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RESUMEN

En México la insuficiencia renal es una de lasqpiales causas de atencidén hospitalaria, en ebrsdetsalud
publica, ocupando el 4° lugar en hombres y el agérl en mujeres [1]. Se sabe que aproximadamen®@®0
pacientes se encuentran en fase terminal y requidgeun trasplante o terapia que permita reempliazar
funciones del érgano dafiado. Dentro de las terapisdentes para sustituir la funcion renal se entan la
didlisis por peritoneo y la hemodialisis. Los pehbs a resolver dentro de la hemodidlisis sordiga)inucién
del tiempo de tratamiento, (b) aumentar la tasadejguracién de los toxicos, y (c) disminuir la reéec
inmunoldgica por incompatibilidad bioldgica deltmmiento mismo [2-3]. El comldn denominador en togkiss
problemas se encuentra en la anatomia vy fisioldgila membrana artificial que se encuentra en attticho
hemodialitico”. Razon por la cual, se requieren oney estudios que permitan caracterizar de mantgral
las propiedades funcionales de las membranas eAespecto, a nivel mundial, los estudios micromogphasta
ahora realizados muestran parcialmente la estaidieita membrana de polisulfona [3], sin lograr, amdgenes
cuantitativas que permitan valorar la funcionaligasl posible deterioro que sufre la membrana giecto de la
reutilizacion del cartucho. Recientemente, unadkxgia que estd siendo utilizada en la caractednade
membranas biolégicas y sintéticas, es la microscdgi fuerza atdmica (AFM) [4]. Esta técnica, peenat
estudio de materiales a escala nanométrica y mastifechas, su aplicacién a logrado grandes avarces
desarrollo y caracterizacién de nuevos materi@esaplicacion en el estudio de membranas polin®seaha
centrado en la medida y distribucion de tamafiopate, morfologia, densidad superficial, y rugosi@entre
otras [5]. El objetivo del presente trabajo es darizar y analizar la estructura de la superfigienembranas de
polisulfona de cartuchos hemodialiticos, con difege reusos, utilizando microscopia de fuerza a@nfe
tomaron muestras de las membranas de polisulforieedaliferentes cartuchos hemodialiticos con 1y 23
reusos; de pacientes controlados en el prograntasigante renal del Instituto Nacional de Cardjédo de la
ciudad de México, D.F.; se prepararon para semlimdas por AFM, en modo oscilatori@gping mode), se
visualizé el interior y exterior de la superficie ths la membranas de polisulfona, usando un nticpie de
fuerza atémica, Nanoscope lll (Digital Instrumer@#,, U.S.A). Las imagenes de AFM muestran cambioke
estructura de la superficie de la membrana conf@umeenta la utilizacion del hemodializador (figdr&y. Se
aprecian diferencias notables en la estructura deperficie externa de las membranas, nétese ebmamero
y tamafio de poros se ve disminuido, conforme aumnehteuso (figura 1). La superficie de la membrana
presenta cambios a nivel de rugosidad (RMS), clizatiies a nivel nanométrico (tabla 1). Despuésusel
prolongado (por ejemplo: 23 reusos), se obserapdaicion de grietas muy pronunciadas en la supeifiterna

de las muestras (figura 2), que pueden estar ogladas con alteraciones en el funcionamiento dalaw® de



hemodialisis. Las imagenes obtenidas por AFM pemmitbservar la estructura tridimensional de la Sigie de
membranas hemodialiticas de polisulfona, asi canmentificar los cambios en la superficie interiaxgerior de
relacionados a la cantidad de reusos del hemaaifrliz Estos resultados son pioneros y muestra\Eik es
una herramienta (técnica) con un gran potencial par aplicada en la biomedicina, en estudios dataneo y
en el analisis de caracteristicas de poros a nabmétrico, rugosidad, asi como, en la obtenc@imégenes

en tres dimensiones, caracteristicas que no podelnsasvar con otras técnicas microscopicas.
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Figura 1. Imagenes de AFM en tercera dimensién (3D). Esirade la superficie exterior de membranas de
polisulfona. (a) Sin utilizar-control-; (b) 1 reyqo) 10 reusos; (d) 23 reusos; (e) analisis dabf@o de poros en

23 reusos. Tamafio de imagenes: 17.9 um x 17.9 pm.

