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ñâåòîîïòè÷åñêèìè ìèêðîñêîïàìè äëÿ ïîëó÷åíèÿ èçîáðàæåíèé ìèêðîîáúåêòîâ è èõ äàëüíåéøåé êîìïüþ-
òåðíîé îáðàáîòêè. Äîñòîèíñòâàìè ïðåäëîæåííîé ìîäåëè ÿâëÿþòñÿ ïðîñòîòà òåõíè÷åñêîãî èñïîëíåíèÿ è
íåáîëüøèå ìàòåðèàëüíûå çàòðàòû, à òàêæå ïîâûøåíèå èíôîðìàòèâíîñòè ïðè èññëåäîâàíèè ìèêðîîáúåê-
òîâ. Íà äàííûé ôîòîòóáóñ ïîëó÷åí ïàòåíò íà ïîëåçíóþ ìîäåëü ¹ 48228, çàðåãèñòðèðîâàííûé â Ãîñóäàð-
ñòâåííîì ðååñòðå ÐÔ 27 ñåíòÿáðÿ 2005 ã.
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Âîçìîæíîñòü îäíîâðåìåííîãî íàáëþäåíèÿ è ïîëó÷å-
íèÿ ôîòîîòïå÷àòêîâ èçîáðàæåíèé ìèêðîîáúåêòîâ åùå â
ïðîøëîì âåêå ðåàëèçîâàíà â ðàçëè÷íûõ ñïåöèàëèçèðî-
âàííûõ ìîäåëÿõ îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ ìèêðîñ-
êîïîâ. Â ïîìîùü èññëåäîâàòåëÿì áûëî òàêæå ðàçðàáîòà-
íî íåñêîëüêî ìîäåëåé ìèêðîôîòîíàñàäîê (ÌÔÍ-11 è
ÌÔÍ-12), êîòîðûå îáåñïå÷èâàëè òàêóþ âîçìîæíîñòü
äëÿ íåêîòîðûõ îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ ìèêðîñêî-
ïîâ. Íî íåñðàâíèìî áîëüøèå ïðåèìóùåñòâà ïîëó÷èëà
ìèêðîñêîïèÿ ñ ðàçâèòèåì êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé.
Çíà÷èòåëüíûå óäîáñòâà ïîÿâèëèñü ó èññëåäîâàòåëåé ïðè
èñïîëüçîâàíèè â ñâîåé ðàáîòå öèôðîâîé ôîòî- è âèäåî-
òåõíèêè, êîãäà ìèêðîèçîáðàæåíèå ìîæíî íå òîëüêî íà-
áëþäàòü íåïîñðåäñòâåííî íà ìîíèòîðå êîìïüþòåðà, íî è
êîððåêòèðîâàòü, ñîõðàíÿòü è ïîëó÷àòü îòïå÷àòêè. Îäíà-
êî ñîâðåìåííûå ìèêðîñêîïû, îñíàùåííûå öèôðîâîé âè-
äåîòåõíèêîé è êîìïüþòåðîì, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé äîâî-
ëüíî äîðîãîå ïðèîáðåòåíèå, êîòîðîå çà÷àñòóþ íå ïîä
ñèëó ìíîãèì ó÷ðåæäåíèÿì.

