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EL MICROSCOPIO

Introduccion

En su afan de llegan siempre mas lejos en la investigacion de la naturaleza de lo

que los limites de sus Organos sensoriales le imponen, el hombre ha construido
multiples instrumentos que le han permitido acceder alli donde los sentidos no

podian penetrar.

Asi como el telescopio abrié a la humanidad las puertas de lo infinitamente grande,
el microscopio hizo posible conocer los mundos de dimensiones infimas, entre
ellos la_célula, base de la vida. Se contaban asi las bases de las

modernas ciencias biolégicas que hasta bien entrada la edad moderna se habian

fundado en las observaciones directas.

Los microscopios son aparatos que, en virtud de las leyes de formacion
de imagenes oOpticas aumentadas a través de lentes convergentes, permiten
la observacion de pequefios detalles de una muestra dada que a simple vista no se

percibirian.
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Resefa historica del microscopio

La curiosidad innata al hombre ha hecho que este haya intentado saber mas acerca
de los objetos mas lejanos, pero también de los mas proximos, la astronomia es
una ciencia ligada al hombre desde antiguo y casi en la misma medida que se
desarrolla el instrumental 6ptico para acercar los objetos lejanos lo hace el que

permite aumentarlos objetos proximos

El invento del microscopio parece remontarse al siglo XVI cuando en 1590 los
hermanos Jansen en Holanda inventaron el microscopio compuesto, constaba de
un tubo con dos lentes convexas en cada extremo y ampliaba mas que las lupas,

gue existian desde la Edad Media, aunque daba una imagen borrosa.

Un importante microscopista fue el holandés Antonie van Leeuwenhoeck nacido en
Delft en 1632 ) quien, sin ninguna preparacion cientifica, puede considerarse el
fundador de la bacteriologia. Tallaba el mismo sus lupas sobre esferitas de cristal,
cuyos diametros no alcanzaban el milimetro (su campo de visidén era muy limitado,
de décimas de milimetro). Con estas pequefias distancias focales alcanzaba los 275

aumentos. Observo los glébulos de la sangre, bacterias y protozoos; examind por

primera vez los glébulos rojos y descubri6 que el semen esta compuesto de
espermatozoides. Durante su vida no revel6 sus métodos secretos y a su muerte en

1723, 26 de sus aparatos fueron cedidos a la Royal Society de Londres.

En 1665, Robert Hooke observo con un microscopio un delgado corte de corcho.
Hooke notdé que el material era poroso. Esos poros, en su conjunto, formaban
cavidades poco profundas a modo de cajas a las que llamé células. Hooke habia
observado células muertas. Unos afios mas tarde, Marcelo Malpighi, anatomista y
bidlogo italiano, observo células vivas. Fue el primero en estudiar tejidos vivos al

microscopio.
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Durante el siglo XVIII continué el progreso y se lograron objetivos acromaticos por
asociacion de vidrios flint y crown obtenidos en 1740 por H.M. Hall y mejorados por

Dollond. De esta época son los estudios efectuados por Newton y Euler.

En el siglo XIX, al descubrirse que la dispersion y la refraccion se podian modificar
con combinaciones adecuadas de dos o mas medios Opticos, se lanzan

al mercado objetivos acromaticos excelentes.

Los métodos seguidos por los épticos eran totalmente empiricos y hasta la llegada
de Abbe un joven fisico de la Universidad de Jena que desarrolla la
famosa teoria del microscopio, segun la cual, los grandes aumentos son inutiles si
la imagen de difraccién no se reduce suficientemente a expensas de la apertura

numeérica del objetivo.

Que es un microscopio

Un microscopio es un dispositivo encargado de hacer visibles objetos muy
pequefios. El microscopio compuesto consta de dos lentes (o sistemas de lentes)
llamados objetivo y ocular. El objetivo es un sistema de focal pequeiia que forma
una imagen real e invertida del objeto (situado cerca de su foco) préxima al foco del
ocular. Este se encarga de formar una imagen virtual de la anterior ampliada y
situada en un punto en el que el ojo tenga facil acomodacién (a 25cm o mas). Dada
la reducida dimension del objeto, se hace imperioso el recolectar la mayor cantidad
de luz del mismo, utilizando sistemas de concentracion de la energia luminosa sobre
el objeto y disefiando sistemas que aprovechen al maximo la luz procedente del

objeto.
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Partes de un microscopio

Las partes de un microscopio se pueden clasificar entre las que pertenecen a su

sistema mecanico y las que pertenecen a su sistema optico.

