UTILIZACION DE CAMARAS DE NEGATIVO PEQUERNO
PARA LA OBTENCION DE FOTOGRAFIAS DE OBJETOS
CERCANOS Y FOTOMICROGRAFIAS

Por NORBERTO J. PALLERONI !

INTRODUCCION

El dispositivo que describimos permite la obtencién de foto-
graffas de preparados microscipicos y de objetos de los cuales
interese tomar detalles tales que obliguen a aproximar la cidmara
a una distancia menor a la minima admitida por el sistema de
enfoque. Puede ser confeccionado utilizando cimaras de objetivo
desmontable elegidas, de preferencia, entre aquellas que exigen el
uso de pelicula de 35 mm. En este articulo se deseribe la adap-
tacion de las edmaras de las conocidas marcas Contax y Leiea,
pero su interpretacién hace extensiva la posibilidad a otras (Kine-
Exakta, Foea, ete.), v, en general, a todas las cimaras en las cuales
el objetivo pueda ser quitado mediante una sencilla operacion.

BREVES CONSIDERACIONES GENERALES

El objetivo fotogrifico, sea cual fuere su complejidad, funciona
de manera equivalente a una lente convergente, capaz de dar
imdgenes reales, invertidas y menores, iguales o mayores que el
objeto, segin sea la posicion de éste en relacién al foco exierno
del sistema. Cuando el objeto se halla en el infinito (priacticamente,
a una distancia igual o mayor de 30 m), la imagen se forma en el
plano focal posterior de la lente. La distancia entre el centro dptico
del sistema v el plano focal, se denomina « distancia focal ». Para
una cdmara fotogrifica, cualquiera, se considera « distancia focal
normal » a aquélla que resulta aproximadamente igual a la dia-
gonal de la superficie negativa que utiliza dicha cimara.

A medida que el objeto se acerca desde el infinito hacia la lente,
la imagen se va alejando de ésta en el espacio opuesto. Para <« en-
focar » correctamente la imagen sobre el plano de la pelicula,
la solucion més sencilla desde el punto de vista constructivo es
la de hacer alejar ¢l objetivo de ese plano. El enfoque se realiza en
forma automdtica en las cdmaras que poseen un visor telemétrico
acoplado al movimiento del objetivo.
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Hay, como es logico suponer, un limite en el movimiento de
alejamiento del objetivo, de modo que s6lo se puede enfocar co-
rrectamente un objeto cuando estd ubicado entre el infinito ¥y una
distancia minima de valores que oscilan alrededor de un metro.
Ese es el acercamiento maximo del objeto, compensable por el ale-
jamiento méximo del objetivo, con relacién al plano de la pelicula.
Para acercar méis la camara al objeto a fin de tomar econ més
detalles la fotografia, puede procederse a adosar al objetivo una
lente convergente suplementaria que aumenta la convergencia
del sistema 6ptico, o bien a seguir alejando el objetivo del plano
de la pelicula. Este dltimo procedimiento (que en algunas mi-
quinas de fuelle se logra con una amplitud grande de movimiento
del mismo) posee la ventaja de que el sistema Optico, excelente-
mente equilibrado, de las buenas edmaras, no modifica su calidad
en lo mds minimo, porque, atn en el caso de que las lentes de
aproximacién hayan sido calculadas para el objetivo con el cual se
usan, implican, por lo menos, el agregado de dos nuevas super-
ficies de cristal en contacto con aire, capaces de ocasionar pérdidas
de luz y de nitidez.

Entre los accesorios de algunas cdmaras figuran también tubos
de distinta longitud que pueden ser interpuestos entre la cAmara
v el objetivo. Esos tubos permiten un acercamiento mayor al objeto
cuanto mayor longitud tienen, y, por lo tanto, un mayor tamafo
de la imagen en el negativo. La longitud de esos tubos no puede ser
modificada con el objeto de obtener todos los tamafios de imigenes
que se desea. Con el dispositivo que deseribiremos, es posible
hacer variar en forma continua el tamafio de las imdgenes sobre la
superficie del negativo.

