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Seria dificil imaginar en 1649 que un ingenioso comerciante de pafios de Delft,
Anton van Leeuwenhoek, al fabricar lentes de extraordinaria precisién para
estudiar los tejidos de su negocio, abriria asi la puerta de un mundo micros-
cépico, fascinante y desconocido: un mundo invisible.

La reaccién del publico ante el descubrimiento de este mundo, ignorado
hasta entonces, oscila entre el entusiasmo y las reacciones mas negativas, lo
que dio lugar a discusiones de orden teoldgico.

El microscopio nace como un instrumento curioso que permite empezar
a descubrir un mundo hasta entonces invisible y desconocido. Después de
una larga evolucién de su disefio, este aparato empezard a ser aceptado por
la sociedad como un instrumento de entretenimiento: «No he oido hablar
de nadie que haga otro uso de ese instrumento que no sea para diversion y
pasatiempo» (Robert Hooke, el disefiador del primer microscopio).

Sucesivamente se irdn disefiando aparatos en busca de conseguir un
mayor nimero de aumentos e imagenes mas nitidas. Dentro de los modelos
de microscopios que se fabrican, destacan los disefiados en el siglo XVII: el
fabricado por Culpeper en Londres, cuya utilizacién continuard durante déca-
das y posteriormente serd su compatriota Cuff quien, con su modelo cl3sico,
resolverd los problemas de funcionamiento que éste tenia. A partir de 1800 se
produce una verdadera eclosién de fabricantes, especialmente en Inglaterrs,
pero también en el continente, sobre todo en Alemania y Francia. Aunque se
comparten conocimientos y se copian modelos entre los fabricantes de estos
tres paises, cada uno de ellos desarrollard modelos caracteristicos propios; por
ello trataremos individualmente los fabricantes de estos paises.

El pie o estativo del aparato es, curiosamente, la caracteristica que mas va
a diferenciar el disefio propio de cada pais; por ello, le dedicamos un capitulo
especifico, previo al estudio de los fabricantes de cada uno de los tres paises.
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La primera gran divisiéon de estos aparatos se establece en microscopios
simples y compuestos. Posteriormente tratamos de explicar las bases de cla-
sificacién de estos instrumentos.

El microscopio serd un instrumento indispensable para la evolucién de la
ciencia y el progreso de la humanidad. Es imposible imaginar el estado del
desarrollo de los conocimientos actuales sobre la vida y la naturaleza sin este
aparato cientifico.

Pero la importancia del microscopio excede el campo de la ciencia y de
la industria, pues, en el siglo XIX, provoca una revolucién social al constituirse
en el generador de un movimiento de la poblacién general: «la pasién por
el microscopio» («la microscopiomania»), que, dvida de conocimientos y
con recursos econémicos, utiliza este pequefio instrumento para conocer un
mundo hasta entonces invisible. Se crean grupos y clubs de microscopistas
que intercambian sus preparaciones, slides, que no solo les permiten el acceso
a un mundo desconocido hasta entonces, sino también al campo de la mi-
crofotografia y por ella asomarse a una ventana al mundo y a la actualidad
grafica de su tiempo.

Si bien habia muchos botdnicos y zodlogos que usaban microscopios antes
del siglo XIX, habia pocos médicos. El glébulo rojo fue descrito en 1667 por
Jan Swammerdam (1637-1680) y en 1673 por Marcello Malpighi (1628-1694).
Malpighi también confirmé la observacién de Harvey de que la sangre circu-
laba por el cuerpo identificando los capilares que conectaban las arterias y
las venas (1). Las observaciones microscépicas de Anton van Leeuwenhoek
(1632-1723) ilustraron por primera vez los gldbulos rojos en sus Arcanos en
1695 . Leeuwenhoek escribié muchas cartas a la Royal Society de Londres,
dando descripciones e ilustraciones de bacterias de la boca humana, protozoos,
espermatozoides, estrias de los musculos esqueléticos y células epiteliales
de una verruga. A pesar de estas primeras observaciones, los microscopios
tardaron en adoptarse para el uso cientifico

Finalmente, en el siglo XIX se transformard, por su uso, en un instrumento
cientifico, es decir, adquiere esta condicién por el hecho de ser utilizado en
una investigaciéon cientifica. En 1855, Willats registra el primer microscopio
con el nombre especifico de «Microscopio para la investigacion médica»
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Después, pasamos a describir los modelos de aparatos fabricados en los
principales paises y detenernos especificamente en el «siglo de oro» de la
microscopia, que se produce en Inglaterra.

