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Nu e st ros aliados,

I nvest i g a d o res
de la Fa c u l tad de Ciencias
usan las pro p i e d a d es
de la luz en análisis clínicos 
INVESTIGADORES
FC de la UASLP

Pa ra el diagnóstico clínico
son necesarios los análisis
de sangre, los cuales son
muy frecuentemente usados
p a ra obtener información
sobre contenido de analitos
(colesterol, glucosa, bilirru-
bina, lípidos, urea, etc.).

En todos ellos es necesa-
rio ex t raer muest ras de san-
gre, a través de jeringa o pin-
chazo en la piel, método que
resulta doloroso e invasivo y
que requiere sumo cu i d a d o
en su aplicación, pues puede
acarrear infecciones u otro
tipo de complicaciones.

Por otro lado, el tiempo
empleado para la toma de
m u e st ra y análisis puede ser
muy prolongado y requiere
m aterial adicional, como son
los reactivos para la identifi-
cación del tipo específico de
analito que se requiera
m e d i r, lo que influye en el
c o sto asociado al análisis.

Los costos asociados a
este tipo de diagnósticos re-
sultan importantes pues el
número de pacientes que
necesitan el análisis es con-
siderable. Por ejemplo, alre-
dedor de 600 millones de
pruebas de colesterol son
realizadas anualmente en el
mundo y más de 100 millo-
nes de diabéticos requieren
monitorear sus niveles de
glucosa varias veces al día. 

La implementación de
nuevos métodos de análisis
que eviten la invasión, me-
diante jeringas o lancet a s ,
así como el dolor asociado,
sin contar los efectos de ten-
sión del paciente mismos
que influyen en la medición
de analitos, serían de im-
p o rtancia fundamental en
el diagnóstico médico. Uno
de los métodos que se ve
atractivo, es el utilizar técni-
cas ópticas aplicadas a la de-
tección de enfermedades.

EL PROBLEMA
DE LA GLUCOSA
El monitoreo de los niveles
de glucosa en la sangre es
una parte esencial en el cui-
dado de la diabetes. Sin em-
bargo, los métodos conven-
cionales confiables para
medir la concentración de
glucosa en sangre implica
pincharse de un dedo. 

Es decir, la lanceta tiene
que at ravesar las capas
p r o t e ct o ras de la piel,
h a sta llegar al tejido blan-
do debajo de ella, lo cual es
un procedimiento desagra-
dable y en ocasiones dolo-
roso, motivo por el cual se
buscan opciones técnicas
i n d o l o ras o no-inva s i va s .

En estos últimos años se
han propuesto diversas téc-
nicas lo menos inva s i vas po-
sible, como por ejemplo, la
implantación subcutánea de
bio-sensores, iontoforesis
i nversa, y el monitoreo in
vivo no-invasivo de la gluco-
sa en sangre y en tejido, uti-
lizando técnicas espect r o s-
cópicas como la de absor-
ción en el cercano infra r r o j o .

En los últimos años, ha
sido desarrollada una gran
variedad de tecnologías bio-
médicas basadas en la inter-
acción ra d i a c i ó n - m at e r i a ;

e sto es, la interacción que
ocurre entre la radiación del
e s p e ctro elect r o m a g n é t i c o
(luz visible, infrarroja, ultra-
violeta) y la materia.

Las técnicas basadas en
e ste tipo de interacción reci-
ben el nombre, en el argo t
c i e n t í fico, como espect r o s c o-
pías ópticas y son aplicadas
p a ra monitorear etapas tem-
p ranas de enfermedades,
d i a g n ó stico molecu l a r, ob-
tención de parámetros fi s i o-
lógicos, y la detección de or-
ganismos patológicos o de
especies bioquímicas de im-
p o rtancia clínica. Una de las
c a ra ct e r í sticas dist i n t i vas de
e ste tipo de técnicas es su ca-
r á cter no invasivo; esto sig-
n i fica que, en la mayoría de
los casos donde se aplican,
no se requiere ningún tipo
de biopsia ni ex t racción de lí-
quidos corporales, como san-
gre, saliva, etc, sino que se
hacen a través de la piel.

MEJOR TRATAMIENTO
DE LA DIABETES
En part i cu l a r, en enferme-
dades dege n e rat i vas, como
la diabetes, los pacientes re-
quieren de un monitoreo
continuo de sus niveles fi s i o-
lógicos de glucosa que deben
ser mantenidos en sus est a-
dos normales mediante la
aplicación de insulina.

A ctualmente, sólo ex i st e n
métodos invasivos y no conti-
nuos de monitoreo de gluco-
sa, que están basados en pro-
cesos electroquímicos o enzi-

máticos, tales como el que
usa sangre colocada sobre
t i ras react i vas, cuyo conteni-
do de glucosa es det e r m i n a-
do por un glucómet r o .

La aplicación de méto-
dos no invasivos de monito-
reo de glucosa en sangre
sería una alternativa urgen-
te para determinar niveles
de glucosa en pacientes dia-
béticos, especialmente para
p r evenir complicaciones
causadas por dicha enfer-
medad y para evitar situa-
ciones peligrosas inducidas
por niveles altos/bajos de
glucosa en la sangre.

LA LUZ, UNA SOLUCIÓN
Dentro de las técnicas ópti-
cas, que podrían ser utiliza-
das para desarrollar méto-
dos de monitoreo continuo y
no invasivo de niveles de
glucosa en sangre, podemos
mencionar la absorción en el
mediano y cercano infra r r o-
jo, dispersión Raman, pola-
r i m etría y fluorescencia.

