Versammlungsberichte

N. L. Allport u. Q. H. Skrimshire (7) verwenden das
Dithizonverfahren zur Extraktion von in organischen
Farbstoffen enthaltenen Bleispuren (nach vorheriger
NaBoxydation der organischen Substanz); an Stelle der
colorimetrischen Bestimmung des extrahierten Bleis als
Sulfid (nach Zerstorung des Dithizonates) wiirde man heute
zweckmaiBiger das Bleidithizonat selbst als Bestimmungs-
form wihlen (vgl. S. 927).

In der Textilchemie leistet das Dithizonverfahren
zur raschen Ermittlung von geringen Kupfer- und Zink-
gehalten in textilen Behandlungsbidern und in Geweben
(z. B. Baumwolle, Leinen, Kunstseide) gute Dienste!).
Es wird dabei zunichst das Kupfer aus salzsaurer Lsung
(bei Geweben Lésung der Asche) vollstindig extrahiert
und anschlieBend das Zink nach Pufferung der Losung mit
Natriumacetat abgetrennt.

Der Bleitetraithylgehalt klopffester Motorentreib-
stoffe wird nach B. Steiger (70) mit Dithizon ermittelt.

[A. 115.]
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VERSAMMLUNGSBERICHTE

Kaiser Wilhelm-Institut fiir physikalische Chemie
und Elektrochemie, Berlin-Dahlem.
Colloquium vom 9. November 1937.

F. Krause, Hochspannungsinstitut der T. H. Berlin,
Neubabelsbergl) »Das magnetische Elektronenmzkroskop und
seine Anwendung fiir die biologische Forschung."

Helmholtz, Lord Raleigh und Abbe fanden fiir das Auf-
16sungsvermégen des Mikroskopes die Beziehung, daB der
Abstand d, zweier im Objekt benachbarten Punkte, die im
Bilde noch getrennt wahrgenommen werden sollen, proportional
der Wellenlange A der Strahlung und umgekehrt proportional
der numerischen Apertur nA ist; also dy = ﬁ
schrigen Lichteinfall noch der Faktor 2 in den Nenner zu
setzen ist.

Mit dieser Erkenntnis ist die unterste Grenze der Auf-
losung im Lichtmikroskop bei Fehlerfreiheit der Linsensysteme
fiir sichtbares Licht (A = 4400 A), bei Schraglichtbeleuchtung
bel etwa 1600 A, fiir ultraviolettes Licht, das zuerst von
A. Kohler in die Mikroskopie eingefithrt wurde, bei etwa
800 A zu suchen.

Die Bilder von Strukturen, deren Gréfe im Objekt diesen
kleinsten Grenzabstinden nahekommt, sind jedoch objekt-
untreu und lassen keine genauen Schliisse auf die wahre
Gestaltung der Materie zu. Erst wenn die Gefiige des Objektes

1) Vorstand: Prof. 4. Matthias.

wobei fiir
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mehrere halbe Wellenlingen voneinander entfernt sind (das
sind Abstinde von iiber 0,5 @), gibt das mikroskopische Bild
die geometrische Form und Gestalt wieder.

Die Methoden der Dispersoidanalyse, wie Ultra-
mikroskopie, Tyndallometrie, Triibungsmessungen und Ultra-
filtration sie z. B. darstellen, gelangen zwar zu einer Grofen-
bestimmung wesentlich kleinerer disperser Teilchen, koénnen
jedoch nur in wenigen Fallen Auskunft iiber Form und Gestalt
der dispersen Teilchen geben. — So gut wie ganz versagen
diese Methoden in der Biologie, wenn es gilt, die Organisation
des kolloiden Plasmas zu untersuchen, ohne dabei das Gefiige
der Zelle zu zerstdren.

Die jiingst entwickelte Flektronenoptik (1) und die
Elektronenmikroskopie haben nun die Erfiillung des Wunsches
nach Gewinnung eines mikroskopischen Bildes, das Form,
Gestalt und GroBe von kolloid- und letztlich von molekular-
dispersen Systemen einschlieft, in greifbare Nihe geriickt.

