DOS NUEVOS TIPOS DE MICROTOMOS

per

Herioporo TELLEZ

Los micrétomos, como todos los medios técnicos usados
en Biologia, son uno de los factores del progreso de las
ciencias microscépicas. La finura de los cortes es cada
vez més necesaria, y, sobre todo en la inclusién en celoi-
dina, son estos aparatos susceptibles de perfecciona-
miento, tanto en sus resultados como en el modo de ob-
tenerlos.

Un corte histolégico debe ser fino para permitir el
paso de los colorantes y de la luz y de igual grosor tanto
los distintos cortes, como las zonas de uno mismo, para
permitir comparar los resultados, estudio de series, etc.
Como tanto una como otra condicién no se realizan por
completo en ningdn tipo, por deprimirse el bloque al
paso de la cuchilla, por falta de homogeneidad, o insu-
ficiencia de inclusiéon, por cabeceo de la cuchilla o por
otros motivos, es ttil conocer las condiciones en que puede
mejorarse esta técnica.

Un micrétomo debe en general reunir varias condicio-
nes, de las que las més precisas son la facilidad de movi-
mientos ttiles, y la carencia de todos los que puedan ser
perjudiciales: vibraciones y cabeceos de ejes, bloques, etc.

Las partes de que se compone uno de estos aparatos,



246 Publicacions de I Institut de Ciéncies

cuyo estudio nos servird ae base antes de describir los tipos
objeto de esta comunicacién, son: mecanismo milimétrico,
encargado de regular el espesor de los cortes; de oscilacién,
para la ejecucién de los mismos; portacuchillas, porta-
objetos, aparato irrigador de alcohol, etc.

El mecanismo de avance micrométrico est4 en esencia
formado de un tornillo y una amplia rueda con cierto ni-
mero de dientes por los que es movida y con ella el propio
tornillo. El avance correspondiente a cada diente de la
rueda se mide por la férmula:

0 A=-2L; ] A £
n n

Siendo A el avance, p el paso de rosca del tornillo y
7 el nimero de dientes de la rueda, A, es el avance total,
que resulta de multiplicar A por m, que es el nimero de
dientes que la rueda ha girado. En la practica, » suele
oscilar entre 100 y 500; p, I, 05 y 0‘2 mm., y A de 5,
2 0 I micra.

Para hacer que el tornillo gire a cada corte que se
haga, se utilizan varios mecanismos, que al mismo tiempo
se encargan de que el giro tenga el mismo valor siempre;
a mano, o por medio de una palanquita que gira entre dos
topes cuya separacion regula el espesor del corte; o auto-
méaticamente, a impulsos del mecanismo de oscilacién,
bien por medio de una palanquita provista de una ufia
que empuja los dientes de la rueda (diversos modelos de
Schanze, Costa-Roure, Rocking-Reichert, Spencer, etc.)
o por un gancho que tira de ellos en la direccién opuesta
a la del caso anterior (Reichert, Leitz, Minot); no insis-
timos sobre esto que es sobrado conocido. Se regula el
giro de la rueda dentada, bien interponiendo entre ella y
su sistema motor una separacién que les permita unirse
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s6lo en cierta extension, o haciendo que la oscilacién co-
mience a mover las palancas més pronto o maés tarde,
seglin la extension que el giro haya de alcanzar.

Considerado el mecanismo de avance en conjunto,
puede girar el tornillo y su rueda indefinidamente, avan-
zando la tuerca y el bloque portaobjetos unido a ella
(Minot v. gr.) o hallarse la tuerca fija, y sobre ella avanzar
la rueda, tornillo y bloque (Thoma Jung). En uno y otro
caso, la tuerca es a veces bipartida (Costa-Roure, Radais),
permitiendo el retroceso con sélo separar sus segmentos.

El impulso del avance milimétrico tiene por fin que
objeto y navaja se acerquen entre si a cada corte: puede
moverse a este fin, bien el material que se corta, y su
bloque portador, bien la cuchilla, sufriendo uno u otra la
acciéon motora del aparato de avance.

Cuando es el portaobjetos, puede ser movido directa-
mente por este aparato a lo largo de un carril, siendo
la direccién de ambos perpendicular al plano de corte:
asi sucede en el Minot y en casi todos los micrétomos del
sistema de Schanze. Pero en otros, el avance proporcio-
nado por el tornillo sufre una disminucién al ser trans-
mitido para poder alcanzar por medios indirectos la len-
titud precisa. Estos medios son el plano inclinado y las
palancas. L

El primero no es sino la aplicacion de la maquin
simple tan conocida. Es poco exacto hacer con los micré-
tomos en que se aplica este sistema, un grupo fundamental
opuesto a los restantes, ya que el tornillo es en todos la
parte motriz, sin que el plano inclinado sea sino una
forma de aplicacién de ésta, igual que la palanca.

Podemos deducir la férmula para calcular el avance
que proporciona este mecanismo. En el plano inclinado AB
(fig. 1), cuya altura es OB y la base OA, un objeto que
recorra AB sufrird una elevacién igual a OB y un des-
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plazamiento horizontal OA. Si OB es una fraccién alicuota
AB OA
de AB, OB=——, 0 de la base OA, OB = g se puede
x

calcular la elevacion vertical del objeto conocido su
recorrido en el plano ab o en la base oa (que es su recorrido
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horizontal), sin mdis que dividir uno u otro por la cons-
tante x o z respectivamente, dada la proporcionalidad de
ABO y abo. De modo que de acuerdo con esto hay dos
clases de micr6tomos de plano inclinado: aquel en que el
tornillo es paralelo a la longitud y el en que lo es a la
base. Los primeros son los de Rivet, Lelong, Thoma-]Jung,
etcétera y sus varian-

b f’ tes mds modernas de
Albrecht, en los que

A . 2
— la pendiente es mas

réapida que en los pri-
meros (I-5 proxima-
mente) y tienen sus
partes dispuestas de
modo andlogo al de
los aparatos de ele-
vacion directa; son
B verdaderos tipos de
Lig 8+ © transicién. Entre los