Tabla 1. Analisis de rugosidad —RMS (Rq)- de la membranpdlisulfona por AFM

No. de reusos RMS (Rq)
-Membrana externa de polisulfona- (nm)
0 (control) 224.27
1 211.12
10 146.04
23 368.28
-Membrana interna de polisulfona- RMS (Rq)
(nm)
0 (control) 15.165
1 9.016
10 16.449
23 62.366




289.96 nm

] 160.61 nm
110.54 nm

Figura 2. Imagenes de AFM de la estructura de la supeifitggna de las membranas de polisulfona. (a) Sin

usar; (b) 1 reuso; (c) 10 reusos; (d) 23 reusdsrélisis del tamafio de las grietas.
Tamafo de imagenes: 3.9 um x 3.9 um.

AGRADECIMIENTOS
Al Proyecto SEP-CONACYT (CB-2006-1-61242):"Nanotelogia para medicina y biologia: estudio de
caracterizacion de células por AFM y STM".

Al proyecto de investigacién multidisciplinaria, ugecdo 13/2007 del rector general de la UAM: “Anélis

nanomeétrico de proteinas de la membrana plasndgicélulas de cancer, caracterizacion del recepb@?2”.

Al proyecto de investigacion interdisciplinario, CBJAM-I: “Técnica nanotecnolégica y metabdlica par

valorar la calidad de los tratamientos médicos ltkafiticos”.
A CONACYT por la beca de doctorado otorgada.

REFERENCIAS

(1]

(2]
(3]
(4]
(5]

Estadistica de egresos hospitalarios del squfidico del Sistema Nacional de Salud, 2000. Salud
publica Méx. 44 (2002), 158-187.

Agishi T, J Jpn Soc Dial Ther, 27 (1994), 33333

Humes HD, Fissell WH and Tiranathanagul, Kidheternational, 69 (2006), 1115-1119.

Binnig G, Quate C.F. and Gerber C, Phhysicali®& Letters 56 (1986), 930-933.

Masayo Hayama, Fukashi K and Kiyotaka Sakdldmbrane Science, 197 (2002), (1-2): 243-249.



a) Tema de presentacion del trab&@ncias Biologicas , Medicina y Forense

b) Datos del autor responsable y co-autores:

M. en C. Ma. Cristina Acosta Garcia

Estudiante de doctorado, Biologia Experimental.db&mento de Quimica, Laboratorio de Nanotecnolegia
Ingenieria Molecular. Universidad Autbnoma Metrofaola-lztapalapa. Av. San Rafael Atlixco No.1861.Co
Vicentina, Delegacion Iztapalapa, C.P. 09340, Méxiz.F. MEXICO. Tel. (55) 85024568. México, D.F.
e-mail:mcag6@yahoo.com

M. en C. Angélica Avalos Pérez
Estudiante de doctorado, Quimica. Departamento uieni@a, Laboratorio de Nanotecnologia e Ingenieria
Molecular. Universidad Autonoma Metropolitana-lziggpa. México, D.F., MEXICO.

Ing. Mario Alberto Ramirez
Estudiante de maestria, Ing. Biomédica. Departamet® Quimica, Laboratorio de Nanotecnologia e
Ingenieria Molecular. Universidad Autbnoma Metragawla-1ztapalapa. México, D.F., MEXICO.

M.C. Martha Franco G
Instituto Nacional de Cardiologia Dr. Ignacio ChAveéJnidad de Hemodialisis del Departamento de
Nefrologia, México, D.F., MEXICO

M.C. Héctor Pérez Gravas
Instituto Nacional de Cardiologia Dr. Ignacio ChAveéJnidad de Hemodialisis del Departamento de
Nefrologia, México, D.F., MEXICO

M. en C. Miguel Cadena Méndez
Profesor-investigador, titular-C. Departamento degehieria Eléctrica Centro de Investigacion en
Instrumentacién e Imagenologia. Universidad Autéadietropolitana-lztapalapa. México, D.F., MEXICO.

Dr. Nikola Batina

Profesor-investigador, titular-C. Departamento dein@ica, Laboratorio de Nanotecnologia e Ingenieria
Molecular. Universidad Auténoma Metropolitana-lzigpa. México, D.F., MEXICO. e-mail:
bani@xanum.uam.mx

c) PresentaciorCartel