Partes principales del microscopio 6ptico
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Sistema mecanico

Dentro del sistema mecénico se incluyen todos los elementos estructurales que dan
estabilidad al microscopio y mantienen los elementos Opticos correctamente

alineados.

Base 0 pie: Es la pieza que se encuentra en la parte inferior del microscopio y

sobre la cual se montan el resto de elementos. Acostumbra a ser la parte mas
pesante para proporcionar suficiente equilibrio y estabilidad al microscopio. Es
habitual que incluya algunos topes de goma para evitar que el microscopio se
deslice sobre la superficie donde se encuentra.

Brazo: El brazo constituye el esqueleto del microscopio. Es la pieza intermedia del
microscopio que conecta todas sus partes. Principalmente conecta la superficie
donde se coloca la muestra con el ocular por donde ésta se puede observar. Tanto
las lentes del objetivo como del ocular se encuentran también conectadas al brazo
del microscopio.

Platina: Esta es la superficie donde se coloca la muestra que se quiere observar.
Su posicion vertical con respecto a las lentes del objetivo se puede regular mediante
dos tornillos para generar una imagen enfocada. La platina tiene un agujero en el
centro a través del cual se ilumina la muestra. Generalmente hay dos pinzas unidas
a la platina que permiten mantener la muestra en posicion fija.

Pinzas: Las pinzas tienen la funcion de mantener fija la preparacion una vez esta
se ha colocado sobre la platina.

Tornillo macromeétrico: Este tornillo permite ajustar la posicion vertical de la

muestra respecto el objetivo de forma rapida. Se utiliza para obtener un primer

enfoque que es ajustado posteriormente mediante el tornillo micrométrico
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Tornillo micrométrico: El tornillo micrométrico se utiliza para conseguir un

enfoque mas preciso de la muestra. Mediante este tornillo se ajusta de forma lenta

y con gran precision el desplazamiento vertical de la platina.
Revaélver: El revolver es una pieza giratoria donde se montan los objetivos. Cada

objetivo tiene proporciona un aumento distinto, el revolver permite seleccionar el
mas adecuado a cada aplicacion. Habitualmente el revélver permite escoger entre

tres o cuatro objetivos distintos.
Tubo: El tubo es una pieza estructural unida al brazo del telescopio que conecta

el ocular con los objetivos. Es un elemento esencial para mantener una correcta

alineacion entre los elementos 6pticos.

Sistema optico

El sistema éptico incluye todos los elementos necesarios para generar y desviar la

luz en las direcciones necesarias y asi acabar generando una imagen aumentada

de la muestra.

Foco o fuente de luz: Este es un elemento esencial que genera un haz de luz

dirigido hacia la muestra. En algunos casos el haz de luz es primero dirigido hacia
un espejo que a su vez lo desvia hacia la muestra. La posicion del foco en el
microscopio depende de si se trata de un microscopio de luz transmitida o de luz

reflejada.

Condensador: El condensador es el elemento encargado de concentrar los

rayos de luz provenientes del foco a la muestra. En general, los rayos de luz
provenientes del foco son divergentes. El condensador consiste en un seguido de
lentes que cambian la direccion de estos rayos de modo que pasen a ser paralelos

o incluso convergentes.

Diafragma: El diafragma es un pieza que permite regular la cantidad de luz

incidente a la muestra. Normalmente se encuentra situado justo debajo la platina.

Regulando la luz incidente es posible variar el contraste con el que se observa la

11
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muestra. El punto 6ptimo del diafragma depende del tipo de muestra observada y
de su transparencia.

Objetivo: El objetivo es el conjunto de lentes que se encuentran mas cerca de la
muestra y que producen la primera etapa de aumento. El objetivo suele tener una
distancia focal muy corta. En los microscopios modernos distintos objetivos estan
montados en el revolver. Este permite seleccionar el objetivo adecuado para el
aumento deseado. El aumento del objetivo junto con su apertura numérica suele
estar estar escrito en su parte lateral.

