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Obwohl H A I T IN G E R  durch Verbesserung der Optik und Verwendung 
einer neuen Type von Quecksilberbrennern die M öglichkeiten der Fluores
zenzmikroskopie für die Forschung wesentlich erweitern konnte, besteht 
doch nach wie vor für Untersuchungen mit höchster Vergrößerung eine 
erhebliche Schw ierigkeit in der zu geringen Lichtstärke. So ist vor allem 
die Zellstruktur, insbesondere feinere D etails derselben, bei Betrachtung 
mit Immersionsöl nicht in der A uflösung zu erkennen, die w ir bei Betrach
tung gefärbter Präparate in natürlichem Licht gewöhnt sind, da die H ellig
keit der Farben wesentlich geringer ist. M acht sich dieser Faktor schon 
bei Benützung von Fluorochromen bei gewissen Fragestellungen störend 
bemerkbar, so w irkt er sich erst recht bei Betrachtung der Eigenfluoreszenz 
aus. H ier konnten bisher nur ganz allgemeine Beobachtungen gemacht 
werden, da sich genaueren Differenzierungen nicht nur die Unmöglichkeit 
der begrenzten Filterung des U V -Lich tes, sondern auch, wie an anderer 
Stelle berichtet werden wird, die für die Erreichung des Schwellenwertes 
im menschlichen A uge oft zu geringe Fluoreszenzstärke in den W eg 
stellte. Ebenso erfordern photographische Aufnahm en mit der Einrichtung 
nach H A I T IN G E R  noch immer verhältnism äßig lange Belichtungszeiten 
(bei Blutausstrichen i — 2 Stunden und mehr) und die Betrachtung der 
Präparate unter dem M ikroskop kann nur in einem abgedunkelten Raume 
nach vorheriger Adaptierung zu einigermaßen genügenden Ergebnissen 
führen.

D a uns im Rahmen hämatologischer Untersuchungen mittels der Fluores
zenzmikroskopie diese technischen Unzulänglichkeiten besonders eindring
lich zu Bewußtsein kamen, haben w ir uns die A ufgabe gestellt, die letzten 
Entwicklungen auf dem Gebiete der Lichttechnik für die Fluoreszenzm ikro
skopie nutzbar zu machen und Quecksilberlampen mit bedeutend höherer 
Leuchtdichte als bisher üblich zu verwenden. Solche Brenner werden Queck
silberhöchstdrucklampen genannt und sind als Ergebnis langw ieriger F o r
schungsarbeiten auf dem Gebiete des Ouecksilberdampfbogens und der techno
logischen Eigenschaften der verwendeten Bauelemente, z .B . von der O SR A M , 
entwickelt worden.

Nach K R E E F T , L Ä R C H E  und R Ö SS L E R  (Z. techn. Phys. 17 [1936] : 374 bis 
377) hängt die Strahlungsausbeute der einzelnen Quecksilberlinien im U V  vom 
Dampfdruck, der Stromstärke und dem Rohrdurchmesser ab. Während die Ausbeute 
der Resonanzlinie 254 m/.i bei niedrigen Stromstärken (2,5 Ampere) und niederem 
Dampfdruck (unter 0,1 tor) maximal ist und es beim Übergang zu hohen Strom 
stärken und Dampfdrücken zur „Selbstumkehr der Resonanzlinie“ durch die A b
sorption der Resonanzstrahlung in den die Entladungsbahn umgebenden Dampf-
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Abb. 2 . Ausstrichpräparat menschlichen Knochenmarkes fluorochromiert mit kom
binierter M or in - Thiazinr otf ärbung ( F E L L I N  G E R -P A K E S C H ). Vergrößerung 

