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Verfahren herangezogen. Penicillin, das in den
Nährlösungen der Mikroorganismen, von denen
es gebildet wird, nur in geringsten Konzentra-
ti'onen vorliegt, wird leicht an Aktivkohle ad-
sortiert und kann mit einer geeigneten Lö-
äun.g, beispielsweise einer gesättigten Lösung
von Amyläcetat in. Wasser oder mit achtzig-
prozentiger Acetonlösrung, aus der 'Kohle aus-
gewasch,en werden. Durch dieses Verfahren
wird die Penicillin-Konzentration auf das Drei-
bis Sechsfache erhöht. Das Verfahren ist heute
durch die Extraktion des Penicillins mit
einem Lösungsmittel unmittelbar aus der Nähr-
lösung uberholt. Aber bei einem verwandten
Produkt, dem Streptomyzin, hat der Adsbrp-
tions- und Auswaschprozeß in die großtech-
nische Produktion Eingang gefunden.

Für die Forschung haben die Adsorbentien
in dem modernen Verfahren der sogenannten
Chromatographie hohe Bedeutung er-
langt. Es geht auf eine Beobachtung eines rus-
sischen Botanikers um. die Jahrhundertwende
zurück. Der Gelehnte hatte einen Extrakt her-
gestellt, der mehrere Pflanzenfarbstoffe neben-
einander enthielt. Als er die Lösung durch ein
Rohr mit Kreide filtrierte, bildeten sich in der
Säule des weißen pulverigen Materials mehrere
verschieden gefärbte Zonen aus, die sich beim
Nachwaschen mit Lösungsmittel noch mehr
gegeneinander absetzten. Eine Untersuchung
der einzelnen Schichten zeigte dann, daß das

Farbs'toffgemisch durch die Kreidesäule in seine
einzelnen Bestandteile zerlegt worden war. Der
kohlensaure Kalk hielt manche Farbstoffe be.s-

ser, andere schlechter fest. Erst drei Jahr-
zehnte später hat ein deutscher Forscher, Ri-

chard Kuhn, dieses Verfahren sozusagen neu
entdeckt. Er suchte nach, einem einerseits spe-
ziifischen, andererseits möglichst schonenden
Trennungsverfahren für die sehr empfindlichen
Vitamine und hatte mit der Chromatographie
einen vollen Erfolg. Das Verfahren hat sich
rasch in die Laboratoriumspraxis eingeführt
und steht heute den klassischen Trennungsi-
verfahren der Chemie ebenbürtig zur Seite. Es
beschränkt sich übrigens längst nicht mehr auf
gefärbte Stoffe, sondern kann auch auf un-
gefärbte Substanzen angewandt werden. Will
man beispielsweise aus einem Gemisch ver-
schieden,er ungefärbter Substanzen eine ein-
zel'ne isolieren, so setzt man ejnen Farbstoff
zu, der die gleichen Adsorptionseigenschaften
hat wie die gewünschte Substanz. Die von die-
dem Farbstoff angezeigte farbige Zone enthält
dann den abzutrennenden Körper. Den „In-
dikator-Farbstoff" wäscht man schließlich, wie-
der aus. Manchmal ist es auch möglich, den ge-
suchten Stoff in farbige Abkömmlinge über-
zuführen und ihn, dadurch für die Chromato-
graphie-geeignet zu machen. In anderen Fäl-
len beleuchtet man die Säule nach beendeter
„Entwicklung des Chrom.atogramms" mit U1-
traviolettlicht und unterscheidet die einzelnen
Stoffe an ihrer Fluoreszenz. Schließlich kann
man auch die Säule in einzelne dünne Schich-
ten zerlegen und diese einzeln untersuchen, um
so die Grenzen zwischen, den verschiedenen Zo-
nen ausfindig zu machen. Immer aber ist es
möglich, einzelne Stoffe nicht nur in der chro-
matographischen Säule festzuhalten, sondern
sie auch wieder aus der Säule auszuwaschen.