Ocular: Este es el elemento Optico que proporciona la segunda etapa de
ampliacion de imagen. El ocular amplio la imagen que ha sido previamente
aumentada mediante el objetivo. En general, el aumento aportado por el ocular es
inferior al del objetivo. Es a través del ocular que el usuario observa la muestra. En
funcibn del numero de oculares se puede distinguir entre microscopios
monoculares, binoculares e incluso trinoculares. La combinacion de objetivo y
ocular determina el aumento total del microscopio.

Prisma 6ptico: Algunos microscopios incluyen también prismas en su interior

para corregir la direccion de la luz. Por ejemplo, esto es imprescindible en el caso
de los microscopios binoculares, donde un prisma divide el haz de luz proveniente

del objetivo para dirigirlo hacia dos oculares distintos.

¢, Qué es un microscopio de fluorescencia?

12
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¢ Qué es un microscopio de fluorescencia?

Un microscopio de fluorescencia es un microscopio 6ptico convencional al que se
le adapta un accesorio complementario de iluminacién, denominado “fluorescencia”.
En Bioindicacion te hablaremos de este accesorio que utiliza los mismos objetivos de
aumento para formar la imagen. Al incorporarlo podremos realizar una observacion
Optica convencional y ademas una observacion de contraste con fluorescencia.

Consideraciones para la adaptacion de la fluorescencia

El accesorio de fluorescencia se puede incorporar en el momento de adquirir el
equipo o con posterioridad. Este es un aspecto importante a considerar al comprar
un microscopio. Porque el fabricante puede cambiar con mas o menos asiduidad el
catalogo de modelos.

Entonces, puede que cuando queramos adaptar en el futuro el sistema de
fluorescencia no sea posible. Por ser un equipo obsoleto, o bien porque el modelo
adquirido no disponga de la posibilidad de adaptacion.

Debera tener en cuenta otras consideraciones necesarias a la hora de adaptar un

sistema de fluorescencia a su microscopio. Tales como el tipo de Optica (objetivos

13
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previstos), tipo de disefio oOptico (correccion a infinito, longitud finita, etc.).
Consultenos para informarle segun su caso.

Introduccion a la fluorescencia: un poco de historia

La fluorescencia es un miembro de la gran familia de procesos de luminiscencia. En
el que las moléculas susceptibles emiten luz a partir de estados excitados. Que son
creados electronicamente por un mecanismo fisico (por ejemplo, absorcion de luz),
mecanico (friccién) o quimico.

La generacion de luminiscencia a través de la excitacion de una molécula por
fotones de luz ultravioleta o visible es un fendmeno denominado fotoluminiscencia.
Este se divide formalmente en dos categorias, fluorescencia y fosforescencia.
Dependiendo de la configuracion electrénica del estado excitado y la via de emision.
La fluorescencia es la propiedad de algunos atomos y moléculas para absorber la
luz a una longitud de onda particular. Y, posteriormente, emitir luz de onda mas larga
después de un breve intervalo, denominada vida Gtil de fluorescencia.

El proceso de fosforescencia se produce de manera similar a la fluorescencia, pero

con un tiempo de vida excitado  mucho mas  prolongado.
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Proceso de fluorescencia
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El proceso de fluorescencia se rige por tres eventos importantes. Todos ocurren
en escalas de tiempo que estan separadas por varios 6rdenes de magnitud (ver
Figura 1-a). La excitacion de una molécula susceptible por un fotén entrante ocurre
en femtosegundos (1015 seg). Mientras que la relajacion vibratoria de los electrones
en estado excitado al nivel de energia mas bajo es mucho mas lenta; y se puede
medir en picosegundos (1012 seg).

El proceso final es la emision de un foton de longitud de onda mas larga y el retorno
de la molécula al estado fundamental. Este ocurre en el periodo de tiempo
relativamente largo de nanosegundos (109 seg). Toda la vida util de la fluorescencia
molecular, desde la excitacion hasta la emision, se mide en solo mil millonésimas
de segundo. El fendmeno es una manifestacion sorprendente de la interaccién entre
la luz y la materia.

Esta interaccion conforma la base de los campos expansivos del estado
estacionario y de la espectroscopia y microscopia de fluorescencia de resolucién
temporal. Debido a los perfiles de emision tan sensibles, la resolucion espacial y la
alta especificidad de las investigaciones de fluorescencia, la técnica se ha

convertido en una herramienta importante (Figura 1-b) en genética y biologia celular.

