Los microscopios

En este apartado hablaremos de un simple instrumento con una lente: el microscopio. Este
sencillo aparato abrié las puertas a un mundo inimaginado. Con el tiempo, el microscopio
simple se hizo mas complejo, hasta dar origen a los actuales.

El desarrollo del microscopio, hace mas de 300 afios, mostrd que la vida no estd limitada a lo
gue se ve por observacidn directa. Aquel invento permitié descubrir niveles de complejidad
insospechados en los organismos vivos. Mediante el microscopio aparecia un mundo nuevo
que los cientificos de la época no sabian cémo interpretar. Los primeros, construidos en el

siglo XVII, tenian una sola lente.

Figura 1.

Figura 1. Grabado de un microscopio compuesto del siglo XVII, del libro Micrographia de
Robert Hooke (1665).

Figura 2. Fotografia de un microscopio compuesto fabricado en Londres en 1750. Photo by Bob
Tubbs 2005.

Antoni van Leeuwenhoek, un vendedor de telas holandés, fue uno de los primeros fabricantes
de microscopios. Su instrumento era bien simple: una sola lente montada en una placa de
metal con tornillos para mover lo que se quisiera ver y enfocar la imagen. Bajo su lente, Van
Leeuwenhoek observé todo lo que pasaba por sus manos: polvo de diamante, lana de cordero,
pelo humano, pepita de naranja, excremento de rana, vino, restos de piel, restos de hueso,
etcétera. Cientos de pequefios seres vivos totalmente desconocidos por los cientificos de la
época aparecian ante sus ojos con el microscopio.

Durante 50 afos, Leeuwenhoek publicé regularmente el resultado de sus minuciosas
observaciones en la Royal Society britanica, que habia sido creada recientemente. Al mismo
tiempo, en Inglaterra, un empleado de esa organizacién, Robert Hooke, también describia las

maravillas que aparecian a través de la luz del microscopio. En su libro Micrographia, que
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constituyd una de las primeras publicaciones sobre el tema, Hooke incluye descripciones y
dibujos detallados de diversas observaciones microscépicas y telescépicas. Si bien Hooke
describié como el corcho y otros tejidos vegetales estaban formados por pequenas cavidades
separadas por paredes, a las que llamd células, su trabajo fue sdlo descriptivo ya que no
esbozo teoria alguna.

Las primeras lentes podian producir un aumento de hasta 200 veces, pero tenian varias
limitaciones. Los microscopios distorsionaban la forma y el color de los objetos y la mayoria de
los cientificos veia estos instrumentos como juguetes y no como algo util para su trabajo.
Lamentablemente, la ciencia no logré avanzar demasiado con estas observaciones, ya que los
primeros microscopistas no tenian ninguna preocupacion mas que el placer de descubrir cosas
nuevas y no intentaron dar una explicacién tedrica a lo que veian. Tanto es asi que las
observaciones de Leeuwenhoek y Hooke pasaron casi inadvertidas por los cientificos de la
época. Esto se debe sobre todo a dos razones: Leeuwenhoek no tenia educacion formal y
Hooke era sdlo un empleado de la Royal Society, y no miembro de ella. Ademas, en el siglo XVII

aun se valoraban mas la observacién y la experimentacidn, ideas que venian de la Edad Media.

Las bases de la biologia

Recién principios del siglo XIX, la microscopia comenzd a ofrecer instrumentos adecuados para
el estudio del interior de las células. En 1838, un botanico aleman, Matthias Jakob Schleiden,
sugirié que todas las plantas estaban formadas por células. Esta idea fue desarrollada aiin mas
por Theodor Schwan, quien propuso que todos los organismos estan formados por células.

En 1858, un prominente y respetado médico aleman, Rudolf Virchow, formalizé esta idea con
una frase que luego se hizo famosa: Omnis cellula e cellula; todas las células provienen de
células. Mas tarde expuso su teoria en un libro que revoluciond la medicina y la biologia. Alli
afirma que las células no pueden originarse de material no vivo y que las enfermedades
aparecen de cambios en tipos especificos de células. Esta teoria pasd a llamarse teoria celulary
establece lo siguiente:

e Todos los organismos estan formados por una o mas células.
e Las células estan vivas.

e Las células son las unidades basicas de los seres vivos.

e Todas las células provienen de otras células.

La teoria de Virchow cambio de manera fundamental la biologia y adquirié una gran

significacidn a la luz de la teoria darwiniana, ya que sugirié una continuidad entre las células



modernas y los organismos primitivos. Si todas las células provienen de otras que las originan,
entonces las actuales son, en Ultima instancia, descendientes de una célula en comun.
Alrededor del siglo XIX aparecieron los microscopios compuestos, que en un principio tenian
dos lentes, pero luego, con el avance de la fotografia, incorporaron una tercera lente para
acoplarle una camara de fotos o filmadora. A mediados del siglo XX, el invento del microscopio
electrdénico constituyé un gran aporte al estudio de la biologia celular, ya que permitié conocer
la tridimensionalidad de las estructuras celulares asi como la distribucién espacial de los
componentes moleculares en su interior.

En la década de 1930, la microscopia electrénica dio un salto cuantitativo al mejorar su
resolucidn. Se logré ver, por ejemplo, lo que hay dentro del reticulo endosplasmdticoy
descubrir asi que las mitocondrias son organelas que estan dentro del citoplasma.

¢Qué muestran los microscopios?

El estudio de los sistemas biolégicos estd limitado por el poder de resolucién de los
instrumentos utilizados para su analisis, es decir, su habilidad para distinguir dos objetos,
ubicados muy préoximos entre si, como entidades discretas. El ojo humano sélo puede hacerlo
con puntos separados por mas de 0,1 milimetros (100 micrones). La mayoria de los
microscopios épticos comunes poseen un poder de resolucion de 0,0002 milimetros (0,2
micrones), y esto permite no solo ver las células, sino también sus componentes
macroestructurales.

Hay otros aspectos a tener en cuenta cuando usamos un microscopio; uno es el poder de
magnificacién del aparato, es decir, la relacién entre el tamafio real del objeto y el tamafio de
la imagen. Pero hay veces en las que no podemos distinguir bien el objeto, aun cuando sea
magnificado; para que seamos capaces de observar un objeto claramente, este debe
distinguirse con nitidez del fondo. A esta variable la llamamos contraste y estd determinada
por la capacidad del objeto de absorber luz. En resumen, la visibilidad depende de la
resolucidn, la magnificacién y el contraste. Estos aspectos varian con los distintos tipos de
microscopios.
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