Áîëåå äîñòóïíûì ñïîñîáîì ïîëó÷åíèÿ îöèôðîâàí-
íûõ ìèêðîñêîïè÷åñêèõ èçîáðàæåíèé äëÿ áîëüøèíñòâà
èññëåäîâàòåëåé â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìîæåò áûòü ïðèñîå-
äèíåíèå ê óæå èìåþùåìóñÿ ìèêðîñêîïó êàêîé-ëèáî ìî-
äåëè öèôðîâîé êàìåðû. Òàê, äëÿ îòå÷åñòâåííûõ ìèêðî-
ñêîïîâ Ìèêìåä1 è 2 Áèîìåä2 ïðåäëàãàþòñÿ ñèñòåìû ôî-
òî- è âèäåîçàõâàòà íà áàçå àíàëîãîâîé êàìåðû Sony ñ
îöèôðîâêîé èçîáðàæåíèÿ, à òàêæå âèäåîñèñòåìà íà áàçå
ôîòîàïïàðàòà Canon Power Shot A95 (http://www.med-
micro.ru). Ñèãíàë ñ âèäåîêàìåðû ìîæíî ïåðåäàâàòü íà
ýêðàí òåëåâèçîðà, íà âèäåîìàãíèòîôîí èëè íà ïëàòó
îöèôðîâêè èçîáðàæåíèÿ êîìïüþòåðà (ïîñòàâëÿåòñÿ â
êîìïëåêòå). Íà êîìïüþòåðå ìîæíî çàïèñûâàòü âèäåîñèã-
íàë â ôîðìàòå Mpeg4 èëè ïîëó÷àòü âûñîêîêà÷åñòâåííûå
ôîòîãðàôèè ñ âîçìîæíîñòüþ ïîñëåäóþùåé ðàñïå÷àòêè.
Ñòîèìîñòü âèäåîñèñòåì íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ îò 27 000
äî 35 000 ðóá. Íàðÿäó ñ íèìè íà ñàéòå êîìïàíèè «Ìåä-

ìèêðî» ïðåäñòàâëåí óíèâåðñàëüíûé öèôðîâîé âèäåîîêó-
ëÿð USB (4500 ðóá.), êîòîðûé ñîâìåñòèì ñî ìíîãèìè
ìèêðîñêîïàìè è óñòàíàâëèâàåòñÿ âìåñòî îáû÷íîãî îêó-
ëÿðà èëè â ãíåçäî òðèíîêóëÿðíîé íàñàäêè. Ýòîò âèäåî-
îêóëÿð ñîåäèíÿåò ìèêðîñêîï ñ êîìïüþòåðîì, êîòîðûé ñ
ïîìîùüþ ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðèëàãàåìûõ ïðîãðàìì ïðî-
èçâîäèò öèôðîâóþ îáðàáîòêó ïåðåäàâàåìîãî ìèêðîèçîá-
ðàæåíèÿ. Õîòÿ ìàêñèìàëüíîå ðàçðåøåíèå âèäåîîêóëÿðà
íåâûñîêîå è ñîñòàâëÿåò 640 � 480 ïèêñåëåé, òåì íå ìå-
íåå è äàííîå ïðåäëîæåíèå ìîæåò áûòü ïðèåìëåìûì äëÿ
ðÿäà èññëåäîâàòåëåé.

Ôèðìà «Ìèêðîìåä» ïðåäëàãàåò âèäåîêàìåðó Axio-
Kam MRc (îêîëî 60 000 ðóá.) ñ ðàçðåøåíèåì 1600 �
1280 ïèêñåëåé (http://www.micromed.ru). Êàìåðà óêîìï-
ëåêòîâàíà ÷åòûðüìÿ ðàçëè÷íûìè àäàïòåðàìè ê îêóëÿ-
ðàì, ñîåäèíèòåëüíûì êàáåëåì USB, ïðîãðàììíûì îáåñ-
ïå÷åíèåì è ìîæåò áûòü óñòàíîâëåíà êàê íà ôîòîâèäåî-
âûõîä, òàê è íà îêóëÿð ëþáîãî ìèêðîñêîïà.

Ôèðìû, âûïóñêàþùèå ìèêðîñêîïû, èçãîòàâëèâàþò
òàêæå è ôîòîàäàïòåðû, ñîîòâåòñòâóþùèå îïðåäåëåííûì
ìèêðîñêîïàì è öèôðîâûì àïïàðàòàì. Òàêèì îáðàçîì,
ìîäåëü öèôðîâîé êàìåðû ìîæåò áûòü âûáðàíà ïî æåëà-
íèþ è ôèíàíñîâûì âîçìîæíîñòÿì èññëåäîâàòåëÿ. Ñëåäó-
åò, îäíàêî, îòìåòèòü, ÷òî ñòîèìîñòü ïðåäëàãàåìûõ ôîòî-
àäàïòåðîâ äîâîëüíî âûñîêà è íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ îò
300 äî 400 ó. å. (http://zenit-npk.ru).

