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DISPOSITIF POUR LA SUPPRESSION DES

FRANGES D'INTERFERENCE DANS L'IMAGE

MICROSCOPIQUE EN FOND CLAIR ET NOIR

PAR

Charles SPIEKER
(Avec 2 planches.)

Dans la microseopie en fond clair, des franges d'interforenre

genantes apparaissent lorsque l'objet est eclaire par un cone
de lumiere tres etroit, le diaphragme du condensateur etant

presque ferme ä bloc. En se recoupant, ces franges peuvent
donner lieu ä des figures complexes, qui sont des « artefacts »

optiques n'ayant rien de commun avec les veritables structures
de l'objet.

Or, l'eclairage de petite ouverture est necessaire pour rendre
visibles des objets transparents et incolores dont l'indice de

refraction differe peu de celui du milieu d'inclusion. C'est le

cas, par exemple, des microbes et des cellules animales ou vege-
tales ä l'etat nature], examines dans leur milieu normal:
salive, serum, plasma, etc. Si Ton essaye d'observer de pareils
objets sous un eclairage d'assez grande ouverture ils restent
invisibles par manque de contraste, l'image microscopique
tres fine etant pour ainsi dire noyee sous un flot de lumiere.
Si, d'autre part, on diminue l'ouverture de l'eclairage en fer-

mant suffisamment le diaphragme-iris, les objets deviennent
visibles, mais on les voit entoures de franges, qui simulent des

membranes ou d'autres structures inexistantes.
On peut conserver les avantages de l'eclairage de petite

ouverture tout en eliminant l'inconvenient des franges par un

moyen tres simple, consistant ä introduire dans la pupille du



6 SUPPRESSION DES FRANCES n'lNTERFERENCE

porte-objectif — juste au-dessus du Systeme de lentilles —
une rondelle de verre plane dont l'une des surfaces est doree.

La pellicule d'or, deposee chimiquement ou par volatilisation
du metal, doit etre suffisamment mince pour laisser passer par
transparence le 60% environ de la lumiere. La perte d'intensite
de 40% que subit la lumiere transmise est due en partie ä la

reflexion sur la surface de l'or et en partie ä l'absorption dans

l'epaisseur de la pellicule metallique. La lumiere rellechie est

particulierement intense dans les longueurs d'onde qui vont
du jaune au rouge, ce qui donne a Tor sa couleur specifique.
L'absorption affecte principalement l'orange et le rouge du

spectre et c'est ä cause de cela que les feuilles d'or tres minces

sont vertes par transparence.
Or la lumiere diffractee au niveau de l'objet et qui donne

lieu ä la formation des franges d'interference est plus riche en

radiations de grande longueur d'onde, orange et rouge, que
celle qui, par refraction ä travers les lentilles, constitue l'image
correcte de l'objet. C'est la raison pour laquelle la rondelle
doree annule la luminosite des franges et attenue relativement

peu l'image proprement dite de l'objet. Cependant, comme

une certaine perte de lumiere est inevitable l'eclairage de la

preparation ä la lumiere du jour devient parfois insulfisant
sous les forts grossissements et il faut, dans ce cas, recourir ä

la lampc electrique.
L'action elective de la rondelle doree ne peut pas etre

remplacee par l'emploi de verres de couleur verte, comme nos

experiences l'ont prouve. Ces derniers n'ont pas le meme pou-
voir d'absorption que l'or et l'auraient-ils qu'il leur manque
les qualites reflechissantes de ce metal. II faut considerer aussi

que, dans le cas de l'eclairage microscopique en fond clair par
un faisceau etroit et coaxial, les rayons diffractes qui sont la

cause des franges d'interference, particulierement ceux de

grande longueur d'onde, sont plus inclines sur l'axe optique
(et sur la surface de la rondelle) que les rayons eclairants,
formateurs de l'image geometrique. Or, comme le pouvoir
reflecteur d'une surface metallique augmente avec l'incidence

sous laquelle tombent les radiations, on voit que les rayons
diffractes, et surtout ceux de grande longueur d'onde, seront
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rellechis vers le has. done elimines de l'image microscopique.
avec plus d'intensite que le faisceau geometrique.

