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Estamos constantemente procurando mejorar nuestros instrumentos y adaptarlos a los requerimientos de las técnicas modernas de investigación y los métodos de prueba. Esto envuelve modificación a la estructura mecánica y el diseño óptico de nuestros instrumentos.

Por lo tanto, todas las descripciones e ilustraciones en este manual de instrucciones, incluyendo las especificaciones, están sujetas a cambios sin previo aviso. 

SISTEMA DE OPTICA INFINITA

Una configuración óptica (en la cual el espécimen está localizado en la parte delantera del plano focal del objetivo) recoge luz que es transmitida a través o reflejada desde la parte central del espécimen y produce un haz paralelo de rayos proyectado a lo largo del eje óptico del microscopio hacia el lente del tubo.

Una porción de la luz que alcanza el objetivo se origina de la periferia del espécimen y entra en el sistema óptico en ángulos oblicuos, moviéndose hacia adelante diagonálmente pero todavía en haces paralelos hacia el lente del tubo. Toda la luz recogida por el lente del tubo es entonces enfocada en el plano de la imagen intermedia y subsecuentemente agrandada por los oculares.

El mérito real del sistema basado en óptica infinita recae en su habilidad de acomodar accesorios modulares en la ruta óptica  y producir un diseño flexible.

Sistema Óptico usando objetivos Corregidos al Infinito
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Sistema Óptico de un Microscopio Convencional
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Microscopio Convencional

El microscopio convencional posee un sistema de magnificación de dos pasos. Existen dos sistemas de lentes, el objetivo y el ocular, montados en extremos opuestos de un tubo. El objetivo forma una imagen real agrandada del objeto que está siendo examinado y es llamada imagen intermedia. La imagen intermedia es agrandada aún mas por el ocular y es vista como una imagen virtual de la imagen intermedia. El ojo puede examinar esta imagen final situada en el infinito. La magnificación total del microscopio está determinada por las longitudes focales del objetivo y el ocular.
Terminología del Microscopio

	Condensador Abbe

Un condensador de dos lentes debajo de la platina localizado en la parte inferior de la platina del microscopio cuya función es recoger luz y dirigirla al objeto que está siendo examinado. Su apertura numérica lo hace particularmente apropiado para el uso con la mayoría de objetivos de magnificación media y alta.

Apertura Numérica (A.N.)

La apertura numérica es un factor importante que determina la eficiencia del condensador y objetivo. Se la representa por la fórmula: (A.N. = ηsinα), donde η es el índice refractivo de un medio (aire, agua, aceite de inmersión, etc.) entre el objetivo y el espécimen o el condensador, y α es la mitad del ángulo máximo en el cual la luz entra o sale del lente desde o hacia un punto del objeto enfocado en el eje óptico.

Grosor del Vidrio Cubreobjetos 

Los objetivos de luz transmitida están diseñados para visualizar muestras que están cubiertas por un vidrio cubreobjetos delgado (cover slip). El grosor de este vidrio pequeño ahora está estandarizado a 0.17 mm para la mayoría de aplicaciones.

Diafragma del Condensador

Es un diafragma, que controla el tamaño efectivo de la apertura del condensador. Un sinónimo para el diafragma de apertura de iluminación del condensador

Ajuste de Dioptrías

El ajuste del ocular de un instrumento para proveer cabida a las diferencias de visión de observadores individuales.


	Magnificación

El número de veces por el cual el tamaño de la imagen supera al de la imagen del objeto original. Se refiere normalmente a la magnificación lateral. Es la razón de la distancia entre dos puntos en la imagen a la distancia entre los dos puntos correspondientes en el objeto. 

Micrómetro: um
Una unidad métrica de medida de longitud.

= 1x10-6 metros o 0.000001 metros
Nanómetro (nm)

Una unidad de longitud en el sistema métrico igual a 10-9 metros. 
Contraste de fases (microscopía)

Una forma de microscopía, que convierte las diferencias de grosor en los objetos y el índice refractivo en diferencias en amplitud e intensidad de la imagen. 

Campo real de visión 

El diámetro en milímetros del campo del objeto.

