Dr. med. Hanspeter Mochmann [/ BaRteriologifche Mikrofotografie

Die bakteriologische Mikrofotografie ist fast so alt wie die
Bakteriologie selbst. Robert Koch hat bereits imn Jahre 1877,
als er no Kreisphysikus in Wollstein war, <ine rundlegende
Arbeir liber die Bakterienmikrofotografie wverdffentliche. In dieser
Arbeir schreibt er. daB ein Mikrofotogramm gegeniiber der Zecich-
nung den entscheidenden WVorteil der gréfBeren COriginalgetreue
hitte, daBB die forografische Platte das mikroskopische Bild besser
oder wielmehr sicherer wiedergebe. als es die MNetzhaur des Auges
zu empfinden vermdge, und daff die Mikroforografie durdaxr die
LiInbestechlichkeitrt des Films wohl mandhe wissenschaftlichen Streit-
fragen wiirde l8sen kénnen. Die weitere Entwicklung der Mikro-
fortografie hat Robert Kochs Ansiditen voll bestitige.

Wenn man heute die Arbeiten Robert Kodhs liest und die ihr
beigegebenen Mikroforogramme betrachter, kann man es nur be-
wundern, mir weldher Meisterschafr er unter den damaligen tech-
nischen WVoraussetzungen forografisch gearbeitet hat. Wir kdnnen
heute mit den modernen feinkdrnigen Filmen. den besten Lidht-
quellenn und den neuesten Mikroskopen kaum bessere Aufnahmen
machen., als Robertrt Koch sie vor mahezu 80 Jahrem in einem
behelfsmiBigen Laboratorium mit einem komplizierten Apparat
und mir Sonnenlicher angefertige hatr. Seine Aufnahmen sind au
heute noch wvorbildlich., Viele der jetzt in Zecitschrifrten publizierten
Abbildungen errcichen siec mnicdhre.

Es fille auf, daB wvon allen heute wverdffentlichten Mikrofoto-
grafien die Bakrerienmikroforogramme nodh die stiirksten Mingel
aufweisen. Woran liegr das? Die Bakterienpriparate erfordern die
stiirtkste VergrdBerung. die man mit dem Lichtmikroskop errcichen
kann. Es gibr kaum Priparate in der Bakteriologie. die man unter
ciner s8o00- bis 900ofachen VergrdBerung betrachtet. Das Gebiet der
Mikrofortografie beginnt aber schon mit eimnem AbbildungsmaBstab
von 25 : 1. In diesen Bereich fallen bercits wiele histologische Prii-
parate. Mit der Stiirke der VergréBerung wachsen die tedhnischen
Schwierigkeiten des Fotografierens, weil die Lichtstiirke wesentlich
abnimmt und die Randunsdhiirfe griBer wird. Man hat in der
Mikroforografie den Begriff der ..férderlichen WVergréBerung'' auf-
gestellt und wversteht darunter einen VergréfBerungsbereich, der
zwischen dem 500- und 1000fachen r numerischen Apertur des
verwendeten Objicktivs liegt. Mitr histologischen Priiparatren gelingt
es leiche., in der Mitte diese Bereicdhs zu bleiben. Bei bakreriolo-
gischen Priparaten muff man aber stets an die obere Grenze dieses
Bereichs gechen. Eine weitere Schwierigkeir lieget in der Strukrur der
aufzunehmenden Objekte. Bakterienm sind sdharf konturiert. Ein
Bakterienpriparat ist somit fast <ein Testpriparat. wie es Fiir die
Pritfung von fotrtografischen Objektiven verwender wird. Daher fille
dabei jeder Fehler des Mikroskops., aber audh jeder Fehler des
Einstellens als WUnsdhiirfe wviel stiirker auf. als das bei weniger
fein strukturierten anderen Priparatrten der Fall ist. Hierin wird man
wohl die Griinde Fiir mandches noch nicht befriedigende Bakterien-
mikrofotogramm =zu schen haben.

Eigene Untersuchungen

Es soll in folgendem iiber eigene Arbeitserfahrungen bei der
Mikrofotografie von Bakterien berichtet werden. Hierbei ist es nicht
mdglich, die allgemeinen Voraussetzungen der Mikrofotografie. wie
die Beleudchtungseinstellung nach dem Kdhlerschen Prinzip oder
die Berechnung des AbbildungsmaBstabs. zu erdrrtern. Es muf3 hier-
fiir auf die Lehrbiicher der Mikrofotografie verwiesen werden.

Wir verwandren Fflir unsere Aufnahmen ausschlieBBlich den Klein-
bildfilm, weil er wirtschaftlicher ist als die groBen Formate. weniger
Hilfseinrichtungen erfordert und ecine kurze Belidhtungszeicr ge-
stattet (siche auch Weibel).