Posteriormente, estudiamos los microscopios disefiados especialmente para
propdsitos especificos o que tienen ciertas caracteristicas peculiares. Asi son
los microscopios portétiles, de tambor o barril, mineralégicos, triquinoscopios,
microscopios-joya y, finalmente, los aparatos binoculares.

Cuando se comienza a conocer el mundo de los microscopios antiguos
sorprende el buen estado, generalmente impecable, en que se encuentran los
aparatos mads antiguos, anteriores a 1840. Ello se explica por una sencilla razén:
porque hasta entonces estos microscopios habian sido muy poco utilizados por
sus propietarios, especialmente los modelos més lujosos, pues eran solo obje-
tos de curiosidad, divertimento o prestigio para sus duefios. En consecuencia,
mantienen su excelente barniz original, por lo que son microscopios que no
necesitan mantenimiento, solo eliminar el polvo que se deposite.

Por el contrario, cuando el microscopio pasa a ser un instrumento de
diagndstico e investigacién a mediados del siglo XIX, esto determina su uso
continuado e intensivo en los laboratorios. En consecuencia, los que han
sobrevivido muestran su desgaste y los signos de esta utilizacién, perdiendo
el barniz metdlico original y sufriendo la oxidacién y ennegrecimiento. Por
ello, dedicamos el ultimo capitulo a los procesos de limpieza, restauracién y
mantenimiento de estos aparatos cientificos.

Quiero finalizar esta introduccién con la opinién de Pelletan, que, en 1876

, en el prélogo de su libro Le Microscope, se expresa asi:

No creo que exista ningdn instrumento que haya rendido a la ciencia ma-
yores servicios que el microscopio, no hay otro que haya tenido un uso mas
amplio. Indispensable en los laboratorios de los investigadores ha penetrado su
uso como instrumento necesario en la industria, la agricultura, como un medio
de uso diario y como un método de investigacién simple y preciso.






M.2 Eugenia Bruni de Tortoledo y Javier Sanz Serrulla
Real Academia Nacional de Medicina

La ciencia ni nace ni se desarrolla por si misma. La ciencia es producto del
pensamiento y de la actividad humana. En definitiva, la gran enciclopedia
cientifica de todos los tiempos, puestos a idearla, habrd de llevar en cada
momento glorioso, como también en cada intento y en cada fracaso, la firma
de quienes a ello dedicaron sus mejores horas.

La historia de la ciencia es una historia profundamente humana. El hombre,
a través de la historia, ha tenido la imperiosa necesidad de ampliar y profundizar
sus conocimientos. Entre todos los caminos que ha recorrido para conseguirlo,
ha debido ayudarse de instrumentos, de maquinas que facilitaran su empresa.
Pues bien, el microscopio es uno de los instrumentos de los que mds se ha
servido, especialmente a partir de la Edad Moderna. Con él, el hombre confirmé
lo que suponia: que no estaba solo en el mundo, como acaso podia intuirse por
el principio del Credo cristiano, segln reza en los ritos cristiano y mozarabe:
«Creo en un solo Dios, creador de todo lo visible y lo invisible». Aparecieron
de subito aquellos «animalillos», como los denominara Leeuwenhoek, aun-
que al principio se desconocia cudl era su protagonismo . De la misma
manera, se descubrieron otras estructuras minimas que dieron un vuelco a la
investigacion, tal es el caso de la confirmacién de unidades como la célula,
que, en definitiva, constituye la base de la mayoria de las estructuras de los
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seres vivos. Todo ello fue posible gracias al desarrollo de un instrumento tan
formidable como sencillo: el microscopio.

