EDITORIAL

NANOTECNOLOGIA Y NANOMEDICINA: UN NUEVO
HORIZONTE PARA EL DIAGNOSTICO Y TRATAMIENTO
MEDICO

NANOTECHNOLOGY AND NANOMEDICINE: A NEW HORIZON
FOR MEDICAL DIAGNOSTICS AND TREATMENT

DE SILVA MN!

El diagndstico precoz se considera una de las
metas mds importantes en medicina. Una vez que se
dispone del diagnéstico médico completo, es preci-
so un tratamiento adecuado para el paciente. En
oftalmologia, la deteccidon temprana de trastornos
como la degeneracién macular, la retinosis pigmen-
taria, el cancer ocular y la retinitis por citomegalo-
virus (la causa mas comun de ceguera en los pacien-
tes con SIDA) es muy importante para procurar el
tratamiento no téxico apropiado. Por tanto ;cémo
hardn avanzar la nanotecnologia y la nanomedicina
el campo del diagnéstico y tratamiento de las enfer-
medades?

La nanotecnologia es capaz de hacer avanzar la
ciencia y la tecnologia mediante la manipulacion de
propiedades y procesos a nivel de dtomos y molé-
culas, abarcando desde 1 nm hasta 100 nm. Hay un
interés creciente por la nanotecnologia en laborato-
rios de todo el mundo y su impacto no se limita sélo
a la medicina. Podemos esperar ver muchos avances
revolucionarios en energia, transporte, defensa y
electrénica, con un impacto potencial de enorme
importancia en la economia mundial global. Algu-
nas de las dreas en la asistencia sanitaria y la medi-
cina que se espera progresen gracias a la nanotec-
nologia son el diagnéstico médico con exdmenes a
nivel mindsculo y el diagndstico por imagenes con
el uso de agentes dirigidos para obtener imdgenes
de forma precisa tales como particulas cudnticas
funcionales. La tecnologia para la liberacion de far-
macos se verd revolucionada con los sistemas de
liberacién por nanoingenieria, que controlardn de
forma exacta la dosis y el tiempo de liberacién de la

droga con la ayuda de nanoparticulas y nanodispo-
sitivos.

Las enfermedades pueden ser identificadas utili-
zando biomarcadores, que interactian con las molé-
culas relacionadas con la enfermedad presentes en
la sangre, en los fluidos corporales o en los tejidos.
Actualmente, se utilizan para el diagndstico méto-
dos comunes tales como el andlisis genético y el
andlisis proteémico. Hay una creciente necesidad
de mejorar la tecnologia y la instrumentacion rela-
cionada con dichos métodos para realizar diagnés-
ticos con mayor velocidad, resolucién y sensibili-
dad. Esto requerird el avance del bio-andlisis en
nano-escala y puede conseguirse s6lo con la minia-
turizaciéon de la instrumentacién. Los micro- y
nano-dispositivos fluidicos han hecho avanzar el
campo gracias a su habilidad para llevar a cabo ana-
lisis de alto rendimiento en formato chip (1). Estos
dispositivos fluidicos son capaces de incrementar el
nimero de muestras procesadas y reducir el tiempo
requerido para realizar un andlisis con una alta sen-
sibilidad y resolucién. Ademds, un instrumento cri-
tico de reconocimiento molecular, el espectrémetro
de masa, puede ser integrado en un sistema de sepa-
raciéon basado en un chip microfluidico (2). Otro
abordaje para el reconocimiento biol6gico molecu-
lar selectivo es el uso de micro/nano-vigas funcio-
nales. Ciertas moléculas relacionadas con la enfer-
medad pueden ser reconocidas mediante la monito-
rizacion de la deflexion o cambio en la masa de la
viga debido a la interaccién entre la entropia confi-
guracional y la energética intermolecular inducida
por reacciones biomoleculares especificas en la
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superficie de la viga funcional. Estas vigas funcio-
nales proporcionan un medio de detectar fragmen-
tos de virus, marcadores de enfermedad y células
precancerosas.