1. Hellfeldmikrofotografie

In der Hellfeldmikrofotografie hat sich das Zeiss-Lumipan-Mikro -
skop mit apochromatischen Objektiven und Kompensationsokular
in Verbindung mit der EXAKTA WVarex, bei der der normale Licht-
schachteinsarz durch den Objektivlupencinsatz mit Klarglaslupe er-
setzr war. gut bewihrt. Auch die Zeiss-Miflex-Aufserzkamera mirt
den Projektiven lieferte gure Resultate. Wir versuchten auch mit
dem Homal 1V wvon Zeiss, dem lhagee-Vielzwecdkgeriir und der
EXAKTA Varex bakteriologische Mikroaufnahmen herzusrcellen. Die
Bilder waren weniger befriedigend, weil auf dem Kleinbildformat
ecin zu geringer Ausschnitt dargestellt wurde und die Nachwver-
groBerung auferdem idiber den Bereich der ..férderlichen VergriaBe-
rung " hinausfiithrte. Keine guten Erfahrungen madchrten wir mic dem
Mikrophot der Rathenower Optischen Werke. Das Mikrophor ist
in seiner Idee. Kamera und Mikroskop in einem Gerics zu vercinen.
ausgezcichner. Aber die technischen WVorausserzungen geniigen far
die Anspriiche der bakteriologischen Mikroforografie noch keines-
wegs. Die Martischeibencinstellung dieses Gerdires erlaube keine

genaue Sdcharfeinstellung der feinstrukturierten Bakterienpripa-
rate, und die Justierung =zwischen Kamerabild und Mikroskopbild
ist micht so exakt, als daB man sich darauf werlassen kdénnte.
AuBerdem kann man im Mikrophot nur adhromatische Objektive
verwenden, deren optische Fehler Ffiir die Fotografie sehr stdrend
wirken.

2. Dunkelfeldmikrofotografie

Unser besonderes Interesse galt der Dunkelfeldmikrofotografie
lebender Bakterien. speziell der Dunkelfeldmikrofotrtografie lebender
Leptospiren, einer besonderen Spirodchitenare. Die Dunkelfeld-
mikroskopie hat in den letzten Jahren imm Phasenkontrastverfahren
einen schr starken Konkurrenten auf dem Gebiete der Lebend-
darstellung mikroskopischer Objekte erhalten. Thr Plarz fiir die
Spirodhiitendiagnostik ist aber moch unumstritten, weil die Spiro-
chiiten in ihrer Dicke gerade unterhalb der Awuflsungsgrenze des
Lichtmikroskops stehen. (Leptospiren haben cine durchschnittliche
Dicke wvon ©.13 bis ©.14 ge.) Das Dunkelfeldverfahren erlaube
dennodys durch seinen Kontrasteffekt ein deutlichess Erkennen der
leuchtenden Leptospiren auf dem dunklen Untergrund. Es ist be-
sonders wiinschenswert, dafl fiir die fotrtografische Darstellun vOon
Spirochiiten ein technisch nicht so schwieriges Verfahren geschaffen
wird., weil es. wie Kathe nachwies. immer wieder zu Irrtiimern
und WVerwechslungen zZwischen Pscudospirodchiiten, die in jedem
Blut-Nativpriparat spontan entstchen Snnen, und Leptospiren
kommrt. Soldhe WVerwedhslungen lieBen sich wvermeiden., wenn die
betreffenden Autoren einwandfreie Fotografienm ihrer Befunde bei-
bringen wirden.

Fotografisch ist die Dunkelfotografie lebender Bakteriem ein
schr heikles Kapitel. Neumann hat zwar schon 1929 <ein sehr
brauchbares Verfahren zur Mikrokinematografie lebender Baktericen
und Spirodhiiten angegeben, aber omentaufnahmen davon sind
docdh nur selten gelungen. In letzter Zeit wird der Elektronenblit=
sehr fiir solche Aufnahmen empfohlen (Berger, Willnow u. a.).
Da s noch kein spezielles mikrofotografisches Blitzgerit gibt.
das Mikroskopierlampe und Blitz in einem System mnach dem
Kdhlerschen Prinzip wvereint, sind wverschiedene Hilfsverfahren aus-
gearbeiter worden. Bei ihnen wird das Licht zum Einstellen des
Praparates teils von einer anderen Stelle cingeblendet (Bergner).
teils wird der K&rper der Blitzrhre direkt in den Strahlengang
der Einstellampe gebracht (Fiedler). Wir haben die WVerfahren
wvon Fiedler durchprobiert und aulerdem mnoch das Lumipan ge-
nommen, dessen MNiedervoltlampe wir durch cine BlitzrShre ersetzt
hatten — ohne jeden Erfolg. Zwar lie sich im Hellfeld eine
ausrcichende Sdhwirzung fiir Negative erreichen, im Dunkelfeld
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blieb der Filmstreifen aber w&llig leer. Die Firma PreBler stellte
uns freundlicherweise zwei ihrer Spezialblitzrhren fiir die Mikro-
fotografie zur Verfiigung. Es handelte sich um die Rdéhre 00O G-108
und 00 G-125. die dem Ildeal der punktfdrmigen Lichrtquelle weit-
gehend entsprechen sollen. Auch diese R&hren waren fir unsere
Zwedke unbrauchbar. Die Dunkelfeld-Elektronenblitzaufnahmen. die
sich in der Literatur fAnden, sind bisher auch mnodh mnidht iiber-
zeugend.
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Wir haben wversucht, auf dem Wege der Langentwicklung, wic
sic wvon Kroll und wvon Ortto frither in dieser Zeitschrift be-
schrieben wurde., weiterzukommen. Es handeler sich dabei um die
2-Stunden-Entwicklung in 1 : 40 verdiinntem Rodinal, die besonders
fiir lichtschwache Objekte empfohlen wird und nahezu cine sfache
Linterbelichtung gcstattet (Kroll). Dicse Langzeitentwicklung
wendeten wir fiir Aufnahmen mit normaler Dunkelfeldbeleuchtung
und fiir Elektronenblitzaufnahmen an. Der Film blieb wvollstindig
ungeschwiirze., Erst die Kombination wvon Belichtung durch Uber-
spannung und Langzeitentwicklung ermdglichte es uns. bei /25