o segundos, es decir, en

los que el tornillo se mueve paralelo a la base, hay
uno interesante, que es el modelo de parafina de Spen-
cer. El tornillo g (fig. 2) hace moverse en la direccién
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de la flecha x una tuerca que por una rueda F empuja
el bloque ABE y el portaobjetos D segtn la flecha y.
La presion ab de F sobre EB, se descompone en otras dos,
ao paralela a él, la rodadura, y ao’, que le empuja per-
pendicularmente (también podria suponerse ao’ paralela
a AB, y aun quiza fuese més exacto; entonces a0 aumen-
tarfa de valor). De modo que en sintesis este aparato
puede considerarse como un plano inclinado CA por el
que resbala el mévil AOB impulsado en el sentido de OA,
0 sea ao’ que es paralelo a la base (o al plano, como di-
jimos antes). Por consiguiente, la relacién que exprese la
disminucién de velocidad, sera = g —B—, que en este
x OA

aparato es 1/2. Al recorrido transversal de ¥, EH, corres-
ponde el avance real HB.

En otros aparatos la division de la velocidad se con-

sigue por medio de una palanca de segundo género, como
en el Radais (fig. 3). Este aparato tiene los inconvenientes
de que las superficies de los cortes forman un 4ngulo
igual al de las posiciones correspondientes de la palanca;
y ademds, el brazo largo, el de la potencia, cambia de
valor, disminuyendo a medida que se hace perpendicular
al tornillo.

Una forma semejante a ésta es la del gran micr6tomo
de la Sociedad de Cambridge para cortes extensos, pero
en éste un conjunto de guias y resortes sostiene el plano
de corte paralelo a si mismo en todas las posiciones, y
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ademds las diferencias de longitud del brazo largo las
compensa el corto como en los otros modelos de la misma
Sociedad.

De primer género y angular es la palanca en el primi-
tivo- Rocking, de la Sociedad mencionada (fig. 4), apoyén-
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dose por su codo en un plano inclinado CD que es el
fulcro de la palanca. En las posiciones aob, a’o’t’ y a’’o”’b”,
aun cuando hay también cambio de las distancias de los
puntos 0d’0”, al tornillo AB, como los brazos de las resis-
tencias experimentan igual variacién, la relaciéon de las
velocidades permanece invariable. En otros modelos, por
fin, son dos las palancas, que forman paralelogramo, y
transmiten sin alteracién el avance; aumenta asi la esta-
bilidad (Becker-Sartorius).

Cuando el tornillo impulsa el bloque portanavajas,
puede hacerlo directamente, como en el de Costa-Roure
y en el panmicr6tomo del mismo autor (siendo en éstos y
en los restantes la direccion de giro del tornillo inversa
de cuando mueve al portaobjetos) o por palancas, como
en el Gudden, de tercer grado que transmiten con poca
variacion al portacuchilla el avance, o, como en el de
Cambridge modificado por Reichert, de segundo género;
como el tornillo y el portanavaja ocupan las cuerdas de
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los arcos descritos por los brazos de palanca, los cambios
de longitud de éstos correspondientes a los de posicion
son proporcionales y su relaciéon no varia.

En los grupos, eshozados rapidamente, pueden hallar
cabida todas las formas conocidas de avance milimétrico.
Los movimientos se hacen a lo largo de carriles, predo-
minando la forma de cola de milano por su fijeza.

-

El mecanismo de oscilacion es el que en los micrétomos
estd destinado a hacer que la cuchilla y el objeto a cortar
se retinan repetidamente para verificar los cortes. La forma
en que esto se hace varia considerablemente segin el
aparato y el método de inclusion. En unos la cuchilla es
perpendicular a la direccién del movimiento; en otros
forma un 4ngulo mas o menos agudo, es decir, se coloca
con cierta oblicuidad.

Ya se conocen las clases de inclusion en que se usa
cada posicion. La perpendicular, para cortar materiales
medianamente duros, poco depresibles, homogéneos y de
gran cohesién, como son la generalidad de los incluidos
en parafina; la ausencia de alguna de estas circunstancias
exige la cuchilla oblicua, sin que los resultados alcancen,
a pesar de ello, la perfeccion del primer caso.

Para explicar la accién de la navaja oblicua se suele
decir que corta como una sierra. Sin embargo, no se dife-
rencia en nada de la posiciéon perpendicular: en ambas,
cada punto del objeto, aun mds, cada serie de ellos paralela
a la direccién de corte, es cortada por un solo punto del filo.

En la fig. 5.2 A, B, C y D representan distintas orien-
taciones de la cuchilla; y en todos, el objeto al ser cortado
recorre todas las posiciones entre a y b, cualquier punto,
el central por ejemplo, cuyo camino estéd trazado, muestra
en su intersecciéon con el filo lo que acabamos de decir.
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Esta forma de obrar es en cambio idéntica a la de
una cufla que penetra en el objeto y cuya seccién estd
determinada por un plano paralelo a la direcciéon de la
oscilacion y perpendicular al plano de corte (en el que
se mueven el filo de la cuchilla, y la
superficie cortada), es decir, que pasa
por ab. En la‘*fig. 6.2 A, B y C repre-
senta las secciones de las homoénimas
de la fig. 5.2, estas cuflas son tanto
més agudas cuanto més oblicua es la
orientacion. Su valor puede conocerse
exactamente, pues es facil determinar
la medida de los lados ac, ao y co,
pudiendo calcular el dngulo o por la
formula

(l:'b—L— tg. ey
%—‘: oc
Advirtamos aqui que hemos su-
puesto que las caras de la navaja se
prolongan hasta cortarse, lo que no
se completamente cierto, ya que casi
siempre tiene el filo un bisel microscé-
pico, que es de I‘5 a 2 Veces mayor
I}j.J i que el primero, no dificil de medir
-~ con un gonioémetro, cuyo diedro es
el que penetra al cortar, debiendo referirse a €l el calcu-
lo; pero como la relacién entre la seccion real del bisel
y el valor teéricamente hallado o es constante, basta
hallar dicha relacién estando la cuchilla perpendicular a
la direccién de corte, y multiplicar por ella el dato o. No
serfa dificil formar tablas de estos datos, cuyo valor se
comprende fécilmente.
Pero sea cualquiera el valor numérico de esta férmula,

Lo}
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podemos deducir que, siendo ac constante (dorso de la
cuchilla), la longitud oc es inversamente proporcional al
angulo o, y directamente, por consiguiente, a la penetra-
cién, aunque este término, como se comprende, es incal-
culable. Asi una navaja que medida perpendicularmente
tenga una anchura de 2 cm., que suponemos 4 veces mayor
que ac: el angulo tedrico o calculado segtn la férmula,
seréd de 14°2’. A una oblicuidad que haga oc = 20ac (10 cm).,
corresponderia un 4ngulo de 2° 52’. Claro que habria
que multiplicar estos datos por la constante del bisel:
pero la relacién, bien clara, no varia.

