CAPITULO DECIMOSEPTIMO

EL MICROSCOPIO ELECTRONICO

La vision con rayos de electrones

Lo que, por ser tan pequeno, ne puede percibirse a simple vista, re-
sulta visible con el microseopio. Existe sin embargo un limite mis alld del
cual no puede distinguivse nada. Es initil construir microseopios todavia
mis polentes gque los aetunales; seria un esfuerzo nulo. s ya conocido el
limite a partir del cual nada es distinguible,

Mis allda de este limite existe todo un vasto mundo de seres, gér-
menes y bacilos, comprendidos los agentes patdégenos de algunas de las
mis comunes enfermedades, Hay las formas pre-celulares de la vida, y
también la extensidn inmensa de las estrnefuras intimas de todos los mate-
riales de uso eomiin, partieularmente las de los metales.

Cuando Pastevr se inicié en la Mierobiologia, pareeid que todos los
mierobios, todos los baeilos, tendrian que haber aparecido bajo la mirada
del cientifico. Se trataba solamente de deseubrirlos, de individnalizarlos.
No sucedié asi, sin embargo. Fueron descubiertos y estudiados solamente los
mierobios que se eneuentran mas aca del antedicho limite, no los que
estin mas alld de él,

Si algo, por lo minaseulo, supera este limite, resulta invisible. Una
estrella muy lejana, no distinguible con ayuda de los teleseopios normales,
puede resultar visible eon los ultrapotentes teleseopios del sistema Sehmidt,
de espejo esférico, eomo ¢l instalado en el monte Palomar. No acontece lo
mismo con los mierobios. No hay, al mencs tedricamente, una linea de eon-
fin para las cosas distantes; si la hay, en cambio, para las cosas mintsculas.

La causa de ello es un hecho muy sencillo. Las ondas luminosas tienen
una cierta longitud, Las cosas que son mids pequenas que aguella longitud
de onda son absolutamente invisibles, al menos eon aquellas ondas,

BEsto sucede también con el radar. No se puede ver una boya, de dos
metros de didmetro, con ondas de radio que tengan eien metros de longi-
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tud. Ondas tan largas no “cosen” la hoya, son reflectadas, PErD 10 Con-
tienen la imagen de la boya. Por tal razén se vislumbran no muy clarva-
mente, en el radar, los perfiles de los aviones, adoptando ondas de radio
de fan solo 3 eentimetrvos de Jongitud, Como se ha dicho anteriormente,
serin necesario difundiv ondas de un milimetro para distinguir bien, me-
diante ol vadar, los aviones gque se acerean.

Es por csta vazon por la que no tigne objeto aumentar el tamano de
tn microhio hasta hoeerle aleanzar las proporeiones de un buey. Grande
como un buey no es mas visible de lo que resulta con un mieroseopio nor-
mal, puesto que los detalles del mierobio estan allende la linea de eonfin,
mirntras que todo el microbio no sobrepasa la misma.

Todo 1o que es tan pequedio, que se aproxima a la longitud de Jas
andas luminosas (de 0°70 a 0°39 mierones, milésimas de milimetro}, no pue-
de ser abaveado por la luz, ¥ por tanto estd mas alla de la linea de eonfin,
en lo que se podria lamar el reino de las tinieblas eternas.

Lo eleetrdnica tiene el gran mérito de haber permitido Hevar nuestra
mirada también al reino de lo invisible, Los medios empleados son los mis-
mos que han hecho posible la television, el radar, el loran y otros prodi-
gios similarves. La visidn de seres ¥ cosas ultramicrosedpicas tiene efecto
sobre la pantalla fluoreseente ordinaria del tubo cleetrénico de vision.

De todo ello ha surgido el mieroseopio eleetrénico (lamina LXTIT),

Mientras con el radar se ve por medio de las ondas de radio, eon el
microscopio eleetrdnieo cllo se verifiea por medio de los rayos eleetronicos,
El radar es importante, porque las ondas de radio Hegan mucho mis lejos
que las ondas Tuminesas v atvaviesan también la niebla y las nubes, K1 mi-
eroseopio eleetrdnico os importante porque la longitud de onda de los rayos
eleetronicos es enormemente mis corta que la de las ondas luminosas, o
sea la de los rayos de luz, Con ello se eonsicue que lo que no se puede
iluminar, ¥ por tanto ver con los rayvos de luz normales, s¢ pueda conseguir
con ¢] empleo de los rayos eleetrdnicos. Estos rayos son invisibles, pero pro-
voean la fluoreseencia, por lo gque la imagen electronica es bien visible sobre
la pantalla fluoreseente de los tubos, que es lo que preeisamente oeurre en
los aparatos receptores de television,

Fundamento del microscopio electronico

El microscopio eleetrinico funeiona de manera semejante a los micros-
copios de luz ordinarios, eon la diferencia de emplear rayos electrinicos ¥,
por tanto, lentes maonéticas, Las lentes magnéticas se emplean también cn
la television v en ¢l radar,

Su semejanza estd indicada en la Fig, 55, En el mieroseopio de luz, o
en la figura, la tuente de iluminacion es una lamparita eléetriea. Los rayos
provenientes de ella torman un haz paralelo dirigido sobre el preparado a
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ohservar, S, mediante una lente de vidvio, o mas lentes, formando ol con-
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con las lentes del proyeetor L, La imagen resultante es vista luego por el
observador.

En el microscopio electrinico, b en la figura, la fuente de iluminacidin
es un catodo ealiente, emisor de cleetrones, similar al de las vilvulas de
radio ordinarias. Un dnodo; con un pequefio orificio en el eentro, obliga a
los electrones a adguirie veloeidad. Una bobina de hilo aetiia como lente
magnétiea, L. Hsta produce un eampo también magnético, por efecto de la
corriente gue la reeorve, que desvia el rayo de electrones, de manera que lo
oblign @ nroseguir bajo la forma de haz paralelo, dirigide sobre el prepa-
rado 8.

Los rayvos de eleetrones atraviesan al preparade y son detenidos por
Glodiversamente, segiin su eomposieion. Los que pasan son enfocados por el
crmpo de la segunda bobina, L,, y van a formar la imagen final, que apa-
rece sobre la pantalla fluoreseente del mieroseopio,

Lo gue se ve es, pues, la sombra del preparado o del compuesto intro-
dueido en el mieroscopio eleetronico (ldmina LXIV). Prieticamente se eon-
siguen aumentos cincuenta veces superiores a los que se obtienen con los
microscopios Optieos ordinarios. Mediante 1a vision directa, el microseopio
electronico permite aumentos de 100 a 20.000 veees. Aumentos aun més
grandes son posibles con los sistemas fotogrificos, dados los muchos detalles
(resoluciones) de la imagen presente sobre la pantalla. Aumentando diez
veees la fotografia de una imagen fluoreseente de 10.000 aumentos, se ob-
tiene la amplificaeién total en 100.000 veces, un aumento enorme, 1til sola-
mente en algunoes casos particulares.

151 microseopio y la microgralia electronicos son un hecho eonsumado.
Las aplicaciones mas importantes se han logrado en el campo de la indus-
tria, a lo menos por ahora, Dado el elevadisimo coste del microscopio eleetro-
nico, resulta apropiado silo para grandes organizaciones eientificas; su em-
pleo, por tanto, es solamente asequible, en ¢l terreno partieular, para un
reducido nimero de investigadores.
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