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Un tast d’historia

Es ben cert gue els cientifics utilitzen
metodes pels quals s'intenta arribar a

conclusions el més objectivament
possibles, perd en la concepciod i avaluacié
dels problemes i les teories, en el
desenvolupament i I'‘acceptacié de la

tecnologia, |""esperit dels temps" sempre
tindra una veu important. Aquest fet es
pot il-lustrar mitjancant I'exemple senzill
del microscopi.

Esquema d’un microscopi optic:
A) ocular, B) objectiu, C)
portador de l'objecte, D) lents de
la il-luminacié, 1) subjeccié de
I'objecte, F) mirall de la
il-luminacié

El microscopi és un instrument que permet observar objectes que no poden ser
vists a ull nu. El primer que es va inventar i el més comu és el microscopi optic, un
instrument que conté una o diverses lents que permeten obtenir una imatge
augmentada de I'objecte que es visiona i que funciona per refraccid.

Telescopi versus Microscopi: naixement comu, histories divergents

Els instruments Optics tenen el seu origen a principis del segle XVII, quan el
telescopi i el microscopi van ser inventats gairebé al mateix temps. A partir del
treball dels fabricants d'ulleres es van desenvolupar aquests artefactes. Amb tot les
ulleres, en si mateixes, no s’han de considerar instruments cientifics, ja que la seva
funcid és simplement permetre que les persones amb defectes de visié puguin
veure amb normalitat. En aquest sentit, les ulleres son similars a les crosses o als
aparells auditius.

Amb els instruments optics, les lents es combinen entre si per prendre la facultat
de la vista a la llunyania: el telescopi; o al mén d’allo diminut: el microscopi. A
través d'aquests instruments, la percepcié del mén va augmentar enormement, i
els fenomens que mai s'haurien endevinat, es feren presents a la consciéncia
humana.
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"De totes les invencions cap supera el de les ulleres amb

dioptries del noble florenti [Galileu]. Quin millor regal per a la lucidesa d’aquest

mon envellit que ajudar a la nostra ceguera amb un parell de nous ulls artificials,
pel seu poder d’augmentar veiem ara més del que tot el mén ha vist abans”.

Dr. Henry Power, 1661

La paternitat del telescopi i del microscopi ha estat atribuida a Galileu Galilei,
(1564-1642), basicament pel fet que se li atribueix, el 1634, la combinaci6é de les
lents o vidres d'augment (una lent biconvexa li va servir d'ocular ) en un tub de
plom o cartrd construit per ell mateix i dotat de trenta augments, que va fer servir
per a l'estudi de I'Astronomia. Per0, per a molts, va ser el seu contemporani Hans
Lippershey (1570-1619) qui va ser el primer a fabricar un telescopi (1608), del qual
Galileu va indagar els seus fonaments, i en possessio d'ells va construir el seu,
millorant-lo posteriorment.

No obstant aix0, abans de Galileu, Zacharias Janssen (1580 a 1588 - 1632 a 1638)
tractava de trobar una manera d’obtenir una ampliacié encara més gran per ajudar
a les persones amb problemes de visid seriosament deficient, de manera que se li
atribueix la fabricacié (el 1590) del primer microscopi Optic, tant del simple i com
del compost, que segons el fill de Zacharias (en Johannes) van ser copiats per
altres inventors.
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Reproduccié d'un dispositiu optic que
Zacaries Snijder, el 1841, va afirmar

que era un telescopi construit per
Janssen. El bioleg holandés Pieter
Harting va afirmar el 1858 que es
tractava d'un microscopi atribuit a

