I IDEES DE PHYSIQUE

11 faut aussi tenir compte de la diffrac-
tion de la lumiere, qui produit sur le cap-
teur des taches un peu plus grandes qu'un
pixel. In fine, Daniel Fletcher et ses colle-
gues ont obtenu une résolution de 'ordre
de 5 micrometres sur un champ de vision
de 10 millimetres carrés.

ENDEZ-VOUS

BIEN ECLAIRER ECHANTILLON

Utiliser un objectif supplémentaire
identique a celui du téléphone ne suffit
pas, cependant. Il faut aussi placer et
éclairer ’échantillon correctement! Pour
le positionnement, le développement des
techniques d’impression 3D a changé la
donne, car on peut produire en série et
pour un cotit modique des coques ou 8’in-
serent, par un simple clip, ’objectif, la
lame porte-échantillon et le téléphone.
Reste le probleme de lillumination.

En microscopie optique, I’éclairage le
plus souvent utilisé est en transmission
(la lumiere traverse I’échantillon). Les
raisons sont multiples et liées a la néces-
sité d’avoir assez de lumiere au niveau de
Pceil malgré le fort grossissement, a ’en-
combrement du systeme d’éclairage, au
fait qu’on s’intéresse a l'intérieur de
I’échantillon (des cellules biologiques par
exemple) plutot qu’a sa surface...

Dans les microscopes a base de smart-
phone, on faisait appel jusqu’a tout
récemment a une source externe, par
exemple une simple LED dont I’éclairage
estrendu a peu pres uniforme en interca-
lant un filtre diffuseur sur le trajet
optique. Cet ajout était-il nécessaire?
Jeremy Thompson, Brant Gibson et deux
collegues, aux universités RMIT et d’Adé-
laide, en Australie, ont tout récemment
montré que non.

Cette équipe a eu I'idée d’utiliser le
puissant flash qu’integrent la plupart des
smartphones et de créer dans la coque
support des tunnels qui guident la
lumiere du flash vers une paroi de la
coque, puis acheminent la lumiere ainsi
diffusée jusqu’au capteur photo en pas-
sant a travers I’échantillon (voir Pencadré
page précédente). Ainsi, nul besoin d’ajou-
ter un quelconque miroir ou écran dans
le dispositif, que ’on peut donc toujours
fabriquer en monobloc.

Larésine noire dont est faite la coque
absorbe certes de la lumiere, mais elle en
diffuse suffisamment pour éclairer conve-
nablement I’échantillon. Des 45 milli-
watts nominaux du flash ne subsistent
que 2 microwatts au niveau de I’échantil-
lon. L’atténuation est forte, mais cet éclai-
rage correspond a la puissance que
I’échantillon recevrait a environ 2 metres
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DES IMAGES DE BONNE QUALITE

n associant un objectif
E supplémentaire

identique (mais e
n position inversée) a celui
du téléphone portable,
on obtient des images
microscopiques de bonne
qualité (c), meilleures que
celles obtenues en associant
au téléphone une petite bille
de verre (a) ou un dispositif
constitué d'un oculaire et
d'un objectif (b). Il s'agit ici
d'images de cellules
épithéliales colorées. On
constate notamment qu'avec
le dispositif a deux objectifs,
le champ de vision est plus
vaste et sans distorsions,
comparé au champ de vision
des deux autres dispositifs.

du flash. Cette illumination suffit, tout en
évitant de saturer le capteur de I'appareil
photographique.

Par ailleurs, grace a la diffusion de la
lumiére, les rayons qui éclairent I’échan-
tillon sont d’inclinaisons tres variées, ce
qui permet de bien profiter de 'ouverture
de l’objectif. La taille de la surface diffu-
sante et sa distance a ’échantillon sont
choisies en conséquence.

Mieux encore, ce microscope ambu-
lant peut fonctionner méme quand le
flash est éteint. En effet, en I’absence
d’éclairage direct, on obtient quand
méme, sous certaines conditions, une
image: la lumiere ambiante peut se réflé-
chir plusieurs fois sur les faces de la lame
porte-échantillon, qui sert alors de guide
de lumiere, jusqu’a étre diffusée par
Péchantillon lui-méme. Grace aux tunnels
au sein de la coque de résine, seule cette
lumiere diffusée traverse les objectifs et
atteint le capteur photographique.

L’image ainsi obtenue est donc sur
fond noir. C’est particulierement utile
pour observer des objets presque trans-
parents, comme le sont notamment cer-
tains organismes aquatiques.

L’équipe australienne a ainsi démon-
tré que leur microscope mobile permet
d’observer des noyaux cellulaires, du zoo-
plancton, des spermatozoides... sur fond
noir ou sur fond clair, selon les cas. B
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