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MICROBIOLOGIA ?

mikros (pequeno), bio (vida) y logo (estudio, tratado)

/- . . . )
Estudio de organismos que son con frecuencia, demasiado

peguenos para observarlos directamente con el ojo humano. Se
\precisan tecnicas especiales para aislarlos y cultivarlos.

_/

Es una ciencia que se encarga de estudiar organismos Vivos
diminutos, no visibles al ojo humano, y todas sus actividades
metabdlicas.

Garassini, 1958:; Prescott et al., 2000: Yabar, 2005:; Torrealba, 2019



MICROORGANISMOS O MICROBIOS

Micrémetro (um) = 10°° m = 103 mm (0,001 mm) milésima de milimetro
Nandmetro (nm) = 10° m = 10®* mm (0,000001 mm) millonésima de milimetro
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Prescott et al., 2000; Richard, P. Agrios’ Plant Pathology 2024. www.elsevier.com/permissions.



HISTORIA DE LA MICROBIOLOGIA

v' Observaciones

v Experimentacion
sl /A

(o, Wipnook mit Mikroskop
.'.t .".,?/m.. As G‘o‘dﬂ, s. G‘

Prescott, L., Harley, P. y Klein, D. 2000. Microbiologia. McGraw-Hill-Interamericana, Espara, 1005 pp.
Di Barbaro, M.A. 2011. 2011. Breve historia de la microbiologia. Biologia En Agronomia 1(2):77-101



HISTORIA DE LA MICROBIOLOGIA

ORIGEN DE LA VIDA MICROSCOPICA

1. TEORIA DE LA GENERACION
ESPONTANEA O ABIOGENESIS

Aristoteles (384 — 322 a. C)

> Materia organica msp Organismo Vvivos
» Carne = Gusanos
> Cabello ™» Culebras

2. TEORIA DE LA BIOGENESIS
(“GERMEN O SEMILLA”)

Prescott et al., 2000; Torrealba, 2019



MICROBIOLOGIA EXPERIMENTAL

Francesco Redi (1621 — 1697) meédico,
naturalista, fisiologo, y literato italiano.

Demostro que los insectos no nacen
por generacion espontanea

Prescott et al., 2000: Torrealba, 2019



Antoni Van Leeuwenhoek
(1632-1723), Holandes.

» Microscopio simple (300X).
» Estriacion de las fibras
musculares.
» Globulos rojos.
» Espermatozoides humanos.
» Microorganismos:
Protozoos
Algas
Nematodos
Bacterias

Figura 2. Primera representacion
pictorica de las Bacterias

Figura 1. Microscopio hecho por

Antoni Van Leeuwenhoek en el siglo
XVI

Stanier et al., 1976



HISTORIA
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MICROBIOLOGIA EXPERIMENTAL

Louis Pasteur (1822-1895) Francés,
Quimico y Biologo

» Microorganismos en el aire.

Cuello del matraz Polvo y microbios
curvado con calor retenidos

Caldo vertido
en el matraz

Matraz vertical. Frasco Caldo contaminado
; El caldo permanece inclinado con microorganismos
sin microorganismos

Figura 1. Matraz cuello de cisne.

Agudo, J. 2016. pioneros de la microbiologia: revision bibliografica. Trabajo de Grado Facultad de
Farmacia Universidad de Sevilla, Espana. 40 p.



Louls Pasteur

» Pionero de las fermentaciones. Levaduras (Alcohol).

» Compuestos organicos y su rotacion.

///—K Tubo con liquido
/
‘i\\?/:/, / \ ( Moléculas //\ ,
N -< f ‘ Compuesto \ ‘
7 | \ |
v - \z / \ Organico \ //
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LUZ Filtro Plano de Plano de
luz polanzada luz polanzada

Figura 2. Rotacion del plano de polarizacion de luz por ciertos compuestos organicos.
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Figura 3. Soluciones equimoleculares de cristales separados tienes la misma, pero
opuesta actividad optica. Maestre, 2010; Agudo, J. 2016.



