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Dispositivo para Ampliacao da
Magnificacao do Microscépio
Optico

Antbénio Pereira de Novaes'

Paulo Sérgio de Paula Herrmann Jr2
Rubens Bernardes Filho3

Felipe Benette Marques*

Resumo

Descreve-se a forma para o acoplamento de cameras fotogréafica ou
cinematografica digitais, a microscépio 6ptico. A camera fixada na lente ocular
do microscépio, possibilita obter-se fotomicrografia de imagens de materiais em
lamina apropriada, ou mesmo filme desse material (Figura 1).
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Device to increase the
magnification of the optical
microscope

Antbénio Pereira de Novaes

Paulo Sérgio de Paula Herrmann Jr
Rubens Bernardes Filho

Felipe Benette Marques

Abstract

In this paper we describe an instrument for coupling photographic or movie
cameras to an optical microscope. This equipment allow us to obtain
microscopic photos or movies of materials placed over a appropriate glass
sheet.

Key words: optical microscope, photo micrography .
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Resumen

En el presente trabajo es descrito el dispositivo que permite acoplar las cdmaras
digitales fotografica y cinematografica a un microscopio 6ptico. Este dispositivo
fija la cdmara a la lente ocular del microscopio éptico haciendo posible la
obtencién de fotomicrografias de imagenes microscépicas de peliculas o de
materiales adheridos a las mismas.

Palabras-clave: microscopia 6ptica, fotomicrofotografia
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1. Introducao

A visualizacao de imagens em microscépio, é de extrema importancia em
diversas atividades profissionais. Nao se sabe exatamente quem inventou o
microscépio porém sabe-se que depois dessa invencao, no século XVII, nossa
percepcdo do mundo invisivel a olho nu ficou muito diferente. Atribui-se a
invencao a Galileu, porém foi Leeuwenhoek quem realmente o aperfeicoou e
utilizou na observacao de seres vivos. Os primeiros microscépios eram dotados
de apenas uma lente de vidro, permitindo aumento de até 300 vezes com
razodvel nitidez, assim um mundo que se encontrava invisivel aos nossos olhos,
descortinou-se.

O microscépio simples de Leeuwenhoek, foi aprimorado por Hooke, ganhando
mais uma lente, possibilitando aumentos ainda maiores (SYNGE, 1928).

Os microscépios 6pticos modernos sdo bem mais poderosos do que os usados
pelos cientistas no inicio do século XVII, sdo dotados de dois sistemas de lentes
de cristal (oculares e objetiva) que produzem ampliacoes de imagem que vao de
100 a 1000 vezes..Os microscopios compostos ou microscépios comuns, a
lente objetiva produz uma imagem real dentro de um tubo préximo da lente
ocular. Esta é usada para examinar a imagem ja aumentada, como se fosse
olhar um objeto. Ambas, objetiva e ocular contribuem para o aumento total do
microscépio. Portanto a ocular é uma lente que serve para aumentar ainda mais
a imagem produzida pela objetiva, assim para uma ocular de 10 X, conjugada
com uma objetiva de 30 X, o aumento serd de 300 X (BISCEGLI et al., 1997).

O microscépio eletrénico surgiu em 1932, sendo rapidamente aperfeicoados, os
mais atuais permitem aumentos de 5 mil a 500 mil vezes. A diferenca entre os
microscoépios 6ptico e eletrénico é que neste ultimo nao é utilizada a luz, mas
sim feixes de elétrons, nestes ndo hé lentes de cristal e sim bobinas, chamadas
de lentes eletromagnéticas. Estas ampliam a imagem gerada pela passagem do
feixe de elétrons no material e a projetam para uma tela de um monitor branco e
preto onde é formada uma imagem de pontos mais ou menos brilhantes e ndo é
possivel observar material vivo neste tipo de microscépio.(POHL et al., 1984). O
material a ser estudado passa por um complexo processo de desidratacéo,
fixacao e inclusao em resinas especiais, muito duras, que permitem cortes
ultrafinos, obtidos através das navalhas de vidro de um ultramicrétomo.