La misma oblicuidad es un dato complejo susceptible

A #

iy 6 P e AR, |

de andlisis. Cuando el objeto a (fig. 5.2, Ay B) ha pasado
en totalidad bajo el filo, se encuentra en la posicién b.
En ésta y en la A el movimiento aparece ab disociado
en 2 componentes: ac, que es la que le hace pasar hacia
dentro del filo, y ad, que le traslada a la altura de b,
paralela al mismo filo. La primera, efecto de la anchura
del material, es constante para cada uno de éstos; la
segunda, que varia segin la oblicuidad, es la longitud del
filo que se emplea para cortarle. De modo que aumentando
ad aumenta ab, que determina la seccién de la cufa, cuya
influencia nos es conocida. Esto mismo lo podemos aplicar
al caso en que el filo, la direccion de corte, 0 ambos a la
vez, sean curvilineos (figs. 5.2 Dy 7.» B), considerando
como perpendicular al filo el radio ac y como paralelas a €l
las curvas que le son concéntricas, ad y diagonal la ab.
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La oblicuidad, término genérico con el que designamos
estas ideas, es, pues, susceptible de medida exacta: ex-
presamos con ella el dngulo formado por una linea cons-
tante, la ab o direccién de corte, con una cualquiera de las
componentes ac y ad. La paralela al filo ad, al parecer la
més indicada, no puede serlo, ya que cuanto mas aumenta
ella, cuanto mas oblicuamente hiere la navaja, el angulo

Q ¢

y
d
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dab disminuye mds; y siendo las variaciones de este
angulo inversamente proporcionales al valor que discu-
timos, no puede ser su expresién. E! &ngulo de obli-
cuidad serd, pues, el cado directamente proporcional a la
longitud de filo, y su complementario o 4ngulo de ataque
servird para calcular el primero, menos facil de medir.

En sintesis, los resultados serdn tanto més satisfacto-
rios, cuanto menor sea la abertura de la cufia tedrica
que hemos descrito; cuanto menor sea el angulo que la
direccién de corte forma con el filo; cuanto mayor sea el
angulo que la misma directriz forma con la perpendicular
al mismo filo y mayor la longitud de éste que se utilice,
suponiendo constantes las restantes condiciones. En otro
caso, siendo constante la seccién de la cufia ab (fig. 5.%)



Treballs de la Societat de Biologia. 1918 255

u oc (fig. 6.2), el dngulo o y su tangente son directamente
proporcionales al grueso de la navaja; siendo constantes
los dngulos en a (fig. 7.?), las longitudes ad (filo 1til) y ab
(recortido ttil) son proporcionales a ac (anchura del ma-
terial). Siendo constante ab o ad, la oblicuidad seguira las
variaciones de ac.

Estas reglas, sin ser leyes — dada la variabilidad de
los materiales, imposibles, —son en cambio bases para
la prictica, necesarias también para el célculo de nuevos
aparatos. Y desde luego, no son aplicables a micrétomos

que cortan con cuchilla perpendicular en que ab y ac se
confunden.

*k
%k
Para aplicar a los fines del micr6tomo en las mejores

condiciones los datos expuestos, se usan varias disposi-
ciones. Puede hacerse el movimiento de oscilacién por el

\,

R\\E@ =

4

portanavajas o por el portaobjetos. Uno y otro siguen la
linea ab (fig. 7.%), de modo que la divisién en las ac y ad
no es més que tedrica. En los micrétomos de celoidina

Zig. 5=
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oscila por lo general la cuchilla y en los de parafina el
objeto.

La navaja se mueve siguiendo una linea recta o una
curva en las formas que representa la fig. 8.2 En el primer
caso (Rivet, Thoma-Jung, Schanze y sus numerosos de-
rivados), la cuchilla, orientada perpendicular, A, u obli-
cuamente, B, se sujeta a un bloque prismético que res-.
bala por un carril. Para dar estabilidad y evitar cabeceos
al conjunto, es preciso que la hoja cortante no alcance
excesiva longitud (con detrimento de la finura de los
cortes) o se sujete por el centro y no por un extremo,
con lo que la resistencia del bloque le descentra menos

«

3

{
e
A iy I°
facilmente (fig. 9.2 B); el centro de gravedad a del porta-
navaja debe estar lo més bajo y cercano al mango del
mismo que sea posible, y el peso del bloque ser grande.
Obedece esto a la necesidad de evitar la funcién de lo
que podriamos llamar palancas de descentramiento, la
angular acd cuyo brazo largo es la cuchilla, el punto de
apoyo el borde del carril ¢ y la resistencia el centro de gra-
vedad a del bloque, que hace muy sensible el conjunto
a toda fuerza que obre hacia arriba sobre la navaja (re-
sistencia del material, etc.) o hacia abajo sobre el mango &
y la bca que tiene el mismo efecto que la anterior. Otros
descentramientos laterales se producen por la traccién
sobre el mango no paralela al eje de corte (fig. 11 A), lo
que se evita en ciertos modelos que tiran del bloque en
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la linea que pasa por el centro de gravedad paralelamente
al eje citado, mediante una cuerda o cadena sin fin o como
en el Schanze tltimo, por una larga palanca. En alguncs
tipos de Leitz y en el panmicrétomo de Costa-Roure, el
carril es substituido por una corredera a cola de milano;
en el dltimo, mueve el bloque un tornillo proporcionando
asi la maxima estabilidad; el vaivén es efecto de la in-
version de giro del mismo tornillo. En el gran modelo de
Bécker para extensos cortes en parafina, el portanavaja,
movido por volante con biela y manivela, desliza sobre
dos barras en las que su montura se afirma sélidamente.
Algo parecido es el aparato de Delepine.