            Campo de visión del ocular 

Campo real  = 

de visión          Magnificación del objetivo

Por ejemplo BA210:

Campo de visión ocular
=  18mm

Magnificación del objetivo
=  10X

Diámetro del campo de visión 18/10


=   1.8mm

Poder de resolución

Una medida de la habilidad del sistema óptico para producir una imagen que separa dos puntos o líneas paralelas en el objeto.

Resolución

El resultado de desplegar detalles finos en una imagen.



	Profundidad de Enfoque

La profundidad del eje del espacio en ambos lados del plano de la imagen dentro del cual la imagen es nítida.  A mayor A.N. del objetivo, menor será la profundidad del enfoque.

Campo de Visión (F.O.V.)
La parte de campo de la imagen, que es visualizada en la retina del observador, y por lo tanto puede ser vista en cualquier momento. El número del campo de visión es ahora una de las marcas estándares en el ocular.

Filtro

Los filtros son elementos ópticos que selectivamente transmiten luz. Talvez pueda absorber parte del espectro o reducir intensidad o transmitir longitudes de onda específicas solamente.

Aceite de Inmersión
Cualquier líquido que ocupe el espacio entre el objeto y el objetivo del microscopio. Este líquido es usualmente requerido por objetivos de distancia focal de 3-mm focal o menor. 

 
	Magnificación Total

La magnificación total del un microscopio es el poder de magnificación individual del objetivo multiplicada por la del ocular.

Distancia de Trabajo 

Esta es la distancia entre el lente objetivo frontal y el tope del cubreobjetos cuando el espécimen está enfocado. En la mayoría de los casos, la distancia de trabajo de un objetivo disminuye mientras la magnificación aumenta.

Eje X

El eje que usualmente es horizontal in un sistema de coordenadas de dos dimensiones. En microscopía, el eje X de la plataforma para especimenes, es considerado como el que corre de izquierda a derecha.

Eje Y

El eje que usualmente es vertical in un sistema de coordenadas de dos dimensiones. En microscopía, el eje Y de la plataforma para especimenes, es considerado como el que corre del frente hacia atrás.
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MOTIC BA210

Ii.
Armando el Instrumento

Evite colocar el instrumento en lugares expuestos a luz solar directa, polvo, vibración, alta temperatura y humedad.

Iii.
Ensamblando el Microscopio

1. Voltaje de entrada

· La selección automática del voltaje trabaja con un amplio rango de arreglos (100V-240V, 50-60Hz). Sin embargo, siempre use un cable de poder que sea considerado para el voltaje usado en su área y que halla sido aprobado para satisfacer los estándares de seguridad local. Usar el cable de poder incorrecto puede causar fuego o daños al equipo.

· En caso de uso de un cable de extensión, use solamente un cable de extensión con un cable protector de tierra.

· Para prevenir choques eléctricos, siempre coloque el botón de encendido en apagado antes de conectar el cable de poder.

2. La Lámpara y la puerta del compartimento de la lámpara  (Reemplazando la lámpara)

· Con el propósito de prevenir choques eléctricos, coloque siempre el botón de encendido en apagado y desconecte el cable de poder antes de instalar o cambiar la lámpara.

· Coloque el microscopio en sobre la parte trasera y hale la puerta del compartimento de la lámpara.

· Inserte la lámpara firmemente en los agujeros para los polos del tomacorriente hasta que esta alcance el límite. Tenga cuidado de no inclinar la lámpara cuando la monte.

· Cuando instale la lámpara, no toque el vidrio de la superficie de la lámpara con sus dedos. Al hacerlo, esto hará que se quemen huellas digitales y grasa en la superficie de la lámpara, reduciendo la iluminación provista por la lámpara. Si la superficie está contaminada, límpiela con papel para lentes.

· Cierre la cubierta del receptáculo de la lámpara y asegúrela hasta que se coloque en su posición.

3. Lámpara halógena

· La lámpara halógena de cuarzo, usada como fuente de luz, tiene mayor luminosidad y temperatura de color que las lámparas de tungsteno convencionales. La luminosidad es aproximadamente cuatro veces mayor. Siempre que el voltaje de la lámpara se mantenga constante, la lámpara halógena mantiene el mismo nivel de brillo y temperatura de color, sin importar que sea nueva o que esté al final de su vida útil.

