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Emploi de I'ultra-microscope a eclairage bilateral

POUR

L'EXAMEN SUR FOND GLAIR

PAR

Ch. SPIEKER
(A vec 1 fig. et 2 planches.)

Nous avons publie, en juin 1926, une premiere description
de I'ultra-microscope a eclairage bilateral dans le volume 8,
5mB periode, de ce recueil\ Dans la susdite communication,
nous avons presque exclusivement traite de l'eclairage sur
fond noir, tel qu'on peut le realiser avec le dispositif precite;
nous avions, cependant, prevu des le debut de nos recherches

que des resultats interessants auraient pu etre obtenus par
quelques modifications de l'appareil primitif, aptes k le rendre
utilisable pour l'eclairage bilateral sur fond clair. Nous avons,
ces derniers temps, procede ä ces modifications, et, les ayant
essayees avec quelque succes, nous nous proposons de les

decrire ici-meme.
Pour realiser l'eclairage bilateral sur fond clair nous n'avons

rien eu ä changer dans la construction du condensateur dejä
decrit en Juin 1926. Les modifications ne portent done que sur
l'objectif special decrit ä cette meme epoque et consistent
essentiellement en ce que la rondelle metallique, reflechissante

et opaque, que contenait l'objectif, a ete remplacee par une

pellicule metallique deposee chimiquement, cette pellicule

1 Archives, 8 (5), p. 121 (1926).
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etant si fine qu'elle laisse passer par transparence le 40 %
environ de la lumiere qui la frappe, tandis que le 60 % de la
lumiere est reflechi dans la direction de l'objet et concentre
sur ce dernier par les lentilles memes de l'objectif.

Dans nos dernieres experiences le reflecteur interne contenu
dans l'objectif a ete constitue par une rondelle de glace plan-
parallele et bien polie, vissee dans la pupille de l'objectif;
sur l'une des faces de cette rondelle,on a depose chimiquement
une couche d'or qui en couvre toute la surface, ou bien la partie
centrale seulement, et qui est reflechissante pour le 60 % de la
lumiere, tandis qu'elle est transparente pour le 40 %. La
Maison Nachet de Paris a bien voulu nous preter son concours

pour la preparation de ces rondelles dorees.

Pour l'observation sur fond clair on emploiera done le conden-
sateur deerit en Juin 1926 et un objectif k immersion modifie
comme ci-dessus. La source lumineuse ne devra pas etre d'in-
tensite exageree pour 1'examen subjectif, vu que, dans ces

conditions, l'ceil recoit des rayons directs emanant de la source
et serait lese par une lumiere trop eblouissante: une ampoule
de 50 ä 100 bougies est süffisante, et il y a souvent avantage,
suivant la nature des preparations a examiner, ä rendre la
lumiere monochromatique par des filtres convenables.

La figure ci-apres indique schematiquement la nature des

rayons qui convergent sur l'objet. L'objet (10) est eclaire
de bas en haut par les faisceaux obliques (1) et (2) donnes par
les surfaces reflechissantes du condensateur, et par le faisceau

central (3) donne par la lentille centrale que contient le condensateur;

il est, en outre, eclaire de haut en bas par les faisceaux

obliques (4) et (5) qui lui sont renvoyes parle reflecteur du type
Lieberkühn (9) et, finalement, par le faisceau central (6) qui
provient de la reflexion d'une partie de la lumiere eclairante

sur la pellicule d'or (7) que porte, en son centre, la rondelle
de glace (11); ce faisceau central est concentre sur l'objet par
la ou les lentilles de l'objectif, par exemple la lentille (6) qui
figure dans ce schema. On peut dire que, dans ces conditions,
l'objet est pratiquement eclaire de tous cotes et de facon

assez homogene.
Avec ce mode d'eclairage on s'ecarte toutefois des conditions



130 ULTRA-MICROSCOPE A ECLAIRAGE BILATERAL

de l'eclairage ultra-microscopique qui impliquent un contraste
frappant entre la luminosite des particules vivement eclairees

et le fond parfaitement sombre; ici le champ est clair, mais cela

n'empeche pas certaines particules et structures, qui sont au-
dessous du seuil de visibility en microscopie ordinaire, d'ap-
paraltre avec nettete sous cet eclairage plurilateral et convergent
et encore avec l'avantage appreciable d'une image microsco-

pique plus complete puisque les rayson directs, trans mis

par 1'objet, traversent l'objectif, meme en sa partie centrale,
et contribuent, cette fois, äla formation de l'image en association

avec les rayons diffrattes. Un autre avantage de cette methode
c'est qu'elle est applicable aux structures relativement grossie-

res, par exemple aux coupes histologiques, qui ne sont pas aptes
k l'examen sur fond noir.