Sin embargo, pareciéndonos una obviedad la trascendencia que tuvo el uso
de este aparato en el avance de la investigacion cientifica, en general, y de
la médica, en particular, pongamos atencién en lo que algunos historiadores,
como Luigi Belloni (5), piensan:

No creemos que los tratados y manuales de Historia de la Medicina hayan
prestado suficiente atencién a la importancia que ha tenido la introduccién del
microscopio en el desarrollo de la anatomia, de la biologia y, a través de estas,
de la medicina, para concluir que en la historia de la ciencia no resultaria exage-
rado hacer una distincién entre una era pre- microscépica y otra microscopica.

:Se trata solo de una exaltacién, de una «declaracién de amor» al nuevo
instrumento, a cargo de uno de sus entregados estudiosos? Evidentemente
no, ya que a continuacién expone razones tan poderosas como la siguiente:
«El conjunto de descubrimientos que iremos recordando sirvi6, unido al des-
cubrimiento de la circulacién de la sangre, para derrocar el sistema anatomo-
fisiolégico de Galeno, sustituyéndolo por un esquema de nuestro organismo
completamente distintos» . En esta frase contundente bien puede quedar
resumida la anunciada trascendencia. «El microscopio no fue un instrumento
mas, sino el que hizo posible repensar la ciencia a raiz de la presencia de
estructuras -;acaso imaginadas?-. Pero jamds conocidas hasta la fecha».

Con el microscopio se inicié la basqueda mas profunda, aunque no exclusi-
vamente desde el punto de vista puramente cientifico, pues fue también objeto
de curiosos. No podemos olvidar que al mencionado Anton van Leeuwenhoek
le fue de gran utilidad para comprobar la calidad de las telas con las que co-
merciaba, pues no era otro su oficio que el de tratante de pafios. No obstante,
sintié curiosidad por aplicar su lente a la observacién de los elementos mas
diversos del reino animal que tenia a su alcance, y asi observé los muy dife-
rentes organismos diminutos que se encontraban, por ejemplo, en su propia
saliva (fig. 1).

El microscopio se convirtié en un instrumento del cientifico. Reparemos,
por ejemplo, en el mds egregio de los nuestros, el premio nobel Santiago
Ramén y Cajal, cuya muy amplia iconografia cataloga de excepcionales las
veces que aparece el sabio sin este instrumento a su lado. Tanto el investi-
gador como el microscopio son considerados popularmente simbolos de la
ciencia (fig. 2).

En los prolegdmenos del microscopio conviene atender a la fabricacién de
las primitivas lentes, las cuales a su vez fueron posibles cuando se perfecciond
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LEEUWENHOEK'S LEEUWENHOEK'S
MICROSCOPE ANIMALCULES

El microscopio de Leeuwenhoek. Un dibujo original de sus observaciones

la fabricacion del vidrio. Aunado al desarrollo del vidrio comenzé el nacimiento
de la 6ptica, asi como las teorias acerca de la visién y de la luz, las cuales
fueron al comienzo filoséficas, pero muy rdpidamente trascendieron al campo
de la fisica y de la medicina.

La fabricacién de lentes fue fundamental para el origen y posterior de-
sarrollo de la microscopia, teniendo a Galileo como el mejor representante
de este enfoque cientifico, si bien existen notables precedentes que datan de
tres siglos atrds. Sin embargo, durante los siglos XVI y XVII, el desarrollo de la
ciencia experimental dio un impulso al estudio del principal medio de todas
las observaciones, la luz, y al desarrollo de los instrumentos que aumentaban
el poder de observacién del ojo humano
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Santiago Ramoén y Cajal en su estudio

Durante esos siglos hubo una revolucién cientifica, principalmente en Eu-
ropa, donde se desarrollaron nuevas tecnologias, tanto en equipos de medicidn
como de acercamiento y ampliacidn, entre los que destacan el telescopio y
el microscopio. No sabemos con exactitud quiénes fueron sus inventores, lo
cual no es extrafio, puesto que los principios épticos de la construccién de
ambos son comunes y guardan una estrecha semejanza. Como bien apunta
Lépez Pifiero:

Carece de fundamento atribuir la invencién de dichos instrumentos a un
personaje concreto, generalmente escogido por prejuicios nacionalistas. La
realidad histérica es que ambos fueron independientes, en distintos lugares
de Europa, por artesanos dedicados a la fabricacién de lentes que tuvieron la
ocurrencia, nada extrafia, de combinarlas

