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NOWE URZADZENIE AUTOMATYCZNE
DO FOTOMIKROGRAFII POKLATKOWEJ

Rozwdj techniki mikroskopowej, m. in. dzigki wprowadzeniu urzadzen kon-
trastowo-fazowych, umozliwit przeprowadzenie rozleglych badan na materiale
Zywym.

Pozwala to na wyeliminowanie z obserwacji roznych artefaktéw, jakie czesto
powstaja w materiale utrwalonym i barwionym. Cz¢sto bardzo wolne tempo prze-
mian wewnatrzkomérkowych praktycznie uniemozliwia zaobserwowanie i §ledzenie
ich bezposrednio. Przeciwdziala¢ temu moze stosowanie «obserwacji posredniej»
w drodze fotografowania poklatkowego. Najprymitywniejsza wersja fotografo-
wania poklatkowego jest bezposrednie fotografowanie w pewnych okre$lonych
i Sci$le przestrzeganych odst¢pach czasu. Takie fotografowanie daje wprawdzie
doskonaly material ilustracyjny i dokumentacyjny, ale jest bardzo pracochlonne
i kosztowne. Zastosowano wigc w roznych osrodkach badawczych filmowanie
poklatkowe przy uzyciu kamer waskotaSémowych (16 mm) np. typu Siemens’a
lub AK 16. Przy stosowaniu kamery AK 16 uzywa¢ mozna specjalnych przystawek
do fotografowania poklatkowego oraz elektrycznego motorka napedowego. Znéw
jednak przy tym napotyka si¢ na powazne trudnosci techniczne. Przy stosowaniu
tego motorka, caly czas musi on by¢ w ruchu — czasem przez wiele godzin. Po-
woduje to do$¢ duze jego nagrzewanie i szybkie zuzycie, gdyz nie jest on przysto-
sowany do pracy wielogodzinnej. Ponadto konieczne jest bezposrednie wyzwalanie,
poniewaz zastosowanie wyzwalania automatycznego napotyka na trudnosci tech-
niczne, czg¢sto nie do pokonania. Samo wyzwalanie jak tez ciagly ruch motorka
napedowego powoduja wstrzasy udzielajace si¢ kamerze, co pociaga¢ moze za soba :
1° — skoki obrazu przy wy$wietlaniu przy$pieszonym (16 klatek/sek.) oraz 2° —
mozliwo$¢ uzyskiwania zdje¢ nie ostrych. W celu wyeliminowania tych ujemnych
momentéw stosuje si¢ w szeregu ofrodkow specjalny, wolno pracujacy naped
kamery sprzezonej z bardzo skomplikowanym automatem uruchamiajacym naped
co okre$lony czas. Zaletg takiego urzadzenia jest to, ze otrzymuje si¢ niejednokrotnie
zdjecia bardzo wysokiej jakosci. Ujemna strona — to stosowanie bardzo drogiego,
importowanego sprzetu oraz konieczno$¢ konstruowania bardzo skomplikowanego
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i drogiego uktadu napedowego jak tez automatu do wiaczania i wylaczania catosci
uktadu. Do samej tylko obstugi tych urzadzen potrzebna jest do$¢ wysoka znajomos¢
elektrotechniki i elektromechaniki.

W zwiazku z potrzeba stosowania fotografowania poklatkowego w badaniach
cytologicznych na zywym materiale, opracowalem projekt a nastepnie prototyp
do$¢ prymitywnej i bardzo taniej kamery fotograficznej o napedzie elektromagne-
tycznym oraz automatu bardzo prostego do uruchamiania kamery, jak tez i chwi-
lowego o$wietlania preparatu. Poza chwilami dokonywania przesuwu ta$my o jedna
klatke, uklady kamery nie pracuja. W czasie samej ekspozycji kamera jest w zu-
pelnym bezruchu, co eliminuje niebezpieczenistwo otrzymywania Zd_]QC nieostrych
lub znieksztalconych. Na rysunku 1. przedstawiono w uproszczonej formie roz-