D'ailleurs la question de l'eclairage en microscopie a ete

ces derniers temps 1'objet d'etudes theoriques tres appro-
fondies dont les conclusions nous paraissent indiquer que nos
recherches experimentales sont orientees dans la bonne voie.
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Ainsi, d'un travail recent de M. le Dr M. Berek de Wetzlar 1

nous extrayons le passage suivant:

Un Systeme optique est d'äutant plus susceptible de donner une
image exacte d'un corps non-lumineux par lui-meme que l'eclairage
de ce corps repond davantage k la condition d'equivalence

II y a cependant des raisons pour ne pas realiser completement
dans chaque cas les conditions de parfaite equivalence; ainsi la
realisation de l'eclairage homogene et omnilateral so heurte k certaines
difflcult.es techniques

Par conditions d'equivalence l'auteur entend principalement
l'eclairage omnilateral sous lequel, comme il 1'explique abon-

damment, un corpuscule non-lumineux par lui-meme fonctionne
comme s'il etait lumineux, ce qui facilite l'obtention d'une image

microscopique exacte. Or, les etapes que nous avons dejä
franchies au cours de notre travail experimental nous permettent
de croire que les dispositifs que nous avons dejä decrits nous

rapprochent dans la pratique de ces conditions ideales
d'equivalence et que les difficultes techniques qui s'opposent encore ä

la realisation parfaite de ces conditions ne sont pas entierement
insurmontables.

A titre d'exemple, pour illustrer les resultats que donne

l'eclairage bilateral sur fond clair, nous nous referons aux deux

planches ci-contre.
La planche II represente une pellicule excessivement fine

<de collodion sec ä un grossissement de 2250 diametres. Cette

microphotographie a ete obtenue par l'eclairage bilateral en

lumiere verte, avec emploi du condensateur special decrit
ldans les «Archives » en Juin 1926 et d'un objectif ^ ä immersion

muni d'une rondelle doree sur toute sa surface; 1'arc

electrique a servi de source lumineuse.
On remarque tres nettement dans la planche II une structure

sui generis qui n'est pas visible dans la planche III obtenue par
eclairage ordinaire en lumiere verte avec emploi d'un condensa-

1

teur Abbe et d'un objectif ^ ä immersion du type courant.

1 M. Berek, Entwickelung und gegenwärtiger Stand der Lehre
von der Abbildung im Mikroskop, L'niversitäts-Buchdruckerei
Marburg, 1927, p. 269.
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Le grossissement est done le meme pour les deux planches;
dans toutes les deux on remarquera un trait oblique qui repre-
sente la meme crevasse dans la couche de collodion. Quant
aux points noirs qu'on peut voir sur les deux planches, ils pro-
viennent de grains de poussiere qui preexistaient dans 1'ocu-
laire du microscope, ou qui sont tombes dans la goutte
d'huile de cedre au moment du changement d'objectifs; ce

changement a, d'ailleurs, donne lieu ä un leger decentrage
qui se remarque par les positions un peu differentes de la
crevasse dans le champ.

Si nous avons encore repris la pellicule de collodion comme
objet d'epreuve, c'est qu'elle se prete admirablement ä ce but
particulier, etant formee d'elements tres tenus et invisibles

par les moyens ordinaires.
Pour obtenir la pellicule, nous trempons un porte-objet ou

bien un couvre-objet dans du collodion dilue dans 50 fois
son volume d'ether; la lame de verre est sechee ä la temperature
ordinaire et l'une de ses surfaces est nettoyee avec un melange
d'alcool et d'ether; il ne reste done une couche de collodion

que d'un cöte de la lame. Le milieu d'immersion est 1'air dans
chacun des deux cas; il ne faut done pas faire usage de bäume de

Canada; mais il faut fixer le couvre-objet sur le porte-objet ä

la cire et par ses bords seulement.
Les pellicules ainsi preparees presentent parfois dans leur

masse ou leur surface des irregularites assez grossieres et faci-
lement visibles qu'il ne faudrait pas confondre avec la structure
colloidale caracteristique. Ainsi la contraction de la pellicule
pendant sa dessiccation peut donner lieu a des plissements,
des crevasses, des petits trous tres nombreux; mais toutes ces-

irregularites n'ont rien ä voir avec la structure intime qui reste
un fait acquis.
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