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A DESCRIPCION de la estructura de la materia viva ha sido una de las

principales preocupaciones de los que estudian biologia y el detalle con

el que se ha hecho la descripeidén ha eorrido al parejo con los métodos utilizables
para la visualizacién directa de la estructura.

En los Gltimos afics ¢l interés en problemas concernientes a la ultraestructura
de los sistemas biolégices ha aumentado enormemente. El campo de la ultra-
estructura bioldgica y de la organizacién molecular de los sisternas vives ha su-
ministrado un campo comn de reunién que permite comparar y utilizar los
resultados obtenidos de una variedad de campos de investigacion tales como la
histologia, Ja anatomia patolégica, la bioguimica y la biofisica asi como la fisio-
logia y la farmacologia. Entre la multitud de métodes que han contribuide
bastante al conocimiento dc la ultraestructura estd la microscopia electrénica.

En este trabajo presentamos a ustedes una somera revisién de las aportacio-
nes que ha dado la microscopia eclectrénica a la histologia normal, esperando
gue pueda ser de alguna novedad e interés.

Aunque ¢l primer microscopio clectronico fue construido en 1932 por Knoll,
Ruska v von Borrics en Alemania, sblo hasta esta Gltima década s¢ han des-
arrollado técnicas de preparaciones adecuadas de tejidos para su examen con este
a._parato. . )

Dichas técnicas difieren de la microscopla optica habitual esencialmente cn
lo siguiente: 1) el blogque de tejido usado es muy pequefio {mencos de ! mm.
por lado) ; 2) el tejido debe ser muy fresco y tiene que ser fijado inmediata-
miente, pues los cambios postmortem son muy notorios bajo el microscopio clec-
trénico. Paladé en 1952 introdujo ¢l tetroxido de osmio en solucidén buffer cerca
de la neutralidad, que se considera como el mejor fijador para estos propésitos

* Trabajo de ingreso leido en la sesién ordinaria del 22 de fulio de 1950,
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en la actualidad; 3) el tejido después de fijado y deshidratado es incluido en
un material plastico. El material casi universalmente empleado hoy dia es el
n-butil-metacrilato introducido por Newman y col.2 en 1949; 4} los cortes deben
scr de una delgadez extraordinaria {1}, de micra) para lo cual se requicren
por una parte “ultramicrotomos” de diversos tipos que permiten el avance del
bloque 14, a 14, de micra y por otra el empleo de “cuchillas de vidrie” usando
el borde de fractura de una ldmina de vidrio introducidas por Latta y Hart-
mann?,

Por lo pequenio y delgado de los cortes, Ja seceidn de ellos debe hacerse bajo
un microscopio estereoscopice v los cortes se reciben en un pequetio reservorio
que lleva la cuchilla.,

Respecto al aspecto técnico del microscopio clectronico no es el propdsito
de este trabajo deseribirlo, sino revisar lo que se ha logrado con su uso. Dice
acertadamente Policard en su libro sobre estructuras inframicroscopeast: ... “La
microscepia electrénica es una técnica complicada. Sus insirumentos sen de un
precio muy elevade. Ella sélo cs ascquible a un pequefio nimero de laboratorios
y de equipos. Sin embargo, es necesario que fisidlogos v patdlogos (y el médico
en general agregariamos), conozca los resultades adquiridos en estos nuevos do-
minios que ¢llos no pueden explorar por si mismes. Los resultados aportados por
la microscopia electrénica pueden ser utilizados sin estar por cllo obligades a
conocer el empleo ni manejar este instrumento®.

El material acumulade en el corto plazo de aproximadamente 10 afios es
enorme. En la actualidad ademas de las revistas especializadas multitud de
revistas incluyen continuamente hallazgos con esta téenica.

Conviene también sefialar que por las manipulaciones inherentes a la tée-
nica, sobre las observaciones con el microsconio clectronico se clerne la misma
amenaza que tuvo durante muche tiempo la histolegla clisica, es decir, que
algunas de las cosas observadas pudieran ser artefactos de la téenica. También
los microscopistas electrénicos confrontan las dificultades que tienen los que cul-
tivan células, de observar la imagen de una estruciura siendo el problema cémo
interpretar]a,

El orden de exposicién seguido es ¢l de la histologia clisica considerando
primero las aportaciones hechas a la citologia, después lo logrado en el estudio
de les tejidos y finalmente las aportaciones a la cstructura fina de algunos
érganos.