Aufnahmen wvon Leptospiren

bis */aso Sekunde Belichtungs=zeit
Uberspannung wurde mit einem Regeltransfor-

zu erhalten *). Die

mator dosiertr und mit cinem Multiflex-Galvanometer kontrolliert.

Dic normale Belastung der Lumipan-Niedervoltlampe betrige ¢ WV

15 W. Wir erhdhten kurzfristig die Spannung auf 10 bis 12 V.

MAls Filmmaterial verwendeten wir den Agfa-lsopan-Ultrafilm wvon

23/10 DIN Empfindlichkeit. Es lief3 sich Ffiir diese Aufnahmen nur
dem Objektiviupencinsatz wverwenden.

die EXAKTA WVarex mirt

weil die Miflex-Kamera nur ctwa 20 %o des Lichtes zur subjektiven
Betrachtung im Einstellfernrohr wverwerter und diese 20 % nidcht
ausrcichten., um damit das Dunkelfeld gut cinstellen zu kdnnen.

Die mir unscrem Verfahren erzielten Aufnahmen =zecigen noch
cine gewisse Bewegungsschiirfe, weil die Eigenbeweglichkeit schnel-
ler vor sich gehve, als sie in cinem Intervall von /=25 bis /50 Sekunden

=u fassen isrt.

Dennoch sind Leptospiren als solcdhe gut zu erkennen und wvon
den Pseudospirochiten zu unterscheiden, so daB es wohl empfohlen
werden kann. mit diesem Verfahren die Dunkelfeldmikrofotografic

lebender Bakterien =u wversudchen.

1) Fiir die technische MHilfe bei der Laoangzoitentwiclklung soi
ler Fotografin des s gr. Institutes, Fotomaeoeoisterina Fol. Ilser Soo—
rmmanre, herzlichh gedanict.

gsegebene Uberblick iiber Arbeitserfahrungen bei der
bakteriologischen Mikrofotrtografie kann mnur als Zwischenbericht
dariiber angeschen werden. was sich mit einfachen Hilfsmitteln auf
diesem Gebicte errcichen lhifGr. Wie die Mikrofotografie iiberhaupr,

so ist auch dic bakteriologische Mikrofotograflie =. Z. in der Ent-
Es ist =zu hoffen, daB sich mit den neuen

wicklung begriffen.
rlanachromatischen und planapochromatischen Objektiven des VEB
in Kiirze moch bessere Resultate werden erzieclen

Der hier

Carl Zeiss Jena
lassen.
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Dr. med. Heinz=z Héring, Rochlit=

Mvyeloblasten — Leukaemie
(Blutbild)

EXAKTA WVarex mit Mikrozwischen-
stiock 11,

Mikroskop: Zeiss-Lumipan,
Semiopochromat SO/135,
Periplaoan-Okular 8 =,

Film IFF, Bel.-Zeit: 3 Seak.
CHlimmersion

Dr. med. Hein= Horing, Rochlit=

Diagtomeen am Yokohama

E XA BT A Warex mit Mikrozwischen-
stiock 11,

Mikroskop: Zeiss-Lumipan,
Apochromatr 200,65,

Periplan-Okular 8 =,

Film IFF, Bel.-Zeit: % Sek.
Tlimmersion

Dr. med. Hans Lothar Kolling,
Jerna

Endomyces lactis
iMichsaure-Erreger)

EXAKTA YVarex mir Zeiss-Mikroskop,
Phasenkontrast-Einrichtung, Objektiv

D x, OHlimmersion, Okular . Projek-
tiv™ &.3 - 1, Film I1FF-Agfoa, Abb_ -Maoafd-
stab auf dem Megoativ 24 - 346 mm:
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