Dans la microscopie en fond noir les franges d'interference
sont en general inevitables quel que soit le dispositif employe

pour feclairage. C'est ainsi que des granules apparaissent
entoures de eercles de diffraetion et que les contours d'objets
plus grands sont doubles de franges lumineuses. Le recoupe-
ment des eercles et des franges donne souvent lieu ä des figures
aberrantes.

L'emploi du porte-objectif muni de la rondelle doree elimine
les franges d'interference dans l'image microscopique aussi

bien dans le cas de feclairage en fond noir que dans celui en

fond elair. On voit combien ce dispositif peut faciliter les tra-
vaux de recherche microscopique les plus delicats, notamment
sur le vivant. et fobtention de microphotographies exemptes
d'aberrations.

L'examen comparatif des microphotographies ci-jointes,
donnees a titre d'exemples, permet de se rendre compte de

faction de la rondelle doree sur la qualite des images. Les

cliches originaux ont etc considerablement agrandis afin de

mettre les moindres details en evidence.

La planche I represente ä un grossissement total de 3000 fois

une crevasse formee dans une lame extremement mince de

gelatine, avant seche entre porte-objet et couvre-objet. De

nombreuses fissures rayonnent ä partir du cratere central.

L'objet est eclaire en fond clair par un faisceau de tres petite
ouverture, car des qu'on ouvre le diaphragme du condensateur
Abbe, sa visibility disparait. Les deux photographies de cette
planche ont ete prises avec le meme objectif sec n° 8, sans
rondelle doree pour celle du baut, avec rondelle doree pour
celle du has.

Sur l'image du haut on voit une abondance de franges d'interference

tres marquees, tant ä l'interieur et autour de la
crevasse que le long des fissures qui en rayonnent. Dans l'image du
bas les franges et les figures aberrantes ont etc eliminees par
la rondelle doree.

La planche II represente, a un grossissement de 1800 fois
deux vues differentes d'un meme groupe de bacilles typhiques
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fixes et montes au bäume. Dans les deux cas 1'eclairage en

fond noir a ete obtenu au moyen du cardioide, et Ton a employe
le meme objectif sec n° 8, sans rondelle doree pour fimage du

haut, avec rondelle doree pour l'image du bas. Dans l'espace

qui separe les bacilles on voit de nombreux granules dont la

nature n'a pas ete identifiee.
Dans l'image du haut des franges d'interference tres lumi-

neuses entourent les bacilles et leurs cils, tandis que les
granules sont entoures de cercles de diffraction tres nets. Dans

l'image du bas toutes ces aberrations sont supprimees par
faction filtrante de la rondelle doree.

Dans le cas particulier du fond noir central, qu'on realise

avec des objectifs ä ccran ou ä rellecteur central, en se servant
du condensateur Abbe pour 1'eclairage, la suppression des

franges d'interference peut egalement etre obtenue par l'emploi
de la rondelle doree. Mais ce resultat peut etre atteint par un

moyen different, que nous decrirons ici-meme dans un prochain
article, traitant d'un perfectionnement recent que nous avons
applique ä cette categorie d'objectifs.

Charles Spierer (Geneve) et Marcel Locquin (Paris). — A

propos du disposilif pour la suppression des franges
d'interference.

Pendant l'impression de 1'article precedent, le travail
commence par Pun de nous a ete poursuivi en commun. L'effet
utile de la surface doree a ete verifie. Nous avons, en outre,
constate qu'on peut remplacer for par Paluminium et qu'il
convient de deposer la couche metallique directement sur la

lentille de l'objectif la plus proche du plan focal. Comme les

metaux en couches tres minces ont une micro-structure gra-
nulaire, nous avons ete induits ä essayer des couches granulaires
non metalliques. Les effets obtenus par l'emploi de ces dernieres

se rapprochent de ceux qui ont ete realises par des depots
metalliques. En consequence l'explication theorique du phe-

nomene qui se basait sur les proprietes de l'or a besoin d'etre
revisee. Ce travail est en cours d'execution.
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