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Introduccion

La medicina contemporanea presenta importantes desafios, entre los
cuales destaca la necesidad de investigacién intensa para ofrecer soluciones
terapéuticas a numerosos padecimientos crénicos que aquejan a la
poblacion, como son: enfermedades neurodegenerativas (Alzheimer,
Parkinson, etc.), diabetes, enfermedades cardiovasculares, cancer, etc.
Todas las anteriores son consecuencia del crecimiento y progresivo
envejecimiento de la poblacion mundial por los fendmenos demograficos
actuales. Esto conduce al incremento de estos padecimientos y ello conlleva
a la obligada prescripcion de tratamientos muy costosos e imposibles de
realizarse, al menos para una poblacidn mayoritaria en los paises cuya
economia es emergente. Por lo que se proyecta que hacia el afio 2025, la
alta demanda de atencién médica se convierta en un serio problema de salud

publica.

Las respuestas a estos retos de salud, estaran vigorosamente unidas a la
conjuncion, aplicacidn, organizacién y desarrollo de nuevos cimientos entre la
ingenieria, y las ciencias de la vida, de manera especial con la medicina.
Estos preceptos seran la base del futuro desarrollo de nuevos tratamientos y

el fundamento de una nueva modalidad cientifica, la “nanomedicina”.

Nanociencia, nanotecnologia y nanomedicina

El prefijo "nano” proviene del griego y significa "enano”. Usualmente se
emplea la palabra nanociencia para referirse al estudio de los fendmenos y el
manejo de la materia a escala nanométrica (un nandémetro es la millonésima
parte de un milimetro; 1 nano=0.000000001), mientras que la
nanotecnologia se encarga del estudio, creacion, disefo, sintesis,

identificacion, manipulacion y aplicacién de materiales, aparatos y sistemas a



través del control de la materia en dimensiones cercanas al intervalo de 1-
100 nandmetros, asi como de la exploracion de fendmenos y propiedades de

la materia a dicha escala.

En este sentido, la nanomedicina es la aplicacion médica de la
nanotecnologia, que permitird el uso de mecanismos de investigacion utiles,
nuevas vias y sistemas avanzados de liberacién de moléculas y/o

medicamentos, para la reparacién de células o tejidos dafiados.*

Cronologia de los hechos que marcaron el surgimiento de la

nanotecnologia y nanomedicina

1959- Richard Feynman obtuvo el premio Nobel de fisica en 1965, por sus
trabajos en electrodindmica quantica. Fue el primero en hacer referencia de
las posibilidades de la nanociencia y la nanotecnologia en su celebre discurso
que dio en el Instituto Tecnoldgico de California, titulado “En el fondo hay
espacio de sobra”.

1980- Eric Drexler fundador del Instituto Foresight, introdujo por primera

vez el término "nanotecnologia”.

1982- Gerd Binning y Heinrich Rohrer, fabricaron el microscopio de efecto
tunel (premio Nobel de fisica, 1986). Este consiste basicamente en visualizar
atomos como entidades independientes. Basados mas o menos en el mismo
principio de este microscopio se han desarrollado otra serie de microscopios

o herramientas que tienen la precisidn de trabajar en escala nanométrica.

1996~ Sir Harry Kroto gand el premio Nobel de quimica, por su
descubrimiento de los fulerenos, que son moléculas compuestas enteramente
de carbdn en la forma de una esfera, elipse o tubo. Su importancia radica en
que han mostrado una actividad significativa contra los virus de la
inmunodeficiencia humana (SIDA) y también se ha demostrado que poseen

un efecto de protector cerebral, por sus efectos antioxidantes.



Con todos estos avances, hoy en dia la medicina tiene una gran interés por
seguir investigando mas acerca de las moléculas o materiales organicos
lamados "biomateriales”, que son elementos compatibles con el cuerpo
humano que se usan para construir dérganos artificiales, sistemas de
rehabilitacién, protesis o para reemplazar tejidos organicos lesionados?

(Figura 1).

Nanotecnologizacion de la medicina

Durante los ultimos afios, la medicina a nivel mundial ha tenido progresos
significativos que han permitido mejorar la calidad de vida de millones de
individuos. La generacion de nuevos medicamentos, la utilizacion de
tecnologia de avanzada para apoyar el diagnédstico y el tratamiento, han

revolucionado la forma de atender y entender a los pacientes.

