a t o r y  cen t re  
of t he  cen t r a l  i n h i b i t o r y  f eedback  mechan i sm.  

M. FALLERT 
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R e t r o g r a d e  A x o n a l  T r a n s p o r t  for  C a r t o g r a p h y  of  

Var ious  a u t h o r s  ~-6 h a v e  r epo r t ed  e x p e r i m e n t s  wh ich  
sugges t  t h a t  a r e t rog rade  t r a n s p o r t ,  p r o b a b l y  axonal ,  
occurs  in  t he  nerves .  W e  the re fo re  decided to  i nves t i ga t e  
w h e t h e r  t he  muscles  could  be  associa ted  b y  th i s  m e a n s  
w i t h  t h e  co r r e spond ing  motoneurones ,  a n d  to  c o m p a r e  a n y  
resul t s  o b t a i n e d  w i t h  ex i s t ing  c h r o m a t o l y t i c  maps .  
P r e l i m i n a r y  expe r imen t s ,  us ing  E v a n ' s  b lue-coupled  
a l b u m i n  (EBA) as a f luorescen t  marke r ,  h a v e  a l r eady  
been  descr ibed  in th i s  j o u r n M L  

Materials and methods. T he  fore l imb of I v a n o v a s  50 
a lb ino  r a t s  (50-250 g) were inves t iga ted .  Since t h e  dye 
t e n d s  to  sp read  f rom t h e  in j ec t ion  s i te  to  s u r r o u n d i n g  
areas,  on ly  specia l ly  selected muscles  or muscle  groups  are 
sui table .  W e  used t he  t r iceps ,  w h i c h  is so large t h a t  t he  
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Cartographical summary of spinal regions in grey matter, where 
marked cell bodies were found after injection into various parts of the 
forelimb are indicated A-E. A O, Muscles of forearm (F) and hand (H) 
innervated by the ulnar nerve. ]3 (~, Rhomboideus, Acromiotrapezius 
and neighbouring muscles of the back. C O, Muscles of forearm (F) 
and hand (H) innervated by the median nerve. D Q, Muscles of fore- 
arm innervated by the radial nerve. E @, Triceps (innervation, radial 
nerve). 

N e u r o n e s  

d a n g e r  of d i f fus ion in to  n e i g h b o u r i n g  muscles  is small .  
The  lower a r m  and  paw, wh ich  fo rm p rac t i ca l l y  closed 
sys tems,  i n n e r v a t e d  b y  severa l  nerves ,  were also inves t i -  
gated.  The  dye  was, if possible,  i n j ec ted  in to  muscles  
i n n e r v a t e d  b y  one of the  ne rves  a n d  t he  o the r s  were  cut .  
On ly  p e r i k a r y a  of t h i s  r e m a i n i n g  ne rve  should  t h e n  be  
marked .  Spread  of t he  m a r k e r  to  o the r  muscles  can  also be  
easi ly seen f rom the  b lue  co loura t ion  a n d  t he  a n i m a l  can  
be  exc luded  f rom t h e  expe r imen t .  The  an ima l s  were 
anaes thez i sed  before d e n e r v a t i o n  w i t h  N e m b u t a l  (Abo t t ;  
25-50 rag/100 g b o d y  weight) .  The  E B A  4 was t h e n  
in j ec t ed  as 5 - 1 5 %  so lu t ion  in saline.  The  an ima l s  were 
ki l led 8-144 h a f t e r  i n j ec t ion  and  t h e  sp ina l  cord  dissected,  
a needle  be ing  s tuck  in t h e  ne rve  roo t  C3, for ident i f ica-  
t ion.  F i x a t i o n  was  car r ied  ou t  in  fo rma l in  (37% formal-  
dehyde :  t a p  water ,  1:3)  for  a b o u t  15 h, fol lowed b y  
wash ing  in w a t e r  for 20 min .  F r o n t a l  a n d  t r a n s v e r s e  
c r y o s t a t  sect ions,  t h i cknes s  10 ~m a n d  20 [~m, were 
p r e p a r e d  a t  a t e m p e r a t u r e  of - 1 8 ~  to -20~  I n  t h e  
f ron ta l  sect ions,  sma l l  guide holes were m a d e  w i t h  a f ine 
needle  on  t h e  b o u n d a r i e s  b e t w e e n  2 segments ,  before  
freezing. The  sect ions  were p rese rved  e i the r  w i t h  a m i x t u r e  
of w a t e r  and  glycerol,  or w i t h  E u k i t t  a f t e r  drying.  B o t h  
m e t h o d s  h a d  d i s a d v a n t a g e s ;  w i t h  t he  fo rmer  f luorescence 
was d i m i n i s h e d  a f t e r  on ly  12 h, whereas  w i t h  t h e  l a t t e r  
t he  s t r u c t u r e  was genera l ly  no t  so well  preserved .  Fo r  
f luorescence microscopy,  a Zeiss Un ive r sa l  microscope  
was used, w i t h  a m e r c u r y  l a m p  H B O  200, p r i m a r y  f i l ter  
S c h o t t  B G 1 2  a n d  seconda ry  f i l te r  S c h o t t  53 + 44. 
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