Janssen, perpetuant aixi la reclamacié

del propi Janssen de la invencié d’
ambdds dispositius.
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Conjuntament amb una colla de
cientifics, Galileu i Janssen es
poden considerar precursors del
microscopi. Francesco Fontana
(el 1618) va construir els seus
propis microscopis; es diu que
portava encastades i fixes dues
lents coOncaves en ambdds
extrems del tub. De Cornelius
Drebbel (1572-1634) s'afirma
que va obtenir un microscopi de
Janssen i va dissenyar els seus
propis entre 1619 i 1623 sobre el
model holandés, millorant-lo,
proporcionant augments
variables amb només modificar

la longitud del tub, i que
"produien la inversid de la
imatge". A Athanasius Kircher se
li atribueix, juntament amb
Johann Giovanni Faber, haver encunyat la paraula "microscopi" (micros - petit i
skopein - veure, examinar), a més de proposar una teoria microbiologica. Robert
Hooke (1635-1703) va construir al 1665 els seus propis microscopis, avantatjant en
molt als seus antecessors pel que fa a la part mecanica; va ser el primer en
publicar observacions microscopiques i va ser el descobridor de les ceél-lules. El
1668, Eustaquio Divini (1620-1695) imprimi un nou impuls al microscopi. Va
combinar diverses lents "constituint un sistema fix"; va millorar, per modificacions
a l'ocular, I'aberracié d'esfericitat, dotant el camp visual d'un major rendiment de
lluminositat. S'informa que aixi arriba a donar-li un augment de fins 143 diametres.
Anton van Leeuwenhoek (1632-1723), va fabricar en al 1670 un microscopi propi, i
entre 1673 i 1723 va introduir millores en la fabricacié d’aquests aparells, gracies al
seu art per tallar i polir lents molt petites, aconseguint augments de fins 270
diametres. Va ser també el precursor de la biologia experimental, la biologia
cel-lular i la microbiologia.

From Wikipedia, the free encyclopedia
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Obrint un cami en el nou mén microscopic

El telescopi i el microscopi presenten un desafiament al marc conceptual de |'ésser
huma sobre el mén. El telescopi li va permetre veure planetes amb més claredat,
per descobrir que tenien llunes, i observar les estrelles més llunyanes. Pero en
realitat només va ampliar els detalls d'una imatge ja existent, encara que es va
accelerar I'acceptacié de la visid del mon de Copérnic, el Sol i no la Terra al centre
de l'univers.

Amb el microscopi, el marc conceptual era molt diferent, perque I'ésser huma tenia
poc coneixement de l'estructura de la matéria, o de la immensa varietat de les
formes de vida diminutes que havien de ser revelades per aquest instrument, per
exemple la vida a un estany. El telescopi rapidament va aconseguir renom en I'Us
practic, tant en I'estudi serids com recreatiu de I'astronomia.

El microscopi va prendre més temps per guanyar aquest lloc a causa de la dificultat
de trobar un cami en el mén microscopic degut a la seva “invisibilitat”, la imatge
conceptual que es tenia d’aquest moén, del problema del registre grafic i de la
discussi6 del que es veia i registrava, i de I'escepticisme de les ments
conservadores, malgrat posicions com la de Pierre Borrel, i d’altres que, amb ajuda
del microscopi alguns van descobrir que el mon microscopic era molt més gran i
meravelldos del que es pensava...

"Es la meva intencié tractar aqui del microscopi, a
través de com els atoms es fan quasi-visibles, i els
diminuts insectes es converteixen en colossals
monstres; amb l'ajuda d'innombrables peces que es
descobreixen en aquests atoms de vida, dia rere dia, les
portes de la nova fisica s'obren; tant és aixi que la
Majestat de Déu es fa més il-luminada per aquests
minudsculs organismes que en els gegantins, i la seva
desconcertant constituciéo convenc fins al més ateu, i els
porta a la nocid, I'admiracio i la veneracid de la seva
Faedor Suprem ",

Pierre Borel, metge de la cort de Luis XIV (1656). Text
extret de Microscopic observations, la primera
publicacié independent dedicada a la microscopia.
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La fe d’en Borel en el microscopi va ser compartida només per un petit cercle
d'homes amb mentalitat progressista -alhora que religiosa- que, veient aquesta
part ‘amagada’ de la creacio, arribaven a pensar que la millor pinzellada del més
gran artista no era més que una malaptesa en comparacié de la perfecta estructura
de les criatures més petites i menys benvolgudes que es podia veure a través del
microscopi, i que aixo glorificava encara més a Déu.