Äîâîëüíî ïðîñòûì óñòðîéñòâîì äëÿ ñîåäèíåíèé öèô-
ðîâûõ êàìåð ñ ìèêðîñêîïàìè ÿâëÿåòñÿ ëèíçîâûé óíèâåð-
ñàëüíûé àäàïòåð LE-Adapter ($ 125—126), ïðåäëàãàåìûé
÷àñòíîé êîìïàíèåé LensPlus (http://www.lensadapter.
com/products.htm). Ýòîò àäàïòåð ïîçâîëÿåò çàêðåïèòü öèô-
ðîâóþ êàìåðó íåïîñðåäñòâåííî òîëüêî íà îäíîì èç îêóëÿ-
ðîâ ìèêðîñêîïà. Óíèâåðñàëüíîñòü åãî ñîñòîèò â òîì, ÷òî ñ
ïîìîùüþ ýòîãî àäàïòåðà öèôðîâûå êàìåðû ìîãóò áûòü
ïðèêðåïëåíû ê îêóëÿðàì è äðóãèõ îïòè÷åñêèõ ïðèáîðîâ:
òåëåñêîïà, ïîäçîðíîé òðóáû, áèíîêëÿ è ò. ä.
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Ðèñ. 1. Ôîòîòóáóñ äëÿ ñîåäèíåíèÿ öèôðîâûõ êàìåð ñî ñâåòîîïòè÷åñêèìè ìèêðîñêîïàìè.

à — ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà äåòàëåé ôîòîòóáóñà è èõ ñîåäèíåíèÿ ñ öèôðîâîé êàìåðîé è ìèêðîñêîïîì; á — âíåøíèé âèä òðóáêè è âòóëêè ôîòîòóáóñà,
èçãîòîâëåííîãî äëÿ öèôðîâîé êàìåðû ìîäåëè Kodak Easy Share DX 6490 è èññëåäîâàòåëüñêèõ ìèêðîñêîïîâ Amplival (Zeiss) è ÌÁÑ-10.

Ðèñ. 2. Ñîåäèíåíèå öèôðîâîé êàìåðû ñ ìèêðîñêîïàìè ñ ïîìîùüþ ôîòîòóáóñà.

à — ÷åðåç ôîòîâûõîä òðèíîêóëÿðíîé íàñàäêè; á — ÷åðåç îêóëÿð.



Ìû íå èñêëþ÷àåì òîãî, ÷òî íåêîòîðûå èç èññëåäîâà-
òåëåé, ðàáîòàþùèå ñ ìèêðîñêîïàìè, íàøëè óæå êàêèå-òî
ñâîè ñïîñîáû ïðèñîåäèíåíèÿ ê íèì öèôðîâûõ êàìåð.
Â òî æå âðåìÿ, ñóäÿ ïî âîïðîñàì, çàäàâàåìûì ñïåöèàëè-
ñòàì ïî ìèêðîñêîïèè, âèäíî, ÷òî ìíîãî è òåõ, êòî æèâî
èíòåðåñóåòñÿ ðåøåíèåì ýòîé ïðîáëåìû (http://patholo-
gy.narod.ru).

Â íàñòîÿùåì ñîîáùåíèè ìû ïðåäñòàâëÿåì åùå îäèí
ïðîñòîé ñïîñîá îáúåäèíåíèÿ öèôðîâûõ êàìåð ñî ñâåòî-
îïòè÷åñêèìè ìèêðîñêîïàìè, ïîçâîëÿþùèé ïîëó÷àòü äî-
ñòàòî÷íî êà÷åñòâåííûå öèôðîâûå èçîáðàæåíèÿ ìèêðî-
îáúåêòîâ áåç ñóùåñòâåííûõ ìàòåðèàëüíûõ çàòðàò.

