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El llamado surfactante pulmonar es un tensoactivo de
estructura compleja que garantiza la reducción de la tensión
superficial en los alveolos pulmonares para que estos se
puedan distender y contraer fácilmente en el proceso de
la respiración. El mismo está compuesto en alrededor de
un 70 % de una capa de moléculas fosfolı́pidas denominada
dipalmitoil-fosfatidilcolina(DPPC) [1], sustrato en el cual se
ubican las proteı́nas SP-A, SP-B, SP-C y SP-D responsables de
los procesos de absorción selectiva del oxı́geno y devolución
del dióxido de carbono a nivel alveolar. La obtención por
sı́ntesis quı́mica de surfactante pulmonar artificial para el
tratamiento de afecciones respiratorias debidas a su déficit,
requiere lograr una concentración de DPPC que permita su
fácil esparcimiento en el sustrato de lı́quido alveolar en el
cual estará dispersado [2].

En trabajos previos se ha presentado la posibilidad de
estudiar la dinámica del esparcimiento de un tensoactivo
empleando la técnica de ensayo óptica basada en el speckle
dinámico acompañado del procesamiento digital de las
imágenes [3, 4].

El sistema experimental empleado para obtener las imágenes
del proceso de esparcimiento es el que se muestra en la Figura
1 y se detalla en [4].

La muestra a estudiar se conforma depositando una pelı́cula
de DPPC en una superficie acuosa contenida en una cápsula
Petri. El procedimiento seguido fue en todos los casos grabar
un video del patrón de speckle dinámico durante el proceso
de esparcimiento del tensoactivo, que fue descompuesto en
cuadros a los que se le aplicó un procesamiento de sustracción
del fondo y binarización en niveles de gris. Posteriormente
se realizó una segmentación por el procedimiento LASCA
a fin de realzar las regiones de mayor contraste que son
las representativas de aquellas de mayor actividad durante
el esparcimiento. Finalmente mediante algoritmos basados
en procedimientos de morfologı́a matemática se delimitó el
borde de la pelı́cula interfacial en desarrollo durante el

proceso de esparcimiento reconstruyéndose posteriormente
los videos correspondientes a los originales. Todo el
procesamiento se realizó en MATLAB 7.9 (R2009b) (MatWork
Inc. USA).

Figura 1. Esquema del sistema experimental.

Inicialmente se depositó una pequeña gota de tensoactivo en
la superficie acuosa para estudiar su esparcimiento que se
logra diluyendo el DPPC en cloroformo.

Siendo muy alta la concentración del DPPC se apreció un
borde bien definido que se expande en la medida en
que ocurre su dilución con cloroformo pero sin sufrir
fragmentación, se apreció la mayor actividad y contraste en
el borde interior de la frontera. Ver Figura 2.

Las imágenes ası́ obtenidas pueden permitir el estudio de
la elasticidad e histéresis de la frontera con este método y
contrastarlo con los resultados obtenidos por otras técnicas
[5].
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Figura 2. Imágenes LASCA (a) frontera en reposo (b) frontera
esparciéndose.

Al realizar una dilución mayor de DPPC en cloroformo
se forman agregados dispersos que se desplazan sin
desintegrarse. El proceso se muestra en una imagen
procesada LASCA y el borde del agregado definido en la
Figura 3.

Figura 3. Imagen LASCA de una porción de DPPC y definición de su borde.

Se aprecia una similitud en la forma en que se produce la
deformación del borde con emisión de protuberancias de
forma caótica durante el proceso de su desplazamiento, tal
dinámica de esparcimiento ha sido referenciada por otros
autores [6].

Con un incremento mayor de la dilución y depositando la
capa de DPPC en una solución salina de composición similar
al lı́quido alveolar para facilitar su esparcimiento [7] en
estas condiciones los agregados se expanden y fragmentan
lográndose un esparcimiento del tensoactivo en porciones
por toda la superficie acuosa según se aprecia en la secuencia
de la imagen del borde mostrada en la Figura 4.

En resumen, se aplicó la técnica del speckle dinámico
para visualizar el proceso de esparcimiento de capas de

DPPC a diferentes diluciones en cloroformo, revelándose
las posibilidades que aporta esta técnica óptica al
procesar digitalmente las imágenes obtenidas para estudiar
cualitativamente dicho proceso.

Se demostró la factibilidad de realizar nuevas mediciones en
atmósferas controladas en presión, temperatura y humedad
para lograr un estudio paramétrico más completo.

Figura 4. Secuencia de esparcimiento de DPPC con bordes definidos en
solución salina.

El estudio posterior de la dinámica de esparcimiento en la
frontera puede permitir evaluar la elasticidad e histéresis de
la pelı́cula de DPPC en este proceso.
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