ClrroLocia

(Juizds podria sumarizarse lo alcanzado por la microscopia electrdnica en el
estudio de la ultraestructura de las células sefizlando que se han descubierto en
ellas un conjunto asombrose de membranas y dobles membranas, de vesiculas,
granulos y fibrillas. Esto explica por lo menos en parte cémo pucden las células
vivas por el aislamicnto parcial o casi total ¢ bien temporal que dan estas
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membranas ¢ vesiculas a partes del protoplasma poder llevar a cabo sus com-
piejas actividades.

MEMBRANA PLASMATICA

El microscopio electrénico ha permitido la visualizacién clara de la membra-
na plasmitica como una estructura neta de 60 a 100 A, visihle con el micros-
copio de luz séle en algunas células como el eritrocito. Verla mucho en su
cemplejidad siendo plana por sus lados en algunas células mientras que en otras
envia prolongaciones que corresponden a recesos en los que embona con sus
vecinas. Los bordes apicales que ve hacia alguna luz presentan claboradas medi-
ficaclones generales como salientes o microvellosidades (el berde estriado de la
microscopia de luz). Granger y Baker5 han cstimado que una sola célula del
epitelio intestinal tendria 3,000 microvellosidades. En las células con funcién de
absorcidn estas estructuras sugieren que servirian para aumentar la superficie
de absorcién; sin embargo, también se observan cn células secretoras. Frecuen-
temente csta superficic libre presenta invaginaciones dentro del citoplasma o
poros que comunican con un complejo sistema de canaliculos. A veces es la base
de la célula como en el tubo sinuecse distal del rifién que presenta pliegues o
tabiques que originan estrechos compartimientos,

También se han demostrado especializaciones de la membrana en las super-
ficics de contacte de células advacentes como desmosomas y barras terrninales.
Se pensaba que un cemento intercelular mantedria adheridas a las células. En
la actualiad se piensa que la cohesién celular se debe a fuerzas de atraccién mol-
lecular como las que unen a un antigeno con un anticuerpo. El paso de células
entre otras células sc comprenderia mejor como la separacion temporal y des-
pués reunién de los sitios de atraccion especifica que mids bien como una diso-
lucién v después reformacién del cemento intercelular.

RETIGULC ENDOPLASMICO

El nombre de reticulo endopldsmico originado por Porter ha persistido y se
sigue usando aunque sea incorrecto, para designar una scrie de vesiculas que
quirds estén conectadas entre si {reticulo), de diverso aspecto y tamafio, tanto
en el ecto como en ¢l endoplasma. Un nembre més genérico y al parecer mds
correcto es el de “citomembranas” dado nor Sjéstrand® que implica no sélo al
reticulo endoplasmico sino también a la membrana plasmatica misma y a la
membrana nuclear externa que sefialamos mas adelante. No quedaria incluido
dentro de este término ni el Jlamado aparato de Golgi que aunque siendo un
sistema de vesiculas sc le individualiza como un organoide diferente y tampoco
se incluye al ergatoplasma aunque guarda muy estrecha relacién anatémica y
sobre todo quizis funcional con las citomembranas. Se distinguen dos tipos de
vesiculas membranosas en el “reticulo endoplismico” las “lisas” y las “rugosas”.
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Estas ltimas son llamadas asi por tener por fuera de ellas grinulos de acide
ribonucleico o granos de Palade que forman el ergatoplasma. Cerca de la mem-
brana plasmatica las vesiculas son de tipo liso y algunos autores piensan que
podrian formarse por invaginacién de ella. También se distinguen vesiculas apla-
nadas y distendidas, alargadas y curvadas. Finalmente cabe sefialar que el reticulo
endoplasmico es més aparente en células con intensa actividad metabolica como
las células pancredticas, hepaticas y nerviosas. Recientemente Bennett? ha emitido
la teoria que el reticulo endoplésmico podria permitir el paso y la difusién rapida
de la acetilcolina a todo el interior de la célula muscular esquelética para per-
mitir la despolarizacién de la membrana y desencadenar la contraccién muscular.

