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22, Herr Dr. H. Ruska (Berlin-Nikolassee) :

Uhcrmikroskopisc]10 Bilder zu Strukturproblemen.

(1. medizinische Klinik der Charité und Laboratorium fiir Flektronenoptik der
Siemens & Halske A.-G., Berlin.)

(Mit 9 Abbildungen.)

In den vergangenen 12 Jahren wwrde der Lichtoptik die
Elektronenoptik an die Seite gestellt. Die dabei zur Anwendung
kommenden Elektronenstrahlen sind Korpuskularstrahlen und ge-
héren somit nicht in die Reihe der elektromagnetischen Schwin-
gungen, die von den Rundfunkwellen iiber das ultrarote, das sicht-
bare und das ultraviolette Spektrum zu den Rontgenstrahlen
fihren. Sie gehorchen jedoch bestimmten geometrisch optischen
Gesetzen, die es moglich machen, sie mit optischen Strahlen zu
vergleichen. Nach pr BrocLie kann man ihnen eine Wellenliinge
zuordnen, die etwa 100000mal kleiner ist, als die des Lichtes.
Sie werden wie Lichtstrahlen durch einen Wechsel des Mediums,
in dem sie verlaufen, gebrochen. Fiir den Elektronenstrahl, dessen
Existenz und geradliniger Verlauf an das Vakuum gebunden ist,
haben elektrische und magnetische Felder die Wirkung brechender
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Medien. Rotationssymmetrisch um den Strahlenverlauf angeord-
nete Felder haben Linsenwirkung. Obwohl Elektronenlinsen sehr
groBe Offnungsfehler haben. gelingt es doch durch Verwendung
extrem kleiner Aper-
turen mit dem magne-
tischen Elektronen-
mikroskop [I], dem
sog. Ubermikroskop [2.
3], das als erstes das
Auflésungsvermégen
des  Lichtmikroskops
iibertroffen hat, auf
das  40-fache Aufls-
sungsvermaogen des
Lichtmikroskopes. zu
kommen [4].

Das  erste Bild
(Abb. 1) zeigt das
Ubermikroskop nach
E.Ruska und B. v.
Borgris, wie es jetzt
von Siemens & Halske
als  Instrument fiir

Forschungsinstitute

: gebaut wird [b]. Die
Bt }5(”;1[(‘!”3[::;[1I‘:[(lllnl‘llf]\l(lll;;]'ltl'lll] 'th[11::1}-J.i}.':l]u\—{l\.u:::fﬂ optische  Anordnung

FURERRRLTIARY: entspricht der eines
Lichtmikroskops fiir Mikrophotographie mit oben liegendem Be-
leuchtungsapparat und unten befindlicher Photokassette. Drei in
Eisen gekapselte Magnetspulen wirken als Kondensorlinse, als
Objektiv und als Photookular. Objekt und photographische
Platte werden durch Schleusen in das Vakuum gebracht. Das

Bild wird auf einem Leuchtschirm betrachtet, idhnlich wie Dbei
mikrophotographischen Einrichtungen das Bild auf der Matt-
scheibe beobachtet werden kann.

Besprach ich zuniichst kwz die Analogien zwischen Licht-
und  Elektronenstrahl, im Hinblick auf die Optik und das In-
strument, so ist es fiir die Anwendung nicht weniger wichtig, sich
iiber bestimmte Unterschiede klar zu sein. Ich zeige ihnen des-
halb am lichtmikroskopischen Bild einer Schmetterlingsschuppe
(Abb. 2) die wichtigsten Rigenschaften dieser Bildart.
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Das lichtoptische Bild ist charakterisiert durch die gute
Durchstrahlung des Objektes, die geringe Tiefenschirfe, die Be-
grenzung der forderlichen VergroBerung auf das 1000fache der
Apertur und die Begren-
zung der Auflésung auf
etwa 200 mg. Die hier un-
tersuchte Schuppe gehort
zu dem sog. Leitertyp [6].
Da das Objekt nicht voll-
lkommen in einer Ebene
liegt, bildet das Licht-
mikroskop einen optischen
Schnitt durch den unter-

suchten Gegenstand ab. s Zemsiyil i
. . . . ils vl Foy
erscheinen teils die Lings- = W h‘“"

s i 4 5 Ahb. 2. Fliigelschuppe cines Schmetterlings
riefen, teils die Querleisten, (Noctnide, Leitertyp). Lichtoptisch: 1100:1.

,u_-m.-lll-

und teils die senkrecht auf

der Schuppe stehenden Trabekel scharf. AuBerdem sehen Sie,
daB der Bau der Schuppe der mit verwendeten Optik und Be-
leuchtungsart gerade eben wiedergegeben werden kann. Das im
Ubermikroskop gewonnene Bild (Abb. 3) zeigt Thnen als auffallend-
sten Unterschied die
héhere  VergréBerung
verbunden mit einer
besseren  KErkennung
der Form der Quer-
leisten. Sodann sieht
man, dal} infolge der
grofien Tiefenschirfe
Lingsriefen, Querlei-
sten  und Trabekel
gleichzeitig scharf er-
scheinen.  SchlieBlich

Abb. 3. 1L 651/39. F]llg(_ls(l‘l]l])]n cines -"L]llﬂllltlllll"\ . 1 N
(\urtmdv) Elektronenoptisch: 120001, siecht man als J.'Olg()

des hoheren  Auflo-

sungsvermdgens neuartige Struktureinzelheiten, und zwar erstens
cine federartige Struktur in den Lingsriefen und zweitens haar-
artige Gebilde in den Liicken zwischen den Querleisten, die vor-
wiegend ihren Ausgang von den Trabekeln zu nehmen scheinen.
Das Bild der Schmetterlingsschuppe zeigt Ihnen, daB} im
Ubermikroskop Bildungen von lockeren riumlichem Gefiige einer