Rys. 1. Ogoblny schemat konstrukcji kamery (opis w tekscie)

wiazanie techniczne kamery. Zasadniczym elementem przesuwajacym tasmg¢ o jedna
perforacje (przy filmie 16 mm. pokrywa si¢ to z jedna klatka) sa skoSne zaczepy
Z, — lekko wciskane sprezynka plaska do réwnolegltych perforacji blony. Zaczepy
te sa przez laczenie zawiasowe polaczone z ruchoma plytka «ciagnaca», na koncach
ktérej umieszczone sa dwie sztabki zelazne, stanowiace ruchome rdzenie cewek
elektromagnetycznych A i B, ktére stanowia obwod I i obwod II w kamerze.
Prowadnica gorna (I) i dolna (IT) sa nieruchome. Zrobione zostaly z plytek teksto-
litowych o gruboéci 4,4 mm z tym, ze poSrodku podluznie zostaly wyzlobione
(gleboko$é wyzlobienia ok. 0,4 mm) na szeroko$¢ odpowiadajaca szerokosci klatki
na ta$mie filmowej. Przeciwdziala to ewentualnemu rysowaniu emulsji. Niewyzlo-
bione czegsci pozostawiono tylko w bezposredniej bliskosci okienka ekspozycyjnego
w celu przeciwdzialania sfaldowaniu tasmy w tym miejscu przed i w czasie eks-
pozycji. Trzecia plytka (Rys. 2) — ruchoma z rdzeniami na koricach, §lizga si¢
wahadlowo po dolnej powierzchni prowadnicy dolnej z jednej strony oraz po po-
wierzchni wspornikéw dociskajacych potozonych pod plytka ruchoma. Na plytce
ruchomej znajduja si¢ polaczone z nia zawiasem dlugie zaczepy metalowe skosne
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(Z,) przechodzace luzno przez odpowiednie wycigcia w prowadnicy dolnej i zaska-
kujace do poszczegdlnych perforacji tasmy filmowej. Rdzenie Zelazne (& = okolo
9 mm) polozone na kornicach plytki ruchomej (IIT) wciagane sa kolejno przez jedna
cewke (po prawej stronie), a nastgpnie przez druga (po lewej stronie). Cewki otrzy-
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Rys. 2. Konstrukcja centralnej czeéci kamery (pow.: 2,16 x). Z; — Zaczep ruchomy na plytce ruchorhej.

Z, — Zaczep ruchomy na prowadnicy gérnej. Pz, — Sprezynka plaska dociskajaca Z,. Pz, — Sprezynka

plaska dociskajaca Z,. Oz, — O$ ruchomej czgsci obudowy Z;. Oz, — O$ ruchomej czgsci obudowy Z,.

W — Wizjer, wycigcie sluzace do ustawiania ostroéci na blonie. Oe — Okienko ekspozycyjne. Or —

Okienko w ruchomej plytce odslaniajace klatke. I — Prowadnica gérna (nieruchoma). I — Prowadnica
dolna (nieruchoma). III — Plytka ruchoma ciagnaca tasme

