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@b 209) zi nnterscheiden, Wenn nueh die Durchsehnitts-
ware im allgemeinen die Vorlogen pmr vergrtbert und ent-
atellt \wedemugeben weil, so fehlt es doch nieht nn Stiicken,
die z B. im .A['lmmmenﬂ"ehlet originelle Meister feststellen
lnssen {Stuttgart-Fenerbreh Grab 28). In eciner Sonder-
senppe  der tanschierien Beschligplatten des Merowinger-
zebietes erscheinen slaft der Abwandlong der ,burgundi-
sehen'® Motive aussehlie®lich Zellenmuster, die zwar in ge-
wissem MaBe anch in der BI-Chuppe als Bendfiillung ge-
Eufie sind, als unmittelbarve - Nachhildung . von Zellenwerk
apher fanerhalh der tausehierten Scheibenfibeln *) ihre besten
Vertreter haben. Aueh Pferdegeschivr: und Schwertlmiinfe
ihnlicher Art bilden dankbare Ansitze fiir die Erforschung
pesonderer, enBerhalh Burgunds gelegener Werkstiitten; end-
ich Dbedarf das Verbiilinis zwischen burgundischer und
angobardischer Tansehiermng  einer  eingehenden  Unler-
snchung.  Neben der weiten Wirlung burgundiseher Vor-
hilder wivd sich ein Zweip des in Stiddenfschland so nach-
waltig spiirbaren langobardisehen Kinflusses hesser herans-
wheiten lassen, wihrend sngleich die Sondeventwickling
duzelner Landschaften klaver zn erfassen sein wird. DaB
ther von dem Quellbecken der bhmenndischen A- und B-Be-
chlfice deutlich spiirlnre Adern bis in weit entfernte Teile
les Merowingerreiches. leufen, ist wiederum ein gutes Bei-
piel fiir den lebhaften Avstaisch irmerhallh dieses groBen

Jehictes, der neme Formen tmd Verziermmgsarten fiher die - _
© werbehygienisch  wichtigem staubltrmigen Material der

Srenzen der einzelnen Sifimme hinweg verbreitet hat.

Neunere Ergebnisse der Ubermikroskopie
Von Dr. Helmut Ruska, Universitiit Berlin

Nach dem Bau des ersten Ubermilcroskops wurde die Not-
vendiglkeit beiont, die Anwendung des neuwartigen Gerfifs
uf biologische nnd medizinis¢he Probleme zu enfwickeln *).
Tersuche in dieser Richtung sind vor L. Marton®) ap
inem vom ihm neugebauien Flekironenmikroskop uwnd
rleu:]:zmng dureh B, Driest und H. 0. -Millers),

* Eranse?) und D. Beischer und F. Eraunsef):

m erster Imsirument unternommen worden. Besonders die

aleizt Genannten haben fdurch ihre Aufnahmen von Zel-

en, Balderien und Kolloiden das Interesse der Bmlogen
mnd Chemiker erweckt.

Inzwischen wurde im Laberatorium fiir I}Iektronenophlc
er Siemens und Halske AG. von B. v. Borries und
.. Ruska® ein wessntlich verbessertes zweiies Uber-
iiicroskop mit einem Auflsungsvermégen von .5 mp ge-
ant?), mit dem die Anwendung der Ubeprmikroskopie er-
veitert werdan Jonnte *).

In der Uniersuchungsiechnik wurde versucht mi{ ein-
achen Mitteln Wege zu finden, die von .den dem Lieht-
nikrosicopiker wvertruuten Techniken und deren experi-

9 Vgl _z. B. Lindensehmit, Handboceh Taf. 22,8 (Heddes
eim bel Ladenburg}),
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5 D, Beischer u. I Xrauss, Naoturwiss. 25 (1937) 825; Angew
hemie 51 (1938) 331, D. Beischer, Z. £ Elektrochem. 44 (1038)
i6; Forsch. w. Fortsehr. 14 (1938) 296.