Cuanto mayor es el acercamiento del objeto a fotografiar, tan-
to mayor serd la imagen que se forma sobre el negativo; pero
llega, un momento en que el objeto, por su proximidad al frente
del objetivo, no puede ser iluminado convenientemente. A partir
de ese limite, puede ya reemplazarse el objetivo de la edmara
por el microscopio, y se entra al campo de la fotomicrografia,
que exige el dominio de una técenica especializada.

Las enormes posibilidades que, para el investigador, ofrece la
fotografia pasando los limites de la aproximacién mdxima de una
cimara normal, hasta la fotomicrografia, pueden lograrse con el
dispositivo cuya construceion es el objeto del articulo presente.
El campo de sus posibilidades comprende la confeccion de micro-
films, con los cuales el hombre de ciencia puede enriquecer en
forma ilimitada su material bibliogrifico.
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IMPLEMENTOS NECESARIOS

a) Cdmaras. — Las mejores cdmaras que sirven de base para
la. construceién del sencillo dispositivo que deseribimos més ade-
lante, son las de las marcas Contax y Leica, o las similares, siempre
que sea posible separar facilmente el objetivo de la cdmara. Prefe-
rimos las que utilizan pelicula de 35 mm, por cuanto el negativo
pequefio resulta de fdcil manejo, de costo reducido y, ademas,
por cuanto el grado de ampliacion que, en general, se requiere,
cuando se ha ubicado correctamente la imagen que interesa recoger,
de modo de aprovechar al miximo la superficie negativa, escapa a
los inconvenientes de la aparicion del « grano », contribuyendo a
ello la utilizacién de pelicula apropiada, como indicaremos opor-
tunamente.

De los ohjetivos de las cdmaras mencionadas, se preferirin los
« normales », vale decir, los que tienen 50 mm de distancia focal,
y entre ellos, los de las conocidas formulas Tessar (Tessar 1:3,5
0 1:2,8, que llevan las camaras Contax y Kine-Exakta) o Elmar
(de Leica).

b) Accesorios. — Ademds de la cimara se necesita, como acce-
sorio prineipal, una edmara de fuelle de placas o de rollos de medida
grande, con la parte posterior desmontable, de dimensiones tales
que permita adosar la cimara fotogrifica a utilizar a una plancha
intermediaria para evitar las filtraciones de luz del exterior. Las
mejores para este fin son las cdmaras para fotomicrografias, de
fuelle, verticales, con pie vy con eremallera: no es dificil encontrar
este tipo en muchos laboratorios dedicados desde hace algin tiempo
a las disciplinas biolégicas; por otra parte, es fdcil conseguir una
apropiada por poco dinero en las casas que se dedican a la venta
de cimaras fotogrificas de ocasion. A falta de este implemento
también sirven, como dijimos mds arriba, las cimaras de fuelle
para rollos de medida grande, siempre que sea posible desmontar
el objetivo y que el orificio anterior que queda permita el paso
del objetivo de la cdmara de negativo pequefio que se va a utilizay.

Algunas casas del ramo se encargan de la construccién de fuelles
de diversas medidas, resultando, en ese caso, muy sencillo su
fijacién a un soporte vertical, y el ajuste de la cimara de negativo
pequefio y su objetivo, o el microscopio, segin indicaremos mis
adelante,

El resto de los accesorios para la construceién del dispositivo,
se reduce a algunos trozos de madera comin, de terciado de tres
y cinco chapas, una sierrita de calar y un trozo de cristal esme-
rilado.

¢) Material fotogrdfico. — La pelicula que se recomienda para
las fotos que sirvan para la ilustracién de los trabajos cientificos,
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para la confeccién de « microfilms », ete., es la denominada « posi-
tiva », ya que posee un gran contraste y un grano muy fino.

