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Responses  recorded by  the  act ive electrode pos i t ioned 
in the  flowing seawate r  in the  ol factory  capsule above the  
receptors  were negat ive  in po la r i ty  relat ive to the  re- 
ference electrode placed in the  m o u t h  (stingray) or agains t  
the  cranial  skin above the  surface of the  wa te r  (catfish). 
The records ob ta ined  are similar to the  EOGs recorded 
in o ther  ve r t eb ra t e s  3, 12, 13. However ,  due to  the  shun t ing  
p rob lem the  response magn i tudes  are small, averaging 
0.2 mV for the  ray  and 2.0 mV for the  sea cat f ish  for the  
mos t  p o t e n t  amino acid s t imuli  t e s t ed  a t  1.0 m M . ;  
similarly recorded responses  for the  f reshwater  channel  
catf ish ([ctalurus punctatus) averaged 10 mV. Figure 1 
shows EOG responses  to  applied concen t ra t ions  of 1.0 
m M  L-alanine for the  f reshwater  catfish,  t he  sea catfish,  
and the  s t ingray.  

Figure 2 i l lustrates  r e sponse -concen t ra t ion  curves for 
b o t h  the  s t ingray  and the  sea catfish.  The re la t ionship  
be tween  the  EOG and s t imulus  concen t ra t ion  can bes t  be 
descr ibed b y  power  funct ions  wi th  exponen t s  (slopes) 
ranging be tween  0.233 and 0.398 (average = 0.315~_ 
0.05) for the  ray  and  0.191 and  0.333 (average = 0.250 ~_ 
0.05) for the  catfish.  E s t i m a t e d  electrophysiological  
th resholds  are be tween  10 -6.5 M and  10 -s M for b o t h  
species, which  are similar to  the  values ob ta ined  for fresh- 
wa te r  cat f ish  4, s. 

The EOG is a simple me thod  for s tudy ing  the  response 
proper t ies  of ve r t eb ra t e  o l fac tory  receptors .  Caution 
m u s t  be observed in equa t ing  the  EOG wi th  the  neural  
response,  even though  it has  been suggested t h a t  the  
EOG is the  popula t ion  average of receptor  po ten t ia l s  
responsible  for the  in i t ia t ion of nerve  impulses13,14. The 
unde rwa te r  and  air EOGs of the  tur t le  po t t l ed  agains t  
s imul taneous ly  recorded responses  of receptor  neurons  
reveal  a non-l inear  re la t ionship  which differs quan t i t a t i ve -  
ly for d i f ferent  odoran t s  15-1~: However ,  in the  f reshwate r  
catfish,  the  EOG and o l fac tory  neural  responses  exhib i t  
similar th resholds  and phasic- tonic  response charac te r -  
istics 4. Also, the  re la t ionships  be tween  the  EOG or neural  

response and the  s t imulus  concen t ra t ion  are b o t h  describ- 
ed by  power  funct ions ,  a l though the  EOG func t ion  has a 
s o mew h a t  h igher  slopeS. 

The u n d e r w a t e r  EOG prepara t ions  of s t ingray  and sea 
catf ish are accompl ished  wi th  m i n i m u m  difficulty.  There  
is easy access to the  ol factory  receptors  wi th  li t t le or no 
surgery required,  thus  spar ing the  animal  unnecessary  
stress.  We conclude t h a t  the  unde rwa te r  EOG is a pro- 
mizing m e t h o d  for the  s t u d y  of t he  sense of smell of 
mar ine  fishes. 
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Summary. A device is in t roduced  which  allows a cont inuous  wireless reg is t ra t ion  of b r e a t h  f requency  of babies.  

Angs t  und  Spannungszus t / inde  f t ihren al lgemein zu 
einer E r h 6 h u n g  tier Atemfrequenz ,  wobei  Angstzus t / inde  
n ich t  die Tiefe, sondern  lediglich die F requenz  des Ein-  
a tmens  ver/ indern.  Die Ver~inderung zeigt  sieh schon 
wesent l ich  frt iher als vergleichsweise die der  Herzsehlag-  
f requenz  oder  des H a u t w i d e r s t a n d e s  1. Diese fri ihzeitige 
Ver~inderung m a c h t  die A temf requenzmessung  deshalb  
so in teressant ,  weil mall  dadurch  yon  U m s t i m m u n g e n  im 
Organismus  in Kenn tn i s  gese tz t  wird, bevor  sich i rgend- 
eine e rkennbare  Reak t ion  am Menschen zeigt  oder  an- 
derswei t ig  fes ts te l len l~sst. Herk6mml iche  Ver fahren  sind 
gerade wegen ihres appa ra t i ven  Aufwandes  bei psycho-  
phys i schen  Messungen erw~ihnter Ar t  an S~uglingen sehr  
ungiinstig.  E r  wird in seiner Bewegungsfre ihe i t  einge- 
schr~inkt und  d a m i t  in se inem nat i i r l ichen Verha l t en  zu 
sehr  gest6rt ,  als dass eine r i ickwirkungsfreie Messung noch 
m6glich ist. Le tz te res  sollte jedoch Vorausse tzung  fiir jede 

