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Op 17 september 1683 schreef Antoni van
Leeuwenhoek zijn befaamde brief aan de
Royal Society in Londen, waarin hij als
eerste een beschrijving met afbeeldingen
gaf van de ‘levende dierkens’ die hij waar-
nam ‘in de witte materie . . . die blijft of
groeyt tussen enige van de kiezen en tan-
den’.! ? Hij bestudeerde het voorkomen
van deze orale micro-organismen bij zich-
zelf, bij kinderen en bij mannen en vrou-
wen van verschillende leeftijd. Van Leeu-
wenhoek is daardoor de ontdekker van
bacterién en tevens de ongeévenaarde pio-
nier van de orale microbiologie.

Nu, 300 jaar na Van Leeuwenhoeks verge-
lijkende studies staat het microscopisch
onderzoek van de tandplaque opnieuw in
het centrum van de belangstelling. De re-
sultaten van recent onderzoek werpen een
nieuw licht op Van Leeuwenhoeks bevin-
dingen. Dit zal hier nader worden bespro-
ken. Tevens zal aandacht worden besteed
aan Van Leeuwenhoeks *bijzondere meto-
de in 't observeren’.

De gegolfde cel van fig: G

Een merkwaardig feit betreffende Van
Leeuwenhoeks afbeeldingen van bacte-
rién is het ontbreken van de gegolfde cel,
fig: G (afb. 1), in de eerste druk van zijn
briefin 1684."

In een latere druk van 1686 komt fig: G wél
voor (afb. 2).° Tot nu toe is dit verklaard als
een omissie van Antoni van Leeuwenhoek
of een onhandigheid van de graveur.?

De afbeelding van fig: G in de Nederlandse
uitgave is duidelijker daninde Engelstalige
uitgaven vande brieven. Toch is het ondui-
delijk of Van Leeuwenhoek spirocheten
dan wel spirillen heeft afgebeeld. Beide
hebben een spiraalvorm en behoren tot de
commensale orale microflora. De orale
spirocheten worden onder andere geken-
merkt door het aantal intra-cellulaire fibril-
len enbehoren tot het geslacht Treponema.
Tot de orale spirillen worden gerekend.
Selenomonas en alle andere spiraalvormi-
ge bacterién met extra-cellulaire flagellen.
In de microscoop kunnen deze flagellen
meestal niet worden waargenomen en
spreekt men derhalve soms ten onrechte
van spirocheten. De aanwezigheid van de-
ze bacterién in de mond kan mogelijk een
aanwijzing geven voor het wisselend voor-
komen van de gegolfde cel in Van Leeu-
wenhoeks publikaties.

De aanwezigheid van spirocheten in de

tandplaque is gerelateerd aan de gezond-
heidstoestand van het parodontium.* Het
percentage spirocheten kan variéren van
minder dan 3% bij gezond tandvlees tot
meer dan 50% van de subgingivale flora in
gevallen van destructieve parodontitis (ta-
bel 1). Selenomonas neemt ook toe bij pa-
rodontitis, maar vormt slechts een gering
percentage van de subgingivale flora. Tot
nu toe isalleenbijhondeneen relatie tussen
een bepaalde spirilenacute necrotiserende
gingivitis waargenomen.’

Bij het lezen van de brief van 17 september
1683 valt op dat Van Leeuwenhoek de be-
schrijving van fig: G voor het eerst geeft in
de passage overde oude man ‘die een sober
leven leidt en nooit Brandewijn nog Ta-
bacqen zeerzelden Wijndrinkt’ endie ‘zijn
leven zijn mond niet en waste’. In de daar-
aan voorafgaande passages beschrijft hij
de tandplaquebacterién van verschillende
personen, maar vermeldt de spiraalvorm
niet. Van Leeuwenhoek beschrijft hoe hij
de materie bestudeerde die hij tussen zijn
‘tanden of kiezen had uytgenomen’ en de
materie die hij met een naald tussen de
tanden van ‘twee distincte Vrouwsperso-
nen’ had uitgehaald.