CONSTRUCCION DEL DISPOSITIVO

a) Ajuste de la cdmara de negative pequeiio y del objetivo a la
cdmara de fuelle, — Se estudia cuidadosamente el formato de la
cara anterior de la edmara, despojada del objetivo, con el propésito
de proyectar el trazado del adaptador que permitird adosar aquélla
a la cara posterior del fuelle. El mismo estudio se hace extensivo
al objetivo, que serd fijado a la cara anterior del fuelle. Se puede,
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Fig. 1. — Las medidas estdn dadas en mm,

entonces, calar en madera (de preferencia terciado de 5 chapas,
que da un resultado excelente) un dibujo tal que permita asegurar
el frente de la edmara aprovechando las caracteristicas de éste
con el objeto de impedir todo movimiento de desplazamiento.
El dibujo calado se ha de proyectar de modo que el centro del
orificio que queda en la cdmara cuando se ha quitado el objetivo
de la misma, quede en el eje de la cimara de fuelle y en el del
objetivo que se ha de colocar en el otro extremo, o en el eje optico
del microscopio, en el caso de la fotomicrografia.

La chapa de adaptacidon, por otra parte, debe ajustar en la
camara de fuelle del mismo modo que los chassis portaplacas.
A modo de ejemplo, reproducimos dos digefios, uno de los cuales
corresponde a un calado para cdmara Contax modelo II, y el
otro a una cdmara Leica I1I-a (figuras 1 y 2).

En cuanto se refiere a la construccion del soporte del objetivo,
que ird ajustado al extremo inferior del fuelle, aiin cuando el disefio
es més sencillo, se ha de tener presente lo siguiente: si se usa el
dispositivo para fotografiar objetos a menos de la distancia minima
admitida por la eimara (siendo ésta, p. ej., de 1 metro), el campo
de aplicacién comprende desde la fotografia a 1 m hasta distancias
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mucho menores, siendo la minima la que resulta ain compatible
con una iluminaecién correcta del objeto a fotografiar. Si la cdmara
se usa para fotografiar objetos a 95 em, p. ej., el objetivo correc-
tamente enfocado deberd quedar algo introducido todavia en la
caja de la cdmara. El soporte de la edmara v del objetivo han de
permitir, por lo tanto, ese acercamiento de ambas partes. Si el
fuelle de la cdmara usada como accesorio se pliega completamente,
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Tia. 2. — Las medidas estdn dadas en mm.

puede que atin resulten demasiado separadas su cara inferior y su-
perior. De tal manera, se deberd estudiar la construccion de un
primer soporte del objetivo que permita ese acercamiento entre
camara v objetivo, una vez plegado al miximo el fuelle (ver fig. 3).

Por otra parte, cuando se quiere fotografiar desde muy cerca
un objeto pequefio o un detalle de un objeto mayor, cdmara y
objetivo quedan separados entre si. Si utilizdramos el mismo so-
porte del objetivo para este caso, tropezarfamos con la dificultad
de que no podemos disponer al mdximo el acercamiento del frente
del objetivo, ya que éste, por las razones que exponiamos en el
primer caso, queda introducido en el fuelle. Es menester, entonces,
proyectar un segundo soporte que, tomando al objetivo desde su
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regién posterior, permita sobresalir el frente del mismo y acercarlo
al objeto a fotografiar tanto como lo permita el sistema de ilu-
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Fic. 3. Fia. 4.

minacion de que se dispone (ver fig. 4). En el caso de la cimara
Contax y para el objetivo Tessar 1:3,5 (o 1:2,8) se da un disefio
para el soporte del objetivo, aprovechando las bayonetas de ajuste

FiG. 5. — A la izquierda, la chapa inferior (vista por su eara inferior). La zona delimitada por
puntos, represents una exeavacién en la chapa posterior del terciado, de espesor tal que
permita el deslizamiento de las bayonetas. A la derecha, la chapa superior. Va fijada a la
inferior por la cara de ésta que lleva las tres excavaciones punteadas.

del tubo empotrable (ver fig. 5). En el caso de otros objetivos, el
soporte puede ser una variante del mismo principio.
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Hemos omitido, en las descripciones, el detalle del ajuste de los
soportes de la cimara y del objetivo a la edmara de fuelle, porque,
naturalmente, resultard variable con el disefio de ésta. En cada
caso, la solucién resulta por lo general muy sencilla. Ademais,
hemos supuesto que el fuelle se coloca verticalmente, atin cuando
la edmara y el objetivo pueden ser sujetados en forma apropiada
si se desea dirigir el fuelle hacia otras direcciones que no sean
la vertical.

