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omo sabéis el IEEE abar­
ca muchos y variados te­
mas de carácter científico 
y tecnológico. Para poder 
tratarlos con una mayor 
eficacia, al igual que cual­

quier gran asociación o empresa, el 
IEEE se compone de las llamadas 
Sociedades que funcionan de forma 
casi autónoma editando sus propias 
publicaciones y gestionando sus pro­
pias actividades. Todo ello a nivel 
mundial en muchas ocasiones. Nue­
vamente para facilitar el control y el 
fomento de actividades en los dife­
rentes países, estas Sociedades crean 
y financian los denominados Capítu­
los. Para la creación de un Capítulo 
es necesario, en primer lugar, que un 
miembro de hecho (no estudiante) 
del IEEE, que profesionalmente ten­
ga relación con la especialidad que 
trata la Sociedad, muestre interés y 
solicite la creación de dicho Capítu­
lo. Seguidamente es necesario el apo­
yo de otros tantos miembros del 
IEEE. Pues bien, todos los trámites 
que he resumido escuetamente, se 
produjeron el pasado año 1995 en la 
E.T.S.I. de Telecomunicación de 
Valencia de la mano del Dr. D. José 
Capmany. Al margen del interés 
profesional que, para muchos miem­
bros pertenecientes a L.E.O.S., la 
aparición de este Capitulo pueda te­
ner, es evidente el potencial educati­
vo y de aprendizaje que tiene para 
nosotros, los estudiantes (tanto para 
los miembros como para los no miem­
bros del IEEE). 
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Al igual que se dice que los 
niños vienen al mundo con un pan 
bajo el brazo, podría decirse que este 
Capítulo ha venido con un montón 
de ganas e ilusiones por hacer cosas. 
Evidentemente cuantos más seamos 
los que aportemos y pongamos en 
práctica ideas, mejor. Por eso a todos 
los que os interese el asunto, no du­
déis en hacemos saber vuestras opi­
niones y ocurrencias. Podéis encon­
trar información sobre el capítulo en 
Internet enhttp://www.etsit.upv.es/ 
ieeelLEOS. Allí encontraréis la for­
ma de enviar vuestras sugerencias. 

Una vez presentado el Capítu­

unas moléculas proteínicas con una 
peculiar forma en Y que están com­
puestas por igual número de cadenas 
poli-pectídicas ligeras y pesadas de 
aminoácidos unidas entre si por puen­
tes disulfuro. La mayor parte de los 
anticuerpos son de un tipo conocido 
con el nombre de Inmuno-gamma­
Globulina (IgG), con un peso 
molecular aproximado de 160.000 
daltons. 

Los avances biotecnológicos en 
clonación y cultivo de células lubridas 
han permitido la producción de an­
ticuerpos monoclonales y policlona­
les específicos para un determinado 

lo, y como ejem­
plo de la gran 
cantidad de a­
plicaciones que 
abarcan los dis­
positivos electro­
ópticos, he redac­
tado un artículo 
sobre una de es­
tas aplicaciones, 
que aunque no 

Muchos experimentos 
utilizan propiedades 

ópticas, determinados 
ensayos se basan en 

propiedades de guiado de 
luz en las fibras ópticas. 

antígeno o un 
grupo reducido 
de compues­
tos químicos. 
Algunos de es­
tos anticuer­
pos pueden ser 
«fabricados» 
en grandes 
cantidades a un 

parezca en prin-
cipio que tenga nada que ver con 
nuestro mundo de las telecomunica­
ciones, al menos resulta bastante in­
teresante y curioso ver cómo las fi­
bras ópticas sirven para más cosas 
que para transportar miles de canales 
telefónicos. 

INMUNOSENSORES ÓPTICOS 

El sistema inmunológico hu­
mano es enormemente complejo, tan­
to es así que las interacciones 
antígeno-anticuerpo no están com­
pletamente definidas hoy en día. 
Antes de continuar voy a definir que 
son los anticuerpos y sus «amigos» 
los antígenos. Los anticuerpos son 

coste relativa­
mente bajo por 

métodos de exposición de células 
cultivadas o microbios a determina­
dos antígenos. También es actual­
mente posible, utilizando las tecno­
logías de la mutación genética, pro­
ducir nuevosanticuerpos sintéticos es­
pecíficos para un determinado 
antígeno. Ante todo lo expuesto se 
comprende fácilmente el hecho de 
que puedan existir una gran cantidad 
de diferentes inmuno-sensores que 
sólo detecten unos antígenos deter­
minados. 