1 : 1000, Belichtungszeit 1 Minute.
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schichten kommt (M ADDO CK A  J., Proc. phys. soc. London 48  [19 36 ]: 57— 62, 
R Ö SSL E R  F. und SC H Ö N H ER R  F., Z. techn. Phys. 19 [1938] : 588—592), nimmt 
die Ausbeute der Linie 366 m,«- und damit auch der meisten anderen Linien im 
U V  mit steigendem Druck bis 30 at stetig zu. A uf der anderen Seite wird wohl 
die Ausbeute der sichtbaren Linien mit zunehmendem Rohrdurchmesser größer, 
aber diejenige der U V-Linien nimmt nach K E R N  und SC H U L Z  (Z. Phys. 111 
[1939] : 454—466) ab, so daß man bei der Bewertung von Quecksilberlampen 
fiir UV-Zwecke nach der Lichtausbeute vorsichtig sein muß, da man nur bei 
geringem Rohrdurchmesser und wenn sehr kleine Flächen — wie bei der M ikro
skopie — zu bestrahlen sind, Vorteile für die UV-Strahlen aus dem Steigen der 
Lichtausbeute durch den hohen Dampfdruck ziehen kann.

A ls erste Lampe dieser A rt entstanden die Kapillarlam pen, die mit einem 
Dam pfdruck von 100— 200 at und Stromstärken von 0,5— 2 Am pere arbeiten. 
W egen der hohen Klemmenspannung muß der Anschluß über einen Streu
feldtransform ator erfolgen. D er Innendurchmesser dieser Lampen beträgt 
einige M illimeter und der Elektrodenabstand 1 cm. Ihr großer V orteil für 
die Fluoreszenzmikroskopie bestände außer in der besonders hohen Strah l
dichte auch in der bei hohen Druckwerten stark hervortretenden K on
tinuumstrahlung. Leider muß die Lampe wegen des hohen Leistungsum satzes 
wassergekühlt werden und hat deswegen so große Ausmaße, daß sie in den 
Lichtkasten der R E IC H E R T sc h e n  Fluoreszenzeinrichtung nicht eingebaut 
werden kann.

E s  gelingt nun nicht nur durch Steigerung des Dam pfdruckes, sondern 
auch mit zunehmender Strom stärke, die Strahldichte und Kontinuum strahlung 
zu verstärken. B leibt der Dam pfdruck um 30 at, so kann man trotz niedri
gerem Gradienten durch die größere Strom stärke die gleiche spez. Belastung 
wie bei der Kapillarlam pe (300— 1000 W att je  Zentimeter Entladungsweg) 
erlangen. D erartige Lampen werden von der F irm a Osram hergestellt. 
W egen des gegenüber der Kapillarlam pe niedrigen Dam pfdruckes (35 at) 
braucht die Tem peratur der kältesten Stelle des Entladungsgefäßes nur 
66o° Celsius zu betragen. D ie abkühlende Oberfläche ist so groß, daß eine 
W asserkühlung nicht nötig ist, ja  die Lam pe kann sogar in einem verhältnis
mäßig engen Gehäuse (Gehäuseoberfläche etwa 4 qcm je  W att Lam pen
leistung) ohne wesentliche Lüftung verwendet werden. Abb. I zeigt die von 
uns verwendete H g-H öchstdrucklam pe (Osram, Type H B O  200), die sowohl 
mit Gleich- als auch mit W echselstrom  betrieben werden kann.

An ein 18 mm im Durchmesser messendes kugelförmiges Quarzgefäß sind 
diametral Füße aus Quarz angeschmolzen, in denen die Zuleitungen zu den Elek
troden liegen. In der Kugel zwischen den beiden Elektroden ist eine Zündelek
trode eingebaut, welche durch Zuführung eines kurzen Hochfrequenzstoßes die 
Zündung der Lampe bewirkt. Im Quarzkolben ist neben der Grundgasfüllung 
ein abgemessener Quecksilbertropfen, der nach Zündung der Lampe völlig ver
dampft. Die Lampenspannung beträgt etwa 60—70 Volt, der Brennerstrom für 
Gleichstrom 2,9—3,3 Ampere und für Wechselstrom 3 ,1—3,7 Ampere, der A nlauf
strom maximal 8 Ampere, die mittlere Leuchtdichte etwa 25000 Stilb bei einer 
Bogenabmessung von 2,5 X 1,4 mm, die Lichtstärke senkrecht zur Bogenachse 
etwa 1300 H K  und der Lichtstrom ungefähr 1 1  000 Him.