Acufiaron el termino

Varios investigadores informaron sobre fenémenos de luminiscencia durante los
siglos XVII y XVIII. Pero fue el cientifico britAnico Sir George G. Stokes quien
describio por primera vez la fluorescencia en 1852. El acufi6 el término en honor a
la fluorita mineral fluorescente azul-blanco.

Stokes también descubrié el cambio de longitud de onda a valores méas largos en
los espectros de emision que llevan su nombre (conocido como Ley de Stokes. A la

gue nos referimos mas abajo (Figura 1-c y Figura 2).
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Qué es un microscopio de fluorescencia

Los primeros microscopios de fluorescencia fueron desarrollados entre 1911 y
1913. Por los fisicos alemanes Otto Heimstaedt y Heinrich Lehmann como un
“sucedaneo” del microscopio ultravioleta. Estos se emplearon para observar la
autofluorescencia en bacterias, tejidos animales y vegetales.

Poco después, Stanislav Von Provazek impulsé una nueva era cuando usoé la
microscopia de fluorescencia para estudiar la unién del tinte en tejidos fijos y células
vivas. Sin embargo, no fue hasta principios de la década de 1940 que Albert Coons
desarroll6 una técnica para etiguetar anticuerpos con colorantes fluorescentes. Esto
dio lugar al campo de la inmunofluorescencia.

A comienzos del siglo XXI, el campo de la microscopia de fluorescencia provoco
una revolucién en la biologia celular. Este unio al poder de las imagenes de
células vivas, el marcado multiple altamente especifico de organulos individuales y
complejos macromoleculares. Lo hicieron utilizando sondas fluorescentes sintéticas

y genéticamente codificadas.
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Microscopio De Campo

Oscuro

El conocido microscopio 6ptico de campo oscuro es una modificacién aplicada
al sistema de campo claro. Utiliza un enfoque de luz en forma de cono que
atraviesa la muestra, la cual al estar colocada sobre un fondo oscuro se hace
visible al dispersar la luz. En este sentido el microscopio de campo
oscuro permite la utilizacion de rayos de luz para percibir en la muestra analizada
las partes transparentes y las solidas que son las que interesan estudiar.

Al implementar un microscopio de campo oscuro con luz polarizada podremos
estudiar cualquier espécimen bioldgico transparente e invisible en los de iluminacién
comun. Gracias a esto, los microscopios electronicos de campo oscuro logran
representar las muestras dificiles de percibir sin llegar a afectarlas de ninguna
manera. A continuacién, te mostramos con mas exactitud qué es un microscopio

de campo oscuro y sus aplicaciones.
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Caracteristicas del microscopio de campo

OSCUro

El complejo funcionamiento de este tipo de microscopios es totalmente diferente
al de campo claro, lo que le brinda las siguientes caracteristicas:

« Enlos microscopios de campo oscuro, aunque se utilicen rayos de luz
para su funcionamiento, si observamos por el ocular sin ninguna muestra
solo observaremos un circulo negro. Esto se debe a que la luz no
encontraria nada que disperse sus haces.

« Los condensadores utilizados son especiales para controlar efectivamente
los rayos de luz.

o La visualizacion brillante de los elementos y particulas en suspensiéon

otorgan un contraste perfecto para su estudio.

18




¢, Como se utiliza un microscopio de campo

oscuro?

« Para utilizar microscopios como éstos, lo mas importante es colocar un fondo
totalmente negro, una excelente opcién es colocar una cartelera negra. Lo
mas recomendable es colocar el aumento entre 10X o 40X para apreciar
correctamente la muestra. Con estas variables de observacion podemos
colocar la muestra como objetivo en la platinay visualizarla. De esta manera
lograremos apreciar muestras casi invisibles sin afectarlas negativamente.