sinnvolle psychophys i sche  und medizinische Mess technik  
sein. Derar t ige  Un te r suchungen  ben6t igen  daher  kleine 
und  leichte Sender,  wobei  einerseits  tier e lektronische 
Aufwand,  Empf ind l i chke i t  und  Genauigkeit ,  anderersei ts  
Be t r i ebsdauer  und  Reichwei te  in e inem giinst igen Ver- 
h~iltnis zue inander  s tehen  sullen ~. Grosse Reichwei ten  
ver langen re la t iv  hohe  H F - L e i s t u n g e n  und bedingen  ho- 
hen  S t ro mv e rb rau ch ;  Empf ind l i chke i t  und  hohe  Ge- 
nauigkei t  e r fordern  hohen  e lekt ronisehen Aufwand.  Diese 
Prob leme lassen sich be im heut igen  S tand  der  In tegra-  
t i ons techn ik  zwar  16sen, doch  schliessen die K o s t en  und 
Hers te l lungsze i ten  der  F o t o m a s k e n  diesen Weg fiir 
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mediz in i sche  u n d  biologische Labor s  in  der  Regel  aus. 
E i n e n  Mi t te lweg  b i e t e t  b ie r  die Tunne td iode  an. Dieses 
B a u e l e m e n t  h a t  aufgru l id  k o n s t r u k t i v e r  Schwier igke i ten  
b i s lang  n o c h  n i c h t  den  D u r c h b r u c h  geschaff t .  H a t  m a n  
seine Technolog ie  abe r  e inma l  in der  H a n d ,  lassen sich 
l e ich t  leistungsf~ihige Kle insende r  en twicke ln  3. Apparatur und Tech~cik. Die Scha l tu l lg  des zur  d r a h t -  
losen Messung  v e r w e n d e t e n  Senders  g ib t  die F igu r  1 
wieder,  l~ber e inen Spannungs te i l e r ,  b e s t e h e n d  aus  den  
W i d e r s t ~ n d e n  IR 1 u n d  IR2, wi rd  die Tunne ld i0de  ver-  
sorgt .  Dieser  Tei ler  wird  e n t s p r e c h e n d  dem D a t e n b l a t t  
e r r e c h n e t  a. Als R 2 k a n n  m a n  eine Diode ve rwenden .  Sie 
g a r a n t i e r t  bei  r i ch t i gem W i d e r s t a n d  die S tab i l i s i e rung  
der  B e t r i e b s s p a n n u n g  in we i t en  Grenzen.  K a p a z i t g t  u n d  
I n d u k t i v i t ~ t  werden  fiir 151 M H Z  b e s t i m m t  5. Der  zur  
A t e m f r e q u e n z m e s s u n g  v e r w e n d e t e  D e h n u n g s m e s s s t r e i f e n  
kan l i  je n a c h  se inem W i d e r s t a n d s w e r t  en twede r  para l le l  
ode r  in Serie zu R1 gescha l t e t  werden.  Die V e r ~ n d e r u n g  
des I n n e n w i d e r s t a n d e s  dieses Dehnungsmess s t r e i f ens  
d u r c h  die A t e m b e w e g u n g  I i ih r t  zu e iner  Ve r sch i ebung  des 
A r b e i t s p u n k t e s  der  Tunne ld iode  und  d a m i t  zur  F r e q u e n z -  
m o d u l a t i o n  des TrAgers 6,~. Zur  V e r m e i d u n g  von  kapa -  
z i t iven  V e r s t i m m u n g e n  soll te keine  zus~itzliche D r a h t -  
a n t e n n e  angesch lossen  werden .  