Para los historiadores de la ciencia, la exaltacién de la ampliacién éptica
del instrumento de la ciencia es mérito de Galileo Galilei (1564-1642), ya que
con su anteojo se conocid el espacio como nunca hasta entonces y adapté el
instrumento a la visién de lo préximo. Tras numerosas investigaciones podria
consensuarse, con las reservas antedichas, que el verdadero inventor del mi-
croscopio fue Galileo en 1610. En cualquier caso, de nuevo con Lépez Pifiero,
«Galileo fue la primera figura cientifica que hizo observaciones bioldgicas
con el microscopio y luego hablé de ellass» . Fue Cornelius J. Drebbel, en
1619, quien lo reformd y demostré que los microscopios de Jansen y otros
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holandeses no eran microscopios compuestos, sino solo microscopios simples
o lentes montadas en tubos

Como vemos, ratificando lo que tantas veces ha sucedido a lo largo de los
siglos con otros instrumentos, su nacimiento no corresponde a un episodio
puntual, sino mas bien a la evolucién de una serie de acontecimientos sucesivos
durante muchos afios, por lo que se hace dificil precisar quién es el inventor
del microscopio. No importa tanto la autoria definitiva, que acaso puede ser
compartida, sino el afdn del hombre dedicado a la ciencia por dotarla de herra-
mientas que permitan avanzar en beneficio de la humanidad, una caracteristica
generalmente comun a todos ellos. Pienso que lo mas importante es avanzar
y saber quiénes fueron los investigadores que en los siguientes tres siglos y
medio hicieron progresos, tanto en su parte mecdnica como en la éptica.

El término microscopio fue acufiado por primera vez en 1635 por miem-
bros de la Academia de los Linces, especialmente por Johann Giovanni Faber
(1570-1640). Se usaban alternativamente microscopio o anteojo, cambiando
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la distancia entre sus elementos, que consistian en una lente biconvexa que
actuaba como objetivo y otra bicdncava como ocular

Sin embargo, la aberracion cromética de las lentes era de tal magnitud
que durante los siglos XVII y XVIII, incluso en parte del XIX, los investigadores
y microscopistas obtenian mejores imdgenes con los microscopios simples o
con una lente simple. El esfuerzo que se hacia para combinar varias lentes a
fin de obtener mayores aumentos resulté ser poco favorable para el progreso
de las investigaciones microscdpicas. Con estos intentos se lograron describir
cosas inverosimiles y absurdas. La aberracién cromética producida daba una
marcada irregularidad en los bordes de la imagen cuando se usaba un mayor
aumento y se intentaba reducir disminuyendo el campo de observacién. Por tal
motivo, el microscopio compuesto no llegé inicialmente a alcanzar la utilidad
que tiene actualmente

La anatomia microscépica serd fundada por Marcello Malpighi (1628-1694),
que realizé grandes hallazgos, tanto en anatomia como en embriologia, como
la red capilar y las papilas linguales y su relacién con el sentido del gusto,
que supusieron una nueva dimensién en el conocimiento de la fisiologia del
cuerpo humano

Probablemente el nhombre mas relacionado con el desarrollo del micros-
copio y su aplicacién inmediata en el estudio de la naturaleza es el de Anton
van Leeuwenhoek (1632-1723), natural de Delft. Este comerciante de pafios
empezd a utilizar una lente convergente para estudiar los textiles. Para poder
observar otros objetos con mayor aumento, aprendi6 a fabricar lentes de mejor
calidad, elabordndolas cada vez mas pequeiias, con una distancia focal mas
corta

Construyd su primer microscopio simple, que consta de dos lentes bicon-
vexas, fijadas sobre una platina de metal, logrando ampliaciones de hasta
trescientos aumentos. Con estos aparatos comenzé a observar diversas pre-
paraciones de la naturaleza y de sus propios fluidos, glébulos de la sangre,
espermatozoides, células y bacterias de la saliva: «fue Leeuwenhoek la primera
persona que vio una bacteria» . Desafortunadamente, al morir, no dejé
indicacién alguna sobre sus métodos de fabricacién de lentes y se tuvo que
esperar varios afios para disponer de nuevo de aparatos tan potentes.

