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\/entajas vy retos de |a histologia
en las ciencias biologicas

DaNiEL MoNTER ToLENTINO, GUADALUPE Soto RoDRIiGUEZ, IVIARIA DE JESUS RoviIRosA HERNANDEZ,

PaoLa BeLEm PensaDO GUEVARA Y DANIEL HERNANDEZ BALTAZAR

studiar la composicion de los tejidos animales
y de las plantas es clave para las ciencias bio-
l6gicas por tres aspectos fundamentales: El
conocimiento de la estructura celular, la integracion
funcional de los tejidos vy la capacidad para interac-
tuar con el entorno. En este contexto, la caracteri-
zacion de la complejidad morfoldgica, y en conse-
cuencia funcional, de los individuos es quehacer de
la histologia. Curiosamente, su estudio ha permiti-
do la descripcidn de caracteristicas distintivas de las
especies, la anatomia comparada o incluso como
criterio taxondmico, no obstante, las variaciones en
la estructura de los tejidos no solo permiten des-
cribir la conformacion estructural, sino también son
claves en la evaluacion histopatoldgica, o para el
reporte de los beneficios de una terapia en la clinica.
La histologia es una ciencia que incide en otras
ciencias. En esta ocasion, tomando como referencia
tres ejemplos, revisaremos las limitaciones y apor-
taremos sugerencias para la optima incorporacion
de la histologia en tres areas de las ciencias biolo-
gicas: la biologia molecular, la biomedicina y la bio-
logia marina.

Ejemplo 1. Estudiando a las moléculas

en el tejido

Una de las ventajas del uso de la histologia es
que permite evaluar la cantidad, ubicacion e inte-
racciones especificas de las moléculas en células y
tejidos. Asi, mediante la deteccion de proteinas, o
partes de ellas, usando anticuerpos sintéticos (in-
munomarcaje), es posible observar variaciones en
la forma, nimero y capacidad de reaccion de las
células ante diversos estimulos. Por ejemplo, en
un estudio en ratas fue posible marcar, median-
te la adicion de una molécula sintética, a la mie-
lina, una proteina que recubre los axones de las

neuronas en el encéfalo y facilita la comunicacion
neuronal.

Esta estrategia permitid identificar como se
pierde la mielina, lo que implica alteracion en la
formacién de mielina (hipomielinizacién), o pér-
dida sustancial de ella (desmielinizacion); ademas,
como repercute esta situacion en la propia neurona,
en las vecinas y en los circuitos que conforman. En
consecuencia, la identificacion a nivel molecular de
proteinas especificas permite comprender las mani-
festaciones de una patologia, que en nuestro ejem-
plo, es la pérdida gradual e irreversible de la funcion
motora en las ratas de experimentacion.

La utilidad es clara, sin embargo, este tipo de
estudios enfrentan a los investigadores a las si-
guientes dificultades técnicas: ;qué caracteristicas
deben tener las moléculas sintéticas que “marcan”
determinadas proteinas?, ;cudl es tiempo adecua-
do para evaluar la dinamica de las moléculas en las
células y los tejidos?, ;de qué tamano deben ser
las secciones de tejido para cuantificar y detectar
adecuadamente la ubicaciéon de las moléculas de
interés? Las respuestas pueden encontrarse en un
siguiente nivel de organizacion.

Ejemplo 2. Identificando variaciones en

la citoarquitectura

Mediante la observacion en microscopio es posible
conocer la estructura celular y la composicion de
los tejidos tanto en presencia como en ausencia de
dafio. ;Como es posible esto? Para ser especificos
revisaremos un ejemplo. En la actualidad es comin
usar los compuestos extraidos de plantas para me-
jorar la salud, lo cual conocemos como fitoterapia.
Para evaluar si estos fitoquimicos son funcionales
y seguros, los investigadores pueden enfocarse en
aspectos a nivel celular o macroscopico. Por ejem-
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plo, a nivel celular, ;qué moléculas
se liberan?, ;qué cambios morfo-
légicos experimentan?, o incluso
;como se afecta la comunicacion
intercelular?; mientras que a nivel

macroscopico, el impacto de los
fitoquimicos puede ser evaluado
en términos de la funcionalidad
de drganos, vy si se altera o no la
conducta del sujeto de estudio.

Por lo tanto, es necesario
realizar en los sujetos de experi-
mentacion un analisis neuro-ana-
témico donde se tengan al menos
dos proteinas de interés, una que
cambie y una que no cambie ante
los estimulos estresantes. Lo interesante es que
la presencia de estas proteinas implica variaciones
constantes en el metabolismo vy la forma de las cé-
lulas, dando paso al auge del analisis histopatold-
gico.