® B. v. Borries u. B Ruska, Wiss, Verstr. d d. Siemens-Werke 17
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7 B, v. Borries u. BE. Ruska, 7. techn, Physike 20 -(1989) 226.
“ An den bis jetzt avs dem genannten Laboraforium erselie-
enen Gomeinechaftsarbeiter haben sich die erste Medizinische
linilk der Charité, dus Reichsgesundheiisamt, die Biolegische
‘.uichsauatalt, das Zoologisehe Museum der Universitit, dos
aiger-Wilhelm-Tnstitut . fiir Silikatforschineg und die Auergesell-
hafs in Berlin betmhgt — Die technische Eutwmkhmg wurds
| jiingster Zeit dureh eine driéie Ausftihrumgsform zu einem vor-
infigen  AbsehluB gehracht, so dab Deveits jetzl ein fir For-
chungsinstitnio  bestimmies Ubormikroekop vorliegt 8.

8 B.v. Borries w. T. Rusla, Nalurwiss. 57 (1930) 577.

mentellem  Aufwand nicht zn sehr abweichen?®). Zahl-
rciche Objekte lnssen sich von einem Triger aus oder iiber
gine Blende gelegt im Vakuum in den Strahlengang des
Ubermikroskops bringen. An Sielle der in der Lichimiicro-
glopie gebriuchlichen Glasobjekitriiger werden dilnnste
Zoponlackfilme (10 mp} zum Aufbringen der Objeizte ver-
wandt, Splehe Filme sind hinreichend stnbil, um die Ob-
jekie zu (ragen und der Béstrahlung mil schnellen Liek-

" ironen standzubalten. Aufllerdem gind sie so dilnn, daf

sie die Strahlen ohne wesentliche Intensitiisverlusie unab-
gelenkt durchiveten lassen. Sie erscheinen daher aul dem
Lenchischirmbild des Uhermﬂuoslcops wie Glas im Licht-
mikroskop.

Bei den ersten Untelquchunvan von Db],ekteu der var-
schiedensien Arbsitsgebiete wurde zunichst Wert daranf
zelegt, deren Darsiellbarkeil an gich zw zeigen. In neuerer
Zeit sind dann eingehende Unlersuchunzen iiber bestimmie
Fragestellungen durchgefithri worden.

An nattirlichen und synthetisehen Tonmineralien, deren
submikroskopische Begtandteile fiir die Formbarkeit des
Tones wichiig sind, gelang a3, den Einflull der verschieden
abgestuften ~ Tempernfuren dsg Brennprozesses aul das
Kristallgeliize zu verfclgen 19), Weilere Mineralstanba und
Metalloxyde (Ranche) wurden im Hinbliek auf ihre Rri-
stallstruletur und ihre. méltechnische Eignung zur Priifung
von Staubschutzfiliern tntersucht *). Dabei konnie in ge-

Nachweis von 5 Dbis 10 my groflen Teilchen erbrachi wer-
den. Die Kenninis derartig feiner Aufieilungen macht die
leichte Aufnahme stanbfdrmiger Gewerbegifte dureh die
Lunge verstindlich.

Die Bearbeitung von biologischen Objeliien und deren
sublichimikroskopischen Bau wurde auf bestimmte Fragen
der Strulkiur der Vogelfeder 2}, der Haematologie (Biut-
forschung)®), der Balkieriologie1¢) und Virusforsechung %)
ausgedehnt. Sofern Ergebmisze mit anderen physikalisehen,
MeBmet]mclen wie Polarisationsoptik, Strémungsdoppel-
brechung, Rintzenometrie und solche mit der Ulirazentri-
fuge vorlagen, Wurden diese mit den im Uhermikroskop ge-
wonnenen Bildern verglichen. Dabei war ez miglich,
bisher gewennene Vorsitellungen iiber IFeinsirulkiuren zu
erweitern und zum Teil tmch zu Unrecht bestehende An—
schauungsn richtigzustellen.

