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Forschung aktuell

Der unerschopfliche Reichtum
des Mikrokosmos

Reise in eine Welt der verborgenen Landschaften mit dem Elektronenmikroskop

El Struktur und
Feinbau als asthe-
tischer Genuss:
Computergefarbte
Kieselalgenprobe
(Diatomee, Alge
mit Kieselgerist)
aus San Francisco.
(zirka 2600-fach
vergroBert).

Wer tagtaglich in die Mikrowelt
eintaucht, dem geht weniger

die sichtbare Welt verloren, viel-
mehr zieht er Gewinn aus den Struk-
turen der sonst unsichtbaren Fein-
heiten aus belebter und unbelebter
Natur E . Vielleicht liftet nicht jede
Probe spektakuldr Neues, aber es of-
fenbaren sich standig wechselnde

asthetische Momente im unerschopf-
lichen Reichtum des Mikrokosmos.

In jenem abgedunkelten Raum,
in dem sich das Raster-Elektronen-
mikroskop mit seinen tuckernden
Vakuumpumpen befindet, blicken
wir auf Fernsehmonitore, die durch
den nachleuchtenden Elektronen-
strahl eine plastische, sehr tiefen-
scharfe Gebirgswelt zaubern, eine
Kraterlandschaft, scheinbare Phan-
tasiegebilde, die beispielsweise von
der Unterseite des Lavendelblattes
H stammen. Bereits 1939 stellte

F1 Artifizielle Kraterlandschaft: Blick
auf das Lavendelblatt mit Epidermis,
verzweigten Haaren und den Driisen-
ballen (zirka 150-fach vergroBert).

die Firma Siemens serienmafig ein
»Ubermikroskop« her, ein Durch-
strahlungsgerat, das Transmissions-
Elektronenmikroskop, das nun
schon viele Jahrzehnte im Ge-
brauch ist. Hierfiir fertigen die Bio-
logen chemisch fixierte, in Kunst-
stoff eingebettete Praparate an; ge-
eignet sind etwa Blétter, Insekten,

Viren oder Niere des Menschen.
Diese Proben werden in ultradiinne
Scheiben geschnitten und ermdgli-
chen schliel3lich eindimensionale
Schnittbilder. Der Elektronenstrahl
erzeugt durch seine kurze Wellen-
lange, und damit viel starkerer Auf-
losung als das Lichtmikroskop, Bil-
der von Zellen und deren Inhalt.
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Forschung aktuell

El Der Natur abgeschaut: Solche Struk-
turen mit Krimmungen und Verdickun-
gen, wie die der Kieselalgen, findet man
in den Keramiken von technischen Hoch-
leistungsgeraten wieder, um vor Fortris-
sen zu schitzen (zirka. 4000-fach ver-
groBert).

H Die Formenvielfalt der Sinnesorgane:
Das Antennensegment der Honigbiene
mit seinen verschiedenen Gestaltungs-
moglichkeiten erlaubt es, Reize der
AuBenwelt aufnehmen zu kénnen (zirka
1300-fach vergréBert).

3 Auch diese
durch Alterung
zersetzte Algen-
schale erinnert an
eine technische
Konstruktion
(zirka 10 000-fach
vergroBert).

3 Geometrische
Muster in der Tier-
welt: Labyrinthi-
sche Strukturen
auf der Haut eines
jungen SiuBwas-
serfisches (zirka
4500-fach vergro-
Bert).
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Forschung aktuell

El In der Tierwelt
sind 90 Prozent
aller Baupléane
spiegelungsgleich;
hier ein Tauben-
federchen (zirka
50-fach vergro-
Bert).

E Symmetrie als
Prinzip: Strahlen-
tierchen aus der
Tiefsee (zirka
450-fach vergro-
Bert).

Zarte Filamente durchziehen diese
kleinen Einheiten des Lebendigen;
allesamt sind die zelluldaren Orga-
nellen hochkomplexe, wirksame
Systeme der Organismen, die allei-
ne fir sich einen eigenen Kosmos
darstellen.

Das Raster-Elektronenmikroskop
ist heute, ebenso wie das Transmis-
sions-Elektronenmikroskop, Hilfs-
mittel der Wissenschaft: Wir schau-
en damit auf die Oberflachen der
Proben, sehen sie raumlich, quasi
dreidimensional, und haben des-
halb oft leichteres Spiel, um Objekte
zu beurteilen. Doch auch das dsthe-
tische Moment ist fiir den Betrach-
ter ein Genuss. Passend dazu steht
Winckelmanns Diktum »Edle Ein-
falt und stille Grof3e«, wir staunen,
stellen aber auch mitunter die Fra-
ge: Wo liegt darin der »Sinn«, was
hat das fiir einen Grund?

Im Bauplan der Natur finden wir
viele technische Errungenschaften
des Menschen, die die Baumeister
im biologischen Gefiige bereits seit
Jahrmillionen verwenden: glatte,
runde Offnungen oder Schlitze, um
einerseits weniger Material zu ver-
arbeiten und somit das Lebewesen
leichter zu gestalten, andererseits
aber auch, um einer Kieselalge mehr
Lichteinstrahlung fiir die Photosyn-
these zu ermdglichen. Wir finden
kantige Aussparungen, langs ange-
legte Leisten zur Verstarkung, durch-
gehende, in der Masse des Materials
verdiinnte Verbindungslinien, die
sich am Ende kriimmen oder ver-
dicken, um einen Fortriss zu ver-
hindern B &. In den Keramiken fiir
technische Hochleistungsgerate
werden heute bewusst solche Bruch-
linien und Stdrzonen eingebaut, um
eventuellen Spannungen, denen
Risse folgen, vorzubeugen, sie gleich-
sam zu kanalisieren; denn so ver-
puffen die Storkrafte. Die Natur
wagt ab, um zwischen vorhande-
nem Material und der notwendigen
Gestaltungsmoglichkeit variieren zu
konnen. Und am Ende dieser An-
passungsprozesse konnen unter
Umstdanden evolutiondre Spriinge
entstehen.