War in der Elektronenkinetik (Kathodenstrahloscillograph,
Fernsehen) schon seit langem bekannt, daf Kathodenstrahlen
durch magnetische und elektrostatische Felder beeinflufit
werden, so zeigte sich erst im vergangenmen Jahrzehnt an
rotationssymmetrischen magnetischen Feldern (2), wie sie
Magnetspulen liefern, und an rotationssymmetrischen, inhomo-
genen elektrostatischen Feldern, z. B. von aufgeladenen Loch-
blenden, daB diese die Fahigkeit einer echten Konzentrierung
von Kathodenstrahlen besitzen.

Damit war die Moglichkeit gegeben, von einem im Strahlen-
gang befindlichen Objekt ein Elektronenbild zu gewinnen bzw.
die Elektronenemission selbst bildlich festzuhalten.
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Die Entwicklung der ersten Elektronenmikroskope, wie
sie von M. Knoll und E. Ruska (3) fiir die magnetischen Linsen
einerseits, von E. Briiche und H. Johannson (4) und unabhangig
davon von C. J. Davisson und C. J. Calbick (5) andererseits fiir
die elektrostatischen Linsen entwickelt wurden, war nach den
vorangegangenen FEinzeluntersuchungen Ausgangspunkt der
FElektronenmikroskopie.

Nachdem de Broglie die Wellennatur der bewegten Elek-
tronen nachgewiesen hatte und feststellte, dal die Wellen-
lingen mehrere Zehnerpotenzen unter denjenigen des Lichtes
liegen (bei 75 kV ist A = 0,0447 A), konnte man theoretisch

Auflésungen im elektronenmikroskopischen Bild erwarten, die:

ebenfalls um Zehnerpotenzen hoher lagen als die des Licht-
mikroskopes. Fiir 75-kV-K-Strahlen und bei einer Apertur von
0,02 des von Ruska (6) entwickelten Objektives ergeben sich
Werte fiir d, = 2,2 A. Das wiirde bedeuten, dal man Kristall-
gitter von durchschnittlichen Atomabstanden von 3,5 A noch
deutlich im elektronenoptischen Bild wahrnehmen miillte.

Bei diesen theoretischen Uberlegungen ist aber voraus-
gesetzt worden, daBl die magnetische bzw. elektrostatische
Linse fehlerlos ist; die chromatische und die spharische
Aberration beseitigt ist. Da nun die magnetischen bzw. elektro-
statischen Felder in ihrer ganzen Ausdehnung beugend auf die
K-Strahlen einwirken, also keine eindeutig brechenden Schichten
vorhanden sind (wie etwa die Oberfliche der Glaslinse), ferner
sich bei kurzer Brennweite das Objekt im Feld befindet und
die Gestaltung der Kapselung und der Polschuhie der Magnet-
spule bzw. der Blenden der elektrostatischen Linse die Feld-
geometrie in wenig iibersehbarer Weise beeinfluft, ist man nicht
in der Lage, rechnerisch exakte Schliisse auf die wirklich
erreichbare Auflosungsgrenze der elektronenoptischen Systeme

zu ziehen. Uberdies gibt die Tatsache der bisher wenig be- .

kannten Beugung der Kathodeustrahlung in der Materie, die
andere Voraussetzungen als die Beugung des Lichtes in der
Materie hat, allen Anlal zn der Meinung, dal man die
Abbesche Auflésungsgleichung (s. oben) nur bedingt in die
Flektronenmikroskopie iibertragen kann.

_ Aus jenen Griinden wurde vom Verfasser der praktische Weg
eingeschlagen, indem an Hand von elektronenoptischen Mikro-
grammen Schliisse auf das Auflésungsvermégen des vorliegenden
magnetischen Objektives gezogen wurden (7). So konnten durch
systematisches Erkennen der optisch stérenden Einfliisse die
Abbildungsbedingungen wesentlich verbessert werden. Die
Leistungsfahigkeit der Neubabelsberger Apparatur, die anfangs
noch nicht die Leistungsgrenze des Lichtmikroskopes erreicht
hatte, konnte so bis auf Werte gesteigert werden, die zwischen
45 und 100 A liegen. Da Debye-Scherrer-Rontgendiagramme,
die an gleichen Testobjekten (Nickel- und FEisenaerosole),
schon frither (9) durchgefiihrt wurden, in der Ausbildung der
Interferenzringe ebenso Schliisse auf Primirteilchen gleicher
GroBenordnung zulassen, kann man diese Werte als einwandfrei
nachgewiesene Leistungsfahigkeit des magnetischen Elektronen-
mikroskops ansehen. — Es kann jedoch noch nichts iiber die
Leistungsgrenze des magnetischen Elektronenmikroskops aus-

gesagt werden. Ich halte nach genauen Beobachtungen und-

Berechnungen eine weitere Steigerung bei gleicher Anordnung
noch fiir durchaus méglich.

