PARTE PRIMERA

. tada por el ocular (que actia, no como los oculares ordinarios,
sino como un nuevo objetivo flojo, pues da una segunda imagen
real de otra real), se obtendra ficilmente dividiendo la distan-
cia existente entre la imagen y el ocular por la longitud focal
del objetivo, y multiplicando el cociente por el nimero del ocu-
lar. Sea, por ejemplo, 3 milimetros la distancia focal del objeti-
vo, 600 milimetros la de proyeccion de la imagen, y 4 el nimero
del ocular, tendremos: A = b—:o- >< 4 = 800. Por lo demds, esta
regla s6lo es suficientemente exacta para los grandes aumentos.
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ACCESORIOS DEL MICROSCOPIO
Cdmaras claras. — Microfotografia.

A tres medios puede recurrir el micrégrafo para obtener re-
producciones de las im4genes del microscopio: al dibujo directo,
4 la cdmara clara y 4 la microfotografia.

Dibujo directo. — Exige habito de copiar del natural y gustos
artisticos que no siempre concurren, desgraciadamente, en los
dedicados 4 las ciencias naturales. El material lo forman lipices
Faber de ntiumeros distintos, colores 4 la acuarela y papel mar-
quilla 6 cartulina. Sélo el trazo de lapiz reproduce suavemente
el vago contorno de las células y el incierto graneado de los pro-
toplasmas. La plum& es menos fiel y muy-dada 4 la dureza; no
obstante, nos serd imprescindible cuando queramos (lo que se
hace diariamente en la ilustracién de los libros histologicos),
convertir un dibujo 4 mano en una fotozincografia destinada
4 la impresién con el texto. Esta clase de dibujos debe ejecutar-
se con tinta china bien negra, y con pluma fina, como la que
emplean los litografos. Asi y todo, conviene que la reproduceion
fotozincografiea encomendada al grabador,sea de menor tamaiio
que el dibujo, 4 fin de obtener mayor finura y disimular la irre-
gularidad de las lineas.

Si se desea obtener en el dibujo original un modelado de fino
grano, semejante al de las litografias, se usard un papel espe-
cial, graneado, en el cual se trabaja con lapices grasos litografi-
cos, Los fondos de lineas paralelas 6 cruzadas se logrardn fécil-
mente dibujando en el papel xilotipo, muy usado actualmente
para los grabados de las ilustraciones. Los disefios en papel xilo-
tipo, 6 en el de grano, tienen la ventaja de poderse transformar
facilinente en bloques fotozincograficos de impresién. Kl micrd -
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graf"o no debe ignorar todos estos procedimientos que le seran
imprescindibles en sus publicaciones cientificas.

Camaras claras.—Son aparatos cuyo ohjeto es la proyeccion de
la imagen microseépica sobre el papel en que se disefia; de tal
suerte, que el observador percibe al mismo tiempo la prepara-
cién, el papel y el lapiz, y le es muy facil.trazar el contorno de
las células y marcar las dimensiones y distancias relativas.

Existen muchos modelos de caAmaras claras; pero nosotros in-
dicaremos solamente los usados més comunmente.

Fig. 32. — Pupitre de Bernhard para dibujar con la cimara clara.

Cdmara clara de Nachet (fig. 33). — Tratase de un paralepi-
pedo de cristal alojado en una caja metilica que se coloca en-
cima del ocular. La figura 33 muestra claramente la marcha de
los rayos luminosos, y da idea del mecanismo. El rayo R, pro-
cedente del papel y del l4piz, situados & un lado del microsco-
pio, aborda el paralepipedo, sufre en M una primera reflexion
total, una segunda en N, y se hace, finalmente, vertical, pene-
trando en el ojo en la misma direccién que el rayo O emanado
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del microscopio. Este iltimo rayo no experimenta ninguna des-
viacién, gracias 4 que en la cara correspondiente del paralepi-
pedo, se halla pegado con balsamo un pequeiio prisma que trans-
forma este paraje en un cristal de superficies paralelas. El obser-
vador ve reunidos en el interior mismo del microseopio la prepa-
racion, el.lapiz, el papel y la mano que

dibuja.