ERGASTOPLASMA

El concepto de este organoide y de las citomembranas ha sido causa del
embrollo tanto seméantico como real debido a que su conocimicnto ha ido cam-
biando conforme se han podido practicar cortes mis finos y observar con mayor
amplificacién las células. Originalmente quedé englobado dentro del reticulo
endoplasmico, pues en parte se adhiere a vesiculas constituyendo las llamadas
vesiculas “rugosas”. Se debe a Palade? la brillante demostracién que vesiculas
y granos son dos entidades distintas. Por ultracentrifugacién obtuve una infor-
macién con un elevado contenido en vesiculas con granulos adheridos a ellas.
El mostré que cuando esta fraccién era tratada con ribonucleados los granulos
desaparecian., Tratando preparaciones scmejantes con deoxicolato se producia
la diselucién de las vesiculas membranosas. Esto permitié la centrifugacién de
los granulos, los cuales contenfan 80 a 90% de RNA de la fraccién. Los granules
de Palade como desde entonces se¢ Jlaman son los responsables de Ja baséfila del
citoplasma y son la llamada substancia cromidial o cromdfila del citoplasma.
Desde el siglo pasado Garnier y Bouin habian denominado crgastoplasma a esta
parte del citoplasma para sefialar su participacién funcional activa, hecho que
ha sido ampliamente comprobado por estudios bioquimicos recientes, siendo al
parecer estas nicleoproteinas capaces de sintetizar otras proteinas. Importa se-
fialar que la produccién de proteinas para el crecimiento, ¢s decir, la formacioén
de nuevas células no presenta la misma estructura que la elaboracién de pro-
fefnas que se secretan. Los tejidos embrionarios y las células neopldsicas aunque
tienen muchos granulos, relativamente poces se hallan adheridos a vesiculas y
éstas son poco numerosas mientras que las células que sintctizan proteinas para
secrecién si tienen muchas vesiculas con granos adheridos.

MITOCONDRIAS

Es asombrosa la cantidad de informacién que s¢ ha reunido sobre este orga-
noide de las células en Jos Gltimos afios. Desde su aislamiento por homeogenade
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y ultracentrifugacién por Bensley, el andlisis bioquimico ha descubierto en ellas
los sisternas enzimaticos que intervienen en el llamado “molino metabdlico™ que
juegan un papel capital en la respiracién celular y en el aprovechamiento y al-
macenamiento de la energia que utilizara la célula para su funcionamiento.

" Con el microscopio de luz, siendo extraordinariamente libiles y diffciles de
tefiir se veian grinulos o bastoncitos. En cultivos de células y con coniraste de
fase destacan con gran claridad y aun se las ve fraccionarse, Con el microscopio
glectronico se ha visto que estin formadas por una doble membrana que emite
particiones o “crestas mitocondriales” variables en nimero y extensién. Palade
y Sjdstrand han contribuido mucho al conocimiento de su estructura. Serian
seirn Greenl7 “miquinas bioquimicas” que intervendrian en funciones organicas
tales como la contraccién muscular, la conduccién nerviosa, la visién, el trans-
porte renal y en funciones celulares como transporte a través de membranas,
fotosintesis, oxidaciones del ciclo citrico y en procesos biosintéticos. Se encon-
trarian en todas las células acrébicas, animales, vegetales y microbianas. Segin
Green se podrian subdividir ya sea miniaturizindose conservando todos los sis-
{emas enziméaticos o bien ir perdiendo enzimas y formando particulas submito-
condriales transportadoras de electrones.

Apurato de Goldi. La estructura del aparato de Goldi ha quedado bien
definida por la microscopia clectrénica, aunque su naturaleza quimica y funcio-
nes sigucn en controversia. Dalton,? Sjéstrand 10 y Bernhard han contribuide
a su conocimiento. Estaria formado por: 7) uma serie de 5 a 6 vacuolas grandes
én pares dispuestas cn herradura, circunscribiendo un espacio gue contiene,
7) vesiculas membranosas lisas dispuestas paralelamente, y 3} un nimero variable
de microvesiculas. Probablemente estaria relacionado con la scerecion.