Dr. ./. /Drusen, Der/m

Diatomeen im Elektronenmikroskop
Der unermeßliche Formen- und Strukturen-

reiehtum der Natur offenbart sich auf kaum
einem anderen Gebiet s,o überzeugend wie in
der eng begrenzten Flora der Bacillariaceen
mit ihren über zweitausend bekannten Kiesel-
algen oder Diatomeen-Arten. Die Diatomeen
weisen in ihrer morphologischen Gestaltung
eine Variabilität auf, die schon den mit dem

Lichtmikroskop bewaffneten Forscher und Na-
turfreund immer wieder überraschte und ent-
zückte. Dabei ist das Lichtmikroskop durchaus
nicht imstande, besonders bei den kleineren
Arten, die Strukturen auch nur annähernd wie-

derzugeben. Hier hat das, Elektronenmikro-
sfeop mit seiner dem Lichtmikroskop weit über-
legenen Leistung ein dankbares Betätigungs-
feld gefunden.

Die Diatomeen sind eine Gruppe von ein-
zelligen Algen, die. einen Kie'selp.anzer be-
sitzen, der in der Regel wie zwei aneinander-
gelegte Schachteldeckel den ZellinhaSIt um-
schließt und durch, „Gürtelbänder" zusammen,-
gehalten wird; ihr Protoplasma enthält meist
einen gelblichen Farbstoff, das. Diätomin, der
bei der Assimilation die gleiche Rolle spielt
wie das Blattgrün bei den Pflanzen. Die Di-
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^'îi&m/na/ime eines eie/fircmenmi/irosA'opisc/ien Dia torn.een -Präparais ("Ampiiipietira rufiians_) in 3000/ac/ier
Vergrößerung ("<(*•= mm)
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atomeen vermehren srch. gewöhnlich durch
Zellteilung, gelegentlich auch durch Auxo-
sporenbilduing.

Der interessanteste Teil der Diatomee ist
ihr Kieaeipanzer mit seinen oft höchst eigen-
artigen Poren und Kammerstrukturen, die für
ihre Lebens,äußerung von grundsätzlicher Be-
deutung zu isein schei-
nen. Sie sind nicht nur
die Durchtrittsstell.n,
die Fjlter, für Nahrung
und AssimilationiSpro-
dukte, sondern esjgehen
auch bei verschiedenen

Diatomeenarten von
den Schalenporen Gal-
lertstiele aus, die zur
Fortbewegung oder zum
Festhaften der Kie-
selalgen dienen. Diatomeen kommen in je-
dem Gewässer, abe;r auch auf überrieselten Fei-
sen, feuchten Steinen und Moosen als meist
gelbbrauner schleimige^ Belag vor. Die in der
Technik so vielseitig verwendete Kieselgur be-
steht zum größten Teil, aus dep Kieselparizern
abgestorbener, fossiler Diatomeen. Sie findet
sich in Lagern von stellenweise bis zu zehn
Meter Mächtigkeit, besonders in Gebieten der
Tertiärformation und der Torfbildung.

Zur mikroskopischen Untersuchung müssen
die Kieselpanzer erst von ihrer organischen
Zellsubstanz befreit werden. Dies geschieht
durch Kochen in konzentrierter Schwefelsäure,
durch Ausglühen oder schonender durch Ver-
wesung oder auch längere Einwirkung .von
Wasserstoff-Superoxyd.

Diatomeen-Präparate gehören zu den ein-
druckvollsten Untersuchungs - Objekten der
Elektronienmikroskopie. Wer einmal Gelegen-
heit hatte, gute, geeignete Präparate bei viel-
tausendfacher Vergrößerung im Elektronen-
mikroskop zu sehen; wird sicher tief beein-
druckt gewesen sein von der Schönheit diet

Formen.und vom Reiz der Porenmuster. Wenn
matoche Arten schachbrettartige Porlenainord-
nungen von einer solchen mathematisch an-
mutenden Regelmäßigkeit zeigen, daß sie —
wie die Art PI; urosi gm a angulatum — als
Testobjekte für die Prüfung mikroskopischer
Objektive dienen können, so lassen andere, be-
sonders zentrische Arten Porengruppen in den
verschiedensten syinipetrischen oder auch re-
gellös,en Anordnungen erkennen, die gelegent-
lieh an feinste Filigranarbeiten erinnern. Aus
der Fülle des Beobachtuingsmaterials, das aus

der Sammlung des Diatiomeenforschers Kolbe
stammt, seien einige wenige alusgewählte elek-
tronenmikroskopische Aufnahmen von E. Gölz
und vom Verfasser wiedergegeben und kurz be-
schrieben.