Durante los afos siguientes, los sistemas Opticos se caracterizaron por
sus limitaciones, su distorsidn, el poco poder de resolucién o las aberraciones
cromdticas. Pero la labor de Leeuwenhoek animard a perfeccionar la fabrica-
cién de microscopios, que ya se convertird en una constante por toda Europa,
especialmente en Inglaterra.

Robert Hooke (1635-1703), contemporaneo de Leeuwenhoek, pero sin re-
lacién alguna con este, considerado uno de los cientificos experimentales de
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la historia de la ciencia, construyd, en 1665, el primer microscopio compuesto.
Usaba una lente en el objetivo frente al objeto, a fin de formar una imagen
ampliada y una lente convergente llamada ocular (fig. 4). Las lentes eran aun
muy rudimentarias para conformar buenas imdgenes, por lo cual tuvo mas
éxito el microscopio simple del holandés .

Edmund Culpeper (1660-1740) fue un fabricante inglés de instrumentos
6pticos. Disefié un microscopio apoyado en un tripode sobre una base de
madera, con un espejo para reflejar la luz y, a media altura, una platina me-
talica para colocar las muestras (fig. 5). El aparato era rigido y no permitia
la inclinacion. Fue un modelo que evolucioné poco, pero que se mantuvo
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Esquema y modelo del microscopio de Culpeper (n.o 45)

Apypendas W. Pate 1.
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en fabricacién durante decenas de afios . Benjamin Martin disefié su
microscopio universal en Londres (fig. 6).

Otro fabricante inglés, John Cuff (1704-1772), trabajé en Londres y perfec-
ciono el aparato de Culpeper, sustituyendo el tripode por dos barras verticales
que permitian el deslizamiento del tubo 6ptico, lo que hacia la platina mas
accesible para el observador y facilitaba el control de la muestra (fig. 7). Este
modelo tuvo un gran éxito y determiné que Cuff fuera considerado el mejor
fabricante de su época

George Adams (1704-1773) fue otro fabricante londinense al igual que su
hijo. Se le atribuyen muchas innovaciones en el microscopio como, por ejem-
plo, el sistema de enfoque mediante la cremallera (fig. 8). Escribié un libro,
Micrographia Illustrata (1746), considerado una continuacién de los textos de
R. Hooke y H. Baker

A partir de entonces, empiezan a circular por toda Europa estos conoci-
mientos y surgen numerosos fabricantes de microscopios, especialmente en el
Reino Unido, Alemania y Francia. Posteriormente trataremos de estos grupos
de fabricantes.
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Esta obra analiza los efectos que ha tenido el descubrimiento y
desarrollo del microscopio para la humanidad a lo largo de los tres
ultimos siglos, tanto en la ciencia como en la industria, la medicina
y la cultura. En esta linea, a partir de mediados del siglo XVIII se
desarrolla un continuo disefio de nuevos modelos para satisfacer la
curiosidad de la sociedad ilustrada. Ya en el siglo XIX, se produce una
verdadera eclosion de fabricantes no solo en Inglaterra, sino también
en Francia y Alemania, intercambiandose conocimientos entre los
productores de los tres paises. En 1850, el microscopio se transforma
en una herramienta cientifica al aplicarse a la investigacion en ciencias
naturales, medicina y mineralogia, y, a partir de 1880, pasa a ser
un instrumento de diagnostico en la patologia humana y animal.

La obra se fundamenta en una coleccion de modelos antiguos fabri-
cados entre 1740 y 1920, utilizados especialmente en las ciencias de
la salud. Se explican los instrumentos producidos en los tres paises
mencionados y el progreso en la fabricacion de lentes para conseguir
mas aumentos y una mayor nitidez de las imagenes. Finalmente, se
describe la Revolucion Industrial como causa y/o consecuencia del
curioso fendmeno social de la «microscopiomaniay, asi como todo
el desarrollo economico-social que provoca esta curiosidad en la
poblacion por conocer un mundo hasta entonces invisible.
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