Otra drea interesante es el diagndstico por ima-
gen. En el pasado, la bio-imagen utilizaba sustancias
fluoradas, que tienen ciertas desventajas como la
auto-fluorescencia, el hecho de que se apagan y la
fijacion no especifica. La nanotecnologia ha ayuda-
do a desarrollar las particulas cudnticas (ejemplos:
los nanocristales semiconductores con un corazén
hecho de cadmio selénico o cadmio telirico), que
son capaces de regular las longitudes de ondas de
absorcion y emision de acuerdo con el tamafio de la
particula. Se utiliza un armazon aislante para prote-
ger el material semiconductor del niicleo de los gru-
pos funcionales de la superficie, que reconoceran las
moléculas relacionadas con la enfermedad. Se con-
sidera esto una atractiva aproximacion para observar
patologia tisular y puede ser utilizada para aplica-
ciones quirdrgicas para identificar tejido en diferen-
tes estadios de la enfermedad (4).

Habiendo ya abordado el tema del diagndstico
médico, vamos ahora a mirar como la nanotecnolo-
gia puede jugar un papel en el tratamiento. La nano-
tecnologia ha proporcionado medios para disefiar
sistemas de liberacién de farmacos que pueden
transportar drogas mas efectivamente y mejorar la
liberacién del farmaco al objetivo elegido. Los sis-
temas de liberacion pueden ser desarrollados utili-
zando nanoestructuras tales como nanoparticulas
poliméricas, sistemas lipidicos como liposomas y
emulsiones, dendrimeros, nanoestructuras de car-
bén como nanotubos y micelas auto-ensambladas.
Ademds, nanoestructuras inorgédnicas hechas de
silicona, nanoparticulas metdlicas y nanoarmazo-
nes, y nanocristales tales como las particulas cuédn-
ticas pueden también ser utilizadas. Las ventajas de
estos nanosistemas son la disponibilidad de una
gran drea de superficie y la posibilidad de disenar
nanosistemas multi-funcionales. Por ejemplo, las
nanoparticulas magnéticas son multi-funcionales en
el sentido de que pueden ser utilizadas como siste-
mas de diagndstico al igual que como sistemas de
liberaciéon de farmacos dirigidos. Una atractiva
aproximacién para el diagndstico, la imagen y el
tratamiento consiste en funcionalizar la superficie
de las nanoparticulas magnéticas y dirigirlas a un
tejido diana especifico con la ayuda de un campo
magnético de alto gradiente y, entonces, utilizar un

pulso de radiofrecuencia para liberar las drogas
contenidas en ellas. Asimismo, las nanoparticulas
magnéticas pueden ser utilizadas como tratamientos
hipotérmicos dirigiéndolos a tejidos cancerosos
sensibles al calor y entonces destruir el tejido can-
ceroso mediante la aplicacién de un campo magné-
tico AC para calentar las nanoparticulas magnéticas
(5). Si la terapia génica es una opcién, las nanopar-
ticulas de ingenieria también pueden ser usadas
para liberar genes y SiRNA.

El objetivo de este articulo era exponer al lector a
una introduccién a la nanotecnologia y a cémo
varios abordajes basados en la nanotecnologia pue-
den proporcionar mejores métodos de diagndstico
médico y de tratamiento. Adicionalmente, uno debe
saber que la respuesta bioldgica a los nanomateria-
les de ingenieria y a sus subproductos debe ser cui-
dadosamente estudiada antes de poner en practica
algunos de los abordajes basados en la nanotecno-
logia discutidos anteriormente. Actualmente, la
mayoria de la investigacién en este campo se centra
en la biocompatibilidad y toxicidad de varios nano-
materiales. El objetivo es mejorar los actuales
métodos de screening de toxicidad y desarrollar
nuevos métodos de examen necesarios para conse-
guir un uso 6ptimo de los nanomateriales en las
aplicaciones médicas. Uno puede imaginarse
muchas aplicaciones potenciales de la nanotecnolo-
gia a la oftalmologia. Finalmente, seria decisivo
reunir a grupos de investigacion multidisciplinares
que integraran su competencia en ciencias fisicas y
bioldgicas para hacer avanzar la tecnologia médica
no limitada sélo a la oftalmologia.
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