Centro celulor.  FEl pequefio punto o puntos vistos con el microscopio de luzx
que constituye el centrosoma es una formacién cilindrica abierta, cuya pared
contiene probablemente 9 fibrillas al parecer dobles y huecas, rodeadas de un
material obscuro y denso. Se asocia a la formacién de fibrillas (huso acromético
v a los cilios).

" Protofibrillas, microfibrillas o filamentos. Las mas estudiadas han sido las
musculares que se citan adelante.

icleo. Membrana nuclear. Hartman 1% describié por primera vez una
doble membrana en el niicleo de las células nerviosas, lo que se ha comprobado
para muchas de otras células. La membrana externa es grucsa, rugosa (por la
presencia de granos de Palade) y a veces continua con las vesiculas del reticulo
endopldsmico por lo que se considera dentro de las citomembranas como una
membrana citoplasmitica interna. El espacio intermedio es regular aunque a veces
es amplio por salientes de la membrana externa. De trecho a trecho la membrana
nuclear presenta poros, siendo ésto un dato mas que hace pensar que exista un
recambio activo nuclcocitoplasmético.

Nucleolo. Contrariamente a lo que seria de esperar por la imagen vesicular
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refrigente, nitida del nucleolo, éste visto con microscopic electrénico, no tiene
membrana que lo limite ni es una estructura homogénea. Consiste de actmulos
de grinulos, de 10 a 15 my de didmetro, con gran poder de dispersién de los
electrones, Frecuentemente cstos granulos se disponen como cordones anchos
anastomosados, formando un reticulo como esponja. {Niicleolonema de Estable
y Sotelo). Entre ellos hay una substancia nucleoloplasmica o “pars amorfa”.
Contiene abundante R.N.A. v se le ha visto en cultives de células movilizarse,
contactar la membrana nuclear y ain expulsar material hacia el citoplasma.
Casperson ha sugerido que el nucleolo es un centro de sintesis proteica.

Cromosomas. Defraudando las esperanzas de muchos investigadores la mi-
croscopia electrénica no ha revelado datos estructurales de estos elementos. Debe
tenerse presente sin embargo, que entre mds delgado sea el corte como para mi-
croscopia electrénica, sélo podran verse parles de un cromosoma. El material
cromosémico del niicleo en interfase o en division celular no estd limitado por
membrana y esta formado por granos aGn miés finos que los del nucleolo (3 a
5 mp) a veces dispuestos en hileras paralelas. Se considera que la organizacién
estructural de los cromosomas se encuentra cerca o a nivel molecular, mas alla,
por ahora del poder de resolucién del microscopio electrénico.

Inclusiones del citoplasma. (Grdnulos de secrecion).  Entre las células secre-
toras mas estudiadas se encuentran las pancredticas. En ellas los granos de secre-
cién o granulos de zimégeno se ven rodeadas de una membrana lisa. Existen
diversas teorfas acerca de su formacién. Para unos se formarian en vesiculas
rugosas que se desprenderian del sisterna de vesiculas que les dan origen y al
crecer desaparecerian los granulos externos, dando origen a una vesicula lisa.
Para otros investigadores se formarian en las vesiculas lisas del aparato de Golgi.

Otras inclusiones como el glicégeno, s¢ ven al microscopio electrénico como
dreas claras amorfas. En células reticulares vy macréfagos, Bessis y col1® han
poedido ver inclusiones granulares v regulares que corresponderian a ferritina por
la desintegracidn con hemdlisis o no de los glébulos rojos.

