TRACTAMENT DIGITAL D’IMATGES DE MICROSCOPIA ELECTRONICA PER FACILI-
TAR LA SEVA OBSERVACIO CIENTIFICA
Paula Vaquero Barnadas

En aquestes Sisenes Jornades Imatge i Recerca, em proposo explicar la meva experién-
cia en la realitzaci6 del treball final de carrera a I'Escola de Fotografia de la Fundacié
Politécnica de Catalunya, en I'especialitat Cientifico-Técnica. El tema que tractaré és de gran
interés professional i de molta actualitat en el camp de la fotografia cientifica.

Objectius

Els objectius plantejats per aquest treball van ser en un primer moment de caracter
académic tot i que s’ha pogut comprovar la seva validesa en el mén professional de la imat-
ge cientifica, considerant el tractament digital com una eina de suport per al coneixement.

El treball es compon de dues parts basiques. La primera és una part més técnica sobre
la microscopia electronica dins el marc de la fotografia cientifica (des de la captaci6 de les
imatges al microscopi fins a I'obtencié de les copies finals en suport fotografic en blanc i
negre). La segona part pretén millorar 1a presentacio de les imatges obtingudes mitjangant el
seu tractament digital (amb un criteri conservador, restaurant les parts que contenen bruticia
i acolorint, sempre amb I'ajut del cientific).

Mitjans utilitzats

La primera part del treball s’ha realitzat en els Serveis Técnics de Recerca de la
Universitat de Girona. Ha calgut recopilar gran quantitat d’informacié técnica sobre els
microscopis electronics i el seu sistema de funcionament i de registre de les imatges.

Un cop recopilada la informacio, s’ha procedit a captar i seleccionar les imatges que pos-
teriorment seran tractades. Els Serveis Técnics de Recerca disposen d'un microscopi
electronic de transmissié (MET) i un microscopi electronic de rastreig (MER). Ambdos tipus
de microscopis proporcionen imatges diferents d’acord amb el seu sistema de captacio i els
objectes observables en cada cas. Es tracta de dos aparells de gran precisio que permeten
obtenir imatges molt augmentades d'objectes moit petits, amb una resolucié més elevada
que en microscopia dptica. Els microscopis electronics tenen en comu que, pel fet de pos-
seir una font d'il-luminacié constituida per un feix d’electrons, no poden proporcionar imat-
ges en color. Quant als sistemes de registre, el MET utilitza la captacié electromicrografica
gue consisteix a impressionar una pel-licula de sensibilitat especia! (normalment plaques o
pel.licula plana de format gran), directament amb els electrons provinents del cané electro-
nic. En canvi, en el MER les imatges es capten mitjangant la fotomicrografia, amb pel-licula
fotografica en blanc i negre convencional (normalment format 120) i de gra fi. Tot el procés
d’'obtenci6 de les imatges, des de la preparacié de les mostres fins a I'obtencié dels positius
finals, requereix el sequiment d’una metodologia de treball molt acurada (precisa i meticulo-
sa) per tal que no aparegui bruticia davant els objectes fotografiats a grans augments.

La segona part del treball consisteix en el tractament de les imatges. Com que no es dis-
posava dels aparells adequats per a la captacié digital directa de les imatges, s’ha dut a
terme la digitalitzacié del material escollit (tant en negatiu com en positiu) amb un escanner.
La digitalitzaci6 dels originals fotografics s’ha realitzat segons els requeriments dels disposi-
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tius de sortida que s'utilitzen. En aquesta etapa, cal doncs, establir la correspondéncia opti-
ma entre la dimensid i la resolucié de la imatge de manera que no alenteixi innecessariament
el procés de tractament a I'ordinador amb la utilitzacié de resolucions excessivament eleva-
des, perd que ens proporcionin una bona qualitat d'imatge final.

Equipament de maquinari emprat:

- Escanner Hewlett Packard ScanJet 6100C amb adaptador per a transparéncies, dels
Serveis Técnics de Recerca de la UdG.

- Ordinador personal Pentium Il {400Mhz), 32 bits de RAM i disc dur de 6Gb; monitor
color de 21" amb targeta grafica de 24 bits.

- Impressora Hewlett Packard DeskJet 970Cxi.

- Ploter Hewlett Packard DesignJet 3500CP, dels Serveis Grafics Stein de Girona.

{(aquest equip no és |'dptim pero si que recull les caracteristiques minimes indispensables
per obtenir uns resultats adequats).

Equipament de programari:

- Adobe Photoshop 5.0, com a eina de tractament de les imatges.
- Microsoft PowerPoint {versid d'Office’97), com a eina de presentacio de les imatges en
suport digital.

Amb el tractament de les imatges es pretén preservar tots els detalls de {a imatge origi-
nal, millorant al mateix temps la seva presentacio per tal de facilitar la seva lectura i, per tant,
contribuir a la seva difusio, més rapida i eficag.