Son varios los grupos de
i nv e stigación alrededor del
mundo que dirigen sus es-
fuerzos en esta dirección;
sin embargo, hasta la fecha,
no ha sido posible obtener
resultados confiables, ni con
la misma ex a ctitud que se
obtiene con los métodos
usados tradicionalmente.

Los resultados de las in-
v e stigaciones en estas áreas
b e n eficiarían de manera di-
r e cta a nuest ra población de-
bido, principalmente, a la

alta incidencia de diabetes en
la población de origen lat i n o .

En la Fa cultad de Cien-
cias de la Universidad Autó-
noma de San Luis Potosí (FC-
UASLP), los inv e st i g a d o r e s
del Cuerpo Académico de
Materiales, en colabora c i ó n
con el In stituto Te c n o l ó g i c o
de Ma s s a c h u s s ets (MIT) y la
Fa cultad de Medicina de la

UA S L P, inv e stigan la aplica-
ción de técnicas espect r o s c ó-
picas no inva s i vas para la de-
terminación in vivo de nive-
les de glucosa en sangre.

Este tipo de método po-
dría en un futuro ser aplica-
do en hospitales y centros
de salud para el monitoreo
de pacientes diabéticos. 

A ctualmente se ha logra-

do establecer una met o d o l o-
gía para la obtención no in-
va s i va de concentra c i o n e s
de glucosa en tejido y se en-
cu e n t ra en etapa de ex p e r i-
mentación, obteniendo re-
sultados alentadores.

Correo electrónico:
flash@galia.fc.uaslp.mx
uragani@galia.fc.uaslp.mx

NUEVOS MÉTODOS DE MEDICIÓN EN BIOMEDICINA

La investigación por contribuir a una mejor calidad de vida es permanente.

La luz infra r r o ja es emitida hacia la mano y recogida
mediante la misma fi b ra óptica.

Comparación de los métodos para análisis clínicos
de sangre. 

Los análisis de resultados se realizan mediante software
especializado desarrollado en la propia FC-UASLP.

En particular, es el uti-
lizado para medir con-
centraciones de anali-
tos en sangre o tejido,
como la glucosa.

➲ El equipo empleado en la
FC- UASLP pa ra las medi-
c i o n es no-inva s i vas, co n sta
de una lámpa ra de Tu n g s-
teno-Halógeno co m e rc i a l ,
una fibra óptica en co n f i g u-
ración de “Y”, la cual tra n s-
p o r ta la luz hacia la zona a
medir por un par de fibra s
ó p t i cas y co l e cta la info r-
mación optima en otro pa r
de ellas, y de un arreglo de
fo to d e te cto res, llamado
CC D, similar al de las cá m a-
ras de video, este ultimo
co n e ctado a una PC.

Equipo

➲ De hecho nuest ra vida diaria
es posible aprovechando pa r te
de estas ra d i a c i o n es. Lo que
l l a m a m os Luz es un ejemplo de
dichas ra d i a c i o n es. 

➲ Pa r te de esta luz la podemos
ca p tar por medio de la vista y
g racias a ella y a la forma en
que inte ra cciona con la mate r i a
es que podemos ca p tar la
forma y el color de los objetos. 

LOS BENDITOS RAYOS-X
➲ O t ra forma de radiación, co-
r res p o n d i e n te a otro rango de
e n e rgía lo son los rayos -X, la
radiación ultrav i o l e ta, las ondas
de radio y la radiación infra r ro-
ja, entre otras. Todas estas ra-
d i a c i o n es inte ra ccionan con la
m a teria y de esta inte ra cción se
p rese n tan pro p i e d a d es, mis-
mas que son aprove c h a d a s
pa ra dife re n tes funciones .

➲ Por ejemplo, es de to d os co-
n o c i d os, la aplicación que tie-
nen los rayos -X, so b re todo en
el ámbito de la medicina; estos
m i s m os se utilizan en otra s
á reas de la ciencia, como los
m a te r i a l es. La radiación de mi-
c roondas nos ayuda a ca l e n ta r
s u stancias como el agua, o
pa ra hacer pa l o m i ta s .

N U EST RA PROT EC TO RA ,
LA AT M ÓS F E RA
➲La mayoría de la ra d i a c i ó n
que emite el Sol res u l ta perju-
dicial pa ra el hombre, nuest ra
a t m ós fe ra nos pro tege de la ra-
diación nociva, la cual es atra-
pada en las dife re n tes ca pa s
a t m os fé r i ca s .

➲E n t re ella se encuentra la ra-
diación ultrav i o l e ta y la infra-
r roja; una muy pequeña pa r te
l o g ra atravesar las ca pas at-
m os fé r i cas y son res p o n s a b l es ,
ta n to del calor que se n t i m os
como del bro n ceado de la piel al
ex p o n e r n os de manera exces i-
va a los rayos so l a res .

SON ALIADOS
➲ Sin embargo, la radiación
infrarroja puede ser aprove-
chada para analizar la mate-
ria, y en particular nos puede
dar información acerca de los
contenidos de las diferentes
sustancias que componen la
propia piel y en particular la
sangre, ya que dichas sustan-
cias pueden absorber este
tipo de radiación.

➲E sta propiedad es aprove-
chada pa ra rea l i zar análisis de
s a n g re y tejido humano.

Las radiaciones de cada día
D i a r i a m e n te esta m os ex p u estos a las ondas que llegan
del es pacio ex te r i o r.

los rayos I N F R A R ROJ OS
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