Substancias intercelulares, A los brillantes estudios bloquimicos de Meyer
sobre los mucopolisacaridos, a la definicién del concepto de las enfermedades
llamadas ““de la coligena” y al descubrimicnto y aplicacién clinica de esteroides
de la corteza suprarrenal y del HACT en esta enfermedad, se ha venido a sumar
el conocimiento de la ultracstructura de la coldgena, la reticulina y la eldstica
componentes fibrosos de las substancias Intersticiales,

La fibra coligena mas delzada observada con el microscopic de luz, cuando
se ¢xamina con el microscopio electrdnico esti formada por multitud de fibras
“primarias” unidas por una substancia amorfa poco aparente. Cada fibra pre-
senta bandas transversales periddicas cada 640 A® que le dan aspecto estriada.
En algunos animales se ha demostrado que cada una de estas fibrillas estd com-
puesta de haces de fibrillas mias finas o protofibrillas de igual periodicidad, Las
fibras reticulares son mds delgadas, pero exhiben la misma periodicidad de
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las colagenas. El microscopio electrénico ha resuelto el debate de méis de 50 afios
sobre la semejanza o diferente naturaleza entre estas fibras. Las fibras elasticas
no presentan periodicidad sino que son homogéneas. '

Tejmos. (TE[IDO CONJUNTIVO) FIBROGENESIS

El microscopio clectrdnico ha venido a avivar una vieja controversia sohre
el origen intra o extracelular de la coligena o bien ¢n la superficic de los fibro-
blastos. Un punto que no hay que perder de vista es quc las fibras se forman y
desaparecen continuamente con gran facilidad y que probablemente haya varias
modalidades de formacién. Costero y colaboradares han aportado dates por medio
del cultivo de células de la formacién intracclular normalmente.

Macrdfagos. Palade ha observado que la membrana plasmatica presenta
muy numerosos pscudépodos delgados que verosilmente estin relacionados con su
actividad fagocitaria.

Células plasmdticas. Los cortes de plasmocitos o células ciandfilas de Cajal
han revelado que contienen en su citoplasma mucho mayor cantidad de vesiculas
aplanadas rugosas (ergastoplasma) que la mayoria de las células, asi como un
aparato de Golgi bien desarrollado, sugiriende que estas células elaboran una
secrecién protéica, cosa que se ha probado por métodes inmunchistoquimicos por
Coons, Leduc y Connolly.11

Tejido éseo. Robinson y Cameron 12 han sciialado que en las micrografias
electrénicas de alta resolucidn de cortes de hueso ne decalcilicado aparece la
substancia mineral casi siempre como microcristales alargados en forma de agujas
de 30 a 40 A® de ancho y 200 A® de largo. El corte transversal de cstos cristales
tienc forma hexagonal o circular. Tales cristales representan una superficie con-
siderable calculada en 130 m.2 por gm. que explicaria la facilidad del recambio
continuo que se supone existe. Los cristales se disponen tipicamente a lo largo
de las fibras celagenas en cierta relacién con su periodicidad. El cartilago calci-
ficado tiene otra estructura.

Tejido hematopoyético y sangre. Marcel Dessis ha hecho un estudio cuida-
doso de multitud de puntos de estos tejidos que consigna en su tratado de Citolo-
gia Sanguinea. Citernos solo dos: la ultracstructura del megacariocito y de la
fibrina, La prueba final que las plagquetas se desprenden del citoplasma del
megacariocito se obtiene en micrografias electrénicas en las cuales se obscrva
gue se forman pequefios compartimientos por vesiculas membranosas lisas en
relacién tal vex con la membrana plasmatica. En el citoplasma del megacariocito
se ven los granulos especificos de las plaquetas. La [ibrina aparcce dispucsta en
hilos con una periodicidad axial de 230 A°, distinta pues de las de la colagena.

Tejido muscular. (Esquelético voluntario). Cada una de las miofibrillas que
forman Jlas células con sus bandas claras, isotrdpicas o 1, con su linea central 7,
v los discos obscuros, anisétropos o A, con su disco claro central H. se les ha visto
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constituidas por miofilamentos dispuestos en registro. Serfan de dos tipos: unct
delgados que ocuparian el disco clare y llegarian hasta el borde el disco H y otros
gruesos que ocuparian el disco obscuro. Transversalmente estos miofilamentas
estarian formande sistemas hexagonales regulares, unidos por puentes cada 60°
a lo largo de los miofilamentos, Estos datos y otros ms han hecho postular a
Huxley y Hanson 13 una hipdtesis logica de la contraccién muscular en su aspecto
mecanico y no quimico como ha sefialado Szent-Gydrgyi.

