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МУЛЬТИМЕДИЙНАЯ ВИДЕОРЕГИСТРАЦИЯ МИКРОСКОПИЧЕСКИХ 
ПРОЦЕССОВ В БИОЛОГИЧЕСКИХ И БИОХИМИЧЕСКИХ СИСТЕМАХ

Басов С.В.1, Халецкий В А.1, Басов В.В.2 ' ’
1 Брестский государственный технический университет 

2Брестский государственный университет им. А.С. Пушкина

Одно из основных перспективных направлений развития новых образова
тельных технологий -  внедрение в учебный процесс и исследовательскую практи
ку мультимедийных возможностей современной вычислительной техники.

Многочисленные системы компьютеризированного мониторинга и регист
рации данных,, моделирования, процессов и явлений, статистический анализ 
экспериментальных данных,, представление и оформление (презентация) полу
ченных результатов и т .п .’в настоящее время, в той или иной степени, исполь
зуются всеми, кто имеет отношение к научной и педагогической работе.
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Известно, что еще в конце XIX века, Е.Ф. Буринским, был разработан вы
сокоинформативный и наглядный метод исследования живых биологических 
объектов путем их фотографирования через микроскоп -  так называемый «спо
соб наращивания контраста». В частности, этим способом были впервые изу
чены микроскопические процессы деления клеток, размножения инфузорий и 
др. Однако метод Буринского был весьма сложен, требовал большого профес
сионализма и специальных навыков. Лишь с появлением высокочувствитель
ных фотографических; материалов его ^удалось усовершенствовать, и значи
тельно упростить? ' . ' " ......... у'<: ■-

Трёйййионное оборудование оптической и электронной микроскопии -  
фотоаппарат и микроскоп как средство визуализации и регистрации микроско
пических объектов и явлений, до сих пор находит широкое применение. Одна
ко, с методической точки зрения, использование цифровой регистрирующей 
аппаратуры в сочетании с мультимедийным программным обеспечением со
временной компьютерной техники имеет гораздо больше возможностей.

Предлагаемая система мультимедийной видеорегистрации микроскопи
ческих процессов в дисперсных и биохимических системах, на наш взгляд, име
ет ряд преимуществ, по сравнению с промышленно выпускаемым для этих це
лей дорогостоящим оборудованием, которым укомплектовываются многие со
временные микроскопы. "  ̂ ;, -Г

Для того чтобы сфотографировать препарат через микроскоп, необходи
мо получить в фокальной плоскости регистрирующего устройства действитель
ное увеличенное изображение препарата. Поэтому ход ;лучей в случае проек
ции изображения ̂ отличается от хода лучей в микроскопе при визуальном на
блюдении. При этом,1 под увеличением, или масштабом изображения, понима
ют отношение размера изображения к размеру регистрируемого объекта [1].

Практически проекция изображения микропрепарата может быть осуще
ствлена несколькими различными способами:

Нами был выбран вариант, указанный на рис.1. В данном способе микро
скоп настраивается как обычно, т.е. объектив (2) создает промежуточное изо
бражение препарата (1) в фокальной плоскости окуляра (3), который образует 
второе промежуточное изображение в бесконечности. Фотообъектив (4) каме
ры, помещенной за микроскопом, проектирует окончательное изображение 
препарата на регистрирую матрицу (5), находящуюся в фокальной плоскости 
объектива. Рассмотрев ход лучей в такой комбинированной системе, можно 
легко найти, что масштаб изображения равен

~ (А Аоб)'( /  fox )> ,
где А  -  оптическая длина тубуса; foe, f<p , fon -  фокусные расстояния соответст
венно объектива микроскопа, фотообъектива и окуляра. .

Г 5

Рис. 1. Принципиальная оптическая схема соединения микроскопа с цифровой камерой. : •;
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. Указанный способ проекции не позволяет получить большого масштаба 
изображения, так как фокусное расстояние стандартных объективов цифровых 
фото- и видеокамер не превышает 100 мм, а обычно даже значительно мень
ше. В нашем случае большие увеличения и не требуются, поскольку, чем 
больше масштаб -  тем меньше глубина резко изображаемого пространства.