b) Construcecion de los soportes para el cristal despulido. — El
enfoque de la imagen que da el objetivo o el microscopio se realiza
con toda precisién sobre un cristal despulido apoyado sobre dos
soportes fijados a la chapa a ambos lados del lugar que va a ocupar
la edmara (ver figs. 6 ¥ 7). La operacion del enfoque se realiza de la
siguiente manera: colocado el objetivo en el adaptador que lo fija
al extremo inferior del fuelle, o colocado el microscopio correcta-
mente, en el caso de que se quiera realizar fotomicrografias, se
apoya el cristal esmerilado en la tabla adaptadora de la cAmara y
se trata de ubicar la imagen sobre el mismo. Para ello, el cristal
despulido ha de llevar, trazado sobre su cara rugosa, el rectdngulo
correspondiente al tamafio del negativo. Una vez enfocada con
precision la imagen, se quita el cristal esmerilado vy se coloca la
cAdmara; ya no hay més que apretar el obturador para obtener la
fotografia. Por lo que acabamos de decir, se comprende que los
soportes del cristal despulido sobre la chapa adaptadora de la
cimara, en las cabeceras del lugar que va a ocupar ésta, han de
estar contruidos de modo que la cara rugosa del cristal despulido
esté ubicada exactamente a la misma altura que la cara de la
pelicula que lleva la emulsion, en el interior de la cAmara. Los en-
sayos destinados al cdleulo de esa altura se realizan mds fécil-
mente en las cdmaras en las que resulta posible quitar la parte
posterior vy dejar al descubierto la superficie por la que corre la
pelicula (como sucede en las cAmaras Contax v Kine-Exakta). Sin
embargo, en las cdmaras en las que resulta imposible tal operacién
(como en la Leica), puede medirse la distancia entre el plano an-
terior del aro que lleva la rosca para el objetivo y el plano de la
pelicula (para la Leica, esa distancia es de 29 mm).

‘En las cdmaras del tipo Contax, con la parte posterior desmon-
table, es posible un ajuste perfecto de la altura del esmerilado,
siguiendo el método que indicamos a continuacién: se realiza pri-
meramente un ajuste aproximado quitando la parte posterior de
la cdmara, apoyfindola sobre la tabla adaptadora que lleva el
calado, colocando un portaobjetos sobre las correderas que guian
la pelicula, en direcciéon transversal a las mismas, y midiendo lo
més exactamente posible (por ejemplo, con la ayuda de un compis
de puntas secas movibles) la distancia entre la superficie inferior
del portaobjetos y la superficie superior de la tabla sobre la cua
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ge habrd colocado previameate un trocito de pelicula negativa
(ver esquema de la fig. 8). Esa es la altura que se debe dar al so-
porte del eristal despulido, y su exactitud es suficiente cuando se
toma con todo cuidado, pero el ajuste realmente exacto se puede
efectuar segiin indicamos a continuacién. Abierta la cdmara y el
obturador de la misma, se apova en las correderas metdlicas inte-
riores donde asienta la pelicula cuando corre desde un carrete a
otro, un eristal plano de la medida del ancho de la pelicula. Un
portaobjetos resulta demasiado angosto, pero puede apoyarse en
forma ligeramente oblicua sobre las correderas mencionadas. Se
aplica con la yema del dedo un poquito de vaselina liquida sobre
la cara inferior de ese cristal y se hace coincidir esa zona aproxi-
madamente con el centro de la abertura del obturador. Entonces,

Portaobjetos

Obturador

Trozo de pelicub

Fia. 8, — Esquema que muestra la forma de tomar la medida aproximada de la altura que deben
tener los soportes del eristal despulido de enfoque.