Ook bij een achtjarig kind bestudeerde hij
‘de materie tussen de tanden’ en tenslotte
had hij zijn *‘mond (met voornemen) in drie
dagen niet gereynigt en als dan de materie
genomen die in zeer kleine quantiteyt bo-
ven tegen mijn tanden, aan het tandviees
was blijven zitten, en dat selve vermengt,
zoo met speeksel als met zuyver regenwa-
ter, en daar mede enige weynige levenden
dierkens vernomen’. In al deze tand-
plaquemonsters, van zichzelf en zijn huis-
genoten, komen ‘bewegende dierkens’

Tabel I. Parodontale aandoeningen en percenta-
ge van spirocheten in subgingivale tandplaque-
monsters.*
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Samenvatting:

Antoni van Leeuwenhoek publiceerde in
1684 de eerste afbeeldingen van bacte-
rién in de Nederlandstalige uitgave bij
Van Gaesbeeck te Leiden.!

In zijn brief van 17 september 1683 wordt
een beschrijving gegeven van de plaque-
monsters die hij met zijn zelfgemaakte
microscopen bestudeerde.

In de tweede uitgave van deze brief door
Boutesteyn te Leiden in 1686° wordt een
extra micro-organisme afgebeeld, het-
geen een spirocheet blijkt te zijn. Van
Leeuwenhoek beschrijft deze spiro-
cheet in zijn brief bij het onderzoek van
de tandplaque van een oude man die
nooit in zijn leven zijn tanden had gerei-
nigd. In zijn eigen gezonde mond had
Van Leeuwenhoek weinig kans om spi-
rocheten waar te nemen, waardoor hij
kan hebben getwijfeld aan het bestaan
van de vorm van de spirocheten.

Voor het waarnemen van orale micro-
organismen in de suspensies hield Van
Leeuwenhoek zijn microscoop waar-
schijnlijk ondersteboven, waardoor een
hangende druppel werd gevormd. De
bolling van de druppel heeft een vergro-
tend effect hetgeen zijn loep veranderde
in een samengestelde microscoop. Te za-
men met de donkerveld-verlichting die
Dobell in 1932 heeft gesuggereerd® kan
dit de gedetailleerde waarneming verkla-
ren van de spiraalvormige en bewegelij-
ke micro-organismen.

De waarnemingen van bacterién in de
tandplaque gebruikte Van Leeuwen-
hoek in de mondhygiénemotivatie van
zijn bezoeksters. Een methode die re-
cent wordt aanbevolen in de parodontale
praktijk door gebruik te maken van de
donkerveld- of fasecontrast-microscoop
bij de bestudering van de subgingivale
microflora voor de evaluatie van de be-
handeling en ter motivatie van de pa-
tiént.

Diagnose Percentage bij
microscopische telling

Gezond 2%
Gingivitis 17%
ANUG 30%
Parodontitis

— actieve 56%

— juveniele < %
Behandelde pockets < 3%

voor maar ontbreekt de beschrijving van
de gegolfde cellen. Die komen pas aan de
orde bij de sobere oude man *die zijn leven
zijn mond niet en waste’ en waarbij Van
Leeuwenhoek ‘een onbedenkelijk groot
getal van levende dierkens’ beschrijft *die
vaardiger warenin 't zwemmen’ dan hij ‘tot
die tijd gezien hadde: de grootste soort (van
de welke daar zeer veel in getal waren)
bogen in de voortgang hare lichamen in
bogten, als fig: G*.! ?

Uit deze context is op te maken dat de
gegolfde cel van fig: G waarschijnlijk een
spirocheet is zoals Dobell opmerkte en niet
een spirillum. 5

Het is aan te nemen dat de oude man door
het totaal gebrek aan mondhygiéne aan een
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Afb. 1. De eerste afbeelding van bacterién waargenomen door Antoni van
Leeuwenhoek. Op deze afdeling komt fig: G niet voor.
(Uitgever: Daniel van Gaasbeeck, 1684 te Leyden.')

of andere vorm van tandvleesontsteking
leed. Nadrukkelijk vermeldt Van Leeu-
wenhoek bij deze oude man de grote aan-
tallen van de in fig: G weergegeven vorm.
Orale spirocheten kunnen zeer veel ver-
schillende vormen aannemen (afb. 3) zodat
de vorm alleen geen voldoende houvast
biedt. Maar het voorkomen in grote aantal-
len van fig: G in deze oude man is een
belangrijke aanwijzing dat met de afbeel-
ding een spirocheet wordt bedoeld en geen
spiril. Tenslotte past de beschrijving van
de bewegingen ‘in bogten’ beter bij spiro-
cheten dan bij spirillen, die een starre be-
weging vertonen.