Louls Pasteur

» Descubrio el causante de la enfermedad
denominada pebrina que afecta el
gusano de seda.

> Antrax o Carbunco

a.25 ovejas (inoculadas con el bacilo
debilitado)

0.25 ovejas sin inocular

c.lnoculdo las 50 ovejas con un cultivo
poderoso

> Vida anaerdbica.

» Descubriéo el principio de la vacuna
contra la rabia.

Proteinade  Nucleoproteina
la matriz (M) (N)

Glicoproteina
(G)

Envoltura Polimerasa Fosfoproteina ~ ARN genémico
viral (L) (P)

Agudo, 2016



Schroeder y Von Dusch (1850)

» Implementaron el uso del tapon de algodon

Oswaldo Avery, Colin Macleod y Maclyn McCarty (1930)

» El papel de ADN en la genética bacteriana
Streptococcus pneumoniae

4 A .
2 1. CR + proteinas de CL = colonias rugosas #
L ®
g °go, 2. CR + lipidos de CL= colonias rugosas gi¢
Cepa Cepa 3. CR + polisacaridos de CL = colonias rugosas *
\ rugosa lisa /

R o 4. CR + ADN de CL = Colonias lisas @



Jhon Tyndall y Ferdinand Cohn (1877)

» Existencia de cuerpos extranos bacterianos resistentes al calor
(Esporas)

espora

Bacillus subtilis

EMB 4000 x

Jhon Tyndall (1887) TINDALIZACION

Someter la Eliminar

et oD Esterilizacion »sustancia a paulatinamente

& ___ esterilizar a un las esporas presentes

e " proceso a medida que se
o AN Mel lante seriado de transforman en

@ calentamiento elevacion y gérmenes activos

<@ discontinuo disminucién (célula vegetativa).

Y d

b 4 e la . .
.@ temperatura Se requiere un minimo
S de tres sesiones

Di Barbaro, 2011



MICROBIOLOGIA EXPERIMENTAL

Roberto Koch(1843-1910), Aleman. Fisico,
Matematico, Botanico y Medico

»Iniciador de la bacteriologia médica moderna.

»Utiliz0 el agar y la gelatina como agentes
solidificantes.

»Utilizo los colorantes.




Roberto Koch

»Aislo y cultivo las bacterias al estado puro

e Bacilo del carbunco

(Bacillus anthracis)
- Bacilo de la tuberculosis %

Mycobacterium tuberculosis 5= . 2 L g
* Bacteria del colera TS0 |
! -~ T 1,;‘!'

Vibrium cholerae )

» Postulados de Kdch



Roberto Koch

POSTULADOS DE KOCH

. El microorganismo (patdbgeno) debe estar presente
en el individuo enfermo.

. El patdgeno debe aislarse del individuo enfermo vy
cultivarse al estado puro.

. El patogeno cultivado se debe inocular en un
Individuo sano y reproducir de nuevo la enfermedad.
. Reaislar de nuevo el patdogeno inoculado causante

de la enfermedad.



POSTULADOS DE KOCH

®;

Aislar

Medio de
cultivo

f fl :" ,
-y
Planta enferma @
Reaislar Inocular

> " ‘." :
o
Planta sana
Stanier et al., 2004; Chavarri et al., 2004




POSTULADOS DE KOCH

POSTULADOS PROCEDIMIENTO

1.Animal .
e nfe rm O '\ N /’i./ "Los microorganismos sospechosos de causar la enfermedad deben

estar presentes en los animales enfermos v ausentes de los sanos.”

= | , "El patégeno debe aislarse vy cultivarse en un medio puro
2.Aislar e

"El patogeno cultivado debe causar la misma enfermedad

3 [ I n Ocu Ia r | 25 -‘///' — 7/ = al invectarse en un animal sano”

"El patogeno debe reaislarse de los animales

4 . Rea iSIa r . — ‘{lt) enfermados v debe ser igual al obtenido
i , _/_// / - -&“ inicialmente."

|
:
(
!