Cdmara de Abbe.— Consta esencial-
mente de dos partes: un espejo plano
situado lateralmente (fig. 34, E) y un
cubo de eristal montado en una arma-
dura situada encima del ocular (A). El
cubo de cristal se compone de dos pris-
mas pegados con balsamo del Canadé ;
la cara adherente de uno de ellos esta
azogada, menos en el centro, donde el
espejito tiene una perforacion para el
libre paso de los rayos luminosos lle-
gados del microscopio.

* El mecanismo aparece claramente pic 33 _ Esquema de la
en la figura 34. Los rayos $,,emanados cémara_de Nachet: T,
4 : : tubo del microscopio ;
del papel y lapiz, son reflejados prime- A, el paralepipedo de
ramente en el espejo plano E, y des- cristal; R, rayo que llega
: del papel; O, rayo ema-
pués en la diagonal azogada del cubo nado del microscopio.
(¢), en donde adquieren curso vertical,
marchando confundidos y en igual direccion que los rayos del
microscopio (o). Estos pasan sin desviacion por la perforacion
de la capa azogada del sistema de prismas, y el observador ve
en la platina las imagenes de la preparacion, del lapiz y del
papel.

Para graduar bien la intensidad luminosa de la imagen del pa-
pel, se colocan en el paraje por donde los rayos de éste penetran
en el cubo de cristal, vidrios ahumados 6 de colores obscuros.

Camara de Zeiss (fig. 36). — Semejante en su disposicion 4 la

_ de Nachet, consta de dos prismas, situados de tal modo, que los

rayos luminosos que llegan del papel, después de sufrir una pri-
mera reflexién total en el prisma externo y otra en el interno,
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adquieren la misma direceion que los emanados del microscopio.
La armadura del aparato posee, en el punto correspondiente
al ocular, un agujero cuya mitad externa estd ocupada por el
prisma interno, y cuya mitad interna queda libre para el tran-
sito directo de los rayos del microscopio, que penetran, unidos 4
los del papel, en la misma pupila del observador.

En la figura 32 reproducimos un pupitre de dibujar muy c6-
modo imaginado por Bernhard y construido por Zeiss. Mereed 4

un ingenioso mecanismno, la mesita de dibujar puede alzarse é
inelinarse lo que se desee,
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Fig. 34. — Marcha de los rayos luminosos en la cdmara clara de Abbe;

B,, rayo emanado del papel; o, rayo llegado del microscopio; E, espejos
¢, cubo de cristal.

Microfotografia.— La practica microfotografica exige el mate-
rial signiente : microscopio susceptible de inclinarse, objetivos
apocroméiticos y oculares de proyeecién, una cAmara obscura
fotografica, un concentrador acromatico, luz de petréleo, elée-
trica 0 solar (conduecida ésta mediante un heliostato) y, final-
mente, placas sensibles al gelatino-bromuro de plata con los de-
m4és accesorios de fotografia.

Microscopio. — Puede servir todo modelo susceptible de ineli-
narse. Si se desea obtener pruebas microfotograficas de corto
aumento, sera preciso usar un modelo especial (modelo microfo-
tografico de Zeiss, por ejemplo) que permita montar objetivos de
foeco muy largo (75 6 m4ds milimetros). El pié del microscopio se
fija, & beneficio de una barra y un tornillo, 4 una mesa 6 al ban-
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co especial que acompafia & los grandes aparatos mierofotogra-
ficos (fig. 38). Si la proyececion de la imagen se verifica 4 corta
distancia, el enfocamiento durante el examen de aquella en el
cristal esmerilado se efectiia con la mano ; pero en las proyec-
ciones muy distantes serd preciso enfocar mediante una larga
palanca unida al tornillo micrométrico. Esta varilla no falta
nunca en los aparatos microfotograficos ad hoc ; su ausencia li-
mita la microfotografia 4 la obtencién de pruebas de corta am-
plificacion.

Fig. 85. — Cdmara clara de Abbe, vista en posicion oblicua para que se
observe su modo de montaje sobre el ocular.