Das Auflosungsvermégen elektrostatischer. Systeme ist
von E. Briiche und W. Knecht (8) bereits 1934 einer allerdings
weniger eingehenden Untersuchung unterzogen worden. Es
wurden Abstande strahlender Bariumkiigelchen auf dem
elektronenoptischen Kathodenbild von minimal 1,5 @  aus-
gemessen. — Die Mangel dieser Methode, die von den Ver-
fassern auch erkannt wurden, lassen jedoch nur ungenaue
Schliisse auf ein weiteres Auflosungsvermogen elektrostatischer
Linsen zu. — Gestaltungsfragen der Blenden spielen bei den
elektrostatischen Linsen eine bedeutende Rolle. — Dennoch st
zu erwarten, daB ein hdheres Aufldsungsvermégen fiir die
elektrostatischen Linsen unter Beweis gestellt werden kann.

Fin Vergleich beider Linsenarten ergibt, daf elektro-
statische Linsen kurzer Brennweite hanptsachlich fiir langsame
Kathodenstraheln Verwendung finden (z.'B. Emissionsunter-
suchungen an Kathoden). Fiir Durchstrahlungsuntersuchungen
kommen sie daher weniger in Frage. Die magnetische Linse
kann fiir langsame und schnelle Kathodenstrahlen, fiir Emis-
sions- und Durchstrahlungsuntersuchungen in gleicher Weise
verwendet werden.
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Versammlungaberichte

Die Verwendung des magnetischen Elektronen-
mikroskops in der Biologie.

Als auffalligster Unterschied in der Untersuchungsmethode
von organischem Material mit dem Elektronenmikroskop gegen-
iiber dem Lichtmikroskop ist der Umstand zu werten, dal die
Objekte erstens frei und unbedeckt in das Vakuum gebracht
werden miissen, und zweitens wiahrend der Beobachtung, Scharf-
einstellung und Belichtung den Einfliissen der K-Strahlung
ausgesetzt sind.

Durch geeignete Priparierung gelingt es jedoch, die
Strukturen der organischen Substanz so zu erhalten, dafl Ver-
anderungen im wesentlichen auf die allgemeine Schrumpfung
durch Wasserverlust beschrankt bleiben (z. B. durch vor-
sichtiges Auspumpen).

Es gelang ferner, die anfinglich stark auftretenden
Schwelungen der organischen Objekte zu verhindern, die die
K-Strahlen verursachen. Mehrere Methoden wurden entwickelt,
die anzufithren hier der Raum fehlt.

So konnten bereits wertvolle Aufnahmen von Epithel-
zellen (10) gemacht werden, die gegeniiber dem Lichtmikroskop
erhéhte Auflésungen zeigen. Ferner wurden auflerst scharfe
Aufnahmen .von Bakterien gewonnen. FEbenso gelang es,
stabchenférmige und runde Wesenheiten ultravisibler Grole
(teils unter 0,1 p) im Heuaufgull festzustellen, die eine deutliche
Vermehrung zeigen. Diese Dinge sind vorerst Gegenstand
weiterer Untersuchungen.

Es wird beim Ausfrieren von Schnitten iiberlebender
Gewebe auch moglich sein, die iiberlebende Zelle im Elektronen-
mikroskop zu betrachten und zu photographieren.

Zusammenfassung.