An den fir den Germnundsvorgang des Bluies wichiigen
zellartigen Klemenien (den Blutpliitchen) lonnte wahrend
des Gerinmungsvorganges eine vermutiich mit der Abgabe
gerinnungsakiiver Substanzen verbundene strukiurelle Um-
wandlung des Bluiplilichenprotoplasmas aufgezeigt wer-
den. Durch die Iiinstliche Erzeugung besonders diinn-
schiehtiger Zellausbreitungen gelang es, Bilder eines ge-
riistartigen . Protoplasmaanfbaves zu gewinner. Damit
lindet die moderne Auffassung.von festen, wenn auch danernd
in strukturellem und ghemischem Umban begriffensn Proto-
plasmastrulcfuren, in deren Zewischenriuwmen die molelu-
lar und kelloidnl galusi,eu Bubsianzen miteinander rearrm-
ren kinnen, sine weseniliche Stiiize.

Das Auftreten des Bluifaserstofes lonnte in dén ersten
Anféingen festgehallen werden. Die Erkennung der ersien
Gerinnungssiadien erlaubie iiber den Entstehungsmechanis-
mus, des Bluigerinnsels -genaunere Unierlagen zu gewin-
nen, Die aus polarisationsoptischen und onderen Metho-

“den gefolgerten = Digkontinuititen im Bereich =zwischen

9) H. Ruska, Naturwiss. 27 (1989) 287.
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u, 11
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lichloptisch  sichtbaren und molekularen Dimensionen
haben eine direkte Besifitigung erfahren.

Im Anibau der Bakterien ist die I'rage nach dem Vor-

handensein von Rildungen, die dem Zeilkern der FPllanzen-.

und Tierzelle entsprechsn, die miglicherweise Triger der
Vererbung sind, untersuchl worden, Es ergab sich dabei,
dofi  lichtoptiseh dureh die Feulgen-Reaktion und die
Uliravioleitabsorption darstellbare Dillerenzierungen der
Bakterienzelle zum Teil auch im Eleltronenbild zum Aus-
draoek kommen. Hinfig unterscheiden sich jedoch die so-

genannten ,Nuldenide” {(Piekarsli) in bezug anl ihre

Dichie nichi von den umgehenden Zellsubsionzen und hlei-
ben doher eleleironenoptisch wnsjchtbar. Die Vielgesialtig-
keit vor FPorm und Auibau der Bakierienzelle nimmt mit
dem Alter der Kuliur zu. Die Feinheilen der morpho-
~ logischen Bildungen lisgen zum Teil 20fach unler der
lichtoptizchen Auflisungsgrenze. Nach den vorliegenden
Erfahrungen dart die Untersuchung der Balderien mit dem
Uhermikroskop als ‘sine ausgezeichnete Methods znm Ste-
' dium der Balderienpleomorphie bezeichnel werden, und es
ist zn hoffen, dall dadurch die Taisachen der Pleomorphie
(Almguigt, Lohnis, Haag, Birgers, Loden-
kimper u n) und der Zyklogenie {Enderlein) der

Bakierien michf mur eine sllgemeine Anerkennung erfah-
ren, sondern anch in ihrer noch sehr umstritienen Bedeu.

tung mit gréferer Sicherheit gekldirt werden kdnnen.