Objetivos y oculares.—Hace algunos afios, se trabajaba prefe-
rentemente sin ocular y con un objetivo comun, cuya imagen
era proyectada dentro de la cdmara obscura. En algunos casos,
lograbanse por este método buenas microfotografias. El éxito
dependia del empleo de objetivos casualmente corregidos del de-
fecto llamado diferencia focal. Con los objetivos bien dorregidos
para la observacion ordinaria, los resultados eran detestables ;
lo que dimanaba de dos causas: 1.° De que casi todos los obje-
tivos comunes poseen diferencia focal, es decir, que en sus ima-
genes no coinciden en foco los rayos azules (que son gquimica-
mente los més actinicos) con los rayos méas luminosos (rojo, ama-
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rillo y verde); asi es que al examinar la placa revelada, no se
encuentran en ella los detalles de la imagen proyectada en el
cristal esmerilado (el foco quimico se halla delante del Optico).
2.° Los objetivos comunes est4n corregidos para dar el maximo
de detalle en proyeccién 4 corta distancia, poco méds 6 menos al
nivel del diafragma del ocular ; por tanto, toda preyececion 4 40
6 50 centimetros, es 6pticamente mala.

En vista de estos inconvenientes, que hacian casi imposible la
fotografia 4 grandes aumentos, se han construido por diversas
casas (Leistz, Seibert, Reichert, ete.), objetivos especiales desti-
nados 4 la microfotografia y caracterizados por la total ausen-

Fig. 86. — Cémara clara de Zeiss: 4 )a izquierda se ve el aparato com-
pleto; 4 la derecha, sn esquema ; S, rayo dimanado del papel ; S,, rayo
llegado del microscopio.

cia de diferencia focal. Pero 4 todos hacen ventaja los apocro-

maticos de Zeiss, los cuales, como ya expusimos més atrds, dan
imagenes donde coinciden focalmente los rayos violados, verdes
y rojos. Estos objetivos deben usarse con los oculares de proyec-
cidn, lentes expresamente construidas para dar excelentes pro-
yecciones, 4 largas distaneias, de la imagen microscépiea.

Luz y concentrador luminoso. — Si se quiere fotografiar 4 cor-
tos aumentos (de 50 4 300 didmetros), nos bastari, como fuente
luminosa, un buen mechero de petréleo 6 de gas (mechero Auer,
por ejemplo). La linterna de proyeccion de tres mechas sers
ignalmente muy util. Pero el empleo de objetivos de inmersion

ACCESORIOS DEL MICROSCOPIO

homogénea, y las proyecciones 4 larga distancia, exigen el uso
de la luz eléctrica 1 oxhidri-
ca, y, mejor que todas, la
solar.

En todo caso, debajo de la
platina del microscopio se
instalard un concentrador
acromatico, destinado & pro-
yectar, en el espesor mismo
de la preparacién, una ima-
gen muy pura del foco lumi-
noso (disco solar, llama del
mechero, ete.). La luz de esta

ieroscopio.

.

imagen es la que sirve para
iluminar el preparado y dar
una limpia proyeccion de sus
detalles. Semejante requisito,
yamencionado por Moitessier,
y sobre el que insisten Koch,
Van Heurck, Zeiss, Nenhaus,
Pfeiffer y Frénckel, etc., es

co de Zeiss: G, lente concentradora de la luz; K, camara obscura;
4 la altura conveniente el m

absolutamente preciso para
el logro de buenos clichés de
bacterias y de texturas celu-
lares.

Con los objetivos apoero-
méiticos y oculares de pro-
yeceion, no es absolutamente
precisa la luz monocromati-
ca ; no obstante, algunos mi-
crofotografos la juzgan Ttil,
4 fin de aumentar el poder
de resolucién del microsco-
pio. Se obtiene esta luz, ha-
ciendo pasar los rayos lumi-
nosos, antes de su entrada en el concentrador, por una cuba
vertical de vidrio, llena de una solucién colorante, que puede

o aparato microfotografi
B, pieza que sirve para mantener

i

Fig. 87, — Peque
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ser el sulfato de cobre amoniacal (color azal),

6 el filtro de

38, — Giran modelo microfotografico (Zeiss).

Fig.
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cobre y 250 de agua) que da un color verde muy intenso.

