
CAPITULO llECIMOSEPTIM O

EL MICROSCOPIO ELEC'TRÓNIC O

La visión con rayos de electr•orre s

Lo que, por ser tan pequeño, no puede percibirse a simple vista, re-
sulta visible con el microscopio . Existe sin embargo un límite más allá del
cual no puede distinguirse nada . Es inútil construir microscopios todavía
más potentes que los actuales ; sería un esfuerzo nulo. Es ya conocido el
límite a partir del cual nada es distinguible .

Más allá de este límite existe todo un vasto mundo de seres, gér-
menes y bacilos, comprendidos los agentes patógenos de algunas de las
más comunes enfermedades . ]=Iay las formas pre-celulares de la vida, y
también la, extensión inmensa de las estructuras íntimas de todos los mate-
riales de uso común, particularmente las de los metales .

Cuando PASTEUR se inició en la Microbiología, pareció que todos lo s
microbios, todos los bacilos, tendrían que haber aparecido bajo la mirad a
del científico. Se trataba solamente de descubrirlos, de individualizarlos .
No sucedió así, sin embargo . Fueron descubiertos y estudiados solamen t e lo s
microbios que se encuentran más acá del antedicho límite, no los que
están más allá de él .

Si algo, por lo minúsculo, supera este límite, resulta invisible . Una
estrella muy lejana, no distinguible con ayuda de los telescopios normales ,
puede resultar visible con los ultrapotentes telescopios del sistema Schmidt ,
de espejo esférico, como el instalado en el monte Palomar . No acontece l o
mismo con los microbios . No hay, al menos teóricamente, una línea de con-
fín para las cosas distantes ; sí la hay, en cambio, para las cosas minúsculas .

La causa de ello es un hecho muy sencillo . Las ondas luminosas tienen
una cierta longitud . Las cosas que son más pequeñas que aquella longitu d
de onda son absolutamente invisibles, al menos con aquellas ondas .

Esto sucede también con el radar. No se puede ver una boya, de do s
metros de diámetro, con ondas de radio que tengan cien metros de longi -
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tud. Ondas tan largas no "cogen." la. hoya, son reflectadas, pero no con -
tienen la imagen de la boya . Por tal razón se vislumbran no muy clara -
mente, en el radar, los perfiles de los aviones, adoptando ondas de radi o
de tan sólo 3 centímetros de longitud . Cuneo se ha dicho anteriormente ,
sería necesario di fundir ondas de un milímetro- para distinguir bien, me-
diante el radar, los aviones que se acercan .

Es por esta razón por la que no tiene objeto aumentar el tamaño d e
un microbio ha-la hacerle alcanzar las proporciones de un buey . Grand e
como un buey no es más visible de lo que resulta cola un microscopio nor-
mal, puesto que los detalles del microbio están allende la línea de confín ,
mientras que todo el microbio no sobrepasa la misma .

Todo lo que es tan pequeño, que se aproxima a la longitud de la s
ondas luminosas (de 0'70 a 0'39 micrones, milésimas de milímetro), no pue-
de ser abarcado por la luz, y por tanto está mas allá de la línea de confín ,
en lo que se podría llamar el reino de las tinieblas eternas .

La electrónica tiene el gran mérito de haber permitido llevar nuestr a
mirada. también al reino de lo invisible . Los medios empleados son los mis-
mos que han hecho posible la televisión, el radar, el loran y otros prodi-
gios similares . La visión de seres y cosas ult .ramicroscópicas tiene efect o
sobre la pantalla fluorescente ordinaria del tubo electrónico de visión .

lle todo ello ha surgido el microscopio electrónico (lámina LXIII) .
Mientras con el radar se ve por medio de las ondas de radio, con e l

microscopio electrónico ello se verifica por medio de los rayos electrónicos .
El radar es importante, porque las ondas de radio llegan mucho más lejo s
que las ondas luminosas y atraviesan también la niebla y las nubes. El mi-
croscopio electrónico es importante porque la longitud de onda de los rayo s
electrónicos es enormemente más corta . que la. de las ondas luminosas, o
sea la de los rayos de luz . Con ello se consigue que lo que no se pued e
iluminar, y por tanto ver con los rayos de luz normales, se pueda consegui r
con el empleo de los rayos electrónicos . Estos rayos sofí invisibles, pero pro-
vocan la fluorescencia . por lo que la imagen electrónica es bien visible sobre
la pantalla. fluorescente de los tubos, que es lo que precisamente ocurre e n
los aparatos receptores de televisión .

h' u yrcicr m e»to clel microscopio eleetrOnic o

El microscopio electrónico funciona de manera semejante a . los micros-
copios de luz ordinarios, con la diferencia de emplear rayos electrónicos y ,
por tanto, lentes magnéticas . Las lentes magnéticas se emplean también e n
la televisión y en el radar .

Su semejanza está indicada en la . Fig . 55. I:n el microscopio de luz, a
en la figura, la fuente de iluminación es una lamparita. eléctrica . Los rayos
provenientes de ella forman un haz paralelo dirigido sobre el preparado a
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observar, S, mediante tala lente de vidrio, o más lentes, formando el con-
densador L~ . La imagen del preparado llega, pues, a las lentes del obje -

FIG . 55 . — Fundamento del micrí scopio electrónico .

tiro L 27 las cuales la aumentan y la. enfocan, determinando una imagen en
perfectas condiciones, I . Parte de esta imagen es ulteriormente aumentad a
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con las lentes del proyector L 3. La imagen resultante es vista luego por el
observador.

En el microscopio electrónico, b en la figura, la fuente de iluminació n
es un cátodo caliente, emisor de electrones, similar al de las válvulas d e
radio ordinarias . Un ánodo, con un pequeño orificio en el centro, obliga a
los electrones a adquirir velocidad. Una bobina de hilo actúa como lent e
magnética, L 1 . Esta produce un campo también magnético, por efecto de la
corriente que la recorre, que desvía el rayo de electrones, de manera que l o
obliga . :1 proseguir bajo la forma de haz paralelo, dirigido sobre el prepa-
rado 8 .

Los rayos de electrones atraviesan al preparado y son detenidos po r
éi , iversamente, según su composición . Los que pasan son enfocados por el
e, .mpo de la segunda bobina, L 2 , y van a formar la imagen final, que apa-
rece sobre la pantalla fluorescente del microscopio .

Lo que se ve es, pues, la sombra del preparado o del compuesto intro-
ducido en el microscopio electrónico (lámina LXIV) . Prácticamente se con-
siguen aumentos cincuenta veces superiores a los que se obtienen con los
microscopios ópticos ordinarios . Mediante la visión directa, el microscopio
electrónico permite aumentos de 100 a 20 .000 veces . Aumentos aun más
grandes son posibles con los sistemas fotográficos, dados los muchos detalle s
(resoluciones) de la imagen presente sobre la pantalla . Aumentando die z
veces la fotografía de una imagen fluorescente de 10 .000 aumentos, se ob-
tiene la amplificación total en 100 .000 veces, un aumento enorme, útil sola -
mente en algunos casos particulares.

El microscopio y la micrografía electrónicos son un hecho consumado .
Las aplicaciones más importantes se han logrado en el campo de la indus-
tria, a lo menos por ahora . Dado el elevadísimo coste del microscopio electró-
nico, resulta apropiado sólo para grandes organizaciones científicas ; su em-
pleo, por tanto, es solamente asequible, en el terreno particular, para u n
reducido número de investigadores .
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