MICROGRAPIHIA :

OA 30NE

Pinfebgica Deripeiees Robert Boyle (1627-1691), qui realment
MINUTE BODIES admirava l'exquisida manera en que Déu va
fer els insectes, va escriure: “"God, in these

Ossnavarions mdloaniniss domyen little Creatures, oftentimes draws traces of

Omniscience, too delicate to be liable to be
ascribed to any other Cause. ..my wonder
dwells not so much on Natures Clocks (is I
may so speak) as on her Watches”. La meva
sorpresa no habita tant als rellotges [de gran
mida] com en els rellotges petits [ambdéds
fets per un rellotger divi. Boyle va explicar
que en el domini del petit, fins i tot del que la

Portada de la primera gent comu no aprecia perque ho considera
edicié de Micrographia, insignificant o menyspreable, I|'observador
de Robert Hooke (1665) diligent (el filosof natural) pot observar

petjades de designi només atribuibles a Déu.

Per aixd0 precisament compara Clocks (com
els que poden trobar-se en les torres de les esglésies) amb Watches (rellotges de
butxaca), fent emfasi en que el designi no depén de l'escala. Certament, el
microscopi ens ajudara a percebre el designi en el domini del més petit, com
mostrara Hooke amb el gravat de Il'ull d'una mosca que inclou en la seva
Micrographia.

També, per a Jan Swammerdam (1637-1680) l'estudi dels diminuts animalculs
(animals microscopics) es va convertir en una auténtica devocié. En un dels
manuscrits que va enviar al seu amic Melchisédech Thevenot (1620-1692) adjunta
la seglient recomanacio: “El dit omnipotent de Déu se li presenta en les seglents
fulles, en I'anatomia d'un vulgar i odiat insecte, el Poll; on trobara miracles sobre
miracles, i se sorprendra de la saviesa de Déu, més clarament manifesta en un
punt diminut”.
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Pero I'ésser huma medieval, imbuit com estava amb la imatge estatica de la
jerarquia infrangible dels senyorius i dels regnes, també va imaginar la creacié com
una especie d'escala en la qual a cada espécie d'animal havia estat assignat, des
del principi, el seu propi i inalterable "grad". En conseqlieéncia, es va considerar de
mal gust mostrar molt interes per les, fins aquell moment, criatures menyspreables
que poblaven els esglaons inferiors de I'escala.

A més, la majoria considerava bastant qlestionable I'Us cientific dels instruments.
Es va argumentar que com es podia arribar, amb ajudes materials, a una veritable
concepcid de la naturalesa, si només la visid interior de I'ésser huma permetia
comprendre I'esseéncia de totes les coses.

Des del punt de vista ideoldgic, va ocorrer un grandids canvi en la disposicio mental
medieval durant el segle XIX, quan l’ésser huma es va adonar del fet que era
possible pujar i baixar l'escala de la creacié. Va haver-hi un periode de major
exploracido del microcosmos, i de reflexid sobre les implicacions filosofiques del
descobriment dels ubics "petits animals", els ovocits i els espermatozoides, i la
sorprenent estructura fina de les criatures vivents. Els estandards existents del
gran i del petit, de I'admirable i el menyspreable van haver de ser revisats. En
aquesta nova situacid, la doctrina de I'evolucié podria generar i prosperar, i de fet,
la questid de si els microorganismes poden ser produits a partir de matéria morta
ja no era una qulestid purament academica, sind que afectava a la humanitat
mateixa.

Desenvolupament técnic i perfeccionament del microscopi

Des del punt de vista cientific i técnic, les noves tecniques d'observacio,
mesurament i pesatge van produir, poc a poc all llarg dels segles XVII i XVIII,
resultats tan sorprenents que els seus adeptes les van conservar en les seves
recerques com si fossin emeses per un foc sagrat, i van proclamar els seus
resultats al mén en general.

