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Acceso remoto a microscopios
altamente especializados
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Dos grupos de investigadores, uno en Buenos Aires, Argentina,
dirigido por Héctor Coirini, y el otro en San Diego, Califonia,
EEUU, dirigido por Mark Ellisman, han usado de manera exitosa
INTERNET 2, una autopista informdtica de alta capacidad,

para unir una computadora localizada en el Departamento de
Bioquimica Humana de la Facultad de Medicina de la Universidad
de Buenos Aires a un microscopio de voltaje intermedio situado en
el Instituto Nacional de Investigacion en Microscopia e Imdgenes
en EEUU. Esta colaboracion a larga distancia (10.000km) marca
un hito en el avance de la ciencia en Latinoamérica. Cientificos de
la Argentina ahora tienen acceso a instrumentos especializados y
pueden realizar sus investigaciones sin pérdida de tiempo y sin
necesidad de invertir dinero y tiempo en viajes. Ademds, la
interfase de uso de este instrumento en forma remota permite la
colaboracion con otros expertos lo cual facilita y mejora la calidad

de los resultados obtenidos.
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ara cierto tipo de investigaciones cientificas,
como las que se realizan en el campo de la bio-
logia celular, se hace necesario acceder y utili-
zar microscopios altamente especializados. Existen
pocos centros en el mundo que cuentan con ellos y,
por lo tanto, se presenta la alternativa de tener que
viajar para poder utilizarlos incurriendo en elevados
gastos de viaje y en tiempo, o arriesgar a demorar
el avance de las investigaciones y hasta, en ciertas
ocasiones, interrumpirlas definitivamente. Para los
investigadores que viven en Latinoamérica esto es
aun peor pues se manejan recursos escasos. A lo
descripto, hay que agregar que el procesamiento de
la informacion requiere de una tecnologia sofistica-
da que no es accesible en todos los laboratorios.
Los desarrollos recientes en las comunicaciones
empezaron a resolver este problema. El aumento de
la disponibilidad de redes de alta velocidad ha per-
mitido que se acceda en forma remota a estos ins-
trumentos especializados. Particularmente, el Cen-
tro Nacional de Investigaciones en Microscopia y
Procesamiento de Imagenes (NCMIR, de sus inicia-
les en inglés, National Center for Microscopy and
Imaging Research) ubicado en la Universidad de
California en San Diego (UCSD), EEUU, cuenta con
un microscopio electronico de voltaje intermedio
(Intermediate Voltage Electron Microscope, IVEM)
accesible a través de Internet. Con este instrumento
es posible realizar lo que se denomina una ‘tomo-
grafia electrénica’ de la muestra, es decir, obtener
informacion de los sistemas bioldgicos en tres
dimensiones (3-D) para muestras comprendidas
entre uno y diez nandmetros (nm) cubicos, esto es,
aquellos cuyos volumenes se comparen con los de
un cubo que tenga entre uno y diez millonésimas de
milimetro de lado. Con esta técnica es posible obte-
ner modelos de componentes subcelulares como
las organelas y los complejos sinapticos, permitien-
do resolver la distribucion de sus componentes pro-
teicos in situ.

Durante el ultimo ano, desde la Facultad de
Medicina de la Universidad de Buenos Aires, se acce-
di6 a y se operé un microscopio del tipo IVEM ubica-
do en el NCMIR de la Universidad de California. Se
conto para ello con la colaboracion de RETINA, la red
académica de la Argentina que posee una red infor-
matica de alta capacidad y calidad de servicio gracias
a la cual pudo llevarse a cabo la operacion del
microscopio en forma remota y utilizar desde la
Argentina tecnologia de ultima generacion.

El objetivo de este articulo es difundir los princi-
pios basicos de este tipo de tecnologia que recién
comienza a usarse en nuestro pais.

Tomografia electronica

Los microscopios de alto voltaje —aquellos que
aceleran electrones con diferencias de potencial de
entre 400 y 1000 kiloVolts- tienen la particularidad
de generar imagenes de alta resolucion de seccio-
nes de corte de mayor espesor que las habitual-
mente usadas con los microscopios electréonicos de
transmision convencionales. La informacion que se
obtiene a partir de los primeros permite realizar
medidas y representaciones que llevan a un mejor y
mas preciso conocimiento del objeto que se esta
estudiando.