Bei den helteriologischen Untersuchungen ergaken sich B

ferner neue Tatsnchen fiher den Bauw der Baklerien-
kapsel 26) und die Abgahe geformter, d. h. nicht geldster
Stoffwechselprodukis *™), Besonders Dbewerkenswert ist
sehliefilich noch, dall es gelang, in Bazillen der Hiiliner-
tuberkulose

Zellen genau zu ermilleln18). Ts ist damit die Mbglich-
- keit erwiesen, durch das im Ubermikroskop gewonnene
Bild nicht nur die Mussenverieilung der Objekte festzu-
-gtellen, sondern mifumer auch ein Bild von der Verteilung
-chemisch definierter Substanzen in. Feinstrulkiuren zu.er-
halien, wie e Ehnlich in den gréfleren Dimensionen der
Lichtoptile gelingt.
Linige Trreger von tierischen Viruskrankheiten, die ihrer
Porm nach lichtoptisch nicht mehr sicher gekennzeichnet
‘werden kénnen und die als kleinste kugelitrmige Gebilde

galten, erwiesen sich nach ihrer Reingewinnung aus dem

. eriirankien Gewebs als Bildungen Iubischer Dbis prisma-
lischer (lestali wit sbgerundeten Deken nnd Kanten
‘(Poelen, Ekiromelis). Pllanzliche Viren, deren Charalk-
lerisierung nach Form und Gréfien hisher nur unsicher
mit indivekien Methoden srfolgte, konnten im Ubermilkro-
skop als 15 my breile und 150 bzw. 300 my lange Fiden
* abgebildet werden (Tobakmosailtvirus). = Mit der optischen
Dargfellung dieser von E. Pfamnkuch wnd G A.
Kansehe rein gewonnenen, als Makromolekille anzu-
sprechenden ,Iorreger' der Tabalmosaik- und Kartoifel-
- X-Krankheit ist der erste Versuch gegliicki, melekulare
Dimensionen hildmilix zun erfassen.

Bs ist zu erwarien, dall die raschen, zunichst nur theo-
retiseh wichtigen Erfolge der Ubermikroskopie im weite-
ren Verlauf der Forschuig ftir die verschiedensien Zweige
der Technik wnd der angewandien Biologie auch prakiiseh

" nicht ohne Bedsutung bleiben werden. ’

Vitamine im tierischen Stoffwechsel?)
Von Prof. Dr. Hans von Euler, Universitit Stockholm

Es kann wohl als bekannt vorausgesetzt werden, dall die
Vorginge des ileristhen Stoffwechsels — abgesehen von
- Tonenrenlttionen — an die Mitwirkung von Enzymen

16} Unveriflentlichte Untorsuchungen mit L. Friihbrodt.

17y Unverbffentlichte Uniersuchungen, .

8) Unvertifentlichte Uniersuchungen mit A. Lembke u. J.
Christophersen, Bakteriolog, Institut der Preufl. Versuchs- 1w
Forsehungsanstalt filr Milchwirtsehaft, IKiel,

1) Auszug aws einom Vorteag, gehalten am 7, Juli 1939 ver
ter Nordischen Chemikerversamnlung in Koperhagen.
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den Bitz bestimmier chemischer Bausieine .
durch Vergleich von unbehandellen, mit Ather extrahierten

18, und 20. Olktoh,

gelmnden sind, welchen die Funklion von- Kat aly
toren zukommt, o

Neben den hydrolytischen BEnzymen, welches, VOrzZugswe
in den Verdawungesiiften, die -Feite, Kuhlenhydmte
Biweilkdrper unserer Nahrong unter Aulnahine “yp
Whasser spalien, kennen wir die grofie Grupps der O x ¥y
Reduktions-Enzyme oder Atmungs-Engyling
welche die an der Verbremnung der Zellstoffe beteiligter
energieliclernden Renlktlionen vermitleln. R

Iiuige dieser Oxydo-Redulctions-Fnrzyme
Sauerstoff aul Abbauprodukie der Nahrungsmiti
Durch die grondlegenden Arbeiten von Wi eland ulg
von Thunberg wissen wir aber, dad ein grofier Teil dor
Abmungsvorgiinge nicht in einer Uberfiihrung des Saw
stofls  Dbestehi, . sondern in einer Abspaltung vo
Woeserstof!, so dall dié Oxydaiion zu einmer ,T)
hydrierung” wird; durek den Verlust von Was
gloff wird das Molelkiil, das der Dehydrisrung unferliegt
verhfilinismiMiy saverstoffreicher. Trst am  Sehlufly d
langen Reaklionskelite der Zellabmung wird doreh Kip
greifen Pe-haltiger Hatalysatoren, hesonders der Oyt
chrome Keiline, derfreieSauerstolf zur Bildnms
der schliefllichen Oxydationsprodukie verwendet. "