Després dels grans descobriments i aportacions dels pioners, dels que hem parlat
abans, el segle XVIII va aportar poques grans noticies en el camp dels microscopis i
la microscopia. Els progressos que s'observaren tant en la part mecanica com en la
part Optica romandran gairebé estables, o tot just perceptibles, excepcié feta de
petites modificacions que milloraven amb relativa lentitud I'equip optic i mecanic.
Els constructors dels microscopis van centrar la seva atencié especialment en els
annexos d'il-luminacio i en els suports, ja que els escassos coneixements que tenien
sobre la naturalesa del vidre i la seva influéncia sobre la dispersié de la llum, els
havia detingut.
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Inventa el condensador de llum, una lent col-lectora que es
1710 col-loca sota la platina. I dissenya també la columna
articulada.

John Marshall
(1663-1725)

Microscopi compost angles
de John Marshall (ca.

1720)
.- Condiciona per primera vegada el mirall pla per a la [lum
Christian G. . . ! TR
Hertel 1710 refacta i construeix una platina mobil mitjangant cargols,
dotant-la al mateix temps d'un micrometre de cargol per a
(1683-1743) -
la seva graduacio focal.
Perfecciona les lents i els mitjans d'il-luminacié, arribant a
James Wilson 1710 dotar I'aparell optic fins als 400 diametres d'augment. Amb
(1655-1730) ell, tant I'equip mecanic com I'0Optic es perfeccionaran
considerablement.
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Edmund Culpeper
(ca. 1670-1737)

Nathanael
Lieberkiin
(1711-1756)

1730

1733
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Crea la lent intermédia en I'objectiu i el tub de lliscament,
millorant aixi el seu enfocament.

Microscopi d'Edmund
Culpeper (ca. 1735)

Inventa el microscopi solar, espécie de llanterna magina,
apropiat per a la projeccié (el principi sembla haver estat
exposat el 1671 per Athanasius Kircher). I insinua la
utilitat del mirall concau de plata per a la il-luminacio
directa.
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John Cuff
(1708-1792)

George Adams
(1708-1773)

Johannes Bleuler

William Hyde
Wollaston
(1760-1828)

1744

1770

1780

1811

Microscopis sota la llum

Millora el model de Culpeper i dota el microscopi d'una
columna de suport fixa, amb el seus pinyo i cremallera,
per afinar I'enfocament. El mirall és concau i articulat,
subjectat a la columna suport que es pot doblegar
angularment.

Crea el piny6 i la cremallera que regula I'enfocament, i
dissenya el microscopi muntat sobre un tripode.

Incorpora el porta-condensador (millorant la innovacié de
Marshall), mobil, desplagable i articulat a la columna.

Es el primer a utilitzar el prisma per a dibuixar. Se li
atribueixen també millores en el condensador.
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Microscopi de John Cuff

(ca. 1745)
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Crea el "condensador d'immersid" a favor de I'esseéncia de
trementina i el portaobjecte amb la lent frontal del
Francis Herbert condensador, evitant aixi la reflexié lluminosa de la seva
Wenham 1855 cara inferior.
(1824-1908)
Dissenya, a més, el paraboloides de metall, que projecten
el feix lluminds sobre la preparacié amb un angle més
inclinat.

Construeix lents acromatiques per al microscopi
(I'acromatisme va ser descobert per Chester More Hall, el

1823 1729). Chevalier li dona el veritable caracter al sistema:
diversos parells de lents acromatiques es cargolen un rere
I'altre, interposant una lent intermédia biconcava.

Charles Chevalier
(1804-1859)

Introdueix I'Us del balsam del Canada per unir les lents i

1870 els diafragmes; i també el "diafragma iris".

Microscopi horitzontal de
Charles Chevalier (ca.

1834)
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Per assolir una microscopia eficag, la fotografia era necessaria, i aixd no va ser possible fins el 1840, fet que marca un
nou periode de renaixement, de gran progrés. Aixo no vol dir que abans de la fotografia no existis registre grafic del que
es veia. Aquest registrament es feia mitjancant dibuixos, i els llibres van ser il-lustrats amb gravats, en particular a partir
del treball pioner, Micrographia de Robert Hook (1665).

Amici va emprar una lent frontal semiesferica,
1829 perfeccionant els "sistemes en sec que avantatjaven a tots
els altres objectius anteriors".