maltem ze zdemontowanych licznikéw mocy. Przyblizone ich dane: §rednica zewn. =
= 30 mm, $redn. wewn. = 9,3 mm, drut nawojowy miedziany w emalii o §redn. =
= 0,6 mm. Cewki pracowaly przy napigciu +50 V. Przy wlaczaniu cewki prawej
{B) — rdzen przesuwa si¢ do jej wnetrza i jednocze$nie przesuwa plytke ruchoma
w prawo. Wtedy zaczepy plytki ruchomej wychodza z perforacji i $lizgajac si¢
po ta$mie pomiedzy sasiadujacymi perforacjami przesuwaja si¢ do nastgpnej per-
foracji i zaskakuja do niej dzigki lekkiemu przyciskaniu sprezynek dociskajacych
przy zawiasie na plytce ruchomej (Rys. 2) (III). Przy tym ruchu $lizgowym po
ta$mie, zaczepy te moglyby cofna¢ troch¢ (ku prawej stronie) cala tasme. Wejécie
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do sasiadujacej perforacji nie dosztoby wigc do skutku. Przeciwdziata temu zapadka
polozona na goérnej powierzchni goérnej nieruchomej prowadnicy, zbudowana
podobnie jak ta opisana poprzednio. Jej zgby zaczepowe przechodza przez odpo-
wiednie wycigcia w gornej prowadnicy i wskakuja do kolejnych podsuwanych
perforacji blony — uniemozliwiajac jej cofanie si¢ w prawo. Rdzen lewy wciagany
jest przez cewke A — w tym czasie naturalniec obwod cewki prawej (B) jest juz
otwarty.. Wowczas plytka ruchoma — ciagnaca (IIl) wraz z zapadka-zaczepami Z,,
ktérej zgby poprzednio weszly do perforacji taSmy, przesuwa si¢ ku stronie lewej;
taSma zostaje przesunigta o jedna klatke, a na okienko ekspozycyjne w prowadnicy
dolnej (Rys. 2-O¢) nasuwa si¢ okienko w plytce ruchomej (Or) odstaniajac kolejna
klatke blony dla ekspozycji. W czasie tego calego procesu (przesuwanie blony)
zeby gornej zapadki Z, (contra) wysuwaja si¢ z perforacji (blona si¢ przesuwa)
i §lizgajac si¢ po powierzchni blony, przy koncu ruchu plytki ruchomej zaskakuja
do nowej perforacji, ktora podeszta od prawej strony. Naturalnie, polozenie
(odlegto$ci w poziomie) poszczegdlnych elementow, takich jak zapadki gérnej,
zaczepOw dolnych, okienka ekspozycyjnego w prowadnicy dolnej, okienka
odstaniajacego w plytce ruchomej (III), wyciecia dla ruchu poziomego zgbow
zaczepOw dolnych itd. musi by¢é odpowiednio bardzo dokladnie dobrane, gdyz
warunkuje to otrzymanie klatek eksponowanych dokladnie od polowy jednej
perforacji do pofowy perforacji sasiadujacej. Jest to konieczne.dla otrzymania
prawidlowego obrazu na ekranie przy wyswietlaniu za pomoca standardowych
projektorow 16 mm.

Tasma przechodzi ze szpuli S; pomigdzy dwie nieruchome plytki-prowadnice,
ktore doprowadzaja blong do okienka wycigtego w dolnej prowadnicy, gdzie na-
stepuje ekspozycja. Nastgpnie przechodzi stopniowo do szpuli drugiej (S,), ktora
nawija blon¢ z juz naswietlonymi klatkami dzigki wlaczanemu co pewien czas
(patrz dalej) mikromotorkowi (4,5 V) M. Motorek ten wchodzi w sklad obwodu
1V kamery. W kamerze prototypowej umocowanej na mocnym drewnianym sta-
tywie uniemozliwiajacym powstawanie jej drgan podczas przesuwu tasmy, zasto-
sowano polaczenie z tubusem mikroskopu za pomoca elastycznej rury gumowej
(detka rowerowa), tak aby mozna latwo wyjac ja z tubusa (statywu) i wlozy¢ tam
tubus tamany dla kontrolowania ostrosci obrazu. W tym wypadku ostro$¢ obrazu
na blonie na stale skorelowano z ostro$cia uzyskana przy uzyciu
lamanego tubusa z okularem. Latwo to zrobi¢ wkladajac zamiast tasmy normalne;j,
ta$me¢ z rozrzedzona emulsja, ktéra dziala jak matéwka, a nastgpnie «zgrywajacy
ostro$é tubusowa z ostroscia na blonie-matdéwce (via wziernik) przez podnoszenie
lub opuszczanie kamery. W tym wypadku kamera byla stosowana do fotografowania
typu lupowego, bez uzywania okularu mikroskopowego, jak tez obiektywu kamery.
Ekspozycja odbywala si¢ tu przez wlaczanie o$wietlenia mikroskopu, a czas eks-
pozycji zalezal od czasu jarzenia zarowki. Czas regulowano przy uzyciu prze-
kaznika czasowego krajowej produkcji. W miejsce tacznika gumowego £ mozna
jednak wmontowaé obiektyw z aparatu fotograficznego z wziernikiem bocznym
i przestona migawkowa i w ten prosty sposéb przystosowa¢ kamer¢ do makro-
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fotografii poklatkowej obiektow stale oéwietlonych (np. rozwijajace si¢ kwiaty,
kietkujace nasiona itp.).