trabajando con el fuelle sin el objetivo, se introduce por debajo
el tubo de un microscopio (de igual manera que si se fuera a hacer
una fotomicrografia), al que se ha reemplazado el ocular por un
tapon de goma horadado, atravesado por una varilla de vidrio de
punta redondeada a la llama. Se sube con el tornillo macromé-
trico y luego con el micrométrico, pudiéndose apreciar ‘el momento
exacto en que la punta de la varilla toca la zona vaselinada. Se
reemplaza ahora la edmara con el porta por el cristal despulido,
apovado en los soportes cuya altura se ha calculado en forma
aproximada, segln indicamos anteriormente, y, pasando igual-
mente vaselina por su cara inferior, se controla si la varilla toca
el cristal esmerilado, en la posicidon en que se dejo el microscopio.
Sino es asi, se reforma la altura de los soportes, y asi, por suce-
sivos retoques, puede realizarse un ajuste tan fino que sélo difieran
pelicula v esmerilado de algunos micrones solamente. Esa exactitud
es més que suficiente a los fines que se persiguen. El procedimiento,
como facilmente se ve, tiene la ventaja de que, si bien la cdmara,
por pesar siempre mas que el cristal despulido, hace ceder algo el
soporte que la sustenta cuando se la coloca en lugar de aquél para
sacar la fotografia, esa modificacién de la altura no tiene impor-
tancia, por cuanto el ajuste exacto ha sido realizado en las mismas
condiciones.
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Una vez ajustado el cristal esmerilado, se traza sobre la cara
despulida del mismo el rectdngulo de 24 X 36 mm correspondiente
al negativo de las cAmaras de 25 mm, operacién de la que no damos
detalles por resultar sumamente sencilla tomando con cuidado
las distancias que interesan.

A continuacién transcribimos dos formulas cuya aplicaciéon re-
sulta de utilidad para el cdlculo exacto del aumento de exposicion
para la correccion de la lectura del fotémetro cuando se toman
fotografias de objetos cercanos, y para el cdleulo de la profundidad
foecal, de interés cuando se fotografian objetos con relieves pro-
nunciado. Ellas han sido tomadas de The Leica Manual, pp. 233-
234, 11° edicion, 1947.

Factor de exposicién:

D‘.‘
1«‘2

el aumento de exposicion T' =

-
!

donde D es la distancia del objetivo al plano de la pelicula 3
es la distancia focal del objetivo.
Frofundidad de foco:

Tl e
(LXF)+C(B—F)

Punto méas cercano en foco A =

L B XF
(LXF)—C(B—F)

Punto més lejano en foco Z =

en las cuales L es el didmetro del objetivo (se calcula dividiendo
la distancia foeal por la abertura del diafragma), B es la distancia
del objeto al objetivo, F la distancia focal del objetivo, y € el
« e¢irculo de confusién », en general, de 0,03 mm.

ResuMEN

Se deseribe la construcciéon de un dispositivo que permite utilizar
las cdmaras de negativo pequefio, con objetivo desmontable, para
la obtencién de fotografias a distancias menores a las minimas
admitidas por los respectivos sistemas de enfoque, sin el acopla-
miento de lentes de aproximacién. También es posible la reali-
zacion de fotomicrograffas, con lo eual quedan cubiertas, en forma
continua, todas las proporciones posibles entre el tamafio del
objeto vy el de la imagen, con un limite miximo de ampliacién
que depende del aumento dado por el sistema 6ptico del micros-
copio.

El dispositivo puede resultar de utilidad indiseutible para el
investigador en la obtencion de « microfilms » y en la confeccidn
de las ilustraciones de los trabajos de investigacion.
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SUMMARY

The author deseribes the construction of a dispositive wich
enables the utilization of miniature cameras, with movable objec-
tive. It permits to obtain photos at smaller distances than the
minimum admited by the respective systems of focus, without
the addition of approaching lenses. It is possible also to obtain
photomicrographies with which are covered in a continuous way,
all the possible proportions between the size of the object and that
of the image, with a maximum limit of enlargement which depends
of the magnification of the optical system of the microscope.

The dispositive can be of an inquestionable utility for the re-
search worker in the obtention of microfilms and the illustrations
if his papers.
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