Cuando la direccién de la navaja es una curva, como
sucede con bastante frecuencia, puede moverse sobre un
solo eje o sobre varios. Los ejes mecénicos de giro suelen
estar formados por un cilindro que estd sujeto en los
extremos de su eje geométrico por los vértices de dos
conos, unidos a la parte no giratoria del aparato. Cuanto
mayor sea la longitud del eje, tanto menos sensibles
son las desviaciones que pueda sufrir (a, fig. 9. A) para
la navaja o piezas a él unidas b. Son de esta clase: el
micr6tomo de Gudden (fig. 8.2 E), de navaja curva sujeta
en el extremo de un brazo giratorio, de modo que la
diferencia entre los radios de giro que pasan por los extre-
mos de la misma sea poco mayor que la anchura del
objeto; los de Becker-Sartorius (C), cuyos modelos més
perfeccionados tienen un arco sobre el que se apoya el
brazo portacuchilla para aumentar su estabilidad; la
navaja puede sujetarse también cblicuamente con el filo
hacia dentro, utilizandole asi en mayor longitud (F). El
aparato de Radais tiene parecido con éste: la navaja esté
colocada en un pesado armazdn, que gira en arco, apo-
yandose en dos carriles de cristal. El filo, oblicuo tam-
bién, queda hacia fuera, a la inversa del caso anterior.

17
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En ambos varia el dngulo de ataque segin la posicion
de la cuchilla: tiene su maximo al empezar a cortar, en
el Becker, y su minimo en el Radais; pues los radios
que pasan por cada extremo del filo forman con €l én-
gulos muy distintos, traduciéndose en la irregularidad del
resultado. El Gudden carece de este inconveniente por la
curvatura de su cuchilla. En los que le tienen es tanto
menor cuanto mayor es el radio de giro, y aumenta con
la longitud de filo. Gira por tltimo sobre dos ejes el por-
tanavaja del micrétomo Spencer de mesa (fig. 8.2 D). Los
extremos de la cuchilla estan sujetos a dos brazos des-
iguales y no paralelos, que giran en ejes independientes,
resultando para el filo una serie de posiciones casi para-
lelas a si mismas, que permiten utilizar toda su longitud.

* ¥

A cada corte hecho ha de suceder un movimiento de
avance micrométrico, en igual extension que el grueso
del corte que seguidamente se haya de hacer. No es indi-
ferente la fase oscilatoria en que el avance se produce:
ha de ser en el momento en que la cuchilla, después de
haber pasado sobre el objeto cortandole y de retroceder
volviendo a pasar sobre €I, se acerca al punto de partida
para comenzar otro corte en la fase D de la fig. 16. De
hacerse al mismo tiempo que se corta, empujaria el ob-
jeto a la cuchilla, descentrandola y resultando un corte
de desigual espesor. De hacerse después (fases B o C)
al repasar tropezarian, descentrandose aquélla. Cuando el
avance se hace a mano, no debe olvidarse esta precaucion,
que en los aparatcs de avance automdtico se halla correc-
tamente prevista. Lo mismo puede decirse cuando el avance
lo hace la navaja.

Existen micrétomos, como dijimos, en que el proceso
oscilatorio lo hace el objeto estando la cuchilla inmévil.



Treballs de la Societat de Biologia. 1918 259

Puede hacerlo en una linea recta, como en el Modelo Minot
y sus derivados, en los Spencer y Costa-Roure, de para-
fina, etc., produciéndose el vaivén por un mecanismo de
excéntrica o manivela que se acciona con un volante.
Aunque la navaja se orienta casi siempre perpendicular-
mente, puede colocarse oblicua, en un armazén apro-
piado, pero la longitud de filo utilizada no puede pasar
de la de la tangente interior de las posiciones extremas
de la superficie cortada. Se mueve en la misma forma en
el aparato de la Sociedad de Cambridge para cortes exten-
08, accionado por una combinacién horizontal de palancas.

La direccion del objeto puede ser una curva; en el
modelo Rocking el plano de corte es tangente a la super-
ficie cilindrica descrita por la de seccién: ésta resulta
algo curva, lo que hace que no se pueda usar este micré-
tomo con materiales grandes. Se mueve la parte oscila-
toria por medio de la palanca del mecanismo milimétrico,
que por una cuerda tira del extremo de la palanca porta-
objetos: un resorte antagonista hace descender y cortarse
al otro extremo, al que va adherido el material. El eje
de esta palanca es paralelo al filo de la cuchilla y al plano
de corte. Como el eje en cuestién se apoya sobre una
palanca aob fija a su vez sobre un plano inclinado CD
(fig. 4.%), puede la resistencia del material vencer el muelle
que la sostiene y dejar sin efecto el avance.

La Sociedad de Cambridge ha modificado este aparato,
haciendo que el plano en que el objeto describe su arco
coincida con el de la cuchilla. La navaja es entonces
paralela al brazo de la palanca portaobjetos, y los cortes
no sufren curvadura ninguna: la casa Reichert ha perfec-
cionado este modelo disponiéndolo de modo que el brazo de
la palanca portaobjetos se apoye en una excéntrica, que es
la que le hace oscilar.

*
k%
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Entre las condiciones del corte existe otra importante,.
la #nclinacién que no coincide con la oblicuidad de que ya
hemocs hablado. Esta es la relacion entre la direccion del
filo y la del movimiento oscilatorio; la inclinacion es el
diedro que forman el plano de corte y la cara inferior
de la navaja. Se comprende que este plano no puede ser
paralelo al de corte, pues bajo él quedaria una de las
caras del bisel, aplastando el bloque al cortarle. Aun
cuando el cambio de oblicuidad no influye en la inclina-
cién, pues ésta se mide siempre en un plano perpendicular
al filo, hay cierta compensacion entre ambas, ya que sus.
efectos son opuestos en ciertos casos. La mayor inclina-
cién favorece el corte de material duro, disminuye la
depresibilidad de las piezas elésticas, y aumenta la dis-
gregacion de las friables. La mayor oblicuidad disminuye
la tendencia a disgregarse y deprimirse, aumentando la
capacidad de penetracién para cortes de menor espesor..
Ex’ste una posicién 6ptima para cada clase de material,
que debe buscarse con cuidado.