Das Auflésungsvermdgen des magnetischen FElektronen-
mikroskopes iibertrifft das Lichtmikroskop fiir sichtbares
Licht etwa um das 40fache, das Ultraviolettmikroskop um das
20fache. Der kleinste in einem elektronenoptischen Mikro-
gramm nachweisbare Abstand zweier Diskontinuititen im
Objekt liegt zwischen 45 und 100 A. Uber die Grenzleistungen
des magnetischen wie des elektrostatischen Mikroskopes kann
nichts Endgiiltiges ausgesagt werden. Fiir die Biologie ver-
spricht das Elektronenmikroskop einst ein wertvolles Hilfs-
mittel .darzustellen. — Herm Prof. Matthias bin ich fiir die
Ermoglichung der Arbeiten grofiten Dank schuldig. Dem
Kuratorium des Elektrotechn. Vereins sowie der Gesellschaft
der Freunde der Technischen Hochschule Berlin danke ich
fiir die grofziigige finanzielle Unterstiitzung.
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D. Beischeru. F. Krause (vorgetragen von D. Beischer,
Dahlem): ,,Das Elektvonenmikroskop ais Hilfsmittel der Kolloid-
forschung'‘?).

An den Elektronenbildern einer Reihe einfacher kolloider
Systeme konnte gezeigt werden, dafl das Elektronenmikroskop
ein gréfleres Auflosungsvermdgen als das Lichtmikroskop
besitzt. Als Beispiel fiir ein System mit nahezu kugel-
formigen Teilchen wurde Goldrubinglas untersucht. Das
Priparat bestand aus einem sehr diinnen Hiutchen einer
Schmelze von Natrium- oder Lithiumborat, in die die Gold-
teilchen eingebettet waren. Man sieht im Elektronenbild die
Teilchenbilder als dunkle Flecke auf hellem Untergrund und
kann jedes einzelne Teilchen in seiner Gréfle ausmessen (Be-
stimmung des Dispersionsgrades). In einer bestimmten
Schmelze wurden z. B. Teilchendurchmesser, die zwischen 100
und 150 my schwankten, gemessen. Aus der Bestimmung
der Teilchenzahl im Ultramikroskop und aus der Gold-
konzentration der Schmelze hatte sich nach der iiblichen

1) Elektronenbilder in den Naturwiss. 2§, im Druck.
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Gesetze, Verordnungen und Entscheidungen

Methode eine mittlere Teilchengréfle von 120 my ergeben.
Da die Teilchenbilder nahezu runde Scheibchen sind, kann
geschlossen werden, dafl in der Gestalt der Goldteilchen in
den Schmelzen keine Dimension bevorzugt auftritt (iso-
dimensionale Teilchen). Es wurde ferner die Grofle und
Gestalt der Goldteilchen in einem Sol untersucht, das nach
dem Bredigschen Verfahren durch Brennen eines ILicht-
bogens unter Alkohol hergestellt wurde. Die mittlere Teilchen-
groBe (aus Goldkonzentration und Teilchenzahl berechnet)
war in diesem Fall 65 myu. In den Elektronenbildern “haben
die Teilchenbilder Durchmesser, die zwischen 50 und 100 mp
liegen. Die meisten Teilchenbilder sind in diesem Fall in
einer Richtung fast doppelt so lang wie in der anderen. Man
kann daraus schlicBen, daB die Goldteilchen in dem unter-
suchten Sol eine langliche Gestalt haben. Diese Beispiele
zeigen, daBl aus den Elektronenbildern die wesentlichen
Bestimmungsstiicke von Goldsolen, niamlich die Teilchen-
grofe, der Dispersionsgrad und die Teilchengestalt, entnommen
werden kénnen.

Als Beispiel fiir ein fadenformiges System wurden
die Eisen- und Nickelfiden untersucht, die sich bei der ther-
mischen Zersetzung’ von Eisenpentacarbonyl und Nickel-
tetracarbonyl bilden?). Aus der Verbreiterung der Inter-
ferenzen der Debye-Scherver-Diagramme wurde die GroBe der
Primarkristallite, aus denen die Faden zusammengesetzt sind,
zu 4x6x20 my bestimmt. Im Elektronenbild der Fiaden
konnen besonders an Stellen, die von den Elektronen gut
durchstrahlt werden, feine parallele Linien senkrecht zur
Fadenachse beobachtet werden, die ungefihr 5 my breit und

3) D. Beischer u. A. Winkel, Angew. Chem. 50, 701 [1937];
Naturwiss. 25, 420 [1937].

