PRESENTACION DE UN MODELO PARA LA ENSENANZA

DE LA CITOLOGIA!

Dr. Antonio ViLLasana-Escopar®

El gran desarrollo que ha tenido la biclogia celular en los
Gltimos veinte aflos, plantea problemas en la ensefianza de la
histologia a los alumnos pregraduados. Con el fin de facilitar
dicha enscianza se ha disefiado en la seccién de modelado del
Departamento de Histologia de la Facultad de Medicina de la
UN.AM., un modelo de gran tamafio de una célula animal.
En dicho modelo se han hecho réplicas en volumen y en color
de numerosas estructuras celulares como las revela el microsco-
pio electrénico o el de luz. En experiencias anteriores con otros
modelos se ha encontrado que los alumnos captan ficilmente
las explicaciones sobre forma, tamafio, disposicién y relaciones
entre si de diversas estructuras. Se piensa que el modelo les
ayudara y facilitara el aprendizaje de la compleja anatomia de

la célula {Gac. Min. Mix. 98: 233, 1968).

DURANTE los altimos veinte anos

aproximadamente hemos tenido la
fortuna de presenciar los mayores avan-
ces que se hayan hecho en el campo de
la citologia desde que fue enunciada Ia
teoria celular en 1837 por Schwann.
Estos avances se deben en gran parte
al desarrollo de la fisica y quimica mo-
dernas. A su vez el gran avance de la
quimica hizo posible el pasmoso desa-
rrollo de la biogquimica. Los avances
en la fisica hicieron posible la micros-
copia electrénica. La bioquimica pro-
picié el desarrollo de medios sintéticos

1 Trabajo presentado en la sesién ordi-
naria del 2 de agosto de 1967,
2 Académico numerario, Facultad de Me.
dicina, Universidad Nacional Auténoma de
México,

que impulsaron los cultivos de tejidos 3
desarrollaron la histoquimica. La ul-
tracentrifugaciéon permitié al biogquimi-
co penetrar dentro de la célula. El mi-
croscopio de contraste de fases y el de
interferencia permitieron el estudio de
células vivas.
buena parte bioquimica dindmica. T.os
avances han

La fisiologia celular es en

creado nueves campos v
la bioguimica de las nucleoproteinas ha
creado la biologia molecular de enor-
mes aleances. La  biologia rnolecular
dio nuevo impulso a la genéiica. La
citogenética no es sino una de las nu-
mercsas facetas de la genética que ha
experimentaclo gran desarrollo, E] es-
tudio de la energia radiante dio a bio-
quimices y citdlogos los isétopos que
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permitieron una bioguimica funcional y
la autorradiografia. El campo de la
citologia se ha extendido tanto que aho-
ra se prefiere hablar de biologia celu-
lar. Ante tal acimulo de informacion,
contrariamente a lo que podria pen-
sarse ha ido emergiendo con mayor cla-
ridad la organizacion general de la cé-
lula. Ahora podemos comenzar a for-
mar en nuestra mente un “modelo”
mas coherente de lo que seria una cé-
lula en ¢l que van encajando la infini-
dad de detalles que se conocen sobre
ella.

Ahora bien, todos estos avances tan
formidables plantean una serie de pro-
blemas para la enseflanza de la citolo-
gia a nivel de pregraduadoes. Desde ha-
ce varios aflos dedicamos la mayor par-
te de nuestro tienipo a la ensefianza de
la histologia en la I'acultad de Medici-
na. Durante ese lapso de tiempo una v
otra vez, de una y otra forma nos he-
mos planteado el problema de transmi-
tir a'los estudiantes de la manera mas
sencilla posible, del modo nids conereto
v tratando de despertar el mayor inte-
rés posible una idea general, un con-
cepto somero de lo que es una célula.
Pues sentada esa base se facilita tratar
los distintos arreglos de tipos especiaki-
zados de células en tejidos y érganos.