Â ðàáîòå èñïîëüçîâàíû öèôðîâàÿ êàìåðà ìîäåëè Ko-
dak Easy Share DX-6490 ñ 10-êðàòíûì îïòè÷åñêèì çóìîì
è äèàïàçîíîì âèäåîðàçðåøåíèÿ îò 1.1 äî 4.0 ìåãàïèêñå-
ëåé, à òàêæå ñâåòîîïòè÷åñêèå ìèêðîñêîïû Amplival (Ze-
iss) è ÌÁÑ-10.

Ïåðâûì øàãîì áûë ïîèñê ïëîñêîñòè âûõîäíîãî
çðà÷êà, ôîðìèðóåìîãî ñâåòîâûìè ëó÷àìè, âûõîäÿùèìè
èç îêóëÿðà ìèêðîñêîïà. Äëÿ ýòîãî îáúåêòèâ öèôðîâîé
êàìåðû, âêëþ÷åííîé äëÿ ñúåìêè, ïðèáëèæàëè ê îêóëÿðó
ìèêðîñêîïà. Òà îáëàñòü ïðîñòðàíñòâà ïåðåä îêóëÿðîì
ìèêðîñêîïà, ãäå ïðè ïåðåìåùåíèè îáúåêòèâà êàìåðû íà
åå ìîíèòîðå äåìîíñòðèðóåòñÿ èçîáðàæåíèå ìèêðîîáúåê-
òà, ÿâëÿåòñÿ èñêîìîé ïëîñêîñòüþ âûõîäíîãî çðà÷êà. Ïî
ðàññòîÿíèþ îò îïîðíîé ïëîñêîñòè îêóëÿðîâ äî ïëîñêî-
ñòè âûõîäíîãî çðà÷êà áûëà îïðåäåëåíà äëèíà òðóáêè ôî-

òîòóáóñà. Íà ñëåäóþùåì ýòàïå áûëè ïðîèçâåäåíû ñîîò-
âåòñòâóþùèå èçìåðåíèÿ äèàìåòðîâ ôîòîâûõîäà, îêóëÿ-
ðîâ è ôîòîîáúåêòèâà è ïîñòðîåíû ñõåìû ïëàíèðóåìûõ äå-
òàëåé (ðèñ. 1, à). Çàòåì áûëè èçãîòîâëåíû òðóáêà è âòóë-
êà ôîòîòóáóñà èç àëþìèíèÿ ìàðêè Ä16Ò (ðèñ. 1, á), ïî-
çâîëÿþùèå óñòàíàâëèâàòü è íàäåæíî çàêðåïëÿòü öèôðî-
âóþ êàìåðó íà ìèêðîñêîïàõ â äâóõ ïîëîæåíèÿõ. Â ïåðâîì
ïîëîæåíèè àïïàðàò ïîñðåäñòâîì òðóáêè ôîòîòóáóñà
óñòàíàâëèâàåòñÿ íà îäèí èç îêóëÿðîâ ìèêðîñêîïîâ
(ðèñ. 1, à; 2, à), âî âòîðîì ïîëîæåíèè, áîëåå óäîáíîì, —
íà ôîòîâûõîä òðèíîêóëÿðíîé íàñàäêè (ðèñ. 1, à; 2, á).

Çàêðåïëåíèå êàìåðû ñ ôîòîòóáóñîì íà ôîòîâûõîäå
îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ âòóëêè, èìåþùåé ãíåçäî äëÿ
ôîòîîêóëÿðà. Ïîðÿäîê ñîåäèíåíèÿ äåòàëåé ñëåäóþùèé:
1) âòóëêà ââîðà÷èâàåòñÿ â ôîòîâûõîä; 2) â ãíåçäî âòóëêè
âñòàâëÿåòñÿ âûáðàííûé ôîòîîêóëÿð (ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü òàêæå ñòàíäàðòíûå îêóëÿðû, âûáèðàÿ íåîáõîäèìîå
óâåëè÷åíèå); 3) âíóòðü âòóëêè âñòàâëÿåòñÿ òðóáêà ôîòî-
òóáóñà ñ çàêðåïëåííîé êàìåðîé.

