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Eine virtuose lllustration von Wissenschaft im

Rasterelektronenmikroskop

REM-Aufnahmen zur Kommunikation der Zellen

Roland Frankenberger, Oliver Meckes

Ich habe in meinem wissenschaftlichen Leben viel Zeit an
und mit unterschiedlichen Mikroskopen verbracht. Darun-
ter waren natrlich Lichtmikroskope wie Auflichtmikro-
skope fiir histologische Schnitte oder OP-Mikroskope fiir
endodontische Behandlungen am Patienten. Fir die wis-
senschaftliche Tatigkeit waren es jedoch primér 3 andere

Formen der Mikroskopie, mit denen ich Uber die Jahrzehn-

te sehr vertraut wurde:

m Transmissionselektronenmikroskopie (TEM): Hier schnei-
det man in einem extrem aufwendigen und techniksen-
sitiven Verfahren sehr diinne Schnitte (80 bis 90 nm) von
histologischen Praparaten und durchleuchtet sie bei bis
zu 100.000-facher VergroRerung. Flir uns war in den 1990-er
Jahren die Darstellung von Kollagenfasern einschlief3lich
ihrer Querstreifung ein ,ultramorpholgischer Thriller®.

m Konfokale Laserrastermikroskopie (,Confocal laser
scanning microscopy“, CLSM): Beim CLSM dringt man
mit einem Laser in das Zahnhartgewebe ein und erhalt
faszinierende fluoreszierende Bilder bis in eine Tiefe von
knapp 1 mm unter der Oberflache.

m Rasterelektronenmikroskopie (REM): Zur Probenvorbe-
reitung wird frisches Gewebe fixiert, um Einblicke in den
Zahn oder seinen Halteapparat zu erhalten. Das Gewebe
wird zusatzlich unter fliissigem Stickstoff gefriergebro-
chen, anschlieRend entwassert, Kritisch-Punkt-getrock-
net und schliefllich fiir die elektrische Leitféhigkeit mit
Edelmetall ,besputtert. Zur Untersuchung von zellfreier
Zahnhartsubstanz genligt allein die Metallbeschichtung.
Im Unterschied zu den beiden obigen Verfahren liefert
das REM ein Bild der Zell- bzw. Gewebeoberflachen.

Was viele nicht wissen: Trotz erheblicher technologischer
Fortschritte ist es auch heute noch ein Riesenaufwand, ex-
zellente REM-Bilder zu erstellen. Ich kann mich noch gut an

meinen ersten Arbeitstag am REM vor 33 Jahren erinnern.
Ich war noch Student und schaute einem physikalisch ver-
sierten alteren Kollegen bei der Bedienung des REM zu. Ein
guter Freund von mir ist ein recht bekannter Kirchenmusi-
ker und ich beobachte im Rickblick eine erstaunliche Par-
allele: Der Kollege ,spielte” auf dem REM wie auf einer Or-
gel. So etwas hatte ich vorher noch nie erlebt: Es war wie
eine Kunst, nach stundenlanger MaRarbeit schlief3lich ein
Bild mit der Polaroidkamera ,,im Kasten® zu haben. Manch-
mal schloss der REM-Kollege sogar die Augen, wenn er ver-
trdumt an den Reglern drehte. Ich konnte es nicht fassen,
wie lange das alles dauerte.

Wie bereits beschrieben hat sich technologisch seit die-
ser Zeit viel veréndert. So dominiert heute haufig die Frage:
»Wie bekomme ich méglichst schnell ein Bild?“ Aber auch
hinsichtlich der hochproblematischen Darstellung von bio-
logischen Geweben wie Zellen tat und tut sich einiges, was
friher durch das eklatante Vakuum nicht moglich war, weil
die Zellen einfach in Sekunden zerdriickt wurden. Eines
bleibt jedoch bis heute gleich: Wirklich exzellente REM-Bil-
der dauern Tage und Wochen. Wenn ich meine am REM ver-
brachte Lebenszeit grob liberschlage, komme ich auf mehr
als 10.000 Stunden. Das ist alles in allem deutlich mehr als
ein Jahr. Will sagen: Mit REM kenne ich mich aus!

Oliver Meckes und Nicole Ottawa (Reutlingen) haben
mit ihren Aufnahmen zur ,Kommunikation der Zellen“ eine
fantastische Sammlung von weltweit in der Spitzengruppe
rangierenden REM-Illustrationen erarbeitet. Die hier nun
vorliegenden 8 Beispiele seiner exzellenten Arbeit zeigen
unterschiedliche Zahnhartgewebe-assoziierte Aspekte in
bislang noch nie dagewesener Brillanz (Abb. 1 bis 8). Ich
kann mit Blick auf die sensationellen Bilder abschlieftend
nur die typischen Worte eines Obers im Sternerestaurant
zitieren: GenieRen Sie es!
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Abb.1 Ameloblasten (3.500-fach): Diese Momentaufnahme
zeigt, wie die Ameloblasten Schmelz produzieren. Gerade die
Darstellung von Zellen jedweder Art sind ein Meisterstiick der
Rasterelektronenmikroskopie (REM)-Technologie. Normalerweise
versucht man, solche Topografien in histologischen Schnitten
darzustellen. Der 3-D-Effekt ist jedoch im REM viel besser und vor
allem anschaulicher.

Abb. 3 Keratinisierte Gingiva (1.500-fach): Dieser Querschnitt
veranschaulicht die robuste Struktur der Gingiva mit ihren
charakteristischen Schuppungen.
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Abb.2 Desmodont (2.800-fach): Eine detaillierte Darstellung
der Wurzelhaut im Interface zeigt das ,lebende Gewebe“ Dentin
mit seiner Interaktion zum Parodont sehr eindrucksvoll.

Abb.4 Odontoblasten und Dentin (2.200-fach): Einen sehr
plastischen Eindruck der in der Pulpa residierenden Odontoblas-
ten, deren Fortsatze weit in das Dentin hineinragen und fiir
Schmerzen verantwortlich sind, vermittelt dieses Bild.
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Abb.5 Odontoklasten und Granulozyten (2.400-fach): Diese Abb. 6 Pulpaund Dentin (500-fach): Es ist heute durch Niedrig-
Illustration stellt Abbauprozesse mit ,hartsubstanzfressenden vakuum-Systeme moglich, auch extrem fragile Strukturen wie die
Zellen“ dar. menschliche Pulpa darzustellen. Der Weg zu solchen Bildern ist

jedoch von Misserfolgen gesdumt. Um ein Bild in dieser Exzellenz
zu erzeugen, braucht ein versierter Mikroskopierer in der Regel
Wochen.

Abb.7 Saumepithel (1.200-fach): Das Saumepithel bildet eine Abb. 8 Ubergangvon Zement zu Sharpey-Fasern (15.000-fach):

parodontologisch hochinteressante Schnittstelle und ein Die Kommunikation der Zellen findet auch hier an der Transition
teilweise fragiles Interface der ,Zahnfleischtasche“. zwischen Zahn und - im wahrsten Sinne des Wortes - ,,Halte“-
apparat statt.
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