Para dar la inclinacion debida existen medios varia-
bles: ya la colocacién y orientacién del mango, cuando se
sujeta por €l la cuchilla, o la de la pinza a que se une
otras veces la misma cuchilla. En alguncs de éstos la
inclinacién puede ser variable, por ser la pinza giratoria,
o por poseer dos tornilles a diferente altura entre los
cuales se la sujeta como en los Minot.

Accesorios de los micrétomoes son también las pinzas
portaobjetos que llenan los menesteres de fijar y orientar
el objeto. La fijacion se hace corrientemente con materia-
les previamente pegados a un corcho o madera que se
sujeta entre dos laminas paralelas o angulares 0 por
medio de dos o cuatro hojas que se cierran hacia el cen-
tro como los portaminas de los lapiceros, dejando siempre
el objeto en el centro, sea cualquiera su tamafo: se llama
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por esto de presién central de Peltrissot, aunque tam-
bién lo posee el Radais.

El fin de la orientacién es hacer coincidir la superficie
de seccion del objeto con el plano de corte del aparato.
Es preciso para ello que la pinza pueda girar en todos
sentidos, bien alrededor de un centro como en el aparato
de rétula y en la pinza del micrétomo de Radais, que se
diferencia del primero en que sdélo posee un casquete
esférico y no una esfera como él. Como para cambiar la
orientacion es preciso aflojar el tornillo de presion y un
intento de rectificacion puede desorientar la pinza por
completo, es preferible, dentro del mismo sistema, la de
la Sociedad de Cambridge, que es una de nuez en la que
dos tornillos dan movimientos al objeto en planos per-
pendiculares, con un muelle antagonista para el retroceso;
el principio es el mismo de las platinas moviles de los
microscopios.

El giro orientador puede hacerse asimismo sobre dos
ejes, bien en una montura a la Cardan, como en la pinza
de Népoles, o bien por gi-
rar cada eje en el extremo S Gt
del anterior perpendicu- )
larmente a él (Minot,
Cambridge-Reichert,
Schanze); en uno u otro
caso la combinaciéon de
posiciones de ambos ejes da origen a la orientacién de-
seada. Estos sistemas tienen el inconveniente apuntado:
al soltar los tornillos de presién quedan los ejes libres para
giros de cualquier amplitud. Sélo la pinza de Cambridge
estd dotada de movimientos progresivos.

Una vez orientado el objeto, si se trata de hacerle
girar junto con la pinza, cuando el plano de corte no es
perpendicular al eje de giro, sobreviene la desorientacién

Fay. 4%
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(fig. 10 A), mientras que se conserva orientado si dicho
eje se halla en la posicion debida (B). Es, pues, preciso
que el eje del portaobjetos no siga a éste en los movi-
mientos de orientacién, como en los aparatos con pinzas
de nuez, Cambridge y Népoles; por el contrario, las de
Radais, Minot, etc., sufren ese defecto.

Las pinzas se unen al mecanismo de avance, al de
oscilacion o a ambos: en algunos aparatos puede colocarse
a mas o menos distancia del principio del camino de la
cuchilla, para utilizar, respectivamente, mas o menos
longitud de filo.

£
k0 3k

El conjunto de los micr6tomos ha adoptado formas
diversas que se pueden reunir en cuatro tipos. El primero,
derivado de los de plano inclinado o deslizamiento (tipos
Rivet o Thoma-Jung para los primeros y Schanze para
los segundos), lo forma una pared vertical en cuya parte
superior se halla el carril para el portanavaja y en la
inferior el aparato milimétrico, sea de plano inclinado o
de elevacion directa. Se usa por lo general para corte
oblicuo.

El segundo tipo, derivado del anterior, es el del gran
modelo de Becker, el de Delepine, el grande de la Sociedad
de Cambrigde, y algunos otros. Es en suma un bastidor
que por arriba tiene dos railes o barras-guias para el porta-
cuchilla y abajo el portaobjeto accionado por el meca-
nismo milimétrico. Se usan con corte perpendicular (obli-
cuo a veces en el Cambridge), y, menos en éste, es la
navaja la parte oscilante.

Un tercer tipo derivado de un antiguo modelo de
Verick es el formado por una columna vertical alrededor
de la que gira la cuchilla, y que descansa sobre una base
horizontal y pesada que soporta el portaobjetos y el
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aparato milimétrico. Son de este género los de guia de
puntas, Radais, Gudden, Becker-Sartorius, Spencer, et-
cétera, que cortan oblicua o perpendicularmente, segin
los casos.

El dltimo género, formado por las tres variedades de
Rocking, el Spencer de volante, Minot, Costa-Roure, etc.,
es una mesa con un eje horizontal para el volante, un
carril vertical para el portaobjetos (u otro eje con igual
fin en los Rocking) y la pieza portacuchilla.

Aparte de estos grupos, existe la variedad del primero,
que forman los grandes modelos para cerebros enteros y
piezas extensas, de cuchilla oscilante dentro de una cu-
beta donde los cortes caen y en la que se ejerce la ele-
vacién micrométrica del objeto; tales los de Gudden,
Costa-Roure (en el que el avance milimétrico lo hace la
navaja) el de la primera clinica de Psiquiatria de Viena,
aparte de los de Becker y Cambridge, que cortan en para-
fina y tienen cabida entre los grupos anteriores.