Êàê âèäíî èç ïðèâåäåííîãî îïèñàíèÿ, ñïîñîá ñîåäè-
íåíèÿ öèôðîâîé êàìåðû ñ ìèêðîñêîïàìè îñíîâàí íà óæå
èñïîëüçóåìîì â ìèêðîôîòîòåõíèêå ïðèíöèïå, ò. å. ïëîñ-
êîñòü âûõîäíîãî çðà÷êà ìèêðîñêîïà ñîâìåùàåòñÿ ñ ïëîñ-
êîñòüþ âõîäíîãî çðà÷êà îáúåêòèâà êàìåðû ïîñðåäñòâîì
ôîòîòóáóñà (òðóáêè ñîîòâåòñòâóþùåãî ðàçìåðà). Ôîòî-
òóáóñ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìîíîëèòíóþ öèëèíäðè÷åñêóþ
ïîëóþ òðóáêó, ñíàáæåííóþ âòóëêîé ñ ãíåçäîì äëÿ ôîòî-
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Ðèñ. 3. Èçîáðàæåíèÿ ìèêðîîáúåêòîâ, ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ öèôðîâîé âèäåîêàìåðû Kodak Easy Share DX 6490, ñîåäèíåííîé ÷å-
ðåç ôîòîòóáóñ ñ ìèêðîñêîïàìè Amplival (Zeiss) (à—â) è ÌÁÑ-10 (ã).

à — õðîìîñîìû ãîðîõà; îá. HI100�/1.25 (Planachromat); ñâåòëîå ïîëå; îêðàñêà — 1%-íûé âîäíûé ôóêñèí; ìàñøòàá — 10 ìêì. á — êëåòêà îäíîãî èç
âèäîâ äèàòîìîâîé âîäîðîñëè; îá. 10�/1.25 (Planachromat); ñâåòëîå ïîëå; áåç îêðàñêè; ôèêñàöèÿ — 4%-íûé ôîðìàëèí; ìàñøòàá — 10 ìêì. â — ðîòî-
âîé àïïàðàò îäíîãî èç âèäîâ õèðîíîìèä; îá. 10�/1.25 (Planachromat); ñâåòëîå ïîëå; áåç îêðàñêè; ôèêñàöèÿ — 4%-íûé ôîðìàëèí; ìàñøòàá — 10 ìêì.
ã — áàéêàëüñêèé ðàâíîíîãèé ðàê Baicalasellus angarensis; îê. 6�; èñêóññòâåííîå îñâåùåíèå â îòðàæåííîì ñâåòå; ôèêñàöèÿ — 10%-íûé ìåòèëîâûé

ñïèðò; ìàñøòàá — 1 ìì.



îêóëÿðà. Íåêîòîðûå åãî ïàðàìåòðû ïðàêòè÷åñêè ñîâïà-
äàþò ñ òàêîâûìè ó ôîòîòóáóñîâ îò ìèêðîôîòîíàñàäîê
ÌÔÍ-11 è ÌÔÍ-12. Îäíàêî ïðåäñòàâëåííûé â ðàáîòå
ôîòîòóáóñ íå èìååò îïòè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ. Èõ ðîëü âû-
ïîëíÿþò îáúåêòèâû ìèêðîñêîïîâ è öèôðîâîé êàìåðû.