Tejido nervioso. (Fibras nerviosas). Fernindez Morin sefiald por primera
vez que la mielina sc dispone en capas concéntricas separadas por dobles mern-
branas que son invaginaciones de la membrana plasméitica de la célula de
Schwann y comunican el exterior con el axoplasma. Espacios semejantes serfan
las cisuras de Schmidt-Lanterman segiin ha sefialado Robertson.

ORGANOGRAFIA

Corazén. Otre de los problemas resucltos per la microscopia electrénica es
la constitucién celular del corazén. Muir, Kisch 20 y otros han demostrado que el
misculo cardiaco no es un sincitio sino que existe una membrana plasmatica,
la cual en el adulto a veces esta dispuesta en escalera, a nivel del disce intercalar,
rodeada de un material obscuro denso.

Pulmén. Prueba definitiva del revestimiento epitelial del alvéolo pulmonar
ha sido dada por ¢l microscopio electrénico. Los cilios de las vias respiratorias se
les ha visto formados por una estructura tubular con 11 filamentos, dos centrales
y nueve periféricos, que van a terminar ¢n un centridlo o cuerpo basal en el cito-
plasma. Igual estructura presenta en otras partes como el oviducto y el flagelo
del espermatozoide tiene una estructura hastante semejante.

Rinén. (Glomérulo). FEl estudio de la estructura del glomérulo especialmen-
te por Hall 14 v Pease 15 ha revelado dos hechos interesantes: el fenestramiento
del capilar glomerular con poros de aproximadamente 0.1 de p y las maltiples
prolongaciones de las células de la cipsula de Bowman a las que se les ha dado
el nombre de “podocitos” por este hecho. El cuerpo del podocito con su nicleo
esta separadoe del capilar por un espacie “subpodocitico™ lleno de filtrado glome-
rular. Del cuerpo saldrian brazos o prolongaciones que corren paralelas al capilar
y también separadas de él. Finalmente saldrian procesos menores o pies que
irlan a sentar en el capilar entre los poros. La Gnica membrana entre la sangre
y el filtrado es la membrana basal del endotelio.

Testiculo. Los trabajos de Fawcetty y Burgos 18 asi como otres investiga-
dores, han revelado que la membrana basal del tdbule seminifero consta de dos
porciones: una fibrosa externa y la otra granular, homogénea interna. Esta
ultima presenta salientes en botdn de camisa o en forma de ganchos que embonan
con hoquedades en la célula de Sertoli. También han visto que las diferentes
fases de diferenciacién de la espermatogonia ecupa recesos en la célula de Sertolj,
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de donde verosimilmente reciben su nutricién. La transformacién del espermatoci-
to en espermatide ha sido seguida con notable precisién, formandose en una de las
vesiculas del aparato de Golgi el granulo acrosémico (futuro acromosoma) cons-
tituyendo un capuchén el resto de la vesicula. La cromatina del niicleo se con-
densa por debajo de él, se agrupan las mitocrondrias, resto del aparato de Golgi
y el centriolo, a partir del cual se desarrolla el flagelo con la estructura peculiar
esbozada antes, :

Los datos mencionados apenas son algunos de los mas salientes de la multitud
de los hasta hoy reportados. La microscopia electrénica apenas se encuentra en
desarrollo, y sin duda debemos esperar mucho de ella en el futuro, lo cual con-
tribuird con los datos obtenidos por otras disciplinas el mejor conocimiento de la
estructura de la materia viva.
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APORTACIONES DE LA MICROSCOPIA ELECTRONICA
A LA HISTOLOGIA NORMAL

COMENTARIO AL TRABAJO DE INGRESO
DEL DR, ANTONIO VILLASANA ESCOBAR*

Dra. Rosario Barroso-MoGUEL

ASTA HacE 48 horas esperaba haber asistido a esta sesidn de nuestra

Academia para tener la satisfaccién de escuchar el trabajo de ingreso
de mi antiguo compaiiero de estudios en la Facultad de Medicina y buen amigo,
el Dr. Antonio Villasana, y el comentario oficial 2 mi admirado maestro, el actual
decano de la Seccién, Sr. Dr. Manuel Martinez Baez. Estaba scgura que trabajo
y comentario iban a dejarme un agradable recuerdo, tanto por su contenido
cientifico como por su significado emocional.