Giovanni Battista 1 H
Amici Crea l'objectiu d'immersid. Amici interposava aigua entre el ?-\"IR
(1786-1863) cobreix-objecte i I'objectiu com a mitja d'immersié. Amb -
aquest metode, de forma empirica, aconseguia aprofitar ,"
1844 certs raigs lluminosos que engrandien i milloraven la

formacié de la imatge. No va experimentar només amb
aigua, també utilitza I'oli d'anis.

L'addicié de I'objectiu d'immersidé resolgué parcialment el
problema del poder de resolucid i la magnificéncia.

Microscopi acromatic
(1840-1850)
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1877

Ernest Abbe

(1840-1905)
1878

J. W. Stephenson 1879
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Perfecciona el principi d’Amici, expressant que el rendiment
d'un objectiu obeia a la seva obertura numerica.

Basant-se en fonaments cientifics, i en col-laboracié amb
Zeiss, va construir una immersido homogeénia a I'oli de cedre
concentrat com a mitja per aconseguir el acromatisme, )
atés que aquest liquid gaudia d'un alt index de refraccid. Es
possible que la idea la prenguessin de Brewster —o fins i tot
del mateix Amici-, perque el 1813 es diu que ja havia fet
assajos experimentals.

Microscopi de Carl Zeiss,
amb optica d'Abbe (1879)

Inventa el principi d'immersié homogeénia, per haver-lo
aplicat com a mitja d'immersié a I'oli de cedre, i I'Us del
monobromur de naftalina, el que assenyala no només el
progrés sind la genesi de la Bacteriologia, aparellat als
avencos obtinguts en els metodes tecnics de fixacio, tincid
cultiu.

Historia de la immersid
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Les exigéncies dels investigadors d'aquella época van obligar als polidors de vidre a
un major perfeccionament, no en la confeccié de lents cada vegada més petites, de
focus curt, sind que urgia donar solucié als problemes de l'aberracido esférica i
cromatica. Entenent per "aberracid6 cromatica" la "dispersié desigual dels
components de la llum solar en el seu trajecte a través de les lents". Corregir
aquesta aberracio és restar a la preparacidé dels contorns acolorits i borrosos. En
resposta d'aquest fest, Ernest Abbe en 1884, en col-laboracid amb Friedrich Otto
Schott (1851-1935) va crear nous tipus de vidre, de borat i fosfat, les propietats
optiques dels quals van permetre la fabricacid6 dels famosos objectius
"apocromatics" que brinden una imatge nitida i lliure de tota aberracié.

Malgrat aquests avangos, una vegada més els devots de la microscopia de mitjans
del segle XIX encara van haver de remar contra un fort corrent d'escepticisme. Per
que, es pregunta, hauria l'anatomista fer Us d'un microscopi, quan encara queda
molt per descobrir a simple vista? Aviat, pero, aquests arguments només cobreixen
accions de rereguarda per part d'un nombre cada vegada menor de ments
conservadores, ja que els resultats obtinguts pels microscopis acromatics sén tan
sorprenentment evidents que, fins i tot, els que encara no es decideixen a acceptar
la teoria de la cel-lula general o doctrina de Rudolf Virchow (1821-1902) de
patologia cel-lular, ja no son capacos de negar el valor de la investigacié
microscopica.

Reconeixement i fiancament del microscopi

Només al voltant de 1880 el microscopi va guanyar el reconeixement general i
definitiu com una ajuda a la ciéncia medica, després que investigadors com
Pasteur, Koch, Eberth, Laveran i molts altres I'havien traslladat des de |'ambit
purament academic a |l'esfera social, arran dels seus descobriments dels
microorganismes patdogens. Nomeés llavors, després d'un "periode d'incubacido" de
dos segles i mig, l'energia de I'enteniment huma va ser adrecada al
desenvolupament de totes les possibilitats del microscopi. D'altra banda, gracies a
les tecniques de fixacio, inclusio, tall i tincid, es va fer possible millorar
considerablement els serveis que el microscopi era capag d'oferir.