4. Platina Mecánica

Remueva las pinzas para un rápido rastreo de los portamuestras.

5. Pinzas

Coloque las pinzas, usando los dos agujeros de montaje. Si la platina va a ser usada con controles a la derecha, coloque las pinzas en los agujeros izquierdos y de igual manera, con los controles izquierdos colóquelas en los agujeros derechos.

6. Objetivos

Baje completamente la platina.  Atornille los objetivos en el revolver portaobjetivos de tal manera que al girar en el sentido del reloj, el revolver muestre el siguiente objetivo de magnificación mayor en su sitio.
7. Condensador

· Levante la platina por medio de girar la perilla del enfoque grueso.
· Levante el portador del condensador por medio de girar la perilla de enfoque del condensador.
· Inserte el condensador en la montura con la escala de apertura mirando hacia el usuario. Asegúrelo con el tornillo de la abrazadera del condensador. 

· Gire la perilla de enfoque del condensador para levantar el condensador tan alto como este llegue.

8. Tubo Ocular 

Afloje el tornillo de la abrazadera del ocular. Inserte la montura en cola de milano redonda del tubo ocular en la montura de cola de milano redonda del brazo del microscopio. Apriete el tornillo de la abrazadera del ocular para asegurar el tubo ocular en su sitio.

9. Oculares

· Use oculares de la misma magnificación para ambos ojos 

· Inserte cada ocular en manga ocular y apriete el tornillo de abrazadera.

10. Filtros

· Coloque el filtro en el soporte del filtro localizado alrededor del lente de campo, cuidando que el polvo, suciedad y huellas digitales no lleguen al filtro y al lente de campo.
· Selección de filtros:

	Filtro
	Función

	ND2 (T=50%)
	Para ajuste del brillo en foto micrografía

	ND4 (T=25%)
	

	ND16(T=6%)
	

	Filtro Azul (filtro de balance de color)
	Para microscopía de rutina y foto micrografía

	Filtro de Interferencia Verde (546nm)
	Para contraste de fases y ajuste de contraste para película blanca y negra

	HE (filtro de didimio)
	Para foto micrografía de color de especimenes coloreados con HE con película de tipo tungsteno


· Un filtro de difusión viene colocado en la base del microscopio. 

11. Cable de Poder

· Conecte el enchufe del cable de poder al tomacorriente en la parte trasera de la base del microscopio. Conecte el otro lado del cable a un tomacorriente con conductor de tierra.
IV.
Microscopía

1. Enfoque grueso y fino

· El enfoque es realizado con las perillas de enfoque grueso y fino al lado derecho e izquierdo del estativo del microscopio.

· La dirección del movimiento vertical de la platina corresponde al giro de la dirección de las perillas de enfoque.

· Una rotación de la perilla de enfoque fino mueve la platina 0.2mm.  La graduación de la perilla de enfoque fino es de 2 micrones. 

· Nunca trate ninguna de las siguiente acciones, debido a que al hacerlas dañará el mecanismo de enfoque:

· Rotar la perilla izquierda y derecha mientras sostiene la otra.

· Girar las perillas gruesas y finas mas allá de su límite.

2. Ajuste de la tensión del Enfoque Grueso

· Para aumentar la tensión, gire el anillo de ajuste de tensión localizado detrás de la perilla de enfoque grueso de la mano izquierda en la dirección indicada en la flecha. Para reducir la tensión, gire el anillo en la dirección opuesta a la indicada en la flecha.

3. Tornillo de seguridad de la altura del enfoque grueso
· El tornillo de seguridad de la altura del enfoque grueso marca la posición de la platina en la que el espécimen esta enfocado i.e. por medio de restringir el movimiento de la perilla del enfoque grueso.

· Con el espécimen enfocado, gire el tornillo de seguridad en contra de las manecillas del reloj hasta que este alcance una parada.

· Cuando el tornillo de seguridad están en posición, la platina no podrá ser elevada de esta posición. Sin embargo, la perilla del enfoque fino puede mover la platina sin importar este límite pero solamente permitirá bajar la platina.