Pero las cosas han cambiado de aspecto en estos dos tiltimos dias. El sefior
Dr. Manuel Martinez Biez esti fuera de! pais, cumpliendo una delicada e im-
portante comisién y no ha podido dejar escrito su comentario. En esta situacion
de emergencia me he sentido obligada a no rechazar la siplica de mi compafiero
y amigo y 2 escribir unas cuartillas a propésito de su trabaje de ingreso. Ya
suponia que tal trabajo iba a ser importante y del mayor interés, como pude
comprobar al leerlo y ustedes acaban de afirmar al escucharlo. Sin embargo, he
aqui que no lo he disfrutado como esperaba, por culpa de la preocupacion
de sentir sobre mi la responsabilidad de cornentarlo, ya que temo que, sin pric-
tica en este tipo de critica, mis palabras no sean las adecuadas para hacer
resaltar ante los no especializados en el restringido campo de la microscopia
electrénica, la singular importancia del trabajo del Dr. Villasana. Sin embargo,
no puedo menos de intentarlo.

Cuando Antonio van Leeuwenhoeck comenzé a usar sistematicamente el
microscopio, la primera dificultad que debié vencer para usar el nuevo instru-

* Leido en la sesion ordinaria del 22 de julic de 1959,
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mento con éxito fué la de reducir los tejidos de las plantas y de los animales a
secciones tan delgadas que resultasen transparentes y, enseguida, la de cncontrar
un artificio que permitiese diferenciar las distintas partes de los tejidos cuando
éstas tienen indice de refraccién similar y no estin coloreadas. Dicho en otras
palabras; construido el microscopio, cra facil ver con él los infusorios que pululan
en una gota de agua. Pero si ponemos la hoja de un 4rbol o el pétalo de una
flor en la platina, el instrumento éptico sélo nos revela detalles de la superficie, si
iluminamos el objeto por reflexién, o borrosas im4genes sin contornos precises,
si lo iluminamos aprovechande su moderada traslucidez. Por ello hubieron de
construirse de inmediato aparatos para obtener cortes finos o microtomos, con los
cuales la hoja o el pétalo muestran su estructura celular y sus granulaciones
coloreadas, Los colorantes derivados de la anilina v otros més que nos fueron
proporcionados por los quimicos, completaron la técnica microgrifica que nos
ba permitido 2 los médicos reconocer la imagen microscépica de la enfermedad,
la patologia celular, que dijo Virchow hace exactamente 100 afios.
Perfeccionado microscopio, microtomo y colorantes, la ilusién de todo mor-
félogo fué, durante muchos afios, Ilegar al mayor aumento posible para ver, no
solo las células, sino sus componentes clementales. Pronto los fisicos nos ensefiaron
que la fabricacién y tallado de lentes capaces de proporcionar imigenes ampli-
ficadas sin aberraciones cromética y de esfericidad, propias para la obtencién
de imagenes precisas, estaba limitada al rendimiento maximo de 3,000 didmetros.
Especialmente gracias a los trabajos de Ernesto Carlos Abbé, se han cons-
truido instrumentos de gran precisién, cuyo poder resolutivo alcanza hasta
Yo de micra st empleamos como fuente luminosa a los rayos ultravioletas. Pero
los electrones, al desplazarse con alta velocidad representan vibraciones cuya
longitud de onda es 100,000 veces mas corta que la de los fotones de la lux
ordinaria por lo que, tcdricamente, con ellos podemos ver objetos 100,000 veces
menores. Con los modernos microscopios electrénicos es facil aleanzar una resolu-
cién de 0.001 de micra, por lo que se utiliza el Angstrém = 0.0001 micras, como
unidad de medida. En efecto, en los tltimos 20 afios la amplificacién ttil de las
imigenes subié bruscamente hasta el millén de diimetros gracias al empleo de
dichas radiaciones de onda muy corta y al uso de campos magnéticos en lugar
de lentes. La imagen asi obtenida no es visible directamente; es necesario utilizar
pantallas fluoroscépicas para la seleccién del campo, y la placa fotografica para
retener sus detalles finos. Estos, gracias a la moderna téenica del revelado de
grano fino, pueden amplificarse por proyeccién en proporcién considerable. Por
supuesto, ahora es necesario reducir los tejidos a secciones muche més finas, que
se miden por milimicras. Al principio se utilizé el artificio de suspender Jas estruc-
turas en un liquido con el que se constituia una delicadisima membrana tendida
en un orificio no mayor que el ojo de una aguja. Pero csta técnica, muy til
para estudiar particulas como los virus o las grandes moléculas proteicas, resul-
taba poco itil para el anélisis de los tejidos, los cuales debian pulverizarse para
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poder ser amplificados, De esta necesidad ha nacido el ultramicrotomo, que usa
cuchillas de gran dureza (cuarzo, diamante), mecanismos automdticos de gran
precisién e inclusién en materias plasticas, segiin nos ha resumide ya el Dr. Vi-
Hlasana, Estos cortes deben colocarse en alto vacio para que polvo y humedad
no empafien las imdgenes con toscos artefactos, v los electrones atraviesen el
campo sin obsticulos.