Da die Hauptbestandieile unserer Nahrung — wie wir u
mittelbar wahrnshmen konnen — gegen die Einwirleung
des Luflsauerstoffs reeht bestindig sind, so arreicht de
Tierktrper seine Fihigkeit zum oxydativen Abbau dieser
Btoffe erst durch ein sehr kompliziertes oxydationskriftis,
System von Katalysatorsn und . Hilfsstoffen, und es is
gegenwiirtig “eine der eakiuellsten hiochemischen Awuf
gahen, das Zusammenwirken dieser Biokaialysatoren auf
zulkliren. - .

Sowoh! die aercben Vorginge (Atmung) als die an
aerobent (Glykolyse), welcha die energieliefernden Spa
tungen der Kohlshydrate im Tierorginismus einlejte
sind mit Dehydrisrungen, Wasserstolfibertragungen, ve
lkniipft; - dieselben -werden . emzymatisch durch D
hydrasen vermittelt. yber diese Dehydrasen vnd aue
iiber andere Enzyme sind in den letzten Jahren wesen
liche Aufschliisse gewonnen worden. Gerade am Beispiel
der Dehydragen lkonnie nimlich gezeizt werden, daf
Enzyme aus zwel Teilen bestehen, nimlich aus einem
hochmolekularen Prolefnteil, dem sog. Apo-Kaz ¥m
und einem niedrigmoleltularen Teil, welcher der Trége
der chemischen Funkiion des Enzyms ist. Man hat diesen
Teil oft als ,prostheiische Gruppe® bezeichnet nnd nennt’
ihn wunmehr — einem allgemeineren Nomenklaturprinzip

foigend — Co-Enzym. In Verbindung mit dem Co
Enzym bildet das’ Apo-Engym das volisiindige, wirksame

Holo-Enzym. . -
Die Bindung zwischen den beiden Teilen des Holo-
Enzyms ist mehr oder minder fost, demenisprechend ist de
Dissociationsgrad des Helo-Enzyms kleiner oder groBer
Im speziellen Fall der Dehydrasen gilt also dia (leichung:
Co-Dehydrase -+ Apo-Dehydrase =% Holo-Dehydrase

. Co D - Co-D

+ Jede Apo-Dehydrase — man kennt mehr als 10 auf ver
schiedene Subsirate eingestellle — bindet gleichseitiz die
Co-Dehydrase und ihr spezifisches Subsirat (z. B. Mileh- -
séure, die zu Brenstraubensiure dehydrieri wird). Dureh
die gleichzeitige Bindnng bringt sie Substrat und Funk-
tionsgruppe (Co-Dehydrase) in Realktionsnihe und . ver-
leiht dadureh beiden eine erhohie Reakiionswirkung,
Ferner kann die Apo-Dehydrase, die, soviel man -weil,
immer KiweiBuatur besitzt, das Co-Enzym in bestimmien
Zellen und Geweben des Organismus verfesligen.
Durch die Co-Dehydrase, Co, iibt das Enzym, Co-D, seing:
wasserstoffiberiragende Funktion aus, die durch die Ar-
beiten des Stockholmer Biochemischen Instituts (Adler,
Hellsiriom) erkannt worden ist. Die Co-Dehydrase I,
identisch mit dem Co-Emzym der alkoholischen Giung,
nimmt selbst zwel [-Atome aus .dem Substral auf, wird
zu Coldp wod gibt thren Wasserstoff dann wieder aff einen