Os instrumentos 6pticos possuem a limitacdo do comprimento de onda da luz
visivel. Um microscépio eletrénico de varredura SEM (Scanning Eléctron
Microscope), somente é capaz de trabalhar em vacuo, com resolucao de escalas
nanométricas (1 nm = 10° m), mas em geral, com efeitos destrutivos para a
amostra. Além disso, ndo dao boa informacao sobre profundidade. O
microscépio de varredura por sonda, ou SPM (Scanning Probe Microscope) é na
realidade composto basicamente de sonda e um sistema de ceramicas
piezoelétricas (ceramica piezoelétrica é a cerdmica cuja dimensao varia em
funcao da diferenca de potencial aplicada sobre a mesma). A imagem é obtida
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pela movimentacdo da sonda em relacdao a amostra em estudo. O movimento é
controlado por sistema de realimentacao PID (Proporcional Integral Diferencial).
Durante as varreduras as informacdes do sistema de controle e do detector de
posicdo da sonda sao utilizadas para construir a imagem da amostra. Ha
diversos tipos de microscépios de sonda, o de tunelamento ou STM (Scanning
Tunneling Microscope) (BINNING et al., 1982), o de forca atémica ou AFM
(Atomic Force Microscope) e, também, o de campo préximo ou SNOM
(Scanning Near-Field Optical Microscope). O mais usado é o AFM cuja sonda é
formada por uma haste com uma agulha em sua parte inferior, o cantiléver?.
Para o STM é usado um fio de platina, com este é possivel obter-se imagens de
amostras com magnificacdes elevadas, podendo chegar a dimensdes nucleares.
Resolucdes de até 0,1 angstrom sao reportadas na literatura (BINNING et al.,
1986).

O STM foi desenvolvido por Gerd Binnig et al. (1982), e foi o primeiro
instrumento capaz de gerar imagens reais de superficies com resolucao atémica.
Em 1986, Binnig e ROHRER ganharam o Prémio Nobel de Fisica.

O STM pode ser utilizado para estudar a topografia de materiais condutores em
escala nanométrica em escala atomica (HERRMANN et al., 1997; LEITE e
HERRMANN, 2005). Podem ser feitas ainda muitas outras investigacoes
derivadas do potencial de medida das duas anteriores.

A partir de uma modificacdo do microscépio de tunelamento, combinado com
um profildmetro Sty/us2 Binnig et al. (1986) desenvolveram o AFM.

2 Material e Métodos

O modelo de instrumento para acoplamento de camera fotografica ou
cinematografica digital a microscépio 6ptico desenvolvido por Novaes et al.
(2007). Este dispositivo fixa a camara na lente ocular do microscépio, possibilita
obter fotografias de imagens microscépicas, de materiais em lamina apropriada,
ou mesmo filme desse material (Figura 1). Os microscoépios 6pticos aumentam a
imagem em 100, 200, 400 e 1.000 vezes. Com o acoplamento de uma camera
digital, onde acionando-se o zoom, aumenta-se a imagem sem distorcao em,
dez, vinte vezes ou mais, melhorando com isto a visualizacdo e o diagndstico.

O acoplador de cameras é constituido de um anel metélico de 35 mm, de
diametro interno, com 15 mm de altura e parede de 6 mm (Figura 1),com trés
parafusos de 5 mm equidistantes , que fixam o equipamento a lente ocular do
microscépio (Figura 2). Presa ao anel por um parafuso de 6mm (Figura 2a/04),
héd uma cantoneira medindo 20 mm por 40 mm de comprimento, com 3 mm de
espessura € 20 mm de largura. Esta tem um furo oblongo de 25 mm de

TCantiléver é a denominacéo que recebe o conjunto formado pela haste e agulha de varredura do
microscoépio de forca atdmica.
2Aparelho para medir rugosidade em escala microscépica.
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comprimento e 6 mm de didmetro ao qual adapta-se outra cantoneira com um
parafuso de 6 mm (Figura 2a/03), isto permite ajustar a altura da camara ao
centro da lente ocular do microscépio para obter-se a imagem. Esta cantoneira é
metalica com 3 mm de espessura, 200 mm de comprimento e 20 mm de
largura e contém um furo oblongo de 25 mm de comprimento e 6 mm de
didametro (Figura 2a/05), que fixa com um parafuso de 6 mm uma camera digital
amadora (Figura2a/06), qualquer que seja o seu tamanho, exceto as cameras
profissionais que sdo mais pesadas.

