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No final da década de 1940 e inicio da seguinte, o
Instituto Butantan ja era mundialmente conhecido
e conceituado, desenvolvendo intensa atividade de
pesquisa cientifica biomédica e de producio de imu-
nobiolégicos. A microscopia eletronica ja havia sido
desenvolvida na Alemanha antes da Segunda Guerra
Mundial. A utilizacdo de feixes de elétrons (com
comprimentos de onda variaveis) era um avanco ex-
traordindrio na exploracdo do mundo microscdpico,
estancado desde finais do século XIX. Como o com-
primento de onda da luz visivel é fixo, a tecnologia
ja havia chegado ao maximo na utilizacio dessa luz
e ndo havia meios de se obter maiores aumentos. A
microscopia eletrdnica, por outro lado, trazia aos la-
boratorios a possibilidade de se adentrar em um novo
patamar de aumentos, impossiveis de se obter até
entdo. Os microscépios de luz, ainda que limitados
em relacdo a seus aumentos, continuaram (e conti-
nuam) a ser produzidos e aperfeicoados, sendo larga-
mente utilizados na rotina dos laboratérios.

A despeito dos elétrons possuirem massa,
considerados minusculas particulas, comportam-se
também como onda, formando os feixes eletronicos.
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Assim, para a utilizacdo dos feixes nessa micros-
copia eletronica, foi necessario que os microscopios
fossem construidos de forma a se adequarem as ca-
racteristicas do elétron. Nesse contexto, entra em
cena o fisico alemido Ernst Ruska (1906-1988) que,
pesquisando os principios dessa microscopia, de-
monstrou que o feixe eletronico pode ser desviado
quando submetido a um campo eletromagnético
“imaterial”. Esse processo ¢ muito semelhante ao que
ocorre com as ondas de luz (que ndo sio particulas)
quando atravessam lentes “materiais” de vidro e so-
frem desvios no seu trajeto. A partir da descoberta
de Ruska, foi possivel a criagcdo das lentes eletromag-
néticas e a construcdo do microscopio eletronico.
Entretanto, para que a propagacido do feixe eletro-
nico ocorra, ele deve ser mantido em ambiente sob
vacuo, ja que, na condicdo de particula, os elétrons
sdo facilmente desviados chocando-se com as molé-
culas presentes no ar. Portanto, outra condi¢do ba-
sica para a existéncia da microscopia eletronica foi
o aperfeicoamento de colunas, mantidas a vacuo por
meio de bombeamento permanente do ar, por onde o
feixe se propaga e ¢ utilizado.

Foi somente no pds-guerra que os microscopios
eletronicos comecaram realmente a ser comerciali-
zados a partir da Alemanha, Inglaterra e América
do Norte. Assim, Ernst Ruska, juntamente com a
empresa Siemens, iniciou a linha de producédo dos
“{iber mikroskopies” ou os UM, como os primeiros
modelos ficaram conhecidos. Em 1986, em reconhe-
cimento ao seu trabalho e em funcfo do avanco que
a microscopia eletronica concedeu a ciéncia, Ernst
Ruska foi galardoado com o Prémio Nobel de Fisica,
dois anos antes de sua morte. O seu irmio, Helmut
Ruska (1908-1973), era médico e bidlogo e trabalhou
em parceria com Ernst, acompanhando o desenvol-
vimento do aparelho e criando métodos para o seu
uso nas ciéncias biologicas. Dessa forma, Helmut
teve a primazia de estudar a ultraestrutura de va-
rios organismos “submicroscépicos”, tal como os
virus, descrito no seu artigo “Ruska, H., Borries, B. &
Ruska, E. (1939) Die Bedeutung der Ubermikroskopie
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fiir die Virusforschung. Archiv fiir die gesamte
Virusforschung 1:155-169”.

Assim, em 1952, atenta a contemporanei-
dade e visando principalmente o estudo dos virus,
a antiga Secdo de Virus e Virusterapia do Instituto
Butantan, sendo entdo chefiada pelo Dr. Aristides
Vallejo-Freire, foi beneficiada com a aquisi¢ido de
um microscépio eletréonico Siemens UMIOOb, mo-
delo 1950, financiado pelo CNPq. Foi instalado
no Pavilhdo Lemos Monteiro, criando o Setor de
Microscopia Eletrénica que, posteriormente, tornou-
se independente, transformando-se na Secio de
Microscopia Eletronica e, apos a década de 1990,
no atual Laboratorio de Biologia Celular. O técnico
responsavel por esse microscdpio era o entdo jovem
Adolpho Bunner Jr. que, posteriormente, levando em
conta a sua longa carreira académica, tornou-se um
dos pioneiros da microscopia eletronica no Brasil.