20—50 my lang sind. Diese Zeichnungen sind sehr wahr-
scheinlich Abbildungen der Primatkristallite, und es ergibt
sich damit die Moglichkeit, in giinstigen Fillen mit dem
Elektronenmikroskop auch dle Gréfe und geometrische Form
sowie die Art der Zusammenlagerung der kleineren Teilstiicke
eines kolloiden Aggregates direkt zu beobachten.

Als ein Beispiel fiir ein blattchenférmiges kolloides
System wurde eine elektrolytisch hergestellte und dann ab-
geitzte Silbermembran untersucht. Man sieht im Elektronen-
bild, daB die langen Achsen der stark abgedtzten Kristallite
eine bestimmte Vorzugsrichtung haben. Durch Bestimmungen
der Abstande einer Reihe parallel liegender Kristallite ergab
sich in diesem Fall ein Auflosungsvermogen des Instrumentes
von 10 my. Es wurde ferner noch als Beispiel {fiir ein blattchen-
formiges System ein Ultrafilter untersucht, das durch Ein-
tauchen eines feinmaschigen Molybdindrahtnetzes in eine
Kollodiumlésung etrhalten wurde. Nach dem Verdunsten des
Losungsmittels spannt sich ein feines Hautchen zwischen den
Drahten des Netzes aus. Im Elektronenbild sieht man die
einzelnen Poren des Filters und kann ihre Gestalt und GréBe
bestimmen. Sie sind im allgemeinen rund und haben eine
GroBe, die zwischen 50 und 250 mp liegt. Die Verteilung
der Poren iiber die Filterfliche ist ziemlich regelmafig.

Wenn man in der gezeigten Art erst die Leistungsfahigkeit
des Instrumentes an bestimmten, nach erprobten Verfahren
ausgemessenen Systemen kennengelernt hat, ist zu hoffen,
daB das Flektronenmikroskop, das heute erst in den Anfangen
seiner Entwicklung steht, noch wesentliche Einblicke in die
Strukturen von Systemen gibt, deren Grofen zwischen den
mikroskopisch beobachtbaren Abmessungen und den Molekiil-.
dimensionen liegen.

GESETZE, VERORDNUNGEN UND ENTSCHEIDUNGEN

Sachverstindigengebiihren. 1. Der beamtete Che-
miker X. hat eine Auskunft iiber die schddliche Finwirkung
von Phosphorsirup auf Tiere erteilt und dafiir berechnet: Ge-
bithren fiir Akteneinsicht und gutachtliche Auferung 6 RM.
Das Amtsgericht hat 3 RM. davon abgesetzt. Auf die Be-
schwerde ist vom Landgericht wie folgt erkannt worden.
GemilB § 16 der Gebiihrenordnung fiir Zeugen und Sachver-
standige!) kommen, soweit fiir gewisse Arten von beamteten
Sachverstindigen besondere Taxvorschriften bestehen, ledig-
lich diese in Anwendung. Das PreuBlische Gesetz, betr. die
Gebiihren der Medizinalbeamten von 19092), ist unstreitig
eine solche Taxvorschrift. Nach § 13 dieses Gesetzes erhalt
ein Chemiker, der zu einer gerichtlichen Feststellung zu-
gezogen wird, fiir seine Arbeit einschlieflich des Berichts
Gebiihren nach MafBgabe des dem Gesetz beigefiigten Tarifs,
der u. a. folgendes vorsiehts): Ziff. 2: Erteilung einer schrift-
lichen Auskunft ohne nihere gutachtliche Ausfithrung 3 RM.;
Ziff. 3: Erteilung einer schriftlichen Auskunft- mit naherer
gutachtlicher Ausfithrung 5 RM.; Ziff. 4: Schriftliches aus-
fiihrliches wissenschaftlich begriindetes Gutachten ohne tech-
nische Untersuchungen 10—30 RM. Die Voraussetzungen der
Ziffern 3 und 4 lagen hier nicht vor. Denn es sind keine niheren
gutachtlichen AuBerungen gemacht worden, mithin waren

fiir die Auskunft nur 3 RM. zu beanspruchen. Jedoch findet.