Fig: G ontbreekt in de eerste druk van de
brieven enis mogelijk later aan de gravure-
plaat toegevoegd. Het toevoegen van fig:
G in de druk van 1686 kan het gevolg zijn
geweest van Antoni van Leeuwenhoeks
twijfel aan het voorkomen en de vorm van
de spirocheten. Immers in zijn eigen mond
en die van zijn huisgenoten was de kans op
spirocheten klein. Want orale spirocheten
schijnen bijna niet voor te komen bij kinde-

Afb. 3. Verschillende spiraalvormige organis-
men afkomstig van de tandplaque van honden.
Vergroting 13000 x.

A. Spirillum met polaire flagellen.

B. Spirocheet ‘intermediate’.

C. Spirocheet ‘large’.

D. Spirocheet ‘small’ met zichtbare axiale fi-
bril.
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Afb. 2. De eerste afbeelding van bacterién waargenomen door Antoni van
Leeuwenhoek. Op deze afbeelding is fig: G aanwezig.
(Uitgever: Cornelis Boutesteyn, 1686 te Leyden.?)

ren voor de puberteit’ en ook bijna niet in
ontstekingsvrije monden, waarin bij het
reinigen ‘het tandvlees niet en komt te
bloeden’. Voor de waarneming van de spi-
rocheten was Van Leeuwenhoek aange-
wezen op anderen, zoals de sobere oude
man. Tenslotte is het niet uitgesloten dat
het ontbreken van fig: G in de eerste druk
van 1684 te wijten is aan de wat al te voort-
varende wijze waarop Dr. Anatomicus
's-Gravensande uit Delft de brieven achter
de rug van Antoni van Leeuwenhoek om
liet uitgeven of dat het een onnauwkeurig-
heid van de drukker Daniel van Gaesbeeck
is geweest.®

Dat de uitgevers resp. drukkers nogal on-
nauwkeurig met de brieven van Van Leeu-
wenhoek omgingen, blijkt uit de verschil-
len in datering. De brief is door Van Leeu-
wenhoek gedateerd op 17 september 1683
maar zowel in de druk van 1684, als in de
druk van 1686 staat 12 september 1683.
Helaas zijn de originele tekeningen van de
tandplaquebacterién verloren gegaan en
zijn ook de Engelstalige drukken niet een-
duidig,’ zodat het ontbreken van fig: G wel
een raadsel zal blijven met vele mogelijke
oplossingen.

Bacterién en tandvleesaandoeningen

Van Leeuwenhoek heeft nooit een ver-
band gelegd tussen bacterién en (tand-
vlees)ziekte. Wel heeft hij overwogen om
bezoeksters bij zijn microscopische waar-
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nemingen te betrekken door ze te vertellen
‘datter meerder dieren in de vuyligheyt die
aan de tanden in de mond van een mensch
zijn als er menschen ineen gansch Konink-
rijk leven en voornamentlijk in diegene die
haar mond niet en reynigen’ en ze uit te
leggen dat ‘niet de adem stinkt, maar dat
het de vuiligheid op de tanden is, die mond-
stank veroorzaakt’. Maar de relatie tussen
de bacterién in de tandplague en bloedend
tandvlees legt hij niet.

Driehonderd jaar na deze mondhygiéne-
instructie door Van Leeuwenhoek wordt
het gebruik van het microscopische beeld
van de tandplaque opnieuw aanbevolen ter
informatie van de patiént® en wordt het
microscopisch onderzoek van de subgingi-
vale microflora van belang geacht voor de
diagnose, therapie en evaluatie in de mo-
derne parodontologie.'” Er is zelfs een pu-
blikatie waarin het oproepen van de patiént
gerelateerd is aan het microscopische
beeld van de lokale subgingivale microflo-
i

De microscopen van Antoni van Leeuwen-

hoek

Tijdens het leven van Antoni van Leeu-
wenhoek trokken zijn microscopische
waarnemingen de aandacht van geleerden
en vorsten. Sinds die tijd vraagt men zich af
hoe hij zijn lenzen vervaardigde en hoe hij
met zijn enkelvoudige microscopen, eigen-
lijk niet meer dan een vergrootglas, bacte-
rién kon waarnemen.