O dr. Vallejo-Freire, com o microscopio ja de-
vidamente instalado, e conhecendo as atividades e
qualidades de Helmut Ruska, conseguiu, por meio de
verba do CNPq e da autorizacdo do governo ameri-
cano, que Ruska viesse ao Brasil e desse um curso
de Microscopia Eletronica. Na época, Helmut era pro-
fessor da Universidade do Estado de Nova York, em
Albany. Passou, entdo, trés meses durante o ano de
1954 ensinando aos avidos alunos brasileiros, de di-
versas instituicdes, os principios da microscopia ele-
tronica. Trouxe todas as técnicas, que ele proprio
havia desenvolvido, de fixagédo, inclusio e contras-
tacdo do material biologico a ser introduzido e exa-
minado no microscopio. Ensinou também os alunos
a usarem o ultramicrétomo, equipamento capaz de
fatiar o material em cortes extremamente finos, pas-
siveis de serem atravessados pelo feixe de elétrons
para a formacdo da imagem das minusculas estru-
turas intracelulares. O mais dificil, entretanto, foi
fazer com que os alunos se familiarizassem com as
técnicas de interpretacio das imagens desses cortes
ultrafinos. Na época, os cientistas so tinham a di-
mensdo das estruturas vistas ao microscopio de luz e
a compreensio do que existia no interior das células,
em grandes aumentos, era pouco perceptivel e, ao
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mesmo tempo, um grande enigma a ser desvendado.
Como era um excelente professor e um ser humano
muito acessivel, acabou integrando uma boa equipe
de entusiastas que trabalharam conjuntamente em
varios temas e publicacdes. O primeiro trabalho,
dentre varios outros, contendo material examinado
por meio dos cortes ultrafinos, foi desenvolvido du-
rante o proprio curso de Ruska e publicado logo em
seguida, no artigo “Edwards GA, Souza Santos H,
Brunner Jr. A, Souza Santos P, Sawaya P & Ruska H
(1954) Electron microscopy in the study of insects.
Revista Brasileira de Entomologia 2:97-104”". Entre os
outros temas estudados no periodo, utilizando cortes
ultrafinos e outros métodos de preparacdo do mate-
rial bioldgico, constam a riquetsiemia, a estrutura
dos neurénios e da sinapse neuromuscular, a ultraes-
trutura renal, a multiplicacdo do virus vacinico em
cultura de tecido e o estudo das células eritroides
que, posteriomente, serviu de base para o douto-
rado de Adolpho Brunner Jr., defendido em 1969
sob a orientacdo do consagrado prof. Paulo Sawaya,
do Instituto de Biociéncias da Universidade de Séo
Paulo. Posteriormente, o proprio dr. Brunner também
se tornou professor credenciado nos Departamentos
de Biologia e Fisiologia do IB-USP, orientando pos-
graduandos em estudos voltados a biologia celular
(na época denominada citologia).

Em 1961, ja com todo o conhecimento adqui-
rido sobre a microscopia eletronica e sobre o uso
do aparelho, novamente o Instituto Butantan foi
contemplado pelo CNPq com mais um modelo da
Siemens, agora o Elmiskop I. A despeito de ser o
modelo produzido logo em seguida ao UM100b, era
muito mais aperfeicoado, com uma melhor resolucéo
e com uma estrutura mecanica bem mais complexa
e, a0 mesmo tempo, muito acessivel. Foi um dos mo-
delos mais bem-sucedidos de microscopios eletro-
nicos de sua geracdo. Muitos desses Elmiskops fi-
caram em uso constante por quase trinta anos, pro-
duzindo, ainda, imagens de excelente qualidade. Um
dos grandes avancos desse modelo, quando com-
parado ao UM100b, era dispensar o uso de salas
anexas para o fornecimento de corrente elétrica
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Imagem 1
Carlos Jared ao lado do micros-
copio Elmikop, 1975.

continua, gerada em baterias elétricas, constituidas
por grandes cubas de vidro ligadas em série. No
caso do Butantan, esse anexo se constituia em uma
sala no pordo do Pavilhdo Lemos Monteiro, locali-
zada imediatamente abaixo da sala do microscopio.
A gradativa miniaturizacdo das baterias elétricas
dispensou a necessidade de salas anexas, favore-
cendo aos microscopios a considerdvel diminuicio
de suas instalacoes.