Для практического функционирования предлагаемой нами системы нет 
необходимости каким-либо образом существенно модернизировать имеющие
ся 'микроскопы -  достаточно изготовить из любого светонепроницаемогомате- 
риала адаптер, соединяющий тубус микроскопа с любой, подключенной к ком
пьютеру, цифровой фото- или^ видеокамерой (в том числе, обычной WEB- 

■ камерой) [2]. .... ^
■ : Монтаж установки осуществляется сравнительно просто (рис.2). Цифро

вую фото- или видеокамеру (4) устанавливают над микроскопом на специально 
изготовленном кронштейне или обычном фотоштативе (5). Легкие WEB-камеры 
можно крепить непосредственно над объективом без использования штатива. 
Детали 2 й 3 (одна закрепляется на объективе камеры, вторая -  на тубусе мик
роскопа) исключают попадание в прибор постороннего света). Цифровая ви
деокамера обычным способом подключается к персональному компьютеру, на
пример .через USB-п о р т .Фокусировка микроскопа производится по изображе
нию на экране компьютерного монитора.

Рис. 2. Схема комбинирования микроскопа с цифровой камерой.

Основное достоинство такой установки заключается' в том, что с ее помо
щью можно легко проводить регистрацию объектов и явлений с небольшими уве
личениями. При этом относительно невысокое качество конечного изображения 
компенсируется отсутствием необходимости применения специальных дорого
стоящих технических средств, а также простотой и доступностью реализации.

Мультимедийные возможности современной вычислительной техники по
зволяют не.только регистрировать, редактировать и сохранять на различных 
носителях полученные микроизображения, но и,-используя программные сред
ства компьютерной анимации, проводить цейтраферную регистрацию микро
скопических процессов, в том числе, в дисперсных и биохимических системах.

Цейтраферная регистрация информации широко применяется в различ
ных областях физики, химии, биологии, и экологии как метод научных исследо-
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ваний, т.к. она предназначена для фиксирования медленно протекающих про
цессов: роста растений, кристаллов, развития микроорганизмов, хода химиче- 
ских реакций и т.п. . г, •: • '

Традиционная цейтраферная киносъемка -  замедленная киносъемка с по
стоянным заданным интервалом времени между экспонированиями отдельных 
последовательных кадров. Этог интервал может иметь значения от нескольких 
секунд до нескольких часов и даже суток. При воспроизведении полученной этим 
методом серии кадров со стандартной частотой кино- или видеопроекции (24 или 
25 кадр/с) наблюдается ускорение хода зафиксированных при съемке событий, 
как бы их сжатие (уплотнение) во времени. Например,- если интервал времени при 
цейтраферной регистрации составляет 1 час, а частота-проекции - 2 4  кадр/с, то 
движение изображения ускоряется на экране в 86400 раз[3]. - : '

Цейтраферная киносъемка требует применения специальных киносъе
мочных аппаратов, снабжённых покадровым электроприводом й датчиком вре
мени -  интерваломером (периодически включающим с помощью системы реле 
или контакторов лентопротяжный механизм аппарата и осветительную аппара
туру). В качестве датчиков времени используют часовые механизмы с контакт
ным устройством или электронные часы с кварцевой стабилизацией/При этом 
еще необходимо создать стабильное освещение объекта съемки в течение все
го процесса регистрации, а также соблюдать жесткие требования к процессу 
химико-фотографической обработки отснятого материала. ' :

: Компьютерная реализация цейтраферной регистрации не включает ста
дию химико-фотографической обработки и поэтому позволяет отслеживать ход4 
процесса в реальном времени, а также. выполнять:практически все операции 
программно, i '  • -•:*/ - •

Таким образом, предлагаемая нами методика позволяет реализовать из
вестный принцип наглядности обучения «лучше один раз увидеть,, чем много 
раз услышать» на современном уровне, без применения дорогостоящего обо
рудования и специальных технических средств. : /  < о /  .

В заключение стоит отметить очевидный факт? что демонстрация лекци
онного эксперимента с использованием цифрового видеопроекгора -  это одно 
из наиболее эффектных применений предлагаемого метода в учебном процес
се. Кроме того, его можно и нужно внедрять как инструмент исследования в са
мостоятельную студенческую учебно-исследовательскую работу.
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