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Entre los métodos que la ciencia ha desarrollado en la época moderna, la microscopia electrénica es uno de los
mas fascinantes, ya que permite el descubrimiento de detalles estructurales que habian pasado inadvertidos a la luz
de la microscopia ordinaria. Tal método de observacion representa un paso adelante en el conocimiento de la
constituciéon de la materia y por consiguiente, de la forma en que se integra la substancia viva.

Existen dos formas de microscopia electrénica de los tejidos: A), una analitica, que estudia las particulas
submicroscopicas mas finas de un tejido y su estructura, para lo cual el material necesita ser homogeneizado, y con
ello, el tejido queda destruido y reducido a las particulas submicroscépicas, objeto del estudio; B), otra mas
laboriosa, que estudia la histologia del tejido, sefalando las relaciones que guardan entre si los mas finos
elementos del mismo. Para esta investigacion, es necesario obtener cortes del material, de un espesor no mayor de
0.1 a 0.2 micras, mediante el empleo de microtomos de alta o de baja velocidad, especialmente disefiados al
efecto. Los resultados proporcionados por esta técnica, integran la llamada "histologia electrénica” (1).

En estos ultimos afios he tenido la oportunidad de investigar, por la primera vez, con este método, el tejido
cardiaco, y los resultados que he obtenido son tan interesantes, que ya se puede vislumbrar un nuevo campo en la
investigacion cardioldgica (2 y 3).

De tales resultados sélo mencionaré, en la presente comunicacion, dos de capital importancia, que pueden ser
la base para explicar el por qué de la capacidad del miocardio para trabajar incansablemente durante toda la vida
del individuo, capacidad que no poseen otros musculos.

El primero de ellos, que ilustran las fotografias obtenidas por microscopia electrénica, es que en el musculo
cardiaco una buena parte de sus capilares no corre a lo largo de las fibras, como en otros tejidos musculares, sino
que penetran en ellas y, de este modo, aseguran un intimo contacto entre las 300-700 miofibrillas que integran cada
fibra (véanse figuras 1y 2).




Fig. 1. Esquema de una fibra muscular del corazén, que muestra, solo en parte, los elementos que la integran.
SL vaina del sarcolema abierta. Obsérvese la red de bandas Z que conectan entre si a las miofibrillas, de espesor
variable, y algunas envueltas por los “discos intercalados” I.D. Entre las miofibrillas, se distingue un nucleo N con
cuatro nucléolos y material granulado en sus polos. Estos nlcleos nunca se encuentran debajo del sarcolema, sino
encajados entre las miofibrillas. C, sefiala la entrada de un capilar; entre las fibrillas se ven sarcosomas SS,
grandes y pequeinos. Aumento X 10 000.

El otro hecho, que claramente demuestra la histologia electronica, es la presencia y distribucion en el
sarcoplasma del musculo cardiaco, de una gran cantidad de granulos muy finos. Tales corpusculos ya han sido
estudiados por otros autores, como Henle, Biederman, Phillip, Knoll, Holmgren, Retzius, que los denomind
sarcosomas, y otros. Para algunos como Cohnheim, W. Krause, Ramén y Cajal y Hurtle, eran simples productos de
desintegracion de miofibrillas degeneradas, y para otros se trataba, ya fuese de material a partir del cual se
formarian gotitas de grasa, o bien de simples productos de su desintegracion. Debido a la divergencia de opiniones,
hasta ahora los sarcosomas no fueron tomados en cuenta por la anatomia, la histologia, o la bioquimica del
corazon.



Fig. 2. Ventriculo de ratén adulto. Hacia el centro, se destaca un gran ndcleo con masas de sarcosomas
apiladas sobre sus polos. Sobre el nucleo se distingue una miofibrilla que se desintegra en su extremidad inferior,
en grandes particulas negras. Por debajo, el capilar C contiene un eritrocito fragmentado. Abajo del capilar, y
probablemente por encima del mismo, y al parecer limitados por una membrana, nidos de mitocondrias. El hecho de
que el capilar diste menos de una micra, del nucleo, sin que se vea sarcolema interpuesto, demuestra nuevamente
su situacién dentro de la fibra muscular. Aumento: X 10 000.

La mejor explicacién dada acerca de tales corpusculos, fue la de que eran pequefiisimos almacenes de
substancias nutritivas (nitrégeno, etc.), requeridas para el constante funcionamiento de los musculos de gran
capacidad de trabajo (miocardio y los de las alas de los insectos y de algunos pajaros). Pero gracias a los métodos
actuales de ultracentrifugacion y de la enzimologia, durante la ultima década los bioquimicos ya han podido
comprobar la existencia de formaciones similares (mitocondrias) en el protoplasma de las células hepaticas, asi
como que tales formaciones son pequefios almacenes quimicos en los cuales se concentran las enzimas y las



vitaminas, confirmando con ello experimentos hechos desde 1913 por Otto Warburg.

Mis estudios con el microscopio electronico (1,2,3) demuestran que el musculo cardiaco contiene sarcosomas
en cantidades mucho mayores que un musculo estriado (v. gr. el misculo abdominal del mismo animal) asi como
que, en el primero guardan disposicion especial a lo largo y en derredor de las miofibrillas (véanse las figuras 1y3).
Si al igual que en el higado, en el corazén estos organitos son también importantes fuentes de enzimas, entonces
es posible suponer, dada su gran cantidad y especial localizacion, que encierran las enzimas metabdlicas del
miocardio, principales responsables de su gran capacidad de trabajo. De ahi que los musculos de las alas de los
insectos los exhiban localizados y distribuidos a lo largo de cada miofibrilla en tan enormes cantidades.

El reciente e interesante trabajo de Watanabe y Carroll y de W. Williams en el cual demuestran la existencia,
de varias enzimas importantes y de los citocromos a, b y ¢ en los sarcosomas de los musculos de las alas de los
insectos, apoya ampliamente nuestras afirmaciones acerca de la importancia metabdlica de los sarcosomas en el
miocardio.

Suponemos pues, razonablemente, que la enorme capacidad de trabajo del miocardio depende principalmente:
a, de la gran cantidad y especial disposicién de sus capilares, y b, de la cantidad excesivamente grande de
sarcosomas y de su distribucién entre las miofibrillas (véase la figura 3).
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Fig 3. Otra imagen del mismo ventriculo. Notense los numerosos sarcosomas con sus multiples pero tipicas
formas, e imaginese la importancia que tal aglomeracion de transportadores de vitaminas y de enzimas en derredor
de cada miofibrilla, debe tener para el metabolismo que requieren. Esta y la anterior fotografia fueron tomadas con
un microscopio electronico R.C.A. mod. B. Aumento X 10 000.

Los hechos presentados me han llevado a sefalar nuevos caminos para la investigacion cardiolédgica, que en lo
sucesivo debera realizar investigaciones cuantitativas, comparando la cantidad y el tipo de los sarcosomas, asi
como su distribucion, tanto en el corazén normal como en el de los individuos con aquellos padecimientos
infecciosos que provocan alteraciones en el trazo electrocardiografico (mononucleosis, fiebre ondulante, difteria,
escarlatina, fiebre reumatica y otras).

Habra que investigar, igualmente, la influencia que puedan ejercer sobre la cantidad, calidad y distribucion de
los sarcomas miocardicos ciertas drogas, especialmente las cardiotonicas vy, finalmente, habra que tratar de aislar
los sarcosomas, quiza mediante la aplicacion de métodos de ultracentrifugacion, para investigar su actividad y
contenido enzimatico.
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