19




. ¢Cual es la importancia del microscopio de campo

oscuro?

o La utilizacion de este aparato cientifico permite conocer sobre diferentes
entes biol6gicos mas exactamente que con otros métodos. La utilidad de
este microscopio viene dada por la facilidad de estudiar diferentes
organismos sin aplicar algun aceite quimico que pueda afectar de alguna
manera sus composiciones. Es un artefacto importante en
las universidades con la finalidad de potenciar la educacion y la

investigacion. Asi como también en el ambito de la medicina, donde tiene
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gran utilidad en la observacion de bacterias altamente peligrosas y donde se
requiere de caracteristicas especiales para su observacion. Las cuales no
serian posibles de observar con un microscopio de luz. Como por ejemplo el
estudio del treponema palidum el cual es una bacteria causante de la sifilis,

también conocida como “Espiroqueta”.

Ventajas y desventajas microscopio de campo

OSCUro

« En el uso de este microscopio podremos encontrar algunas desventajas que
dificultan su uso, como, por ejemplo, la visualizacion. Principalmente se debe
tener mucho cuidado al colocar la muestra a estudiar para evitar que quede
demasiado gruesa y no se pueda apreciar correctamente. De igual manera
se debe tener en cuenta que la resolucion es de las mas bajas y que no se
pueden visualizar estructuras internas de las muestras.

« Sin embargo, al conocer qué ventajas ofrece este microscopio puede ser una
excelente opcion para nuestros estudios. Es uno de los mas econémicos y
que logra proveer aumentos de 40X efectivamente. La posibilidad de evaluar
entidades con vida le da una ventaja que no poseen otros microscopios.

No requiere de la aplicacién de colorantes u otros componentes.

Microscopio electronico
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Microscopio electronico de 1964.

Un microscopio electronico usa electrones en lugar de fotones o luz visible para

formar imagenes de objetos diminutos. Los microscopios electronicos permiten

alcanzar amplificaciones mayores antes que los mejores microscopios Opticos,

debido a que la longitud de onda de los electrones es bastante menor que la de los

fotones.

El primer microscopio electronico fue disefiado por Ernst Ruska y Max

Knoll entre 1925 y 1932, quienes se basaron en los estudios de Louis-Victor de

Broglie acerca de las propiedades ondulatorias de los electrones.

Los microscopios electronicos se necesitan que sus muestras esten muertas por
una resina(paralizadas) o congelada,cualquiera de las dos cosas hace que la

célula/bacteria se muera.

~ Limitaciones del microscopio electronico
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La limitada apertura no permite que la informacién detallada alcance la imagen,

limitando de este modo la resolucién.

El contraste de amplitud (que radica en la naturaleza corpuscular de los

electrones) se debe al contraste de difraccion, provocado por la pérdida de
electrones del rayo. Es un contraste dominante en especimenes gruesos.

o El contraste de fase (que radica en la naturaleza ondulatoria de los electrones)
se debe al contraste de interferencia provocado por los desplazamientos en las
fases relativas de las porciones del rayo. Es un contraste dominante en
especimenes finos.

« Existen también distintas aberraciones producidas por los lentes: astigmatica,
esférica y cromatica.

« El problema de la funcion de transferencia de contraste (CTF en inglés): la CTF
describe la respuesta de un sistema 6ptico a una imagen descompuesta en

ondas cuadraticas.

El material biolégico presenta dos problemas fundamentales: el entorno de vacio y
la transferencia de energia. Para resolverlos, se utilizan distintas técnicas

dependiendo del tamafio de la muestra:
e para muestras grandes como 6rganos, tejidos o células, se utilizan tres técnicas:

1. lafijacién quimica o la criofijacién;
2. lainclusion en resinas (criosustitucion);

3. la réplica metalica.

e para muestras pequefias como complejos macromoleculares se utilizan las

siguientes técnicas:

1. la tincién negativa: los agentes de tincién mas usados son el molibdato

amonico, el fosfotungstato sédico y sales de uranio como acetato y formiato.
Todos ellos presentan las siguientes propiedades: interactian minimamente

con la muestra y son estables en la interaccion con los electrones, son
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altamente solubles en agua, presentan una alta densidad que favorece el
contraste, tienen un punto alto de fusion, tienen un tamafio de grano
pequefio;

2. laréplica metalica: para construir la réplica metéalica se evapora el metal
(estafio), que se deposita sobre la muestra a la vez que esta, por el vacio,

se disuelve;

3. lacriomicroscopia.

4. Tipos de microscopios electronicos

(1) carcasa, (2) emisor de electrones, (3) electrones, (4) catodo, (5) &nodo, (6) Lente
condensador, (7) muestra analizada, (8) Lente objetivo, (9) Lente proyector, (10)

Detector (sensor o pelicula fotografica).