· Baje la platina usando la perilla del enfoque grueso.

4. Corredera de la ruta Óptica para puerto triocular

· La corredera para cambiar la ruta óptica para Puerto del tubo triocular puede ser usada para seleccionar la cantidad de luz distribuida entre el tubo del puerto triocular y el foto tubo vertical.

· Cuando la corredera es empujada hasta que alcanza el límite, el 100% de la luz entra al tubo de observación.  Cuando la corredera es halada hasta el límite, la relación de luz entrando al tubo de observación y al foto tubo será de 20:80.

5. Ajuste de la Distancia Interpupilar
· Antes de ajustar la distancia interpupilar, enfoque el espécimen usando el objetivo 10x.

· Ajuste la distancia interpupilar de tal manera que tanto el campo de visión derecho como el izquierdo lleguen a ser uno.

· Este ajuste permitirá al usuario observar el espécimen con ambos ojos.

6. Ajuste de la Dioptría

· El ajuste de la dioptría compensa las diferencias de visión entre los ojos izquierdo y derecho. En adición a hacer que la observación por ambos ojos sea más fácil, este ajuste también reduce el alcance al cual el enfoque se pierde cuando se cambia la magnificación del objetivo. En particular, esto ocurre cuando un objetivo de baja magnificación es usado.

· El ocular izquierdo tiene una provisión de enfoque separada para compensar por las pequeñas diferencias en el enfoque de cada ojo. 

· Usando el ojo derecho solamente y observando a través el ocular a mano derecha, ajuste el enfoque con el enfoque fino o grueso del microscopio hasta que la imagen del espécimen se vea con la mayor nitidez posible.

· Usando el ojo izquierdo solamente y observando a través del ocular a mano izquierda con su anillo de enfoque de dioptría independiente, enfoque hasta que la imagen del espécimen se vea con la mayor nitidez posible. 

· El microscopio debería ahora estar listo para observación binocular.

7. Condensador  (Iluminación Enfocada (Crítica) de Fuente)

· La iluminación crítica depende de usar el condensador de debajo la plataforma para producir una imagen enfocada de la fuente de luz homogénea en el plano del espécimen con el propósito de alcanzar una condición de iluminación uniforme sobre el entero campo de visión. 

· Para tener la fuente de luz enfocada en el plano del espécimen, un disco de imagen con círculos concéntricos (y con su superficie mate mirando hacia la base del microscopio) es colocado en el lente del campo y es enfocado en el plano del espécimen.  Esto es alcanzado al mover el condensador hacia arriba y hacia abajo con la perilla de enfoque del condensador.

· El ajuste vertical correcto del condensador permanece sin alteraciones cuando se cambian las magnificaciones. Debido a que la fuente de luz es reflejada en el espécimen, tanto el espécimen como la fuente de luz se dice que están en el plano del campo. El diafragma de iris del condensador controla la A.N. del sistema y se dice por lo tanto localizado en el plano de apertura del microscopio.

8. Uso del Diafragma de Apertura

· El diafragma de apertura del condensador es provisto para ajustar la apertura numérica (A.N.) del sistema de iluminación del microscopio, este decide la resolución de la imagen, el contraste, profundidad de enfoque y brillo.

· Cerrarlo bajará la resolución y el brillo pero incrementará el contraste y profundidad de enfoque. 

· Una imagen con contraste apropiado puede ser obtenida con un ajuste de apertura numérica que es 2/3 de la A.N. del objetivo. 

· Para ajustar el diafragma de apertura:

· Ajuste la palanca del diafragma de apertura del condensador a la escala de apertura del condensador, o

· Por observar la imagen del diafragma visible en la pupila de salida dentro del tubo ocular, o

· Por usar un telescopio de centraje después de remover uno de los oculares y enfocar en el diafragma de apertura.

9. Ajuste de Brillo y Contraste

· Los filtros de Densidad Neutral son usados para ajustar el brillo en microscopía de rutina o foto micrografía.

· El filtro de interferencia Verde (546nm) para contraste de fases y ajuste de contraste con película negra y blanca.