D a  die Widerst~inde eine gewisse To le ranz  in ih ren  
W e r t e n  zeigen k6nnen ,  k a n n  es v o r k o m m e n ,  dass  die 
S c h a l t u n g  n i c h t  anschwing t .  I n  d iesem Fal l  h i l f t  n u r  ein 
Suchen  n a c h  der  g t ins t igs ten  K o m b i n a t i o n .  Dazu  legt  
m a n  den  Schwingkre is  f iber L u f t k o p p l u n g  an  e inen 
Osci l lographen,  dessen Grenz f requenz  200 M H Z  b e t r a g e n  
soil (Tek t ron ix  Typ  485, H e w l e t t  P a c k a r d  Typ  1710 B). 
Als L u f t k o p p e l u n g  v e r w e n d e t  m a n  eilie kleine Spule m i t  
4 -5  W i n d u n g e n ,  die m a n  d i c h t  n e b e n  die Osci l la torspule  
legt.  Die Messung  soil f iber L u f t k o p p l u n g  du rchge f i i h r t  
werden,  da  sons t  die geringe H F - L e i s t u n g  des Senders  
f iber den  Abgr i f f  zu s t a r k  ged~impft wtirde. 

H a t  m a n  ke inen  200 MHZ-Osc i l l og raphen  zur  H a n d ,  
k a n n  m a n  sich d a m i t  behelfen,  dass  m a n  u m  e inen  Wider -  
s t a n d  oder  dessen  Zuf i ih rung  ebenfal ts  eine Spule v o n  5 
W i n d u n g e n  legt  u n d  diese a n  e inen  S inusgene ra to r  an-  
schl iesst  (1KHZ,  10V eff). Mit  e inem Kon t ro l l empf / inge r  
ver fo lg t  m a n  den  Schwingungse insa tz ,  e rkenn t l i ch  a m  
E m p f a n g  des 1 K H Z  Signales.  
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Fig. 5. Ausschnitt aus einer Registrierung naeh Signalaufbereitung 
dutch Effektivwer tgleichrichter. 

Bei  der  v e r w e n d e t e n  h o h e n  Tr~Lgerfrequenz sind alle 
Zu le i tungen  so kurz  wie mOglich zu ha l t en ,  d a  diese als 
Induk t iv i t~ i t en  wirken.  Desha lb  gesch ieh t  der  A u f b a u  auf  
e iner  k le inen k u p f e r b e s c h i c h t e t e n  Epoxidharzfo l ie .  U m  
parasit~ire Sch w i n g u n g en  zu ve rme iden ,  mi i ssen  die Ver-  
b i n d u n g e n  Schwingkre is  zu T u n n e l d i o d e  m6gl i chs t  ku rz  
sein. Pa ras i t~ re  S c h w i n g u n g e n  f i ih ren  zu Ve r lu s t en  der  
Ausgangs l e i s tung  u n d  d a m i t  zur  V e r m i n d e r u n g  der  
Reichwei te .  

Der  Schwingkre i s  k a n n  auch  d u r c h  eine HF-Verz6ge-  
rungs l e i t ung  e r se tz t  werden,  was  u n t e r  U m s t g n d e n  den  
Abgle ich  wesen t l i ch  e r le ich ter t .  H ie rzu  v e r w e n d e t  m a n  
ein St t ick M i n i a t u r - K o a x i a l - K a b e l  u n d  legt  die Seele des 
Kabels ,  das  zuvor  bis auf  den  Sch i rm abisol ier t  wurde,  
auf  die Tunne ld iode ,  den  Sch i rm a n  R2 (Figur  2). Dabe i  
w i rken  Seete u n d  Sch i rm e inma l  ats Induktivit~Lt,  du rch  
i h r en  k o n z e n t r i s c h e n  A u f b a u  abe r  a u c h  als Kapaz i tg t ,  
wobei  der  Isol iers toff  (Polygthylen)  zwischen Seele u n d  
Sch i rm das  D i e l e k t r i k u m  dars te l l t .  