Figura 1 - Acoplamento de camera digital ao microscépio, estando essa presa a
ocular pelo acoplador.
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(b)

Figura 2 - a) Esquema basico do acoplador de cameras digitais ao microscépio
6ptico. b) Versado construida do acoplador.
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3 Resultado

O resultado pode ser observado nas Figuras 3a, 3b e Figura 4, onde sdo
comparadas as imagens feitas em microscépio 6ptico com aumento de 100
vezes e a mesma imagem obtida em camara digital com aumento de 100 vezes,
mais 20 vezes o zoom, perfazendo um total de 2.000 vezes. Assim detalhes do
material examinado podem ser melhor observados, facilitando o diagndstico.
Outro exemplo é mostrado na Figura 5.

(a) (b)

Figura 3 - a) Fotomicrografia do mesmo corte histolégico de rim, obtido com
camera digital, com aumento de 100 X Mais 20 X o zoom da camera. b)
Fotomicrografia do mesmo corte histolégico de rim, obtidos com maquina
fotogréafica digital, com aumento de 100 X Mais 20 X o zoom da maquina
fotografica.

Figura 4 - Fotomicrografia de esfregaco de sangue periférico de ser humano,
visualizando-se microfilarias de Stephanofilaria spp, com aumento de 4.000 X,
através do zoom de camera digital acoplada ao microscépio 6ptico.
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Figura 5 - Fotomicrografia da bolsa copuladora de Haemoncus contortus, obtida
com camera digital (aumento de 2.000X).

Com auxilio de um cotonete foi impresso em lamina, material coletado da
mucosa nasal de uma pessoa com resfriado. Esse foi fixado com alcool metilico
e levado ao microscépio com aumento de 400 X mais 20 X O zoom da camera.
Regulando-se a iluminacéao, foi possivel visualizar-se entdo, imagem semelhante
ao virus do resfriado (Figura 6a). Essa lamina foi submetida ao microscépio de
forca atdmica, que com aumento de 8.000 X revelou as mesmas imagens
obtidas com a camara digital (Figura 6b). Para confirmar a magnitude dessas
essas imagens, fotografou-se a grade de calibracdo do microscépio de forca
atdmica, os resultados estao nas imagens obtidas com epi-iluminacao, nas
Figuras 7a e 7b.

(a)

Figura 6 - a) Fotomicrografia de virus do resfriado obtido em microscépio éptico
com camera digital, com aumento de 100 X mais 100 X o zoom da camera. b)
Fotomicrografia obtida em microscépio de forgca atdbmica, visualizando-se
imagens do virus do resfriado , imagem aumentada em 10.000 X.
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(a) (b)

Figura 7 - a) Fotomicrografia da grade de calibracdo do microscépio de forca
atOmica, obtida com aumento de 8.000 X, no microscépio de forca atdmica. b)
Fotomicrografia da grade de calibracdo do microscépio de forca atdmica, obtida
com epi-iluminacdo, com aumento de 8.000 X, com auxilio do zoom da camera
fotografica digital.

4 Conclusdo

O equipamento para acoplamento de camaras digitais em microscépio éptico,
permite a tomada de imagens ampliadas ou nao, conforme pode ser observado
nas Figuras 3a e 3b. Isto se deve a mesma técnica utilizada para a ocular do
microscépio, ou seja aumentar a imagem que ja esta aumentada. Permite por
exemplo, obter-se imagens de microfilarias de Stephanofilarias spp em
esfregaco de sangue periférico de seres humanos, observadas somente com
aumento de 2.000 a 4.000 vezes (NOVAES e MIYASHIDA, 2006) (Figura 4) e
imagem de bolsa copuladora de Haemoncus contortus com aumento de 2.000
vezes (Figura 5). Essa técnica pode ser Gtil no diagnéstico de afeccodes,
incluindo as virais, bastando adequar a iluminacao. Para materiais nao-
translicidos deve-se utilizar epi-iluminacao.
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