Schon aus diesen Daten ist der große V orteil gegenüber der bisher 
üblichen Ouecksilberhochdrucklampe Type S 100 (H ersteller Ouarzlampen-
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Gesellschaft H anau) zu erkennen, die bei weitaus größeren Bogenabm es
sungen nur einen Lichtstrom  von etwa 4000 H im  besitzt. Dazu kommt noch, 
daß sich bei der spektralen Energieverteilung der neuen Lampe dem für 
das Quecksilber charakteristischen, hier besonders verbreiterten und starken 
Linienspektrum  ein kräftiges kontinuierliches Spektrum überlagert.

E s nimmt daher nicht wunder, wenn man bei mikro-photographischen 
Aufnahm en nach 1j 2— 1 Minute Belichtungszeit bei einer Vergrößerung
1 1000 die kontrastreichsten Bilder erhält, wie Abb. 2 zeigt, während 
2,5 Minuten schon als Überbelichtung angesehen werden müssen.

A m  g l e i c h e n  P r ä p a r a t  u n m i t t e l b a r  a n s c h l i e ß e n d  
v o r g e n o m m e n e  A u f n a h m e n  u n t e r  B e l e u c h t u n g  m i t  
d e r  L a m p e  S 100 z e i g t e n  s e l b s t  n a c h  30 M i n u t e n  B e 
l i c h t u n g s z e i t  n o c h  k e i n e  d i f f e r e n z i e r b a r e  S c h w ä r 
z u n g  a u f  d e r  p h o t o g r a p h i s c h e n  P l a t t e .

'D iesem  großen Vorteil, dem sich noch eine Reihe weiterer anschließen, 
wie wesentlich stärkere Eigenfluoreszenz, strengere Filterungsm öglichkeiten, 
erfolgreiche Auflichtm ikroskopie usw., steht kein uns bekannter Nachteil 
gegenüber. E in zig  und allein die mittlere Lebensdauer der Lam pe liegt mit 
loo  Stunden unter derjenigen der Quecksilberhochdruckbrenner, ein Faktor, 
der aber nicht so schwer ins Gewicht fällt, da die Lampen nach dieser Zeit 
noch betriebsfähig sind und nur eine um etwa 20%  geringere Lichtleistung 
aufweisen, womit sie noch immer um ein V ielfaches stärker leuchten als die 
bisher verwendeten Brenner. M it ihnen dürfte es möglich sein, Probleme 
anzuschneiden, die in der Biologie von weittragender Bedeutung sind. Die 
Fluoreszenzmikroskopie ist bis jetzt unentwickelt und erlaubt nur die prim i
tivsten Einblicke in den Zellaufbau, welche die durch Teerfarbstoffe er
reichbaren nicht weit übertreffen. E s w ird hier mit Lichtquellen gearbeitet, 
deren spektrale Zusammensetzung in breiten Grenzen variiert, und die F ilter, 
welche dem Präparate vorgeschaltet werden, lassen so große W ellenlängen
bereiche durch, daß an genauere Fluoreszenzanalysen, wie sie schon häufig 
zum Spurennachweis verwendet werden, nicht gedacht werden kann. Ganz 
anders liegen aber die Verhältnisse, wenn m it solchen Lichtstärken ge
arbeitet wird, daß spektral zerlegtes Licht, W ellenlänge für W ellenlänge 
am Versuchsobjekt vorbeigleiten und auf diese W eise sowohl die W ellenlänge 
der fluoreszenzerregenden als auch die W ellenlänge der Fluoreszenzstralf- 
lung selbst ermittelt werden kann. E s ergeben sich dann derzeit noch nicht 
übersehbare Möglichkeiten in bezug auf die Charakterisierung von Atomen 
und M olekülen; ja  sogar der qualitative und quantitative lokale Nachweis 
von Zellbestandteilen scheint in den Bereich der M öglichkeit gerückt, wissen 
w ir doch, daß sich nicht nur viele anorganische, sondern auch organische 
Verbindungen durch Absorption besonderer W ellenlängenbereiche im UV 
und damit zusammenhängend durch Ausstrahlung bestimmten Fluoreszenz
lichtes charakterisieren. W enngleich selbstverständlich das Arbeitsgebiet zu
nächst von Chemikern und Physikern bearbeitet werden wird, so dürfte es 
sich doch lohnen, in der B iologie ebenfalls mit der P ionierarbeit zu beginnen.
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