La siguiente pregunta que puede 
aparecer es : ¿Y qué es un inmunosen­
sor? Para poder dar una posible vi­
sión de lo que es un inmuno-sensor es 
necesario definir en primer lugar qué 
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se entiende por biosensor. Un 
biosensor se puede describir como un 
dispositivo de medida que habitual­
mente consta de tres partes: Una 
molécula o un conjunto de moléculas 
bioactivas, que sean capaces de reco­
nocer y reaccionar específicamente 
con la substancia que se pretende 
analizar; un transductor físico-quí­
mico, que se encuentre íntimamente 
conectado a la molécula bioactiva y 
que es capaz de generar una señal 
susceptible de ser amplificada cuan­
do se produce la interacción específi­
ca con la substancia a 
analizar; y, finalmente, 
un dispositivo electróni-
co u optoelectrónico que 
amplifica y trata la señal. 
Pues bien, un inmuno 
sensor se puede describir 
como un tipo d~iosensor 
orientado a medir las 

de ser detectada en el extremo de un 
sensor remoto de una fibra óptica, 
debido al acoplamiento de la fluores­
cencia dentro de dicha fibra gracias a 
la onda evanescente. Como se ha 
dicho se han desarrollado multitud 
de ensayos científicos basados en este 
tipo de técnicas; podría extenderme 
mucho en su descripción pero he 
seleccionado uno que de forma gene­
ral es mas sencillo de comprender y 
guarda una mayor relación con la 
utilización de las fibras ópticas. En 
1984 R.M. Sutherland realizó una 
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interacciones del sistema 
inmunológico humano. 
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(anticuerpo marcado) se produce con 
las interacciones no específicas de 
los anticuerpos marcados sobre la 
superficie de la fibra. Sin embargo 
eludir este problema es relativamen­
te sencillo haciendo un ensayo sin 
antígenos y observando la forma de 
onda obtenida en el sensor (Fig. 1 d­
e-f) para posteriormente tener en 
cuenta su efecto en la onda generada 
en el experimento anterior. Uno de 
los principales problemas que en­
cuentran.este tipo de biosensores es 
que, en principio, no son reutilizables 

Existen muchas 
aplicaciones prácticas 
para los inmunosensores, 
siempre y cuando estos 
puedan llegar a realizar­
se. Los inmunosensores 
pueden ser muy útiles 
para cuantificar el buen o 
mal funcionamiento de 

Fig.l Comparación de la señal debida a las interacciones específicas y no específicas 
de los anticuerpos "marcados" del ensayo (a) - (c), y señal debida exclusivamente a las 
interacciones no específicas (d) - (e). 

nuestro sistema in­
munológico siendo de esta forma una 
valiosa herramienta de diagnóstico a 
nivel clínico. También existen im­
portantes aplicaciones en la detec­
ción de contaminantes ambientales. 
A pesar de que a partir de los años 70 
hasta nuestros días se han desarrolla­
do gran cantidad de experimentos 
entorno a los inmunosensores, se pue­
de decir que la comercialización de 
este tipo de biosensores esta empe­
zando a dar sus primeros pasos en 
nuestros días. 

Muchos de estos experimentos 
se realizan utilizando propiedades 
ópticas que en determinados tipos de 
ensayos se basan en las propiedades 
de guiado de la luz en las fibras 
ópticas. Por ejemplo la absorción de 
la rhodamina IgG, marcada median­
te alguna sustancia fluorescente, pue-
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investigación entorno a un par de 
inmuno-ensayos que se basaban en la 
fijación de anti-IgG sobre varillas de 
cuarzo o en el núcleo de una fibra 
óptica (Fig.la). Para fijar los anti­
cuerpos a la fibra se utilizaba 
glutaraldehido como agente de unión. 
Estos anticuerpos inmovilizados eran 
expuestos en primer lugar solo a 
antígenos y posteriormente a anti­
cuerpos del mismo tipo que los fija­
dos pero marcados por alguna sus­
tancia fluorescente (Fig. lb). El 
efecto que produce la unión de los 
anticuerpos, marcados con dicha sus­
tancia fluorescente, en el campo de la 
onda evanescente es proporcional a 
la concentración de la muestra de 
antígenos. El principal problema que 
se presenta en esta relación de equi­
librio (anticuerpo fijo )-( antígeno)-

puesto que las reacciones entre 
antígenos-anticuerpos son casi irre­
versibles. Hoy en día este es uno de 
los campos en los que se está investi­
gando para poder desarrollar una 
aplicación clínica reutilizable de 
este tipo de tecnología dado el gran 
valor de sus posibilidades. 
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