De modo que los resultados dan informacion
respecto a como progresan las enfermedades neu-
rodegenerativas, o bien, cual es el mecanismo de
accion de los fitoquimicos. Pero el estudio de Ia
relacion molécula-molécula-célula no es sencillo,
toda vez que es necesario solventar algunos retos:
(como garantizar que el tejido conserve las protei-
nas de interés?, ;cuanto debo conocer de las células
que conforman un drgano para ser capaz de descri-
bir sutiles cambios de forma?, ;el éxito del analisis
histoldgico esta solo determinado por la agudeza
visual del experimentador o depende de cuan sofis-
ticado es el laboratorio donde se realiza el estudio?

Notaran los lectores que la complejidad au-
menta cuando los estudios no se concentran en ér-
ganos que poseen células finitas como las neuronas
en el cerebro, sino que se realizan en estructuras
con una organizacion compleja y con alto recambio

Mediante Ia
observacion en
microscopio es
posible conocer la
estructura celulary
la composicion de
los tejidos tanto en
presencia como en
ausencia de dano

celular, como es el caso de las gona-
das en los peces.

Ejemplo 3. Describiendo
cambios en la forma celular
y tisular

Para los bidlogos marinos es impor-
tante realizar estudios de estructura
y de funcion de los érganos; sin em-
bargo, la histologia es poco utilizada.
La razén del limitado uso de técnicas
histolégicas en el estudio de especies
marinas esta en funcion de la falta de
experiencia y de su costo. Una de las
excepciones son los estudios vincu-
lados a la reproduccion de los peces.

Para este ejemplo destacaremos un estudio
de gdnadas realizado en el atin aleta amarilla del
Golfo de México. En estadios inmaduros la for-
ma vy longitud de la génada es significativamente
menor a la observada en estadios maduros. Para
que estas diferencias morfométricas ocurran son
necesarios cambios sustanciales en cuanto al tipo
de células que la componen, su superficie, su vo-
lumen, su capacidad de mantenerse unidas a otras
células, o bien su resistencia ante los cambios de
presion.

Asi que pensar en realizar estudios histologicos
en este tipo de drganos supone un detallado cono-
cimiento de la temporalidad en que cada estructura
anatomica puede ser observada. La importancia de
estudiar gonadas implica conocer su dinamica de
maduracion, los factores intrinsecos y extrinsecos
de la génada, cambios en las variables ambientales
y en la estabilidad de los periodos, asi como los si-
tios de reproduccion de la especie. Por ello, mante-
ner la sinergia entre la histologia y la biologia marina
es necesaria para comprender la compleja dinamica
bioldgica.

Figura 1. El ni-
cleo celular visto
desde 4 pers-
pectivas. Imagen
cortesia de Maria
de Jesuis Rovirosa
Hernandez y
Daniel Hernandez
Baltazar.
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Los consejos
Como hemos revisado, los investigadores tienen la
oportunidad de conocer las estructuras a nivel nano,
micro y macroscépico. Si bien la histologia ha sido fa-
vorecida por el incremento en los protocolos de ma-
nejo de tejidos, el desarrollo de instrumentos pticos
sofisticados para su observacion, el auge de méto-
dos para colorear o para la localizacién de células (o
partes de ellas), y entre otros, la implementacién de
programas computacionales para el analisis de ima-
genes, su aplicabilidad enfrenta retos, para los cuales
aportamos sugerencias para reducirlos:

Retos técnicos Sugerencias
El tiempo Estandarizar la extraccion de cada
6rgano

Grosor del corte Conocer el tamafio de las células

de interés

Corte adecuado Usar equipo calibrado

Colecta de material Almacenar cada muestra seglin su

bioldgico constitucion

Tejido danado Identificar el fijador adecuado

Costos Optimizar el uso de reactivos y
equipos
Disponibilidad de Buscar colaboraciones

insumos

Practica histoldgica
deficiente

Errores de inter-
pretacion

Imagenes de baja

Incentivar la capacitacion trans-
disciplinar
Estudiar anatomia y colaborar con

expertos

Usar equipos con adecuada re-

calidad solucion

Protocolos no Sistematizar, probar y publicar los

estandarizados métodos

Refinar los métodos garantizara
datos de calidad para conteos, den-

La histologia solo es
cualitativa
sitometria y analisis estadistico

Finalmente, si bien cada investigador debera
afrontar retos adicionales, tales como la comprension
del tema, la blisqueda de instalaciones con el mate-
rial correspondiente, los gastos que conlleva realizar
la técnica vy la elaboracion de textos que permitan
su reproducibilidad, el éxito se augura cuando existe
disciplina, talento, vocacion vy disponibilidad para la
colaboracion cientifica responsable.
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