Os dois antigos modelos foram usados durante
30 anos (o UM100B) e 26 anos (o Elmiskop), periodos
de atividades considerados extremamente satisfato-
rios. Esses instrumentos apresentam constantes pro-
blemas de ordem técnica e 20 anos de uso ja ¢ sufi-
ciente para leva-los a desativacao.

Em 1982, o Laboratério de Genética do
Instituto Butantan também foi contemplado com um
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Imagem 2

Papilas da fosseta loreal da
serpente Bothrops jararaca -
microscopia de varredura.

microscopio Zeiss EMI109, pois a Siemens, na época,
ja havia desativado a sua fabricacdo de microsco-
pios eletronicos. Esse modelo, o entdo “top” de linha,
foi utilizado, inicialmente, em projetos mais vol-
tados a genética. Mesmo com quase 35 anos de uso,
ainda continua ativo e apresentando 6timo desem-
penho, apds ter o seu sistema fotografico moderni-
zado digitalmente.

O Laboratorio de Biologia Celular, além de de-
senvolver pesquisa cientifica propriamente dita, vem
se tornando gradativamente um centro multiusuario.
Conta com dois microscopios eletronicos multiusua-
rios, que atendem toda a comunidade cientifica do
Butantan e instituicdes parceiras, além disso, com
toda a infraestrutura de histologia e hitoquimica vi-
sando a obtencdo de imagens em microscépios de
luz e estereoscopios de alta resolucio. Esses micros-
copios dispdem de técnicos especializados, que re-
cebem os pesquisadores e os auxiliam nas técnicas
e na obtencdo de imagens. O microscépio de trans-
missido Zeiss, modelo LEO906E foi adquirido por
meio de financiamento da Fapesp, em 2000, e vem
sendo utilizado nos mais variados projetos do pro-
prio Butantan, bem como os de outras instituicdes
de pesquisa, desenvolvidos com a nossa instituicio.
Contamos também com um microscopio eletrénico
da varredura, adquirido via Finep, em 2010. £ um
dos aparelhos atualmente mais utilizados, servindo
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para uma grande gama de temas, desde a bacterio-
logia e imunologia até a zoologia.

Os dois microscopios que chegaram ao Butantan
em 1952 e em 1961 hoje compdem o acervo do
Museu Histérico e do Museu de Microbiologia, res-
pectivamente. Em completa oposicdo aos microsco-
pios atuais, cuja operagdo € toda realizada por meio
de interface comandada por software, os dois eram
totalmente mecanicos e podiam ser facilmente des-
montados e montados, no caso de conserto de falhas
ou vazamentos. No inicio, a aquisi¢io de imagens
necessitava de grandes chapas de filme de vidro de
6x9 cm. Mais tarde, pode-se também contar com
chapas de filme de celulose. Era realmente um tra-
balho artesanal, muito parecido com a lida diaria
dos relojoeiros. Realmente, na microscopia eletronica
trabalha-se com pecas minusculas e ¢ necessario um
grande grau de precisdo e paciéncia. Foi por meio
dessas qualidades, aliadas a constante curiosidade,
que os cientistas vasculharam as células nos seus
mais variados reconditos. Desbravaram as organelas
e as suas moléculas, abrindo um mundo totalmente
novo, o mundo infimo da morfologia e da dindmica
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Imagem 3

Dr. Adolpho Brunner mani-
pulando o UM 100b durante
curso de Helmut Ruska em 1954
(Acervo Instituto Butantan).

celular. Historicamente, o Butantan, por meio, por
exemplo, do estudo de glandulas de veneno, cromos-
somos, virus e bactérias, mecanismos de envenena-
mento e outras patologias, além de variados temas
em zoologia, também deu (e tem dado) a sua contri-
buicdo a esse desbravamento. O que torna essa ativi-
dade ainda mais fascinante para os microscopistas,
que lidam basicamente com imagens, sendo cons-
tantemente procurados para auxiliar a ilustracdo de
artigos cientificos. A microscopia eletrénica, com
maior énfase a de varredura, ¢ capaz de fornecer
quadros da natureza microscopica memoraveis. Para
a confeccdo dos seus trabalhos cientificos, esses
morfologistas investem grandes esforcos na aqui-
sicdo da perfeita ilustracio fotografica, perseguindo
as “infinitas formas de grande beleza”, como disse
Darwin. Ainda que dificilmente percebido, esses
cientistas estdo profundamente imersos no mundo
artistico e sempre a procura de um acordo harmo-
nico entre a ciéncia e a estética.
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