TEORIA GERMINAL DE LAS

Louis Pasteur

Roberto Koéch

ENFERMEDADES

Toda enfermedad Infecciosa tiene su
causa (etiologia) en un germen con
capacidad para propagarse entre las
personas.

Demostré que todo ser vivo procede de
otro ser vivo anterior.

Logré probar la teoria germinal de las
enfermedades tras sus investigaciones en
tuberculosis, siendo por ello galardonado
con el premio de Nobel de Medicina y
Fisiologia en el 1905.

Establecid lo que se ha denominado
desde entonces los Postulados de Koch.



Martinus Beiljerinck (1851-1931)
Naturista, botanico y
microbiologo. Holandes

» Aislo
Rhizobium... (Bacillus radicicola).
Azotobacter 0 bacteria del azoe.
Spirillum desulfuricans (bacteria reductora del
sulfato) y la respiracion anaerobica.
» Trabajo con las levaduras y el virus del
mosaico del tabaco.
» Relacion entre los microorganismos
y los ciclos biogeoquimicos del suelo
(C, Ny K).




Sergel Winogradsky (1856-1953)
Microbidlogo, ecologo y edafdologo. Ruso

» Nuevo tipo de autotrofia (bacterias nitrificantes).
Quimioautotrofia
» Aislo Clostridium pasteurianum.

» Explico el mecanismo bioquimico de

la fijacion del nitrogeno por Azotobacter.

» Demostro la liberacion de amonio a partir de los
nodulos radicales de las leguminosas.

» Relacion entre los microorganismos Yy los ciclos

biogeoquimicos del suelo (C, Ny K).



Alexander Fleming (1881 — 1955)
Medico y Microbibélogo. Escocia

Staphylococcus aureus

Cultivo — L\
de bacterias § "

Alexander Fleming

Escocia, (1881 - 1955)

- ¥ -
de petri )

Bacteria
estafilococo

Bacteria
anulada

Penicillium notatum




Jacinto Convit (1913-2014)
Médico. Venezolano. Doctor en Ciencias Médicas en 1938. Se
especializé en dermatologia en los EE.UU.

' Nombrado por la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS), en 1971, como Director Cooperativo para el
estudio Histoldgico y Clasificacion de la Lepra.

En 1937, por Invitaciones del pionero en |os
estudios de la lepra, Dr. Martin Vegas, estado
Vargas, Venezuela, el Dr. Convit pudo inocular el
bacilo Mycobacterium leprae en armadillos de la
familia Dasypodidae y para obtener una vacuna,
_ pero debia mezclarla con la de la tuberculosis
(BCG), produjo la inmunizacion, descubrimiento
que le valid la nominacion al Premio Nobel de
Medicina en 1988.




MICROBIOLOGIA 9
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RAMAS DE LA MICROBIOLOG

TAXONOMIA
MICROBIANA

Bacteriologia
Protozologia

Virologia
Micologia
Ficologia o algologia




RAMAS DE LA MICROBIOLOGIA

SEGUN HABITAT

Microbiologia del suelo
Microbiologia del agua
Microbiologia marina
Microbiologia del aire




RAMAS DE LA MICROBIOLOGIA

SEGUN LA ACTIVIDAD

Ecologia microbiana

Micro
Micro
Micro
Micro
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CRITERIOS DE LA CLASIFICACION
DE LOS SERES VIVOS

ORGANIZACION CELULAR.

PRESENCIA Y COMPOSICION DE LA PARED CELULAR.
ORGANIZACION SOMATICA.

NUTRICION.

MOVILIDAD O MOTILIDAD.

TIPO DE REPRODUCCION.