En estas condiciones, las estructuras no pueden tefiirse porque los colorantes
no cambian la densidad electrdnica; esta es la razén por la que en lugar de
anilinas, se emplea ahora el sombreado metalico con oro, plata y paladio, lo que
destaca en relieve las distintas estructuras fotografiadas. :

Toda la morfologia se ha ampliado con ¢l nuevo instrumento en forma tras-
cendental. Aunque s6lo cstamos en los comienzos, parece imposible que el doctor
Villasana haya podide reunir en el breve espacio de que ha dispuesto para leer
su trabajo, un resumen tan completo del estado actual de nuestros conocimientos
sobre microscopia electrénica aplicada a la Histologia Normal. Con cstes pro-
gresos empiezan ya a estorbarnos los organitos intracelulares para poder ver
en el protoplasma la distribucién de las moléculas. Se antoja, por lo tanto, que
la morfolegia ha ampliado su aspecto quimico, que la bioquimica esta cayendo
en los dominios de la morfologia. Y que, si el microscopio electronico sigue, como
hasta ahora, los pasos fundamentales del microscopio fotdnico, el préximo paso
de las ciencias atdémicas, consistiri en permitimos el estudio de las imigenes
electrénicas en material vivp. Ojald que el propio Dr. Villasana pueda traernos
en un dia no muy lejano peliculas cinematograficas demostrindonos la actividad
vital de ultraestructuras y de moléculas.

El Dr. Antonio Villasana Escobar, nuestro nuevo compariero y colaborador
en la Academia es un modesto y entusiasta trabajador de laboratoric. Primero al
lado del también recientemente aceptado Académico Dr. Gabriel Alvarez Fuertes
en la Escuela Nacional de Medicina, luego en el laboratorio de Investigaciones
Anatomopatolégicas del Hospital General y en el Institute Nacional de Cardio-
togla con nuestro maestros el Dr. Isaac Costero, mds tarde como Patélogo Ayu-
dante en el Instituto de Enfermedades Tropicales con el Dr. Manuel Martinez
Biaez, tambicn como becario de la Fundacidn Rockefeller en la Universidad de
Washington, San Luis Missouri, Estados Unidos, como Patblogo del Hospital
Infantil al lado de nuestro compaiiero el Dr. Maximiliano Salas, y del Seguro
Secial, finalmente ahora como Profesor a Tiempo Completo de Ia Escuela Na-
cional de Medicina, ha realizade una labor continua y callada de trabajo efectivo
que le permitird contribuir brillantemente a las actividades de esta Academia, la
Sociedad Médica mds antigua y prestigiosa del pais.