Kamera uruchamiana jest przez tarcz¢ T napedzana przez motorek synchro-
niczny o $cisle okreslonej liczbie obrotéw w czasie. Przy uzyciu motorka o kon-
cowym ruchu przekladni = 1 obrét na minutg, liczba klatek na minute zalezna
jest od liczby zgbéw na tarczy T kolejno wiaczajacych i wylaczajacych obwody
kamery (I, TI, 111, IV). Automatyczny wiacznik obwodéw zamontowany moze by¢
w duzej odleglosci od samej kamery, a facznos¢ z kamera zachowana jest tylko

Rys. 3. Schemat konstrukeji ukladu wiczajacego okresowo poszczegblne obwody elektryczne kamery.

T — Tarcza wlaczajaca zebem poszczeg6lne obwody. I — Styki obwodu I wiaczajace cewke A. II — Styki

obwodu 11 wlaczajace przez wlacznik czasowy o$wietlenie preparatu. IIT — Styki obwodu 1T wiaczajace
cewke B. 1V — Styki obwodu 1V wlaczajace mikromotorek M (dociaganie tasmy na szpuli S;)

przy pomocy izolowanych kabli. Dzigki temu ewentualne drgania zwigzane z pracg
motorka napedowego nie moga udziela¢ si¢ kamerze czy tez mikroskopowi. Ko-
lejnoé¢ czynnosci wlaczania i wylaczania poszczegblnych obwodow przez tarcze
wlacznika automatycznego przedstawia si¢ nastgpujaco:

1. Zamknigcie obwodu I. Przesunigcie si¢ rdzenia R, wraz z przesuwaczem
filmu o jedna klatke ku cewce A, a tym samym odstonigcie klatki dla ekspozycji.

2. Otwarcie obwodu T — uklad bez zmiany. '

3. Zamkniecie obwodu 11 — wlaczenie o§wietlenia mikroskopu (przez wiaczony
szeregowo przekaznik czasowy). Ekspozycja.

4. Otwarcie obwodu 1I. Koniec ekspozycji.

5. Zamkniecie obwodu ITT — przejScie rdzeni wraz z przesuwaczem blony ku
cewce B. Przeskok zaczepu Z, do nastepnej perforacji tasmy. Zaslonigcie na$wie-
tlonej uprzednio klatki.
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6. Uruchomienie na kroétki czas (okres styku) mikromotorka M dociagajacego

ta§me filmowa na szpuli lewej S,.
Liczba zdje¢ na minute zalezna jest od liczby zgbéw na tarczy wiacznikowej. Sto-
sowaé mozna tarcze wymienne o roznej liczbie zgbow. Wigczenie szeregowe do
calosci ukladu zegara wlacznikowo-wylacznikowego umozliwia pozostawienie wia-
czonego ukladu na dowolny pozadany czas lub tez samoczynne wlaczanie si¢ i wy-
laczanie si¢ calosci ukladu co pewien czas.

Opisana kamera po zastosowaniu pewnych uzupetnien, w zalezno$ci od potrzeb,
moze, moim zdaniem, oddaé duze ustugi w réznych badaniach biologicznych.
Zaletami jej sa dobre zdjecia, latwos$¢ obstugi, a nawet zmontowania calo$ci spo-
sobem chatupniczym, podobnie jak to miato miejsce z montazem prototypu. Dalsza
pozytywna cecha kamery jest prostota jej budowy i bardzo niskie koszty produkcji.
Przyjecie jej do produkcji seryjnej zaoszczedzitoby wiele staran i zabiegbéw ze strony
pracownikéw naukowych oraz dewiz koniecznych do importu bardzo drogich
urzadzen specjalnych do fotografii poklatkowe;j.
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