CRITERIOS DE LA CLASIFICACION
DE LOS SERES VIVOS

1. ORGANIZACION CELULAR

P R O CA R | OTA Aparato de Golgi Niicleo
Ap=ula J .3 \ o
§ L Z vé . g

et
Citoplasma 0\,
2

Reticulo
endoplasmatico

aMembrana plasmatica

Vitocondria

Material genético

Lipidos

Proteinas

Carbohidratos
Metabolizacion de nutrientes
Sintesis de proteinas
Produccion de energia

SEMEJANZAS ‘




CRITERIOS DE LA CLASIFICACION
DE LOS SERES VIVOS

PROCARIOTA

EUCARIOTA

membrana plasmatica ——— il
citoplasma o UNRR

region nucleoide 3

nucleo

0,1-10 pm

Merrick WC, Pavitt GD. Protein Synthesis Initiation in Eukaryotic Cells. Cold Spring Harb
Perspect Biol. 2018 Dec 3;10(12):a033092.

Czerwinska-Gtéwka D, Krukiewicz K. Guidelines for a Morphometric Analysis of Prokaryotic
and Eukaryotic Cells by Scanning Electron Microscopy. Cells. 2021 Nov 25;10(12):3304.



CELULAS PROCARIOTAS

— Pared celular
crompsc(;nmla leoid P B Forma una borrers protectora que le evita posibles daios a los cambios
(region del nucleaide) aW i s Ribosomas bocterianos del medio. Tiene dos fipos bdsicos de estructura que permite reconocer

o kkervienen en ko sinlesis de profeinos. dos grandes grupos de bocterias. También puede foltar.
ribosomas
Granulos de alimento

Mesosoma
Proyecciones hacia € interior de ka membrana plasmtic
Interviene en el infercambio de sustoncias con &l exerior

Flagelo ; 7/ ' &t : Capsula en lo division celilor.
procariota \ e o 20 " 4 Protege frente a la occicn
, \ i g de los anticuerpos y evifa
la pérdida de humedad.

44 (| ' Las bacterias con capsulo
Y Capsula o son mas virulentas.
glicocalix

Pared celular

citoplasma
Plasmido P Membrana

(ADN extracromosomal) plasmatica Nabiiaes lishia

Flagelo
Interviene en el

desplazomiento.

Su estructuro, composicién y funcién es
similar @ da de los célules evcaridticas.

Cromosoma bacteriano
|molécula de ADN circular]

Contiene la informacion genética.

Acido N-acetilmuramico &

N-Acetilglucosamina

Granulos de reserva
Plasmido

Es una molécula de ADN occesorio independiente del cromosoma
bacteriano que confiene informacién para la resistencia o enfibidticos,
para fransformar ka bacteria en patégena, etc.

Cadena
peptidica

L-alanina, d-alanina, acido d-glutamico y lisina o

acido diaminopilémico
BACTERIAS

Puente de
pentaglicina




CELULAS EUCARIOTAS

Secreta
productos
transformados vy
empaquetados.
Glicosilacion
(carbohidratos
+ proteinas y/o
lipidos) para
formar
glicoproteinas y
glicolipidos

Biosintesis de glicoproteinas

r||| ||1_

"'ﬁ:.'

u’;lnmnwum

« Sintesis,
almacenamiento
y transporte de
proteinas.

« Metabolismos de
carbohidratos:
Glucosilacion
(proteinas +
oligosacaridos).
« Metabolismo de
lipidos y algunos
esteroides

Aparato de Golgi NUcleo

Reticulo

endoplasmatico

D Membrana plasmatica

itocondria

ribosoma

ni' leo

="

reticulo 8pdoplasmatico
/ P

secrecion

ribosoma extracelular

Ciclo de Krebs y en la membrana
interna se realiza la fosforilacion

membrana celular
amlnoacldos 0

oxidativa

brAS




CELULAS EUCARIOTAS

micretubuli

grauncicare
de amidon

spatiu ——
intercelular

membrana  Peretl miflocie
plasmatica celulari

CELULA VEGETAL

Vacuolas: Almacenan
sustancias

Aparato de Golgi:
Empaqueta
sustancias.

d a través de ella se
realizan los
intercambios de
sustancias entre la
célula y el exterior.