Die in dem Großbild S. 73 gezeigten Dia-
tomeen, eine Amphipleura rutilans, ist verhält-

nismäßig einfach aufgebaut. Die' Schiffchen-
förmigen Schalen zeigen gräteinförmig ange-
ordnete Porenmuster. Neben, den Schalen sind
auf dem Bild auch zahlreiche, ebenfalls porige
Gürtelbänder zu sehen, die, wie schön er-
wähnt, bei der lebenden KieseiLailge die beiden
Schal enhä,lften zusammenhal ten.

Bei der Navicula minima, die als ein-
zelnes Exemplar in sechstausendfacher Ver-

Step/iimotiiscijs /Lmlzsc/iü ("SOOO/ao/i. uerjirô'ySerij

Mzvtpu/a m mima f6'000/ac/i ue/Y/rô'/fe/'O
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großer ling wiedergegeben ist, fallen unregel-
mäßig verlaufende Querleisten auf. Die Poren
sind in regelmäßigen Abständen von etwa
5 Zehntausendstel Millimeter in welligen Zei-
len angeordnet.

_

Bei der StephanodiscusHantz sohii,
einer z entriseben Diatomee, ist die tellerför-
finge Schale mit radial gelagerten Porengrup-
pen in strahlenförmiger Anordnung überstreut.
Die sehr feinen Poren haben voneinander, nur
einen Abstand von etwa 3 Hunderttausendstcl
Millimeter. Im Gegensiatz dazu weist die sehr
zarte Thalassiosira fluvi-at ilis ein
unregelmäßiges Geäcler auf, das einem sehr

^ taass/o6'//'(f /7mi{'a//'//s ('üOOO/oc/i ueriyrci/îe/'J)

f *

eilten Porensystem überlagert ist. Auf unserer
schwach .vergrößerten Aufnahme sind die Poren
^ Pidings nicht zu erkennen.

n vollendeter Regelmäßigkeit, gleich einer
'ßnenwabe, ist die B i d d u 1 p h i a - s i n e n -

2

*

fy Schale aufgebaut. "Hier .reiht sich Zelle
•f* Zelle in regelmäßiger Folge. Die einzelne

Was langgestreckte Zellenkammer ist etwa

sg 1
'^^dstel Millimeter groß und hat einen

Z Querschnitt. Die Außenseiten der

pla^ Emmern sind durch feinporige Sieb-

Dint ^ verschlossen; mit clem Zellinnern der

bunde**^ ^ durch runde Öffnungen ver-

P r i n
^ ^ izierte Kammer-Bau-

der ''^rv* herrschen auch bei zahlreichen an-^ Diatomeenarten vor. Es ist aber häufig

gar nicht so einfach, diese komplizierten Hohl-
ra,umsysteme immer sp' ohne weiteres zu er-
kennen. Bei dünnschaligen, im Elektronen-
mikroskop durchstrahlb.aren Diatomeen ge-
lingt dies meistens mit Hilfe stereoskopischer
Aufnahmen. Ist aber die Diatomeenschale zu
dick, so ist im Elektronenmikroskop meist nur
ein ungenügend differenziertes Durchstrah-
lungsbild zu sehen. So zeigt keine P innu la -
r i a - Art lediglich ein grätenförmig angeord-
net es Porensystem. Der wirkliche Aufbau der

Pm/iuZa/'fVï

no&i/ts

(5Ö0ö/ac/i
DC/T/rÖ-

/îcr(j. Dos

Diirc/i -

s£nct/i/u/if/.s-
61M (/ce

Dwtomee
/11//'