Existen dos tipos principales de microscopios electrénicos: el microscopio

electrénico de transmisién y el microscopio electrénico de barrido.
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Microscopio electronico de transmision (TEM)

El microscopio electronico de transmision (TEM en inglés) emite un haz
de electrones dirigido hacia el objeto cuya imagen se desea aumentar. Una parte
de los electrones rebotan contra la muestra, formando asi una imagen aumentada.
Para utilizar un microscopio electronico de transmision debe cortarse la muestra en
capas finas, no mayores de unos 2000 angstroms. Los microscopios electronicos

de transmision pueden aumentar la imagen de un objeto hasta un millon de veces.

Microscopio electronico de barrido (MEB)][

Imagen de una hormiga tomada con un MEB (microscopio electrénico de barrido).

En el microscopio electronico de barrido (SEM en inglés) la muestra es recubierta
con una capa de metal delgado, y es barrida con electrones enviados desde un
cafién. Un detector mide la cantidad de electrones enviados que arroja la intensidad
de la zona de muestra, siendo capaz de mostrar figuras en tres dimensiones,
proyectados en una imagen de TV. Su resolucion esta entre 3y 20 nm, dependiendo
del microscopio. Permite obtener imagenes de gran resolucion en materiales
pétreos, metalicos y organicos. La luz se sustituye por un haz de electrones, las
lentes por electroimanes y las muestras se hacen conductoras metalizando la
superficie. Apoyandose en los trabajos de Max Knoll de los afios 1930 fue Manfred
von Ardenne quien logré inventar el MEB en 1937 que consistia en un haz de
electrones que barria la superficie de la muestra a analizar, que, en respuesta,

reemitia algunas particulas. Estas particulas son analizadas por los diferentes

25



https://es.wikipedia.org/wiki/Electrones
https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81ngstrom
https://es.wikipedia.org/wiki/Hormiga
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Ant_SEM.jpg

sensores que hacen que sea posible la reconstruccién de una imagen tridimensional

de la superficie.

Otros tipos de microscopios electronicos

« Microscopio electrénico de reflexion (REM) L

o Microscopio de efecto tinel (STM)

e Microscopio de sonda de barrido (SPM)

o Microscopia electrénica de transmision de alta resolucion (HRTEM)

Aplicaciones en distintas areas

En el estudio de los circuitos integrados se suele utilizar el microscopio electrénico

debido a una curiosa propiedad: Como el campo eléctrico modifica la trayectoria de
los electrones, en un circuito integrado en funcionamiento, visto bajo el microscopio

electronico, se puede apreciar el potencial al que esta cada elemento del circuito.

La cristalografia de electrones es un método utilizado para determinar la disposicion

de &tomos en solidos a través de un microscopio electrénico de transmision.

Otros microscopios

Microscopio de luz ultravioleta

Los microscopios de luz ultravioleta iluminan la muestra, como el nombre indica,
con luz ultravioleta. Este tipo de luz tiene una longitud de onda mas corta que la
luz visible utilizada en los microscopios Opticos. La ventaja principal de utilizar esta
técnica es que puede alcanzarse una resolucion mejor que con luz visible.
Ademas, el contraste obtenido en la muestra es distinto que en los microscopios
opticos. De este modo, con el microscopio de luz ultravioleta pueden observar

muestras que aparecen transparentes si son observadas con luz visible.

Microscopio de luz polarizada
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También conocido como microscopio petrografico. Este microscopio es en
realidad un tipo de microscopio Optico al que se la han afiadido dos polarizadores.
Esto significa que la onda de luz utilizada para observar la muestra tiene una
direccidon de oscilacion concreta. Este tipo de microscopio es muy utl para

observar estructuras cristalinas de rocas y minerales.

Microscopios segun el numero de lentes

En el caso concreto del microcopio éptico puede hacerse una distincidon segun el
namero de lentes de su sistema éptico.