· HE (filtro de Didimio) para foto micrografía de color de especimenes teñidos con Hematoxilina & Eosina (HE) o Fuchsina con película de tipo de tungsteno.

V.
Procedimiento para Foto micrografía

· Para asegurarse de una operación libre de vibración,  coloque el microscopio en una mesa sólida y libre de vibraciones o una mesa de trabajo con un dispositivo a prueba de vibraciones.

· Hale hasta el límite la palanca de selección de la ruta óptica del tubo triocular, la relación de luz entrando al tubo de observación y al foto tubo será 20:80.

· Para alcanzar la misma magnificación total, seleccione una combinación del objetivo de la magnificación mas alta posible y el lente de proyección de magnificación mas baja para alcanzar la suma definición y contraste. 

· Para asegurarse de la iluminación óptima, chequee la posición y centraje de la lámpara y la posición del condensador.

· Seleccione un filtro azul para aplicaciones de rutina.  Un filtro adicional de compensación de color puede ser también usado dependiendo de la interpretación del color.

· Ajustar el diafragma de campo es importante con el propósito de limitar luz extraña que pueda causar reflejos y bajo contraste. Cierre el diafragma para alcanzar un área iluminada un ligeramente mas grande que la del campo de visión.

· Un cambio en la profundidad de enfoque, contraste y resolución de la imagen se logra con un ajuste de apertura que es 2/3 de la A.N. del objetivo.

Vi.
Usando un objetivo de inmersión en aceite

· Objetivos de inmersión en aceite están etiquetados con un gravado adicional “Oil” y son para ser sumergidos en aceite entre el espécimen y el frente del objetivo.

· El aceite de inmersión provisto por Motic es sintético, no es fluorescente y no es resinoso, con un índice refractivo de 1.515

· Normalmente, con algunas excepciones, el vidrio cubreobjetos debe ser usado con objetivos de aceite de inmersión. Desviaciones del grosor no son importantes ya que la capa de aceite de inmersión actúa como compensación sobre el vidrio cubreobjetos.

· La botella pequeña provista con cada objetivo de inmersión facilita la aplicación del aceite al cubreobjetos.

· Remueva cualquier burbuja de aire en la boquilla del recipiente de aceite antes de usarlo.

· El aceite de inmersión debe ser usado con moderación. Después de la examinación, el aceite debe ser limpiado del objetivo con un papel para limpiar lentes y la película de residuo removida con un paño suave humedecido con bencina o alcohol absoluto.

· Localice el campo de interés, con un objetivo de menor magnificación, retire el objetivo de la ruta de luz y añada una gota de aceite de inmersión sobre el sitio del espécimen. Coloque de regreso el objetivo de inmersión. Use el enfoque fino para hacer la imagen nítida.
· Debe asegurarse de estar libre de burbujas de aire. Para chequear las burbujas de aire, remueva un ocular, abra completamente el campo y el diafragma de apertura y mire a la salida de la pupila del objetivo dentro del tubo ocular.  Las burbujas de aire son reconocidas por la presencia de un anillo negro que rodea. Las burbujas de aires pueden ser a menudo sacadas al mover el portamuestras o por ligeramente mover el revolver portaobjetivos hacia adelante y hacia atrás.  Si no se logra quitar las burbujas exitosamente entonces el aceite debe ser limpiado y reemplazado con una nueva gota.

VII.
Tabla de Detección y Solución de Problemas

Mientras use su microscopio, Ud. ocasionalmente experimentará algún problema.  

La tabla de detección y solución de problemas a continuación contiene la mayoría de problemas frecuentemente encontrados y las posibles causas.