nach Ziff. 1 des Tarifes nebenher auch die Ziff. A4 des Tarifs
fiir die Gebiihren der Kreisirzte entsprechende Anwendung,
nach der fiir eine Akteneinsicht aulerhalb des Termins eine
Gebiihr von 1,50 RM. bis zu 10 RM. zu gewéhren ist. Sie wire
zuzubilligen, wenn die einfache schriftliche Auskunft eine
Akteneinsicht erforderte, was hier zutraf. (BeschluB des Land-
gerichts Berlin vom 23. April 1937, 227 T 3870/37; Jur.
Wochenschr. 1937, S. 174650)9),

II. Dem beamteten auswirtigen Sachverstandigen steht
eine Entschadigung nach § 3 der Gebiihrenordnung fiir Zeugen
und Sachverstindige®) zu, sofern er nur Fahrkosten und kein

1) Vgl. Allgemeines deutsches Gebiihrenverzeichnis fiir
Chemiker, Anhang S. 80.
2) Ebenda 8. 85. 3) Ebenda S. 86.
1) Der Entscheidung sind die Gebiihren fiir die gerichtlichen
oder medizinal-polizeilichen Verrichtungen der Chemiker (vgl.

Anm. 3) zugrunde gelegt. % Vgl. Anm. 1.
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Tagegeld erhalten hat. Denn § 17 Abs. 3 dieser Ordnung ver-
sagt dem beamteten auswirtigen Sachverstandigen die Ver-
giitung aus § 3 nur dann, wenn ihm gemall den Vorschriften
iiber Reisekostenvergiitung der Beamten Tagegelder und
Reisekosten gewihrt werden. Diese Vorschriften verstehen
unter Reisekosten a) Tagegelder und Ubernachtungsgelder,
b) Fahrkosten. Die erwihnte Gebithrenordnung meint mit
Reisekosten aber nur die Fahrkosten. Nach dem Reisekosten-
vergiitungsgesetz werden einem nur bis zu 6 Stunden als Sach-
verstandiger tdatigen auswartigen Beamten keine Tagegelder,
sondern nur Fahrkosten gezahlt. Da im vorliegenden Falle der
Sachverstandige lediglich Fahrkosten erhalten hat, steht ihm
also eine Vergiitung nach § 3 der Gebiihrenordnung zu. (Beschlufl
des Oberlandesgerichts Braunschweig vom 24. Dezember 1936,
Ws 71/36; Jur. Wochenschr. 1937, S. 1357%.) [GVE. 32.}

Zur Bezeichnung ,,Kunststoff‘‘. In einer Entscheidung
des Reichsgerichtes (II, 42/37 vom 6. Jull 1937) werden fol-
gende grundsatzliche Ausfithrungen hinsichtlich der Zulassig-
keit der Bezeichnung , Kunststoffe gemacht: Nach all-
gemeiner Verkehrsauffassung kommt es bei der kiinstlichen
Herstellung im Gegensatz zur synthetischen nicht auf die
gleiche chemische Zusammensetzung wie beim Naturerzeugnis
an. Die Frage der chemischen Zusammensetzung spielt bei
der kiinstlichen Herstellung iiberhaupt keine Rolle. Sie kann
dhnlich oder verschieden sein. Xs ist mangels einer Tauschungs-
gefahr der beteiligten Verkehrskreise berechtigt, auf kiinst-
lichem Wege hergestellten Waren eine Bezeichnung zu geben,
die sich an das nachgeahmte Naturerzeugnis anlehnt, falls
es sich in der Tat um die Herstellung eines kiinstlichen Erzeug-
nisses handelt, das in seinen Verwendungsmoglichkeiten und
Leistungen dem natiirlichen Urbild gleich oder sehr &hnlich
ist. Bezeichnungen, wie z. B. Kunsteis, Kunststein,
Kunstdiinger, sind von Anfang an berechtigt gewesen,
andere, wie z. B. Kunstharz, Kunsthonig, Kunstseide,
haben sich erst allmahlich im Verkehr durchsetzen kdnmnen.
Fine Tauschung der Verkehrskreise kommt durch sie nicht,
beziehungsweise nicht mehr in Betracht. Anders ist es, wenn
sich die Bezeichnung ,,kiinstlich* fiir eine Ware, z. B. Kunst-
TraBkalk fiir eine Mischung aus Xalk und gemahlener
Hochofenschlacke, die bereits zuvor zu gleichen Zwecken
(hydraulischen) wie das Vorbild (Trall) benutzt wurde, noch
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