c£aÄ Pore/i-
s^siem

ßicMtiip/iia sinensis (20 000/aciï uerj^rö^erö
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Die Diatomeen wurden auf ejne Glasplatte
gestreut uind mit einer se.hr verdünnten Zapon-
lacklöstmg Übergossen. Dabei überzieht sich
nicht nuir die Oberfläche der Diatomeen mit
Lack, sondern der Lack tritt auch in die Hohl-
räume und Poren ein und überzieht diese nach
dem Verdunsten des Lacklösungsmitte,ls eben-
falls mit einer festen dünnen Lackhaut. Wird
nun mit Fluß säure behandelt, so löst sich die
Diatomeenschale auf, nur der unlötelich'e Lack-
abdruck bleibt übrig und kann im Elektronen-
mikroskop abgebildet werdein. Dabei sind wie
bei einem Glasmodell nicht nur che Oberfläche
der Diatomeenschale, sondern auch ihr innerer
Aufbau zu erkennen. Unsere auf diese Weise
erhaltene Abdruckaufnahme zeigt, daß in der
Diatomeenschale wurstähnliche nach innen
offene Kammern vorliegen, die durch sehr feine
Poren (im Abdruckbild erscheinen sie als
schwarze Stäbchen) mit der äußeren Ober-
fläche verbunden sind.

Es wäre müßig, naich Sinn und Zweck dieser
eigenartigen Strukturvariationen zu fragen.
Vielleicht sind sie nur Launen der Natur, viel-
leicht steckt auch ein tieferer Sinn dahinter.
Die Schönheit der kleinen Kunstwerke wird
dem Beschaüer allein'schon die Erfüllung von
Sinn und Zweck bedeuten.

7/ons jl/aM, WiWsteigf

Schale offenbart sich <erst, Wenn die Diatomee
nach dem Abdruckverfahren des Verfassers ab-
gebildet wird. Bei diesem mittelbaren Verfah-
ren wird nicht clas Objekt selbst in das Elek-
tronenmikroskop gebracht, sondern eine feine

Düs Lac/,-
AMrac/i-

einer
Weinen
Pinm/fci-
nV/r/1 /'£

(6000/äc/i
ue/v/rö-
/5e/'ij iri/Si
i/ir /form-

mersy&tem
mii tien
Po?'en er-
/rennen

nur wenige Hunderttausendstel Millimeter dicke
Lackhaut, die die Reliefform des Objektes hat.
Das hier wiedergegebene Abdruckbild der Pin-
nularia Diatomee ist dabei in folgender Weise

gewonnen worden:

Elektrische Supraleitung
Die Elektrotechnik unterscheidet zwischen

Leitern, die dem Strom eihen geringen Wider-
stand entgegensetzen, und Nichtleitern öder
Isolatoren, die einen hohen elektrischen Wider-
stand besitzen. Gäbe es keine Leiter, sondern

nur Isola.toren, so gäbe es auch keine Elektro-
technik. Weder elektrische Bahnen noch elek-
trisches Licht, weder elektrische Werkzeugma-
Schinen noch elektrische Öfen, weder Telephon
noch Telegraph oder Radio wären dann mög-
lieh, und unsere Kenntnis von der Elektrizität
würde sich auch heute noch au( die Ersehe:-
nungen der Reibungselektrizität beschränken,
djie schon den alten Griechen bekannt waren.
Gäbe es aber keine' Isolatoren, sondern nur
gurte Leli'ter, so wüßten wir ebenfalls nichts von
der Elektrizität; denn dann würde jede elekj-
trisehe Energie abfließen; eine elektrische La-
dung ansammeln zu wollen, würde dann ebenso

auissdchtsiljos seiiin wiie mit einem Sieb Wasser
zu schöpfen.

Zu den Leitern des elektrischen Stromes zäh-
len vor allem die Metalle. Sie leiten den Strom
von allen Stoffen weitaus am besten und wer-
den durch den elektrischen Strom chemisch
nicht verändert. Aber es gibt unter ihnen noch
beträchtliche Unterschiede. Während das unter
den reinen Metallen am schlechtesten leitende
Metall, dlas Wismut, nur eine Leitfähigkeit von
0,8 besitzt, hat das. am besten leitende, das.

Silber, eine solche! von 63, .also das achtzig-
fache. Als glücklichen Zufall dürfen wir e.s an-
sehen, daß wir im Kupfer mit der Leitfähig-
keit 58 ein so gut leitendes und dabei nicht all-
zu seltenes Metall haben. Wie behindert wäre
die Elektrotechnik, wenn es zum Beispiel kein
besser leitendes Metall als Eisen mit dier Leit-
fähigkeit 10 gäbe. Welche Möglichkeiten müß-

76


	Diatomeen im Elektronenmikroskop