El manejo de los aparatos de celoidina presenta algu-
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nas dificultades que es 1til conocer. El movimiento co-
rriente al cortar es el de la fig. 11 A, que contribuye
a facilitar el descentramiento lateral y el vertical. El de
la fig. B, méas logico, es incomodo, ya que, colocado el
aparato a la derecha del operador, es preciso dirigir ain




264 Publicacions de I'Institut de Ciéncies

hacia este lado el brazo derecho, con alguna violencia.
Nosotros practicamos una forma muy cémoda (fig. 11 C),
que consiste en colocar el aparato invertido frente al
operador. El movimiento lo da la mano izquierda y la de-
recha recoge los cortes, lo que también es mas racional.

Carazzi-Levi recomiendan un método algo més com-
plicado, que consiste (D) en tirar del bloque portanavaja
mediante un lazo, en la linea del centro de gravedad, con
la mano izquierda, mientras la derecha recoge los cortes.
Pero las manos tienen que cruzarse, estorbandose, y el
retroceso 0 no es suficiente para mover el mecanismo
milimétrico, o de lo contrario exige un amplio movi-
micnto de la mano para acompaiiarle.

Otro detalle que debemos apuntar es la velocidad de
corte: el tiempo que se emplea en cada seccién, y supo-
niendo un ritmo constante, el nimero de cortes por uni-
dad de tiempo. La gran velocidad disminuye la depresi-
bilidad del material blando y el riesgo de hacer irregulares
los cortes de 6rganos duros; en cambio, favorece el cabe-
ceo. Pero no es posible una norma fija. De todos modos,
no es prudente pasar de 20 cm. de filo por segundo.

* ¥ x

Los datos que con la necesaria brevedad hemos ex-
puesto, nos permiten, aunque incompletos, dar un paso
mds en los aparatos que cortan celoidina. La inevitable
discontinuidad en el manejo, la falta de automatismo y la
imperfeccién en los resultados de los aparatos corrientes
hacen desear efectivamente tipos que permitan mayor
rendimiento. Y la inclusién en celoidina es insubstituible,
aun no siendo partidarios de ella, ya que, aunque ope-
raciones como la seriacién son ciertamente molestas y la
inclusion larga, en cambio, la transparencia de los blo-
ques que permiten una orientacion perfecta; el poder in-
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cluir toda suerte de piezas entre limites muy amplios de
dureza; la inapreciable cualidad de no necesitar la elimi-
nacién de la celoidina que rodea al corte, evitando su dis-
gregacion en muchces casos; el poder substituir en estos
mismos (testiculo, embriones, etc.) a la congelacién, per-
mitiendo usar métodos como los de Achtcarro, variantes
al mismo de Rio Hortega, Bielschowsky, etc., inaplica-
bles a la parafina; la necesidad de incluir en celoidina
piezas como cartilago, huesos decalcificados, partes fi-
brosas de dureza elevada; el no necesitar estufa, ni CO, u
otro refrigerante, la facilidad, comodidad y universa-
lidad, en fin, de este método la hacen dificil de substituir.

Es de desear un aparato, que pueda trabajar con vo-
lante, sin que éste tenga el movimiento alternativo de los
de cadena o cuerda, cuya cuchilla alcance el maximo de
estabilidad y permita sin detrimento de ella utilizar una
gran longitud de filo, careciendo de los inconvenientes
comunmente anejos a esta cualidad.

La primera condicion se ha llenado ya en los aparatos
Minot, susceptibles de usarse con navaja oblicua. Pero
como son poco eficaces, ya que sélo consienten un filo
cxiguo, es necesario ante todo hallar camino para los
movimientos de la cuchilla, aumentando su amplitud. Ya
que no es facil hacerlo con la longitud del filo, nos serd
forzoso utilizarle varias veces para hacer un mismo corte.
Esto podemos hacerlo, bien con una navaja recta dotada
de un vaivén parecido al de las sierras de mano, o dandola
la forma de una curva cerrada girando en un solo sentido.
Puede ser una elipse que, estando el objeto inmévil, corte
con la parte cercana a los focos, la més alargada, haciendo
el avance micrométrico el mismo objeto cuando aquélla
no le corte, es decir, frente a su parte més cercana al
eje de giro. O un circulo excéntrico que corte con la zona
de radio mayor, haciéndose el avance frente al menor,
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entendiendo por radios las distancias de la circunferencia
cortante al eje de giro. O bien un circulo que gire alre-
dedor de su centro haciendo el objeto el movimiento osci-
latorio y el micrométrico.

Sélo las formas de cuchilla recta oscilante y circular
concéntrica permiten usar una longitud indefinida de filo
sin variar las dimensiones del aparato. Y claro es que la
ltima es la que ofrece mayores garantias de éxito; asi que
ella nos sirve de base para la disposicién general del
aparato. Un sencillo calculo nos permite apreciar su valor.

La mayor longitud de cuchilla recta usada no pasa
de 30 cm., y esto sélo excepcionalmente. Pues bien; una
navaja circular de 10 cm. de didmetro, que dé una vuelta
completa al cortar, utilizard un filo aproximado de 32 cm.
(10 %3,14). Dos vueltas equivaldran a unos 63 cm., y estos
datos no son limite, como se comprende. Conocida la re-
lacion que existe entre la longitud del filo, su oblicuidad
y la abertura de la cufia cortante, el efecto de esta cuchilla
serd el de una hoja tenue que penetre imperceptiblemente
en el tejido. La estabilidad de esta cuchilla supera con
mucho la de una rectilinea equivalente; y las operaciones
accesorias, como recoger los cortes y mojar la navaja, son
mids factibles.

La forma més favorable de relacionar entre si los di-
versos elementos del micrétomo para cortar con esta
cuchilla es, con ligeras variantes, la del tltimo grupo de
formas de conjunto (tipos Minot y derivados). El meca-
nismo de oscilacion es mdas estable y preciso a expensas
del objeto, sobre todo en este caso, dada la forma de la
cuchilla. Por la misma razon es también el bloque porta-
objetos el encargado del avance micrométrico. El de corte
presenta la particularidad de ejecutar la cuchilla y el
objeto, respectivamente, los movimientos ac y ad (fig. 7.9),
en vez de hacer, como en los demés aparatos ocurre, uno
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solo de ellos el movimiento ab, que en nuestro caso es umn
factor 1égico, sin movimiento real (como en los restantes
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sucede con las componentes), que nossirve paraexpresar la
oblicuidad que tenddia una cuchilla recta de efecto anélogo.