Nucleo: Contiene la
informacioén genética
en unas unidades

. llamadas genes que se
« encuentranen el ADN.

Pared celular:
Protege la célula.

—

N ‘ \ M
| Reticulo endoplasmatico - i,
";‘ § } granular: Sintepsis de f) - Cloroplastos: en ellos Mitocondrias: en ellas ™%
el se realiza la se produce la b,

- sustancias.

fotosintesis. - respiracion celular. > 4

A TN e = YT s TR R T . Shet &




CELULAS EUCARIOTAS

PARED CELULAR
(rigida)

A NUCLEO <

CLOROPLASTO
(fotosintesis)

VACUOLAS =

) ‘A\ /
v’

MITOCONDRIAS

I

|

B MEMBRANA Il
ANIMAL PLASMATICA

VEGETAL



CELULAS PROCARIOTAS Y EUCARIOTAS
Fungal cell Bacterial cell

Bud

Septum Pilus
Golgi apparatus —#£” Cell wall

Peroxisome . Capsule
Round ER Cell membrane

Nucleus Nucleoid
Nucleolus .

Lysosome — Ribosomes Mesosome
Cytoskeleton—{=

Mitochondrion Cytoplasm Plasmid
Vacuole

Bud scar



DIFERENCIAS ENTRE CELULAS PROCARIOTAS Y EUCARIOTAS

Caracteristicas

Ceélula Procariota

Célula Eucariota

Motilidad

Flagelos con estructura
fibrilar simple

Fla%elo_s con estructura
ibrilar compleja

Pared celular

Varios polimeros
(peptidoglucano)

Varios polimeros organicos
(no peptidoglucano)

Una sola: la

Varias

Membranas citoplasmatica
Raras veces. Solo Muy frecuentes. Diversos
Vacuolas vacuolas de gas tipos y funciones
, Poco diferenciado Bien diferenciado con
Nucleo (dIfUSO) sin membrana membrana nuclear
nuclear

Ribosomas /70S 80S
Aparato Golgi Ausente Presente
Cloroplastos y Ausentes Presentes
mitocondrias
Reproduccion Rara o fragmentaria Presenta

sexual




DIFERENCIAS ENTRE CELULAS PROCARIOTAS Y EUCARIOTAS

Caracteristicas Prga!;l-!g a CEINCIEN
Proteinas histonas
(ADN) No Si
DiSpOZigﬁn del Un cromosoma \arios cromosomas
circular lineales
Unidad de En el citoplasma | Ndcleo (transcripcion)
transcripcion y citoplasma (traduccion)

Polimerasa
"

Transcripeion |

Polipéptico

R il
i et

Tradut:t:iﬁnl
Esteroles Ausentes Presentes
Células Bacterias Animales, plantas,
protozoarios, hongos y
algas

Merrick WC, Pavitt GD. Protein Synthesis Initiation in Eukaryotic Cells. Cold Spring Harb
Perspect Biol. 2018 Dec 3;10(12):a033092.



CRITERIOS DE LA CLASIFICACION
DE LOS SERES VIVOS

3. NUTRICION

> Autotrofas fotosintéticas.

» Autotrofas quimiosinteticas utilizan la
energia que desprenden ciertos compuestos
Inorganicos al oxidarse.

Autotrofa

Heterotrofa |Emplean compuestos organicos para
sintetizar sus propios compuestos organicos.

4. MOVILIDAD

5.TIPO DE REPRODUCCION



CLASIFICACION DE LOS SERES VIVOS

REINOS
\ g

VEGETAL
ANIMAL
MINERAL

MICROBIOS

Antoine Van
Leeuwenhoek
en 1676

1707-1778
Figura 1 Retrato de Carolus Linnaeus (1739).