Perd aquells que desitjaven introduir noves millores també van haver de véncer les
resistencies dels conservadors. Per exemple quan, el 1932, el professor Frits
Zernike (1888-1966) va intentar que el microscopi de contrast de fase fos fabricat
en série es va trobar, al principi, amb tantes oides sordes a la seva proposta com
les que va tenir J.M. Stephenson 50 anys abans, en els seus intents per aconseguir
gue fos construit un objectiu homogeni d'immersio en oli.
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r%ﬂ,:gg;g:-,{w 155 T Jabez Hogg. The microscope.
([ L Its history, construction, and
application, being a familiar
introduction to the use of the
instrument, and the study of
microscopical science. London:
George routledge, 1856.

Microscopi binocular de
disseccid, inventat per John
Ware Stephenson (1872)

Moltes generacions d'investigadors i fabricants d'instruments han dedicat les seves vides al microscopi. No tenim cap raé
per suposar que, o bé el seu desenvolupament o la seva aplicacié han arribat a la seva fase final.

El microscopi optic ha aconseguit una posicié Unica entre els instruments cientifics com a simbol de la ciencia al segle XX.
Aixd és, senzillament, perque el seu Us s'estén per moltes disciplines, des de la botanica, la quimica o la medicina,
passant també per la geologia o la metal-lurgia. Fins i tot avui en dia el seu lloc no ha estat usurpat del tot pel microscopi
electronic.
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Altres tipus de microscopis

Fins a I'Ultim terg del segle XX (amb l|'aparicié de l'ordinador), I’'Us d’instruments optics implicava I'Us de I'ull huma com a
part de l'instrument, com a “dispositiu sensible”. L'ull proporciona la seva propia limitacid, en qué la resolucié (capacitat
de veure en detall) és aproximadament d’un minut d'arc.

August Kohler
(1866-1948)
i

Henry Friedrich Wilhelm 1908 Desenvolupen el microscopi de fluorescencia.

Siedentopf
(1872-1940
Antoine Lacassagne 1924 Desenvolupa el primer métode auto-radiografic
(1884-1971) per a localitzar poloni radioactiu.
Crea el microscopi d'interferencia basat en
A. A. Lebedeff 1930 I'interferometre de Jules Jamin (1818-1886).

El principi del métode d'interferéencia s'atribueix a
tots dos.

Frits Zernike

(1888-1966) 1932 Inventa el microscopi de contrast de fases.
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Ernst Ruska
(1906-1988)
i 1937 Construiexen el primer microscopi electronic.
Max Knoll
(1897-1969)

Georges Nomarski 1952 Inventa el sistema de constrast d'interferencia
(1919-1997) diferencial per al microscopi de llum.

1981 Apareix el microscopi d'efecte tunel (MET).

El disseny del microscopi han canviat dramaticament als darrers cent anys. Els construits abans de la segona guerra
mundial poden considerar-se “classics”. Eren els millors perque eren fets a ma. No obstant aix0d, el seu disseny era
bastant primitiu. Aquest va canviar radicalment a partir 1950; i molts microscopis realitzats en els anys 1960 i 1970 ho
van ser encara segons la vella tradicié artesanal. Cura extraordinaria i precisié, amb materials de molt alta qualitat. De
ben segur que aparells d’aquests anys han d’estar en perfecte estat després d’'un segle d'Us. Els microscopis Wild M40
poden ser un clar exemple.

Pocs microscopis moderns semblen tenir la qualitat mecanica d'aquests instruments més antics, en part per les peces de
plastic que incorporen. I normalment els fabricants no poden reparar aquests aparells historics perqué no es fabriquen
recanvis. Es una situacié ben curiosa que un instrument de cent anys pugui estar en bones condicions, i un de fa quinze
es trobi a les acaballes de la seva vida util.

Les lents, especialment els objectius, segueixen un patré molt diferent. El desenvolupament de potents ordinadors i nous
tipus de vidre s'ha traduit en objectius espectacularment superiors als produits en el passat. I les lents elaborades pels
millors fabricants del 1950 sén terribles en comparacio amb les lents fabricades actualment, capaces d’assolir els camps
plans amb petites aberracions cromatiques i esféeriques. Apocromatics moderns es corregeixen per |'aberracié cromatica
en quatre o cinc longituds d'ona. Els camps plans en proporcionen a través dels oculars de gran camp.
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