Besonders in der Welt der Insek-
ten und der Spinnentiere wimmelt
es vor Uberraschungen fiir den Fein-
strukturforscher: Winzigste Poren
befinden sich an feinsten Harchen,

El Eine Varroamilbe von unten
betrachtet, die Beinpaare zeigen die
Symmetrie (zirka 50-fach vergréBert).
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iiber die ein Insekt Geruch oder Ge-
schmack wahrmimmt. So taucht der
wissenschaftliche Beobachter in
Landschaften ein, die ihm — manch-
mal erst nach ldngerer praparativer
Vorarbeit — die verschiedensten
Strickmuster des Organischen vor-
fiihren. Durchlocherte Platten, Ein-
stiilpungen, Verastelungen, Poren-
gange, die zu Sinneszellen fiihren,
die die feinsten Haare etwa auf Bie-
nenantennen tragen, um Geruchs-
molekiile orten zu kénnen B . Und
die so iibertragenen Botschaften
kénnen dann heifen: Droht Gefahr
oder naht Nektar?

Mitunter ist es auch die Zerset-
zung, die Korrosion, sind es Briiche
oder andere mechanische Zersto-
rungen, die einen verborgenen
Charakter im Material offenbaren
konnen. Grundsatzlich bilden alle
stofflichen Strukturen verzweigte
und stabilere Molekiilketten,
hoherwertige oder kompakte che-
mische Zusammensetzungen, kris-
tallisieren, polymerisieren, vernet-
zen und ergeben eine Art Grund-
masse der anorganischen oder orga-
nischen Ultrastrukturen. Viele der
Oberfldchen bilden ein geometri-
sches Muster @ oder scheinen gar
eine Symmetrie vorzugeben, und
das heif3t Spiegelungsgleichheit,
Gleich- und Ebenmal3. Solche Mus-
ter sind dem menschlichen Auge
geldufig, da sie auf bekannte Ele-
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F¥1 Faszination
der Tiefenscharfe:
Pollen des Huflat-
tichs (zirka 1000-
fach vergréBert).

T Der Zoologe
Ernst Haeckel
(1834 -1919) ver-
offentlichte in den
Jahren 1899 bis
1904 die »Kunst-
formen der Natur«
(links). Sein Be-
streben war die
vollige Neuord-
nung der Biologie
unter Berlcksich-
tigung der Ent-
wicklungslehre.
Diese Tafel zeigt
»Kammerlinge;
diese Foraminife-
ren sind Einzeller
des Tierreichs, die
ein Kalkgehause
besitzen, deren
Feinstrukturen
Haeckel mit dem
Lichtmikroskop
entlockte.
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FB Schmucksticke im Transmissions-Elektronenmikroskop: Diatomeen des SiiBwassers (1980 am Zeiss
EM 9 fotografiert).

¥ Gescharfter Blick fur den Kalkstein
aus dem Wasserkessel (zirka 1500-fach
vergroBert).

mente unserer scheinbar realen
Welt zuriickgreifen. In der Tierwelt
sind in neunzig von hundert Fallen
die Baupldne der Arten spiege-
lungsgleich BIB E. Die philosophi-
sche Forderung einer symmetri-
schen Anordnung der Welt hat sich
jedoch in vielerlei Hinsicht nicht be-
legen lassen. Leichter drangt sich
auch neben der Kristallbildung, die
die Mineralogen vorweisen konnen,
die Botanik auf. Sie liefert reichlich
Belege fiir die Symmetrie: etwa

im Bliitenbau, eine Anordnung der
Teile beiderseits einer Achse oder
gruppiert um einen Mittelpunkt.

Bereits um 1900, mit dem Fort-
schritt einer stark verbesserten
Lichtmikroskopie, fixierte Ernst
Haeckel mit dem Stift immer mehr
Kleinlebewesen in seinen »Kunst-
formen der Natur«. Seine Zeich-
nungen, mit bewundernswerter
Fertigkeit gestaltet, zeigen aber auch
den Wunsch der damaligen Natur-
philosophie, die materielle Welt zu
idealisieren @ .

Nun ermdglicht uns seit rund
vierzig Jahren das plastische Sehen
durch den Sekundarelektronen-
strahl am Raster-Elektronenmikro-
skop, das Gesehene als natiirlich
aufzufassen, denn dort werden alle
Strukturen in einer derartigen Tie-
fenscharfe abgebildet 12, dass
dem menschlichen Betrachter seine
grofBe, ihm bekannte Welt, in einer
»tausendfachen Auflosung« zer-
trennt und zerkliiftet entgegentritt,
aber durch das geometrische Bau-
prinzip einem Schmuckstiick glei-
chend, wie von einem unbekann-
ten Kiinstler gestaltet [ . 2

Die Abbildungen stammen vom
Feldemissions-Raster-Elektronenmikro-
skop S-4500 (Hitachi).
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Manfred Ruppel ist als naturkundlich-
technischer Assistent im Botanischen
Institut tatig und entdeckt seit dreiBig
Jahren als Elektronenmikroskopiker im
Service-Labor des Fachbereichs Biologie
immer wieder mit Faszination die Mikro-
welten der Natur.
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