Van Leeuwenhoek schrijft dat hij bij het
bestuderen van bacterién met de zelfge-
maakte microscopen een ‘bijzondere me-
tode in "t observeren’ gebruikt heeft, maar
hij legt die methode niet uit.?

Dobell vermoedt dat Van Leeuwenhoek
een donkerveld-verlichting gebruikte.? De
bekendheid van Van Leeuwenhoek met
lenzen, concave spiegels en kaarsen als
kunstmatige lichtbron zou hem kunnen
hebben gebracht tot de ontdekking vaneen
donkerveld-verlichting. Van Leeuwen-
hoeks opmerking in de brief van 22 januari
1675 overrode bloedcellen die eruit zien als
‘santgens . . . diemen op een zwart zyde
taff zoude mogen werpen’ lijken op een
beschrijving van een donkerveld-beeld en
ondersteunen Dobells verklaring van de
anders onverklaarbare waarnemingen van
bepaalde bacterién,?

Recente metingen aan de nog resterende
negen microscopen van Antoni van Leeu-
wenhoek hebben aan het licht gebracht dat
de messing microscoop in het Utrechts
Universiteitsmuseum een geblazen lens
bevaten het sterkst vergroot met een factor
van 266x en een oplossend vermogen van
1,35 micron.'?

Kingma Boltjes was in staat bacterién waar
te nemen met zelfgemaakte lensjes met de-

zelfde vergroting. " Door gebruik te maken
van een dekglaasje kon hij het object zeer
dicht bij de lens brengen en maakte hij met
doorvallend licht fraaie micro-opnamen
van ongekleurde bacterién en van een ge-
fixeerde en gekleurde spiril en spirocheet.
Het is niet uitgesloten dat Van Leeuwen-
hoek het gebruik van een dekglaasje ken-
de. Hij gebruikte mica voor het fixeren van
sommige preparaten. Maar een gedetail-
leerde beschrijving van bewegelijke bacte-
rién en met name spirocheten lijkt door hun
geringe contrast en afmetingen uitgeslo-
ten. De donkerveld-verlichting of het ge-
bruik van dekglas zijn dus mogelijk niet de
volledige verklaring voor Van Leeuwen-
hoeks *bijsondere metode’.

Men heeft ook geen verklaring waarom
Van Leeuwenhoek die methode niet nader
heeft uitgelegd. Het is mogelijk dat hij die
uvitleg in zijn brieven wel geeft zondererde
nadruk op te leggen of dat de methode voor
het gebruik van zijn microscopen z6 van-
zelfsprekend voor hem was dat uitleg over-
bodig leek. Anderzijds is het bekend dat tot
aan het begin vande 20e eeuw er histologen
en bacteriologen zijn geweest die hun me-
thoden geheim hielden.

Waarschijnlijk waren beide het geval.
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Want elke keer als Van Leeuwenhoek de
waarneming van bacterién beschrijft, geeft
hij een uitgebreide beschrijving van de
monsterverwerking, die bestond uit het ex-
traheren van peperkorrels in regenwater of
het suspenderen van tandplaque in speek-

‘sel of regenwater, waarin hij ‘geen levende

dierkens konnen vernemen’.?

Vergrotingseffect van een hangende drup-
pel

Van Leeuwenhoek beschrijft de bewegin-
gen vande dierkens “die als een snoek door
het water’ schoten of "als een tol rond
draaiden’ dan wel ‘door malkanderen’ vlo-
gen als “een groot getal van muggen of vlie-
gen’.?