Ópticos

	Problema
	Causa Posible

	Brillo disparejo en el campo de visión o campo de visión parcialmente visible.
	Lámpara no instalada apropiadamente 

	
	Condensador no montado correctamente

	
	Condensador está colocado muy abajo

	
	El diafragma de apertura está cerrado demasiado

	
	El revolver portaobjetivos no colocado en su posición

	
	La palanca del selector de ruta óptica del tubo Triocular está en una posición intermedia

	
	El filtro no está en su lugar apropiado 

	Polvo o suciedad en el campo de visión
	Diafragma de apertura demasiado cerrado

	
	Condensador está colocado muy abajo

	
	Polvo o suciedad en la superficie del espécimen 

	
	Polvo o suciedad en el lente de campo, filtro, condensador u ocular

	Imagen pobre (bajo contraste o resolución)
	Condensador está colocado muy abajo

	
	Diafragma de apertura demasiado cerrado

	
	No hay vidrio cubreobjetos

	
	Vidrio cubreobjetos muy grueso o delgado

	
	Aceite de inmersión no es usado en un procedimiento de inmersión

	
	Burbujas de aire en aceite de inmersión

	
	No se usa aceite de inmersión especificado

	
	Aceite de inmersión en objetivo seco

	
	Residuo grasoso en lente ocular 

	
	Iluminación incorrecta

	Enfoque desigual
	Las pinzas no están fijas firmemente a la platina 

	
	El espécimen no está sujeto en su posición 

	
	El espécimen está inclinado en la superficie de la platina 

	Imagen teñida de amarillo
	El voltaje de la lámpara está muy bajo 

	
	No se está usando el filtro azul 

	No es posible enfocar con objetivos de alta magnificación 
	El portamuestras está al revés 

	
	El vidrio cubreobjetos es demasiado grueso 

	Los objetivos de alta magnificación golpean el espécimen cuando se los cambia de baja a alta magnificación 
	El portamuestras está al revés

	
	El vidrio cubreobjetos es demasiado grueso

	Parafocalidad de los objetivos en insuficiente 
	Dioptría del ocular no está ajustada 

	No existe cohesión en la imagen binocular 
	La magnificación o campo de visión de los oculares derecho e izquierdo difieren 

	
	Distancia interpupilar no está ajustada 

	
	Dioptría del ocular no está ajustada

	Stress en los ojos o fatiga 
	Distancia interpupilar no está ajustada

	
	Dioptría del ocular no está ajustada

	
	Campo de visión de los oculares derecho e izquierdo difieren

	
	Iluminación inadecuada 


Eléctricos

	La lámpara no ilumina 
	Fuente de poder no está conectada 

	
	La lámpara no está instalada 

	
	La lámpara está quemada 

	Brillo inadecuado
	No está siendo usada la lámpara especificada

	La lámpara se quema inmediatamente
	No está siendo usada la lámpara especificada

	La lámpara parpadea
	Los conectores no están firmemente enchufados

	
	La lámpara está al fin de su vida útil

	
	La lámpara no está fijamente conectada a su tomacorriente


VIII.
Cuidado y Mantenimiento 

Lentes y Filtros
· Para limpiar superficies de lentes y filtros, primero remueva el polvo usando una bomba de aire. Si el polvo todavía persiste, use un cepillo suave y limpio o gasa.

· Debe usarse solamente una gasa suave o papel limpia lentes ligeramente humedecido con alcohol puro para remover grasa o huellas digitales.

· Use bencina para limpiar el aceite de inmersión.

· Use solamente bencina para remover el aceite de inmersión de los lentes objetivos.

· Debido a que la bencina y el alcohol absoluto son ambos altamente inflamables, sea cuidadoso al usarlos cerca del fuego. 
· No use la misma área de la gasa o papel para limpiar mas de una vez. 

           Limpiando componentes pintados o plásticos

· No use solventes orgánicos (thinners, alcohol, éter, etc.) porque al hacerlo puede resultar en decoloración  o en desconchar la pintura. 

· Para suciedad persistente, humedezca un pedazo de gasa, con detergente diluido y límpielo.

Cuando no esté en uso 

· Cuando no esté en uso, cubra el instrumento con el cobertor de vinilo contra el polvo  y almacénelo en un lugar de baja humedad donde el moho no se forme fácilmente. 

· Almacene los objetivos, oculares y filtros en un recipiente o desecador con un agente para secado. 

· El manejo apropiado del microscopio asegurará varios años de servicio libre de problemas. 

· Si es necesario repararlo, contacte por favor a su distribuidor de Motic o directamente a nuestro servicio técnico.
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