1) Microscopio simple

Este tipo de microscopio dispone de una Unica lente y es mas habitualmente
conocido como lupa. Aun asi, con un microscopio simple pueden conseguirse
grandes aumentos. Hay que destacar que durante el siglo XVII, Antonie van
Leeuwenhoek utilizé este tipo de microscopios para conseguir el mayor aumento
alcanzado hasta el momento. A dia de hoy, uno de los conceptos basados en la

misma idea es el Foldscope.
2) Microscopio compuesto

Este tipo de microscopio es aquél que dispone de por lo menos dos lentes. Este es
el caso mas habitual en todos los microscopios modernos. Normalmente los
microscopios disponen de distintas lentes tanto en el objetivo como en el ocular para
corregir las aberraciones Opticas y alcanzar una imagen con buena calidad. La
invencion del microscopio estd asociada con la invencién del microscopio

compuesto. Este aparecio en los Paises Bajos a finales del siglo XVI.

Microscopios segun la transmision de la luz

Existen dos tipos basicos de microscopio optico segun el camino seguido por la luz
hasta llegar el objetivo: microscopios de luz transmitida y los microscopios de luz

reflejada.
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1) Microscopio de luz transmitida

En este tipo de microscopio la luz atraviesa la muestra. Para esta clase de
microscopios es necesario preparar la muestra cortandola en laminas muy finas. La
muestra se ilumina desde debajo la platina. La preparacion de la muestra hace que
esta sea semitransparente y parte de la luz pueda atravesarla y llegar al objetivo
para ser observada posteriormente a través del ocular. En general este es el sistema
de iluminacién mas utilizado entre los microscopios épticos.

2) Microscopio de luz reflejada

En este caso la luz ilumina la muestra y parte de esta es reflejada y dirigida al
objetivo. De este modo es necesario iluminar la muestra desde la parte superior de
la platina. Este tipo de microscopia es utilizada para examinar materiales
opacos como pueden ser estructuras metalicas, materiales ceramicos, etc. Existen
microscopios épticos que permiten los dos tipos de iluminacién de modo que es
posible observar tanto muestras semitransparentes como opacas. Los microscopios
estereoscopicos (permiten observar la muestra en tres dimensiones) son siempre

de luz reflejada.

Microscopios segun el numero de oculares

Los microscopios también pueden ser clasificados segun el nUmero de oculares. En
base a este criterio puede distinguirse entre

microscopios monoculares, binoculares o trinoculares.

1) Microscopio monocular

o
o
\-q_—’-;—-;'
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Microscopio monocular

Este tipo de microscopio dispone de un solo ocular a través del cual se puede
observar la muestra. Es el tipo méas sencillo y es ideal para aficionados a la
microscopia o para alguien que se introduce en este campo. Su desventaja principal
es que puede resultar un poco incébmodo si tiene que utilizarse durante largos
periodos de tiempo. Por este motivo los microscopios monoculares no son en

general utilizados en ambitos profesionales.
2) Microscopio binocular

Los microscopios binoculares disponen, como indica su nombre, de dos oculares.
Esto permite observar la muestra simultdneamente con los dos ojos resultando en
una mayor comodidad para el usuario. Este es el tipo de microscopio mas utilizado
en los laboratorios de investigacion. La distancia entre los dos oculares puede
regularse para adaptarse a las necesidades del usuario. No hay que confundir
el microscopio binocular con el microscopio estereoscopico. ElI microscopio
estereoscopico siempre es binocular. Sin embargo, no todo microscopio binocular

es estereoscopico.

3) Microscopio trinocular

El microscopio trinocular esta equipado con dos oculares para observar la muestra
ademas de un tercer ocular para conectar una camara. En el caso de conectar una
camara digital esta puede conectarse a un ordenador para ver la imagenes de la
muestra en tiempo real. Con este microscopio es posible observar la muestra y al

mismo tiempo tomar fotografias o videos con la camara.
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Microscopios segun la configuracion de los

elementos

- B

Microscopio invertido (Fuente: Zeiss Microscopy)

Los microscopios convencionales tienen una configuracion vertical. Esto significa
gue el foco de luz se encuentra en la parte inferior de la estructura. A continuacién
hay la platina donde se coloca la muestra y finalmente el cabezal con los objetivos
y el ocular en la parte superior. Esta es la configuracibn mas habitual pero no la
dnica.