Hieruit valt op te maken, dat Van Leeu-
wenhoek de bacterién in natte preparaten
heeft waargenomen, waarschijnlijk in een
hangende druppel. De bolling van deze wa-
terdruppel en het vergrotingseffect daar-
van heeft tot nu toe weinig aandacht gekre-
gen bij de verklaring van Van Leeuwen-
hoeks waarnemingen.® '

De meniscus op een waterkolom is als ver-
grotingsoppervlak  gesuggereerd door
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Afb. 4. Schematische tekening van een Van Leeuwenhoek-microscoop® met variant voor het

bestuderen van bacteriesuspensies.'®
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Afb. 5. Tandarts en patiént bespreken de samen-
stelling van een subgingivaal bacteriemonster
met een donkerveld-microscoop.

0O’Mara.'® Maar ook een waterdruppel kan
een vergrotingsfactor geven, zoals is vast
te stellen met een waterdruppel op de milli-
meterschaal van een vette liniaal. Deze
vergroting van de druppel, waarin de bac-
terién waren gesuspendeerd, maakte van
de enkelvoudige microscoop van Van
Leeuwenhoek een samengestelde micro-
scoop met een vergrotingsfactor van 500x
of hoger.

Om zo’n hangende druppel te krijgen moet
de objectschroef zich dicht bij de lens be-
vinden en naar beneden wijzen (afb. 4). Dit
was waarschijnlijk de manier, waarop Van
Leeuwenhoek de microscoop gebruikte
voor het bestuderen van de bacteriesus-
pensies.'®

De conclusie is dat Van Leeuwenhoek in
sommige van zijn microscopen een samen-
gesteld lenzensysteem creéerde, de glazen
lens en de waterdruppel, waarin de bacte-
rién waren gesuspendeerd. Te zamen met
de donkerveld-theorie van Dobellis diteen
voldoende verklaring voor Van Leeuwen-
hoeks waarneming van spirocheten en an-
dere bewegelijke bacterién. Bij deze ‘bij-
sondere metode’ heeft Antoni van Leeu-
wenhoek waarschijnlijk zijn microscoop
ondersteboven gehouden!

Tegenwoordig kunnen preparaten van le-
vende bacterién met bijna elke microscoop
worden bekeken, mits er een donkerveld-
of fasecontrast-voorziening aanwezig is.
Er zijn microscopen, waarbij meerdere
personen tegelijk naar hetzelfde preparaat
kunnen kijken. Een methode die van be-
lang kan zijn bij de patiénteninformatie
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(afb. 5), hetgeen de befaamde Antoni van
Leeuwenhoek 300 jaar geleden al sugge-
reerde in zijn brief d.d. 17 september 1683
aan de Royal Society in Londen.

Summary:

Title: The investigation of dental plaque by An-
toni van Leeuwenhoek in 1683.

Keywords: Periodontology — Microbiology —
History — Plague — Antoni van Leeuwenhoek

Antoni van Leeuwenhoek published in 1684 the
first pictures of bacteria in the Dutch edition by
Van Gaesbeeck in Leiden.' In his letter of 17
September 1683 descriptions are given of the
dental plaque specimens that he investigated
with his self-made microscopes. In the second
edition of this letter published by Boutesteyn in
Leiden in 1686 an additional micro-organism is
shown.? This organism appears to be a spiroche-
te. In his letter Van Leeuwenhoek describes this
spirochete in the investigation of the dental
plaque of an old man who declared never to have
cleaned his teeth. In his own healthy mouth Van
Leeuwenhoek might have had a little chance to
observe spirochetes which might have induced
some ambivalence about the presence and shape
of the spirochetes.

To observe the oral micro-organisms in suspen-
sion Van Leeuwenhoek used his microscope
most probably upside down hereby creating a
hanging drop. The curvature of this drop has a
magnifying effect and turned his simple micro-
scope into a true compound microscope. To-
gether with the dark ground illumination sugges-
ted in 1932 by Dobell.? this would explain the de-
tailed observation of spiral shaped and other
motile bacteria.

The observations of bacteria in dental plaque
were used by Van Leeuwenhoek to motivate his
visitors in oral hygiene. A method, recently pro-
pagated in periodontal practice by using the dark
ground or phase contrast microscope in the in-
vestigation of the subgingival microflora to eva-
luate the dental treatment and to motivate the
periodontal patient.
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