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La sangre es un fluido biol6gico vital que consiste principal mente en la suspension concentrada de
globulos rojos (eritrocitos), que comprenden entre el 40 y el 45% de la composicion y estan
suspendidos en plasma, un medio acuoso que contiene alrededor del 92% de agua 'y 8% de
macromol éculas, proteinas y otros componentes.

L os fluidos complejos como la sangre, son viscoel &sticos y pueden amacenar y liberar energia.
Ademas, sus propiedades reoldgicas, es decir, su respuesta a esfuerzos mecanicos que los deforman
y los hacen fluir, esta sujeta ala amplitud y frecuencia del estimulo, asi como a su duraciony la
forma en que se aplica. También estas propiedades pueden ser no estacionarias y cambiar
rapidamente en el tiempo. Para terminar de complicar las cosas, son de naturaleza mesoscopica,
pues dependen de |as interacciones entre sus diferentes componentes en distintas escal as espaciales
y temporales; en otras palabras, su viscoelasticidad es diferente en funcién de la escala
espaciotemporal alaque se mida.

En el caso de la sangre, la reologia macroscopica esta determinada en gran medida por las
propiedades mecanicas de los eritrocitos y sus agregados (clusters, rouleaux y coagulos). Por €llo,
una medicién macrorreol 6gica puede servir para diagnosticar condiciones patoldgicas como la
anemiafalciforme, asi como revelar los efectos globales de terapias farmacéuticas. En esta escala,
la contribucién del plasma queda opacada por la de |os eritrocitos.

En su rdpido movimiento estocastico en escalas microscopicas, antes de colisionar unos con otros,
los eritrocitos sondean la viscoelasticidad de su entorno plasmatico inmediato. Por o tanto, una
medicién microrreolOgica en estas escalas espaciotemporales, permitiria determinar las
propiedades del plasma directamente, sin tener que separar |0s componentes sanguineos, dejando
gue los eritrocitos hagan todo el trabajo: |a sangre préacticamente se estaria midiendo a si misma.
En otras palabras, se puede aprovechar la presencia intrinseca de |os eritrocitos como particulas
traza pasivas, activadas Unicamente por fuerzas térmicas, para reportar la viscoelasticidad del
plasma a su alrededor en un amplio espectro de altas frecuencias.

Con esta idea, investigadores del CINVESTAV Unidad Monterrey y de CREOL, The College of
Optics and Photonics, University of Central Florida, desarrollaron un sensor optico capaz de medir
el movimiento estocastico de los eritrocitos en estas escalas y recuperar la viscoelasticidad del
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plasma arededor de ellos. La medicion se realiza en la punta de una fibra éptica, tan delgada como
un cabello, que puede utilizarse de manera endoscopica e insertarse directamente en méaquinas de
circulacion extracorpérea o en dispositivos de acceso cardiovascular como un catéter.

En un primer momento se demostré que la implementacion préctica del sensor era lo
suficientemente robusta y sensible para monitorear cambios en el estado de coagulacién de la
sangre in situ durante cirugias cardiovasculares en tiempo real, de manera continua'y sin necesidad
de extraer sangre del paciente [1]. Estos atributos Unicos del sensor permiten superar las
limitaciones de la préctica clinica actua (las pruebas de coagul acién toman por o menos entre 20 y
30 minutos y durante una cirugia se extraen muestras de manera periodica), resultando
particularmente benéficos en procedimientos pediatricos. Ademas, aun con figuras de mérito
empiricas de la medicion, se observé una correlacidn significativa con los estdndares de oro, como
el tiempo de coagulacién activado y la tromboelastografia [2], ofreciendo un reemplazo
equivalente con una mejor tecnologia.

En su estudio mas reciente [3], los investigadores demostraron que podian cuantificar las
propiedades reoldgicas del plasma que rodea a los eritrocitos, capturando su comportamiento
complejo en atas frecuencias en los parametros de un sencillo model o reol dgico: “ sabiamos que la
medicion era sensible a las transformaciones de la sangre; ahora podemos asociar nUmeros a esos
cambios e interpretarlos en el marco de un modelo fisico”. Con esto, ahora es posible monitorear
cuantitativamente la coagulabilidad de la sangre, permitiendo gestionar su estado en forma
dindmica para evitar trombosis 0 hemorragias catastroficas en escenarios clinicos relevantes como,
por ejemplo, circulacion extracorpérea, unidades de cuidados intensivos en etapas postoperatorias
y hemodidlisis, entre otros. Finalmente, esta descripcion microscopica de la viscoelasticidad de la
sangre también establece un vinculo directo con la composicién molecular subyacente del plasma,
lo cual permitiriaidentificar anomalias que pudieran usarse como marcadores y factores de riesgo
tanto en condiciones agudas como cronicas, incluyendo hipertension y diabetes.

Nuestro articulo mas reciente puede consultarse en: https://doi.org/10.1039/D1SM01726H
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