Dicho se est4, que la luz solar, usada en exposiciones que no
sean instantineas, como son las que se obtienen con los rayos
filtrados por soluciones coloreadas, debe manejarse con un he-
liostato, por ejemplo, el de Plazmowski, que, siendo uno de los
mejores, es, al mismo tiempo, uno de los m4s econémicos.

Placas fotogrdficas. — Convienen las mas sensibles, pues per-
miten exposiciones relativamente cortas, aun con la Inz de pe-
troleo. Las placas Lumitre, marca azul, son excelentes & este
objeto.

Recientemente, han sido introducidas en el comereio las pla-
cas llamadas isocromdticas, fabricadas segtn los principios es-
tablecidos por el Dr. Vogel. Este sabio ha descubierto, que si se
mezela 4 la pelicnla de gelatino-bromuro de plata un color de
anilina soluble, la placa resulta especialmente sensible al eolor
complementario ; aunque éste sea de aquellos que, como el rojo,
el amarillo y verde, no actian sobre el bromuro de plata ordi-
nario. Bl Dr. Neuhaus, asi como Pfeiffer v Fréinckel, recomien-
dan especialmente las placas sensibilizadas para el verde me-

diante una solucién de eritrosina ; estas placas son indispensa-
bles euando se utiliza el filtro de Zettnow.

Los filtros coloreados, asi como las placas isoeromaticas, apro-
vechan especialmente cuando se trabaja con objetivos ordina-
rios provistos de foco quimico. Se comprende que, en tales
condiciones, las imégenes deben ser bastante puras, dado
que estan formadas de una sola especie de ondulacién ; por
tanto, la imagen quimica y la optica son una misma cosa.

Modus operandi.— Comienza por disponerse la luz, la cuba
vertical con el liquido coloreado (si hubiese lugar 4 ello), y
concentrador Abbe, el cual se colocar

el
& de suerte que proyecte,
en el mismo espesor de la preparacién, una imagen correcta del
foco luminoso. Pongase, 4 seguida, en la platina la preparacién
mieroscopica, que debe ser muy delgada y estar tefiida con co-
lores poco fotogénicos (rosa, amarillo, verde, pardo, ete.); lue-
g0 se examina esta tltima con el objetivo microfotografico y el
ocular de proyeccion, 4 fin de elegir la zona reproducible, fijada
la cual, no hay més que inclinar el tubo del microscopio y

R. Cavav. — Blementos de Histologia. 4

en-
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chufarlo en ¢l agujero de la cdmara obscura. A beneficio de una
lente, se observara si en el cristal raspado se dibuja la imagen
con la debida correceion; se sustituird dicho cristal con el cha-
sis portador de la placa; se expondrd desde algunos segundos 4&
algunos minutos (en relacién con la sensibilidad de las placas,
potencia del foco luminoso, 4ngulo de abertura del objetivo, dis-
taneia de proyeccion, ete.), y se proceders 4 la revelacion y fija-
do de la negativa.

Constltense para la revelacion, fijado, refuerzo, tirada de po-
sitivas, etc., los Tratados de fotografia corrientes, tales como el
de Audra, Monckhoven, Londe, Dillaye y Burton (1).

(1) Los que deseen conocer 4 fondo la microfotografia, deben consul-
tar los siguientes modernos trabajos :

Neuhous, Lehrbuch der Mikrophotographie. Braunschweig, 1890, (El
mejor Tratado que se conoce).

Fringle, Pratical photomicrographie. New- York, 1890.

Zeiss (R.), Special-Catalog {iber Apparate fiir Mikrophotographie.
Jena, 1888. (Se contienen indicaciones detalladas acerca del empleo de lcs
aparatos Zeiss y microfotografia general,

Carl Franckel w. Richard Preiffer, Mikrophotographischer Atlas der
Bakterienkunde. Berlin, 1892. (Este A tlus estd precedido de un excelente
estudio sobre microfotografia general).

Henri van Heurck, Le microscope, etc. 4.* édit., 1891. (Contiene un
buen capitulo sobre microfotografia).

Se consultarin también eon provecho las obras més antiguss de Moi-
tessier, Stein, (erlach, Benecke, etc.

Fig. 39.—Gran modelo de microscopio microfotogréfico, provisto de platina movible]
v de un tornillo micrométrico accionado 4 distancia y de exquisita finura.