Osorio-Abarzua CG. Los microbios de Linneo. Rev Chilena Infectol. 2021 Dec;38(6):793-797



REINO PLANTAE : ':Z' il (N ._-';-f'?ti':?i'_.ﬁ 9
Fotosintesis  § ,.'i?"“' . ingesiic
». .REINO PROTISTA
. 'Eucariotas; microorgmisnos
umcelulms y multicelulares,

prmcapnlmentc aigas pf'otozoos

T.H. Whittaker (1924-1980),

ecologo norteamericano, creo N it SR,
en 1969 el sistema de 5 ISR | 7N
reinos. \7 AN

) -
''''''''

| Ancestro comun




CLASIFICACION DE LOS SERES VIVOS

DOMINIOS
c] EUKARYA

Animales Fungi Firmicutes

Moho mucilaginoso

Plantas
Alga l'OJa

Protozoarlos \J
Crenarchaeota

Nanoarchaeota
Euryarchaeota

\ " f Chla mYdlae
: , Chlorobi /Bacteroidetes

CW Actmobactena
\ / Planctomycetes

\/ Spirochaetes

— Fusobacteria
LLAQUIfeX/'I'hefmotoga

/ ,-\ Cyanobacteria
/ (., W0 azubverde
— S_ Chloroflexi

/\Q\\‘ﬁ r/\/\ Hadobacteria
Y o 8 5 Acidobacteria

Proteobacteria

e
= 8 EUBACTERIA

Woese CR, Kandler O, Wheelis ML. Towards a natural system of organisms: proposal for the domains Archaea,
Bacteria, and Eucarya. Proc Natl Acad Sci U S A. 1990 Jun;87(12):4576-9.



SIATEMA DE TRES DOMINIOS Y SEIS REINOS

EUBACTERIA ARCHAEA EUKARYA

(un reino)

(un reino) (cuatro reinos)

Animales

Metandgenas

Termoiitas Halofitas

Proteobacterias Espiroguetas

Grampositivas
Cianobacterias

Clamidias

\ ((multicelular, | / Fungi

[ (Unicelular, |
/[ multicelular, /

| eucariota)
‘ /| eucariética) /

Ancestro comun

roﬂsta
~_ ( (eucariota, unicelulary ) _—~~
~Mmulticelular) -

L —

~ r chaebacterla
(u

nicelular, procariota)




DOMINIOS (3) Y REINOS (6)

REINO REINO REINO REINO REINO REINO
EUBACTERIA | ARCHAEA PROTISTA PLANTAE FUNGI ANIMALIA
Procariotas Procariotas | Eucariotas Eucariotas | Eucariotas Eucariotas
Unicelulares Unicelulares | Unicelulares Multicelulares | Unicelulares Multicelulares

Multicelulares Multicelulares

Paredes Paredes Algunos Paredes Paredes Sin pared

celulares celulares con paredes Celulares Celulares de

Peptidoglucano | Pseudopep- | celulares de celulosa quitina

tidoglucano

Autotrofos/ Autotrofos/ Autotrofos/ Autotrofos Heterotrofos Heterdtrofos

Heterotrofos Heterotrofos | Heterotrofos Por absorcion | Por ingestion
Sistemas Tejidos Sistemas
complejos de complejos de
organos organos
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DOMINIOS (3) Y REINOS (7)

!

REINO PROTISTA O PROTOCTISTA »2 i
2\

DOMINIO BACTERIA DOMINIO EUKARYA DOMINIO ARCHAEA
REINO BACTERIA REINO ARCHAEA

REINO REINO REINO REINO REINO
ANIMALIA PLANTAE FUNGI PROTOZOA CHROMISTA

R e

Protoctista ' -~

2 1 "N

\/
Algas  Algas  Algas  Prolozoos
virdes pardas o clkados

:
|

Protozoos  Protozoos
fingelados  ameboides

Eme, L., Ford D., W. 2015. Archaea. Current Biology 25: R845-R875

Li Y, Steenwyk JL, Chang Y, Wang Y, James TY, Stajich JE, Spatafora JW, Groenewald M, Dunn CW, Hittinger
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700 afios A.C. Ruinas de Ninive (Asiria) -

Seneca en el ano 65: Vasija esferica llena de agua.