La oscilacion se hace, pues, en un plano vertical (fi-
guras 12 y 13) por medio de un volante A que mueve un
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eje B y, por intermedio de una manivela C y una biela D,
el bloque portaobjetos E. Este sistema permite mejor
grandes amplitudes de oscilacion que la forma directa:
ha sido empleado en el Minot que construye Stiassnie y
en el gran modelo de Becker. Puede tener el volante una
ranura para motor eléctrico como en un aparato de Spen-
cer. El carro portaobjetos E desliza por las dos paredes FF
que forman el armazén del aparato. Una abertura G deja
salir la pinza H y el mecanismo micrométrico que forman
el tornillo Iy su rueda J, los que hacen avanzar la pieza K,
donde se halla la tuerca divisible L y la espiga M de la
pinza portaobjetos. La rueda J y el tornillo I hacen avan-
zar de micra en micra la placa K y la pinza H directa-
mente, sin desmultiplicacién alguna que aqui no es nece-
saria. Ya hemos dicho que J e I giran sin avance.

Para hacer girar la rueda micrométrica, en la parte
del recorrido oscilatorio en que debe hacerlo, hay una
ufia o pestillo N que se coloca a mayor o menor altura,
segin el nimero de micras que se desee seflalar en la
escala O, por medio del tornillo P de largo paso de rosca,
para permitir facilmente a N recorrer con rapidez toda la
escala. La rueda J debe tener un tope que la impida
retroceder una vez hecho el avance. La hendidura Q deja
paso a la parte de ] que penetra entre las paredes F,
donde se halla la parte reguladora.

La pinza portaobjetos ha de ser adecuada al conjunto
del aparato. Ha de ser de tamafio suficiente para sujetar
objetos amplios; de movimientos progresivos, limitados; las
operaciones de orientacién es conveniente se hagan lejos
del filo para evitar poco agradables contingencias. Como
la de Napoles carece de alguna de estas condiciones y
otros modelos son atin menos apropiados, podemos usar
la que describimos, que tiene algo de las de Peltrissot y
Cambridge, y algo propio.
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La espiga a (fig. 14) que se une al aparato de avance,
va fija al anillo b; en el interior de éste puede deslizarse

Lag. 13
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circularmente el otro anillo ¢ y con él todo el sistema de
fijacién, sin riesgo de desplazar el plano de corte: es el
caso de la fig. 10 B. La fijacién se hace por una pinza
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interior d que se cierra mediante el tornillo e, qued.ando el
material, independientemente de su tamafio, fijo en el
centro (presion central de Peltrissot). Los muelles % hacen
abrirse a d cuando e sube; su descenso cierra la misma
pinza. Esta va fija a un casquete g orientable por medio
de un tornillo f y otro semejante que dé un movimiento
perpendicular al del primero, méis un muelle antagonista
para el retroceso y para contener a g de movimientos
excesivos (sistema de la sociedad de Cambridge). Los
avances y retrocesos rapidos se hacen por la tuerca L
(figs. 12 y 13), que, separandose del filete del tornillo,

permite a K recorrer toda la longitud de E (Costa-Roure).
Todos los tornillos de esta pinza van en la parte posterior
con mayor facilidad y menor riesgo para el uso.

La cuchilla, de forma circular, con un didmetro que
puede variar entre 10 y I5 cm., aunque presente alguna
mayor dificultad para el afilado, quedard compensada
con la mayor abertura de sus caras, que podrad darse sin
ser obstdculo al éxito, dada la gran oblicuidad de corte a
que podemos llegar. También es necesario que la cara de
la cuchilla dirigida al objeto no sea paralela a la super-
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ficie de seccidn de éste: debe, como sabemos, tener alguna
enclinacion. Esta se daria, o siendo la cuchilla un poco
concava por la cara mencionada, o inclinando algo el eje
de giro de la misma. En este caso los cortes no serian
del todo planos, pero su curvatura seria inapreciable, ya
que no es precisa gran inclinacion, que la oblicuidad subs-
tituye. No serfa imposible usarlas de acero delgado, en
forma parecida a las hojas de las

maquinas de afeitar, sujetdndolas / \
como en éstas se hace, entre dos P
laminas gruesas y dejando libre
el filo.

El mismo volante que mueve
¢l mecanismo oscilatorio ha de
mover asimismo la cuchilla. No
puede hacerse esto prolongando el
eje B, entre otras razones, porque
las velocidades de ambos son forzosamente desiguales. En
efecto (fig. 16), siendo E el movimiento de la cuchilla, el
oscilatorio le podemos considerar como formado de cuatro
fases: en la primera, A, el cbjeto va hacia la cuchilla;
en B se hace el corte; se inicia el retroceso en C, termi-
nando en D, donde se hace el avance micrométrico. De
estas cuatro fases, s6lo una se utiliza para cortar. Si las
velocidades fueran iguales, una cuarta parte de la circun-
ferencia, es decir, del filo, seria la empleada en el corte.
De una cuchilla de 15 cm. de didmetro, tendriamos un
filo dtil de unos 1T cm., de los 47 aproximados de una
revolucién entera. Y si el movimiento B tiene una am-
plitud de 5 cm., cada centimetro de anchura del material
s6lo seria cortado por unos 2 cm. de filo.