Êîíñòðóêöèÿ ôîòîòóáóñà îáåñïå÷èâàåò óñòàíîâêó
öèôðîâûõ êàìåð íà îäèí èç îêóëÿðîâ ìèêðîñêîïîâ èëè
íà ôîòîâûõîäû òðèíîêóëÿðíûõ íàñàäîê ìèêðîñêîïîâ.
Äàííàÿ òåõíîëîãèÿ, òàê æå êàê è ñóùåñòâóþùèå äðóãèå,
ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü îöèôðîâàííûå èçîáðàæåíèÿ ìèêðî-
îáúåêòîâ ñ öåëüþ èõ äàëüíåéøåãî äîêóìåíòèðîâàíèÿ
èëè êîìïüþòåðíîãî àíàëèçà. Ïîëåçíîñòü íàøåãî ïðåäëî-
æåíèÿ ñîñòîèò â ñîçäàíèè íåñêîëüêî äðóãîé, áîëåå óäîá-
íîé, ïî íàøåìó ìíåíèþ, êîíñòðóêöèè ôîòîòóáóñà, êîòî-
ðàÿ ïîçâîëÿåò ñîåäèíÿòü öèôðîâóþ êàìåðó ñ ìèêðîñêî-
ïàìè â äâóõ ïîëîæåíèÿõ. Ïðåäëàãàåìàÿ ìîäåëü îòëè-
÷àåòñÿ ïðîñòîòîé èçãîòîâëåíèÿ è â ñâÿçè ñ ýòèì íåâûñî-
êèìè ìàòåðèàëüíûìè çàòðàòàìè.

Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíû èçîáðàæåíèÿ ìèêðîîáúåêòîâ,
ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ öèôðîâîé âèäåîêàìåðû Kodak
Easy Share DX 6490, êîòîðóþ ñîåäèíÿëè ÷åðåç îïèñàí-
íûé â ðàáîòå ôîòîòóáóñ ñ ìèêðîñêîïàìè Amplival (Zeiss)
(ðèñ. 3, à—â) è ÌÁÑ-10 (ðèñ. 3, ã).

Íà äàííûé ôîòîòóáóñ ïîëó÷åí ïàòåíò íà ïîëåçíóþ
ìîäåëü ¹ 48228, çàðåãèñòðèðîâàííûé â Ãîñóäàðñòâåí-
íîì ðååñòðå ÐÔ 27 ñåíòÿáðÿ 2005 ã. Ïàòåíòîîáëàäà-
òåëü — Ëèìíîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò ÑÎ ÐÀÍ — ãîòîâ
îêàçàòü ïîìîùü â ïðèîáðåòåíèè äàííîé êîíñòðóêöèè ôî-
òîòóáóñà èëè ëèöåíçèè íà åãî èçãîòîâëåíèå.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ðîñ-
ñèéñêîãî ôîíäà ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé (ïðîåêò
04-04-48945).

Ñ ï è ñ î ê è í ò å ð í å ò -ð å ñ ó ð ñ î â

http://www.medmicro.ru — ñàéò îôèöèàëüíûõ äèëåðîâ ïðî-
èçâîäèòåëåé ìåäòåõíèêè «Ìåäìèêðî».

http://www.micromed.ru — ñàéò ôèðìû «Ìèêðîìåä» (Íîâî-
ñèáèðñê).

http://pathology.narod.ru — ñàéò «Ïàòîëîãè÷åñêàÿ àíàòî-
ìèÿ».

http://www.lensadapter.com/products.htm — ñàéò ÷àñòíîé
êîìïàíèè LensPlus (ÑØÀ).
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A PHOTOTUBE CONNECTING DIGITAL CAMERAS WITH LIGHT OPTIC MICROSCOPES

A. V. Natyaganova, V. D. Trifonov

Limnological Institute, Siberian Branch of RAS, Irkutsk; e-mail:avn@lin.irk.ru

We present here a phototube model making possible connection of a digital camera with light optic micro-
scopes in order to obtain images of microobjects and for their further computer treatment. The advantage of this
model is simplicity of its manufacturing and small required expenses as well as an increase in information densi-
ty for microobject studies. This phototube has been covered by a patent for a useful model ¹ 48228 registered
in the Public Register of RF on September 27, 2005.

Ôîòîòóáóñ äëÿ ñîåäèíåíèÿ öèôðîâûõ êàìåð ñî ñâåòîîïòè÷åñêèìè ìèêðîñêîïàìè 253