La base de los estudios realizados en estos
microscopios es la tomografia electrénica. La eti-
mologia de la palabra hace referencia a la capaci-
dad de obtener imagenes tridimensionales de los
objetos estudiados, o sea, de entender el volumen
de la muestra. Consiste en la generacion de una
serie de imagenes a partir de una unica seccion de
corte, la cual se rota siguiendo un eje (que suele ser
el 'y’ donde se rota de izquierda a derecha y vice-
versa, pero también puede ser el ‘X’ rotando de arri-
ba hacia abajo y viceversa). Las imagenes se regis-
tran cada dos grados siguiendo una escala que va
de + 60° a - 60° con lo cual se obtiene un total de
sesenta y una imagenes. Estas son posteriormente
procesadas utilizando programas informaticos que
permiten obtener el volumen en tres dimensiones.

La utilidad de la tomografia se basa en dos pila-
res fundamentales: primero, es relativamente simple
la obtencion de la muestra ya que con una sola sec-
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Figura 1. Interface del software de Telemicroscopia (ViDCOM2) mostrando los
elementos mas importantes de esta herramienta.
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cion es suficiente para la generacién del tomograma
(a diferencia de las secciones seriadas donde son
necesarias al menos 14 secciones para la generacion
de una reconstruccion tridimensional), y segundo,
las secciones obtenidas mediante los volumenes
tomograficos pueden ser bastante mas delgadas que
las que se obtienen cortando el material en un apa-
rato especializado Ilamado ultramicrétomo. Esto per-
mite estudiar en detalle estructuras en el rango de 5-
30nm que parecen estar oscuras en secciones para
microscopia electréonica convencional.

La aplicacién de la tomografia en la biologia
celular ha llevado a conocer numerosos aspectos
dentro de la organizaciéon submicroscoépica tridi-
mensional de la célula. Componentes de mucha
importancia, como el aparato de Golgi (que esta
relacionado con el procesamiento de las proteinas),
la mitocondria (que aporta la energia a la célula) y
las sinapsis (que es el sitio donde las neuronas esta-
blecen contacto y se comunican) son facilmente
accesibles usando esta técnica. Cuando se lo com-
bina con microscopia electronica de alto voltaje
(diferencias de potencial eléctrico superiores a los
1000 kiloVolt), la tomografia electréonica permite
obtener informacion de alta resolucion de estructu-
ras de gran importancia funcional en el sistema ner-
vioso como las sinapsis del tipo espinas dendriticas
en secciones de gran espesor (4 micrones o milési-
mas de milimetro).

Telemicroscopia

La tomografia electrénica es una técnica onero-
sa tanto por los instrumentos que se utilizan, como
por los recursos de computacién que se necesitan.
Los microscopios de voltajes altos e intermedios, en
uso para preparaciones bioldgicas, se encuentran
en los Estados Unidos, mas exactamente en San
Diego, California, en Boulder, Colorado y en Albany,
Nueva York. Sin embargo, el viaje puede ser un
gran impedimento para muchos investigadores
debido a su costo y al tiempo que el investigador
debe permanecer fuera del laboratorio. EIl NCMIR
esta desarrollando un proyecto que permitira el
acceso a los beneficios de la tomografia por medio
de las redes de alta capacidad a toda la comunidad
cientifica internacional. El acceso remoto de un
microscopio, por intermedio de este sistema, es lo
que se dio por llamar telemicroscopia.

La primera prueba de manejo de un microscopio
a través de la red fue realizada en julio de 1992
cuando, durante una conferencia, se hizo una
demostraciéon del uso del microscopio de voltaje
intermedio JEOL 4000EX IVEM localizado en San
Diego desde el sitio mismo de la conferencia en Chi-

cago, estado de lllinois. Este microscopio es el
mismo al que los autores de este articulo tienen
acceso desde la Argentina. Mediante software espe-
cialmente disenado para aplicaciones de telemi-
croscopia (denominado VIDCOM vy desarrollado en
lenguaje JAVA), el microscopio puede ser usado
desde cualquier computadora, a través de los pro-
gramas convencionales de navegacion en Internet
como el Netscape® o el Explorer®. El programa
despliega todos los controles necesarios para el
manejo del microscopio ademas de la imagen de la
muestra que se esta observando (figura 1).
Acceder de manera remota a instrumentos sofis-
ticados ubicados en pocos puntos sobre el planeta
permite a investigadores de paises con escasos
recursos, como el nuestro, la utilizacion de tecnolo-
gia de punta con una inversion muy baja. Por ejem-
plo, la adquisicion de un conjunto de imagenes y su
posterior andlisis es algo que no se puede hacer en
una sola visita al centro que alberga el instrumento,
y que requiere la interaccion con diferentes personas.
La telemicroscopia ofrece la posibilidad de trabajar
de manera interactiva para optimizar la seleccion,
archivo y procesamiento de las imagenes, lo cual no
siempre puede realizarse efectivamente con el tiem-
po limitado que un viaje corto presume. Permite ade-
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Figura 2. Diagrama que muestra los distintos componentes
involucrados en la Telemicroscopia.



mas planear a largo plazo sin pensar demasiado en
el limite de los recursos econémicos dados. Final-
mente, la telemicroscopia provee una oportunidad
Unica para que investigadores que estan trabajando
en distintos lugares puedan colaborar durante todo
el proceso de realizaciéon del proyecto.