Existen también los microscopios invertidos. Esto microscopios tienen una
configuracion totalmente opuesta a la del microscopio vertical. La muestra es
iluminada desde la parte superior y los elementos 6pticos se encuentran debajo la
platina. Con este tipo de microscopio es posible observar muestras colocadas en el
fondo de un recipiente. Esto es muy til para mantenerlas hidratadas y poder asi
observar muestras vivas y procesos bioldgicos que duran dias.

Microscopios digitales

Los microscopios digitales son aquellos que capturan una imagen digital de la
muestra. Esto se consigue conectando una camara digital en lugar del ocular.

Existen microscopios digitales con distintas configuraciones. Habitualmente deben
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conectarse al ordenador para poder transmitir las imagenes y a continuacion
visualizarlas. También es cierto que existen microscopios digitales con una pantalla
incorporada. Estos permiten ver la muestra en la pantalla y almacenar imagenes
que pueden transmitirse a continuacion a un ordenador mediante conexion
USB o tarjeta SD.

Un tipo especial de microscopios digitales son los microscopios USB. Estos
microscopios consisten Unicamente en una lente de gran aumento y una camara
digital. El aumento que se alcanza es limitado en comparacion con un microscopio
Optico convencional. AUn asi son instrumentos muy versatiles y utiles para observar
objetos cotidianos. Los microscopios USB se conectan al ordenador mediante
conexion USB y permiten guardar imagenes de la muestra.

Microscopio estereoscopico

El microscopio estereoscépico es un tipo de microscopio que permite observar la
muestra de forma tridimensional. Estos microscopios estan equipados siempre
con dos oculares. La imagen de la muestra que llega a cada ocular es ligeramente
distinta de modo que cuando se combinan se consigue el efecto 3D. Este efecto no
podria conseguirse si la muestra se observara con un solo ocular.

El aumento que se consigue con el microscopio estereoscoépico es inferior al que se
consigue con un microscopio éptico convencional. Sin embargo, los microscopios
convencionales solo permiten una observacion bidimensional de la muestra. Los
microscopios estereoscopicos son muy utilizados en aplicaciones donde debe
manipularse la muestra mientras se observa. Por ejemplo para el montaje de

circuitos o relojes.

Otros tipos de microscopios

Ademas de los microscopios anteriormente presentados existen multitud de
técnicas de microscopia adicionales optimizadas para tipos de muestra especificas.
Algunos de los que vale la pena mencionar son:

1) Microscopio confocal
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Este es un tipo de microscopio de fluorescencia. En lugar de iluminar la muestra
de forma global se ilumina punto a punto de forma sucesiva y se reconstruye la
imagen al final del proceso. Este proceso de escaneado de la muestra es similar al
que se produce en los microscopios electronicos de barrido. Este tipo de
microscopio fue inventado por Marvin Minsky en 1957.

observada en un microscopio de campo oscuro

3) Microscopio de contraste de fases

La luz viaja a distintas velocidades dependiendo del medio de propagacion. Esta
propiedad es utilizada en el microscopio de contraste de fases ya que la luz
atraviesa la muestra con distintas velocidades en distintas secciones. Este efecto
es amplificado para generar la imagen de la muestra. Mediante esta técnica no hace
falta utilizar tintes y, por lo tanto, pueden observarse células vivas. El microscopio
de contraste de fases fue inventado por Frits Zernike en 1932 y recibi6 por ello el

premio Nobel de fisica en 1953.

Conclusion :

El microscopio es sin duda el elemento mas importante en cualquier laboratorio.
Nos permite, por ejemplo, ver células, microorganismos y bacterias, lo cual es

imposible de observar a simple vista.
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Con el microscopio hemos descubierto infinidades de cosas que nos han ayudado

a evolucionar como por ejemplo hames descubierto enfermedades que serian

iImposible de detectar sin la ayuda del microscopio tambien hemos descubirto las
cura para esas y muchas mas enfermedades. El microscopio nos ayudo tambien a
mirar y aprender de las estrellas y planetas que hemos observador gracias al
microscopio gracias al microscopio se descubrio que no era el sol el que giraba
alrededor de la tierra si no la tierra alrededor del sol.

El microscopio ha sido una de las herramientas esenciales para el estudio de las
ciencias de la vida. Abrié el ojo humano hacia una nueva dimensiéon. Tanto es asi
que actualmente, el microscopio nos permite observar el "corazén" mismo de

la materia: los atomos.
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