Resultats
Les conclusions que cal destacar del treball sén:

Primera, la diferéncia basica entre el microscopi electronic de transmissié (MET) i el de
rastreig (MER) és el tipus de mostres que s’hi poden observar, talls plans i molt prims en el
primer, i objectes tridimensionals en el segon. Ambdds tipus de microscopia sén comple-
mentaries.

Segona, I'obtencio de les imatges de microscopia electronica es du a terme en una série
d’etapes en qué cal controlar sistematicament totes les variables per tal d’aconseguir els
resultats optims. Aquestes etapes inclouen: el procés de preparacié de les mostres, el con-
trol de I'exposicid del material sensible al microscopi i el control de tot el procés fotografic
de laboratori (revelatge del negatiu i tiratge de copies).

Tercera, per la naturalesa de la microscopia electronica, tot i que es controli exhaustiva-
ment totes les etapes d'obtencié de les imatges, és gairebé impossible que aquestes siguin
totalment netes, sense cap mena d’'artefacte o “soroll” que interfereixi en la seva lectura. A
més, pel sistema de funcionament d’aquests aparells no es poden obtenir imatges en color.

Quarta, en cas de no disposar dels aparelis adequats per a la captacié digital directa, per
a una millor conservaci6 dels positius fotografics cal utilitzar paper baritat. Si només es pre-
tén rapidesa en I'obtencié dels resultats, el paper RC ens facilitara un analisi rapid i eficag de
les imatges.

298




Tractament digltal d’imatges de microscdpia electrdnica per facllitar la seva observacio cientffica.

Cinquena, un dels avantatges de la utilitzacio de la tecnologia digital en la captacié de les
imatges és la immediatesa d'obtencié dels resultats. Per imatges que requereixin una reso-
luci6 elevada, ja que hauran de ser ampliades a mides grans per 'observacio d’estructures
molt fines, cal emprar encara actualment el sistema fotografic tradicional.

Sisena, el sistema digital aporta moltes millores de caracter practic a les imatges tradi-
cionals (fotografia quimica). Actualment, aquests dos sistemes ofereixen uns resultats com-
plementaris i no es pot parlar encara de la substitucié de I'un per I'altre perd si que cal que
s'utilitzin ambdues amb un bon coneixement de causa.

Setena, es poden obtenir molt bons resultats a partir de la digitalitzacié d’originals
fotografics de bona qualitat escannejats convenientment i amb els aparells adequats.

Vuitena, els programes actuals de tractament d’'imatges ofereixen grans possibilitats
d'is. Photoshop és una eina que permet un control exhaustiu de tots els parametres de la
imatge, tant numéricament com visualment. Aquest tipus de programa de tractament permet
aportar millores de caracter estétic {per facilitar la lectura de la imatge) i numeéric (amb la
incorporacié de falques metriques) a les imatges.

Novena, les impressores d'injeccid de tinta liquida i els ploters de rastreig per impressions
de format gran actualment ofereixen una resolucio elevada (3.000ppp aprox.) millor que la de
1'ull huma perd no equiparable encara a la fotografia quimica (10.000ppp aprox.).

Desena, el tractament digital també ofereix grans avantatges avui per tal de fer arribar la
informacié més facilment a tothom, en un moment en qué la globalitzacié dels coneixements
és cada vegada més important, a causa de Pespecialitzacié dels cientifics en arees concre-
tes i de l'interés generalitzat pel coneixement. Les presentacions multimédia acompanyades
d'un tipus d'imatges prou il-lustratives i estéticament agradables, faciliten la seva lectura glo-
bal.

Onzena, és necessaria la preséncia del fotdgraf en el camp cientific, on les imatges s’han
convertit en el factor més valorat en els analisis i/o demostracions didactiques de les troba-
lles. Cada vegada es requereix més preparacio i temps per realitzar aquest tipus de feina
especialitzada. Els equips de recerca que inclouen investigadors i personal técnic de suport
(amb titulacions diverses com biblegs, gedlegs, arqueotlegs, fisics, quimics, metges, historia-
dors, restauradors, fotografs...) s6n i seran els qui podran donar una valoracié dels resultats
més objectiva, pluridisciplinar i amb millor coneixement de causa de qualsevol procés, feno-
men, fet natural..., 0 model tedric o practic estudiat.

Imatges

La imatge que presento de microscopia electrdnica de transmissié és un glomeérul de
ronyd de mamifer i estd composta per 9 negatius de format de 3x4 polzades, ampliat el doble
cadascun. La imatge final s’ha imprés amb ploter.

Les imatges de microscopia electrbnica de rastreig corresponen a un objecte d’estudi
biologic (triquina) i un altre de tipus industrial (fil de coure).
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imatges tractades digitaiment: “Microscépia Electrénica de Transmissié (MET). Glomérul de ronyé {muntatge digital a partir de 9 imatges).
Eliminacié d'artefactes | acoloriment.
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Imatges de Microscdpla Electrdnica de Rastreig (MER): * Control de I'exposicié.
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Imatges tractades digitaiment: * Micrascopla Electrdnica de Rastrelg (MER). Eliminacié d’artefactes i acoloriment.
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