En la Argentina se comenzd a probar esta tec-
nologia a principios del ano 2002. Utilizando los
servicios de la red académica nacional (RETINA) y
con el apoyo del Centro de Comunicacion Cientifi-
ca (CCC) de la Universidad de Buenos Aires (UBA),
que ayudod en la configuraciéon de los sistemas
informéaticos especificos, se realizé en enero de ese
ano la primera prueba de factibilidad. El grupo de
trabajo local en telemicroscopia estd formado por
los autores y cuenta con la participacién de César
Fabian Loidl y Maria Ester Lopez, ademas de la
asistencia técnica de Alejandro Jaime del Depart a-
mento de Informatica de la Facultad de Medicina
de la UBA.

Un hito digno de mencionar es el alcanzado en
el mes de agosto de 2003, durante la realizacién del
Congreso de NORDUNET (Red Nérdica de Investi-
gaciones en Redes), cuando uno de los autores
(Capani) realizé una demostracion conjunta con el
Instituto Karolisnka de Investigaciones Médicas de
Estocolmo, Suecia, que hizo que los autores fueran
invitados a participar en el Congreso de Superc o m-
putacion 2003 realizado en Arizona, EEUU. Allireci-
bieron el premio a la aplicaciéon que ‘mas enfatizé
la interaccion de los usuarios con los instumentos,
en una colaboracion distribuida y con particular
atencion a la sencillez de uso por parte de los
investigadores.

Los componentes de la conexidn para acceder al
microscopio localizado en el NCMIR se encuentran
esquematizados en la figura 2.
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Conclusiones

La telemicroscopia es una herramienta muy pode-
rosa que permite el acceso remoto a instrumentos
que no se encuentran disponibles en todas partes del
mundo. Las redes de Internet académica de alta velo-
cidad permiten el acceso a estas con el consiguiente
mejoramiento de la calidad de la investigacion y la
reduccion de costos. Esto no es nuevo, el facsimil
desplazé al correo postal y el correo electrénico al
teléfono, permitiendo mantener la competitividad de
nuestrcs investigadores a la vez que se reducian los
costos. Por eso, es importante continuar trabajando
en la generacion de infraestructura adecuada para

este tipo de tecnologia en nuestro pais. =
autorizado de la Facultad de Medicina, UBA.

' I Investigador invitado en el Departmento de

. <
p : 2 ! Neurcciencia del Karolisnka Institutet, Suecia.
i ,‘ “ fcapani@fmed.uba.ar

Manuel Rey Funes

Meédico (UBA).

Becario de la Facultad de Medicina, UBA. Ayudante
de la 2da Catedra del Departamento de Histologfa,
Biologfa Celular, Embriologia y Genética, Facultad de
Medicina, UBA.

Francisco Capani
Doctor en Medicina (UBA).
Investigador Asistente del CONICET. Docente

Héctor Coirini

Doctor en Ciencias Quimicas (UBA).
Investigador Independiente, CONICET. Profesor
Regular Adjunto, Departamento de Bioguimica
Humana, Facultad de Medicina, UBA.

rat central nervous system: a three-
dimensional electron microscopic study’,
J Comp Neurol. 2001 25; 435(2):156-70.

Visitar el sitio del National Center for Microscopy and Imaging Research (NCMIR) http://www-ncmir.ucsd.edu.

Experiencia pionera en la UBA. Desde aqui se operé un microscopio en EEUU. Usaron una veloz autopista electrdnica.
La Nacion, 8 de enero de 2002, pag. 1.

Per Oster, Francisco Capani, Hector Coirini, Oleg Shupliakov, XXI Congreso de la NORDUNET, Islandia, Reykiavik, 24-
27 de agosto de 2003, pag. 75.

SC2003 IGNITION INNOVATION, Phoenix Arizona, EEUU, Nov. 15-21, 2003, http://www.sc-conference.org/sc2003/nr_finalbwc.html.

VOLUMEN 15 N° 90 (DICIEMBRE, 2005-ENERO, 2006) 15