Besonders  bei  Sen d e rn  m i t  r u n d e m  Geh~use  e rg ib t  sich 
d a m i t  eine h6he re  P a c k u n g s d i c h t e  der  B a u e l e m e n t e  u n d  
d a m i t  kle inere  A b m e s s u n g  des Geh~Luses. Den  oben  be-  
sch r i ebenen  Sender  zeigt  in r ech teck ige r  Aus f i ih rung  
n a c h s t e h e n d e  A b b i l d u n g  (Figur  3). Das  Geh~Luse aus  
Del r in  h a t  die Masse 24 • 14 • 8 mm.  Die I n b e t r i e b n a h m e  
erfolgt  ledigl ich d u r c h  E in legen  der  B a t t e r i e  u n d  Schlies- 
sen des Deckels.  
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Die A n o r d n u n g  des Dehnungsmesss t re i fens  ist  aus der 
Figur  4 ersichtl ich.  Der  Sender  wird auf den Bauch  des 
S~iuglings gelegt, leicht  angedrf ickt  und  das Haf t en  der  
Klebes t re i fen  fiberprfift.  Durch  leichtes Dehnen  der  H a u t  
mi t  dem Finger  kann  m a n  die Funk t i on  kontrol l ieren.  
Die Signale werden  mi t  e inem handelsf ibl ichen Nachr ich-  
tenempf / tnger  empfangen ,  der  fiber das en t sp rechende  
F r e q u e n z b a n d  verfiigt .  Die Aufze ichnung kann  mi t  j edem 
beliebigen Tonbandger~it ,  die Auswer tung  en tweder  durch  
Regis t r ieren des Pegels  mi t te ls  Ef fek t ivwer tg le ichr ich te rs  
und Stre i fenschreibers  oder  im e infachs ten  Fal l  d u t c h  
Abz~thlen der  Impulse  pro Zeiteinheit3,  s geschehen.  Die 
Figur  5 zeigt einen Ausschn i t t  aus einer Regis t f ierung.  

Abschl iessend ist  zu bemerken ,  dass das Ver fahren  
n ich t  nur  an S~iuglingen, sondern  auch  an e rwachsenen  
Personen  a n w e n d b a r  ist. Hier  i s t  die Befes t igung auf der 
Brus t  empfeh lenswer t .  Ebenso  k6nnen  anstelle des Deh-  
nungsmesss t re i fens  T e m p e r a t u r  oder  Druckf i ih ler  mi t  den 
en t sp rechenden  elektr ischen W e r t e n  e ingesetz t  werden.  

Sys t embed ing t e  Schwier igkei ten ergeben sich allerdings 
bei Messungen,  in denen  sich die P a r a m e t e r  sehr  langsam 
verS.ndern.  In  diesen F~llen ist  ein anderes  Auswer tve r -  
fahren  anzuwenden  3. 
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Summary. This new t r i angu la t ion  t echn ique  allows the  inves t iga tor  to  make  c ross -measurements  of individual  cells 
quickly and easily wi th  a h igh  degree of accuracy and reliabil i ty.  

Morphological  inves t iga t ions  of ten  involve cross-area 
or vo lume  measu remen t s  of cellular cons t i tuen t s  and  
t issue organ componen t s .  Several  t echniques  are available 
for de te rmin ing  cross-area measu remen t s  which  employ  
an ocular mic romete r  1 or polar -p lanimeter~ ,L These 
techniques  t end  to be tedious,  t ime-consuming  and 
i r r i ta t ing  to  the  eyes. W i t h  th is  in mind,  a simple, 
accura te  m e t h o d  was devised to de te rmine  the  cross- 
m e a s u r e m e n t  (diameter)  of mos t  cellular cons t i tuen t s  or 
t issue componen t .  As a model ,  c ross -measurements  were 
made  on the  soma of mo to r  neurons  in the  albino rat .  
The moto r  neurons  were s ta ined  wi th  Luxol  F a s t  Blue 
and coun te r s ta ined  wi th  Cresyl-echt  Violet. 

A two-d imens iona l  s t ruc tu re  (Figure 1) was pe rma-  
nen t ly  cons t ruc ted  on whi te  pape r  and  a t t a ched  to a f lat  
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Fig. 1. Four intersecting lines at equal angles constitute the triangu- 
lation unit. 

ver t ica l  surface. Using a Prado  microprojector ,  the  motor  
neurons  were pro jec ted  ( •  magni f ica t ion  was 
ca l ibra ted  by  a s tage micrometer)  onto  the  whi te  paper .  
The in tersect ion of the  4-equal-angle lines was placed on 
the  nucleolus (Figure 2). Measuremen t s  of the  d is tance  
across the  soma were made  along each of the  4 lines 
(Figure 2) using a mi l l imeter  rule (1 m m  = 1 [zm). The 
mean  d iamete r  of t he  soma was calcula ted f rom the  four 
c ross -measurements .  
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B 
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E 

Fig. 2. Triangulation showing 4 measurements of the soma (AB, CD, 
EF, GH). 

1 A. AHERNE, J. Neurol. Sci. 7, 519 (1968). 
2 E. J. DORNFIELD, D. W. SLATER and H. SCHEGC, E, Anat. Rec. 

82, 255 (1942). 
B. W. KONIGSMARK, U. I ). KALAYAIqARAN, P. COREY and E. A. 
MURPHY, Johns Hopkins Ined. J. 125, 146 (1969). 