En la actualidad cualquier explica-
cién de la célula por superficial que sea
nos lleva de necesidad al terreno de la
fisicogquimica, de la bioquimica, de la fi-
siologia, ete. Por muy elemental que
sea nuestra explicacién debemos tratar
del estado coloidal de la materia viva
que explica tales y cuales fendmenos de
ella. No podemos prescindir hablar de
proteinas v dentro de éstas de las en-
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zimas y de la obtencién de energia de
los alimentos por las células y de la
manera como las células sintetizan pro-
teinas, y por qué las células beta de los
islotes de Langerhans producen preci-
samente insulina y las neuronas de los
niicleos supradptico y paraventricular
los polipéptidos de la hormona antidiu-
rética y de la oxitocina, puesto que aho-
ra lo sabemos,

Por otro lado, log hallazgos nuevos
de la estructura celular que revela la
microscopia electrénica se acumulan sin
cesar, La terminologia nueva crece al
parejo de ella. Adn con la ayuda de
diapositivas no es siempre facil dar la
idea cabal de la peculiar disposicién de
tal o cual estructura, Ademds las mi-
crografias electrénicas s6lo muestran las
estructuras en blanco y mnegro y en 2
planos, Los cortes serlados en micros-
copia electrénica son mucho mas labo-
riosos y han sido menos empleados que
en la microscopia de luz. Las grandes
ayudas en la ensefianza de la Histologia
en el laboratorio son las coloraciones
cspeciales. Si tal estructura queda tef
da de un color y la otra de uno diferen-
te no hay mancra posible de que el
alummo las confunda.

Muchoes problemas mds podriamos
mencionar: basten estos parrafos para

dar una idea de algunos y de explicar
brevemente algunes motivos que nos
llevaron desde hace aproximadamente
9 anos al desarrollo de modelos histo-
l6gicos como un medio para facilitar el
aprendizaje de la complicada anatomia
de las células. En otra publicacién® he-
mos expuesto hace varios afios algunos
de los modelos que hemos ido realizan-
do en la seccion de modelado del De-
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partamento de Histologia de la Facul-
tad de Medicina de la UN.AM.

El dltimo modelo, el mds complicado
v laborioso, que ha llevado en su reali-
zacion alrededor de dos afios es ¢] mo-

delo de una célula animal motive de
esta presentacion.® (Figs. 1 a 4).

El modelo es una esfera de 1.80 m.
de didgmetro a la cual se le ha quitado

Tie. 1. Vista general del modelo. La
superficie vertical se ha retirado para per-
mitir ver el espacio de la mitad superior y
posterior. En este espacio se han represen-
tado el proceso de la_divisién celular y
algunos organitos celulares  en volumen,
asi como algunas vesiculas de pinocitosis.
Sobre la parte superior se ohservan las mi-
crovellosidades. En la superficie de la mitad
inferior al centro se observa la ldmina basal
de la membrana basal y a la izquierda el
If)urbujco que tienc lugar al fin de Ia tele-
ase.

* El modelo se hizo en la seccién de mo-
delado del Depto. de Histologia de la Fa-
cultad de Medicina de la UN.AM,
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Fie. 2. Vista de la mitad izquierda de
la superficie horizontal. Se encuentran re-
presentados en corte y en volumen la mem-
brana nuclear con la cisterna perinuclear;
diferentes tipos de mitocondrias; reticulo
endopldsmico liso y rugoso: el aparato de
Golgi; lisosomas (cuerpos residuales); mi-
crocuerpos y polirribosomas.

un cuarto de la mitad superior quedan-
do expuestos dos semicirculos planos
frente al observador, Una de estas su-
perficies es horizontal y la otra es verti-
cal. La superficie vertical puede incli-
narse hasta tocar la horizontal, dejando
al descubierto el cuarto de esfera supe-
rior y posterior. Teniendo en cuenta que
Jos hallazgos con el microscopio electré-
nico siguen sucediéndose sin cesar, se ha
planeado que estas dos superficies pla-
nas que muestran la mayor parte de las
estructuras puedan ser desmontadas y
colocadas nuevas superficies con otros



Frc. 3. Un acercamiento de una drea de
la superflicie horizontal. La mitad superior
aproximadamente correspende al nicleo li-
mitado por su doble membrana nuclear con
un poro en el centro por el que salen ri-
bosomas al citoplasma (granulos mis grue-
sos). La mitad inferior corresponderia al
citoplasma en donde se observan algunas
cisternas de reticulo endopldsmico rugoso
pues alrededor de ellas hay ribosomas.

aspectos de la estructura fina de la cé-
lula o bien con modificaciones de las
existentes cuando el caso lo amerite,
También se ha utilizado parte de la
superficie para demostrar aspectos es-
pecialmente de la membrana plasméti-
ca tales como microvellosidades, un
cilio y un flagelo. Asi mismo se mues-

Fic. 4. Otro detalle de la superficie ho-
rizontal en el que la membrana nuclear se
representa en volumen con dos poros. A la
derecha hay otro poro como se observa en
los cortes transversales. Por arriba quedaria
el nhcleo, abajo se observa una mitocon-
dria con crestas tubulares, un polirribosoma
¥ una porcién de un cuerpo residual.
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tran funciones celulares, tales como la
pinocitosis, la fagocitosis y el burbujeo
o zelosis que sigue a la formacién de
las dos células hijas por el anillo de
constricciéon hacia el fin de la telefase.