Es, pues, preciso que la velocidad del volante pase a
la navaja multiplicada. Pero como no siempre es util
cortar con la misma oblicuidad, es de gran valor

flj 9.
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poder disponer de dos distintas, ficilmente intercambiables.
Para esto el eje del volante mueve, mediante polea y
cadena R, al eje de la cuchilla, con una multiplicacién
de 4 x1; pero, ademds, hace girar un engranaje S, que
invierte la direcciéon de giro y la
transmite con la multiplicacion
de 10 %1 al eje U mediante ca-
dena y pifién desde la polea T.
4 3 Para que estas dos velocida-
¢ des, de direccién opuesta, mue-
van la cuchilla en el mismo sen-
tido siempre, y alternativamente
_ una u otra a voluntad, se usa el
£u5.76. mecanismo de cambio de veloci-
dad de la fig. 15. Cada pifion del
sistema U va unido a un anillo de interior espiroide C,
que puede girar independientemente del eje de la cuchilla E.
Este tiene inserta una pieza D, y entre ella y C queda un
cilindrito que ocupa el espacio medio que entre ellos puede
existir. Si C lleva la direccién A, el cilindro ocupa a y
arrastra-a D y E. Pero si gira C hacia B, pasa de a a b
y no tiene efecto sobre los mismos D y E. Estando las
espirales de ambos pifiones en el mismo sentido, cuando el
volante gire hacia un lado, la polea o rueda directa serd
la que mueva la cuchilla, mientras el otro pifién y su
espiral giran en sentido opuesto sin accién ninguna.
Pero si la marcha del volante se invierte, el pifion movido
por el engranaje serd el que mueva el 4rbol de la cuchilla
en el mismo sentido que antes, pero con diferente velocidad.
Como la velocidad de corte ha de mantenerse constante,
el aumento de la de la cuchilla obliga a una disminucién
en el nimero de cortes por unidad de tiempo, para no
alterar el ritmo del trabajo del aparato, comprometiendo
los resultados. ’
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Para recoger las secciones hechas puede disponerse una
ldmina Z (figs. 12 y 13) que se adapte a la cuchilla con
exactitud, dejando sélo el filo libre. De éste pasan a
aquélla Jos cortes, y de alli al recipiente que para reco-
gerlos se disponga al otro extremo de Z.

Para humedecer la cuchilla, el depésito Y, en cuyo
interior, que se llena del liquido de inmersion, (1) se halla

Fg. 7

sumergida, protegiéndola, lo mismo que a las manos del
que trabaja.

Y para afilarlas, un aparato auxiliar que haga pasar
su borde entre dos ruedas de la piedra apropiada, que
giran rédpidamente mientras ella misma lo hace con len-
titud, para que todo el filo sufra la misma operacion.

Otro accesorio muy 1util es el que nos permite dar
una orientacion perfecta y rapida a la superficie de sec-
cion. Es (fig. 17) una sencilla placa a que por su pie b se
une al armazon del aparato, que para ello posee la matrizec,
quedando a la misma altura del filo de la cuchilla, es

(1) Aunque comunmente se usa alcohol, con el solo fin de man-
tener la consistencia de la celoidina, en este caso seria preferible un
liquido més viscoso, v. gr., glicerina, que favorece la penetracibn, sea
con s6lo empapar de ella el bloque, como preconiza Apathy, o mojando
ademds la cuchilla, usandelo como el alcohol.

18
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decir, en el plano de corte. Basta para orientar al objeto
hacer coincidir con este plano la cara que ha de ser cor-
tada, y la orientaciéon queda hecha. Puede aplicarse a
cualquier micrétomo.

El manejo de este micréotomo se hace simplemente
haciendo girar el volante con una mano, adaptando su
velocidad a la multiplicacién de la cuchilla, mientras la
otra, armada de un pincel hiimedo, ayuda a recoger los
cortes. Hechos éstos y desmontada la cuchilla, se la coloca,
con el doble cuidado de no mellarla ni cortarse, sobre un
trapo seco encima de un plano duro, mientras con otro
pafio se enjuga su cara superior.

*
ko %k

El segundo tipo de este género es un gran modelo para
cercbros enteros y piezas de grandes dimensiones.

No es facil obtener cortes extensos en los aparatos
que cortan material incluido en parafina, si éste no retine
rigurosamente las condiciones de blandura, homogeneidad,
ctcétera; y en los de cuchilla oblicua, el forzoso limite
impuesto a las dimensiones de ésta lo es también a la
perfeccion de los resultados.

El principio expuesto es también aplicable a este caso,
en una nueva forma adecuada a las condiciones requeridas.
Dada la magnitud del aparato, que haria fatigoso su tra-
bajo, el motorcito eléctrico facilita grandemente esta
operaciéon. Su arbol A mueve, por medio de dos tornillos
sin fin B y C, dos ruedas E y D respectivamente. La pri-
mera hace girar, con el eje F sostenido por G, a la cu-
chilla H; la segunda, mayor y por consiguiente més lenta,
mediante el sistema oscilatorio I andlogo al de los tipos
Minot y Costa-Roure, mueve el bloque T en que van el
portaobjetos O y el mecanismo oscilatorio milimétrico.
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Este no es sino la rueda M, movida y regulada como en
el modelo pequefio, que eleva el bloque O. Como los cortes
no necesitan una finura grande, el avance puede hacerse
por intervalos mayores de una micra. El conjunto T des-
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liza con toda seguridad por los largueros inferiores LL,
en los que se halla el regulador del avance micrométrico
y el 4rbol del motor, y los superiores NN por los que
desliza una placa con el portaobjetos O que impide caer
el liquido colocado en el depdsito PQ para verificar los
cortes bajo él cuando sea preciso.

No se suele requerir orientacion en estos casos, pero
puede substituirse la platina O por una pinza, que puede
ser la del modelo pequefio, aunque simplificada y aumen-
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tada. Puede convenir también aumentar o disminuir la
velocidad relativa de la cuchilla o del portaobjetos y aun
parar uno de ellos siguiendo el otro en marcha. Para este
fin, junto a los tornillos B y C, en el mismo éarbol del
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motor, pueden existir otros de paso de rosca menor, que
impriman un giro més lento y, mediante una palanca,
puedan, independientemente los de cada sistema, substi-
tuirse uno por otro, o separar ambos de la rueda a lo largo
del arbol AA.

Es facil aplicar el plano de orientacion a este modelo.
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La wvelocidad de la cuchilla se sujetard como en el
anterior a un limite adecuado, disminuyendo en caso
preciso el rendimiento. Debajo de la cuchilla y alrededor
«del filo, serd 1til disponer un tabique que impida a los
cortes ser deshechos, si flotan en el liquido.

El manejo se hard sentado el operador junto al apa-
rato, con un reostato para las velocidades.