Plinio en el ano 79. Propiedades inflamables del vidrio.

Nicolas Copérnico (1473-1543)
fabrico un telescopio.

Zacarias Janssen en el
afo 1590 construyd un
microscopio.

Sanchez, M. y Garcia, R. 2015. Historia del microscopio y su repercusion en la
Microbiologia. Humanidades Médicas 2015;15(2):355-372



MICROSCOPIO

Galileo Galilei (1610) segun los italianos,
0 por Zacharias Janssen, por los
holandeses.

En 1628 William Harvey (capilares
sanguineos)

En 1665 Robert Hooke (corte de corcho).
La primera observacion de células
muertas.

Marcello Malpighi, anatomista y biologo italiano, observo
células vivas.



A mediados del siglo XVI el holandés, Antoni Van
Leeuwenhoek, describido por primera vez
protozoos, bacterias, espermatozoides y globulos
rojos.

Durante el siglo XVIIl, el microscopio tuvo diversos
adelantos mecanicos.

Las mejoras de la optica surgieron en 1877. A
principios de los anos 1930 se obtuvo aumentos
superiores a 500X o 1000X.

El microscopio electronico de transmision (TEM).
Aumentos de 1000.000X, en el ano 1931.
Posteriormente, en 1942 se desarrolla el
microscopio electronico de barrido
(SEM).Aumentos de 100.000X
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PARTES DEL MICROSCOPIO

OPTICONCOMPUESTO
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Fig. 2. Partes del microscopio binocular compuesto, donde se observan: 1. Oculares; 2. Escala de ajuste interpupilar; 3.
Cabezal; 4. Anillo de dioptrias; 3. Revolver; 6. Objetivos; 7. Platina; 8. Palanca del diafragma; 9. Condensador de
abertura; 10. Condensador de campo: 11. Columna; 12. Interruptor-perilla reguladora de voltaje; 13. Carro; 14. Perilla del
carro; 15. Tornillo macromeétrico; 16. Tornillo micromeétrico y 17. Base (Fuente: Rojas, A.).



MICROSCOPIO OPTICO COMPUESTO

OBJETIVOS

fabr'cant\

i
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La escala de longitud de onda esta entre
400y 700 nm (0,4 a 0,7 um). La maxima
AN para el objetivo seco (10x; 40x) es de
1 um. La maxima AN para el objetivo de
iInmersion (100x) en aceitees 1,2a 1,4
Lm.

Poder de resolucién




AN de un lente de
100X es de aprox.
1,25.

AN de un lente de
40X es de aprox.
0,65.

Esto significa que el
lente de 100X puede
recolectar mas luz y
ver detalles mas finos
que en el lente de
40X.




PODER DE RESOLUCION (d)

Distancia entre dos puntos

Ojo humano 0,2 mm
Microscopio optico 0,2 um
Microscopio electronico de barrido 2,5nm

Microscopio electronico de transmision 1,0 nm

Microscopio de Fuerza atomica 50 pm

Micrometro = ym = 0,001 mm (milésima de milimetro)
Nanometro = nm = 0,000 001 mm (millonésima de milimetro)

Amstrong = A = 0,1 nm (diez millonésima de milimetro)
Picometro=pm= 101°m



Czerwinska-Gtowka D, Krukiewicz K.
Guidelines for a Morphometric
Analysis of Prokaryotic and Eukaryotic
Cells by Scanning Electron
Microscopy. Cells. 2021 Nov
25;10(12):3304.

Figure 2

Morphometric descriptors of bacteria on the example of Escherichia coli cells: (A) length, (B) width, (C) cell surface

area. SEM micrographs were collected by means of a Phenom ProX scanning electron microscope operating at 15

kV.
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