Hacia el borde izquierdo de la célula
en su parte inferior se ha adosado un
pequeio fragmento de esfera con e] que
se ha querido representar una porcién
de otra célula y de este modo mostrar
dos de los dispositivos con que las célu-
las se unen entre si, que son el cornple-
jo de unién y los desmosomas.

En estas superficies se han repartido
los detalles de las diferentes partes de
la célula mostrando su aspecto al corte
y en volumen en tres dimensiones. Cada
elemento lleva un color distinto, lo mis
contrastado pesible para permitir mejor
su diferenciacién. El color sélo se re-
pite cuando se trata del mismo elemen-
to. La mayoria de los aspectos son les
que ha revelado la microscopia electré-
nica, pere algunos son los clasicos de la
microscopia de luz.

En afios pasados y con otros modelos
hemos podido comprobar la facilidad
con que captan los estudiantes Jas expli-
caciones sobre disposicién, forma, ta-
mafio y situacién en relacién a otros
clementos de diversas estructuras. Tam-
bién ayuda el que los modelos sean 1é-
plicas muy agrandadadas de las estruc-
turas. El haber dade velumen y color
a los detalles revelados por la microsco-
pia electrénica nos ha dade buenos re-
sultados en otros modelos. El hecho de
tener a la vista a la vez cortes transver-
sales, Jongitudinales, el volumen y va-
riaciones conocidas de diversos aspectos
en diferentes estados funcionales per-
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mite al alumno formarse una idea glo-
bal casi inmediata desde un principio.
Los conceptos dindmicos de funcién e
captan con mayor facilidad.

SUMMARY

The progress that cellular biology has
shown in the last twenty years has
created problems in the teaching of
histology for medical students. With
the object of making this teaching pro-
blem easier, a very large model of an
animal cell has been made in the mod-
eling section of the Histology Depart-
ment of the Medical School of the Uni-
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This madel has
volumetric replicas of many cellular
structures as they appear through the
light and electronic microscopes. Based
on previous experiences and with other
models, it has been proven that students
easily understand the explanations of
the different structures, It is thought
that this wodel will help and made
easier the learning of the complex ana-
tomy of the cell.

versity of Mexico.
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COMENTARIO OFICIAL

Dr. MaxiMiLIANO SALAs!

LA TRANSFORMACION continua del conoci-
miento se ha convertide en la revolucién
permanente de las ideas, de manera tal, que
los conceptos cambian a cada momento con
tal rapidez que la mente humana parece
estar empefiada en la mis espectacular de
las carreras en pos de una meta que cada
vez se antoja méas y mas distante.

En esta forma la Medicina como ciencia
se agiganta al mismo ritmo de crecimiento
que las disciplinas cientificas
en que se apoya y la Medicina como arte se
subdivide mis y mis como reaccién natural
a las limitaciones de la mente.

evolucionan

Dentro d= las materias bisicas de la Me-
dicina, la morfologia estd experimentando la
misma transformacién vertiginosa, de mane-

1 Académico numerario. Hospital Infan-
til de México,

ra que mientras que en lag estructuras ana-
témicas macroscopicas la unidad de medida
comiinmente usada es el centimetro y el mi-
limetro, para las estructuras del microscopio
de Iuz se usa la micra o milésima de mili-
metro y para las estructuras del microscopio
electrénico la milimiera o también la uni-
dad Angstrom o décima parte de la mili-
micra.

Es indiscutible que el microscopio elec-
trénico, a la vez que ha comprobado es-
tructuras celulares conocidas con el micros.
copio de luz, ha permitido ¢l conocimiento
de nuevas estructuras o nuevos conceptos s0-
bre estructuras de la célula: pero también
es cierfo que a raiz de estos nuevos cono-
cimientos el estudio de los elementos celu-
lares se hace cada vez mas complicado y
mis dificil de entender, no sélo para el es-