Paises que son lideres e innovadores en el drea de la nanotecnologia de los
Ultimos afios (Figura 2)°, han estimulado la creaciéon de nuevos centros de
investigaciéon y pronostican que con las nuevas técnicas desarrolladas
obtendran logros sin precedentes como el diagndstico prematuro de la
enfermedad de Alzheimer, regeneracion de tejidos o la solucion terapéutica

a problemas tan relevantes que antafio se consideraban incurables.*

En abril del 2006, en editorial publicado en la revista Nature Materials se
estimo que aproximadamente 130 medicamentos y sus métodos de
liberacibn a partir de estructuras nanodisefiadas han comenzado a

desarrollarse alrededor del mundo.’

Aplicaciones biomédicas

A la nanomedicina se le puede establecer como propdsito el control,
rastreo, construccién, reparacion, protecciéon y mejoramiento de los sistemas
de funcionamiento humano, actuando desde el nivel molecular y valiéndose

de la nanotecnologia para lograr beneficios a la salud. En este contexto, la



nanomedicina hace uso de sistemas nanométricos adecuados para integrarse
en microdispositivos o a un medio biolégico, para realizar una funcién

determinada.”®

Desde hace algunos afios ha sido notable el desarrollo de nanosistemas
para la entrega local o sistémica de medicamentos, genes o células en

diferentes tejidos del cuerpo humano (Figura 3)°, por ejemplo:

Nanocapsulas y nanoesferas (nanoparticulas poliméricas). Son estructuras
circulares sélidas, cuyas dimensiones varian de 10 a 1,000 nm de diametro,
fabricadas de polimeros naturales (gelatina, quitosano y alginato) o
artificiales (poli-acido glicélico, poli-acido lactico, polialkicianocrinolato, etc.).
En estas estructuras los medicamentos pueden ser absorbidos, disueltos,
encapsulados. Se han aplicado para el tratamiento experimental de dos
padecimientos neurodegenerativos, la enfermedad de Huntington y la

enfermedad de Parkinson.

Liposomas. Son pequefos vehiculos con un centro acuoso incluido en una
capa doble de grasas (fosfolipidos) con una o varias laminas, se fabrican de
un éter (glicol polietileno), tienen un didametro de <100 nm. Se estan
aplicando experimentalmente para la entrega de medicamentos

antitumorales, factores de crecimiento y genes.

Dendrimeros y micelas (nanotransportadores alternativos). Se ha
demostrado su utilidad para entregar drogas antineoplasicas en tumores
cerebrales’. También se han usado para transportar medicamentos utilizados

contra el virus de la inmunodeficiencia humana (VIH).

Igualmente, la nanomedicina involucra la fabricacién de nanorobots o
también denominados "“nanobots”. El ADN es el material ideal para la
construccién de nanomaquinas debido a su inflexibilidad y a sus bien

conocidas interacciones moleculares. Y lo mas sorprendente, es la generacion



de las maquinas (del tamafio de un virus) orientadas a la reparacién celular
(Figura 4).

Finalmente con el advenimiento de la nanomedicina, se estan generando
areas de especializacion dentro de la misma, como es el caso de la

nanonefrologia, la nanocirugia, la nanofarmacologia, etc.

Prerrogativas para México

Existe una muy buena oportunidad para México en el desarrollo de la
nanomedicina; en el pais existe una indiscutible seduccién de la juventud por
la alta tecnologia y la creacidon de instrumentos futuristicos. Es fundamental
gue se introduzca a la nanomedicina entre las diferentes asignaturas con que
cuentan las escuelas y facultades de medicina del pais, con el fin de generar
profesionales de la salud cuya mente cientifica se encuentre a la vanguardia.
Resulta obligatorio aumentar el apoyo econdmico a las instituciones de
primer nivel existentes, asi como crear nuevos centros de investigacion
interdisciplinarios. Una vez conjuntados estos aspectos, jugaran roles
decisivos para el desarrollo de la nanomedicina en México y la resolucion de
la perspectiva de salud publica a la que nos enfrentaremos en afos

venideros.

Conclusion

En México, la incursidn a éste campo se ha dado de forma paulatina y es
necesaria una completa inmersion a éste conocimiento a todos los dedicados
a la ingenieria biomédica, fisica, matematicas, biologia, ingenieria quimica,
farmacobiologia y medicina. Se debe dirigir una apropiada atenciéon a los
problemas de salud, éticos y sociales para entender las necesidades humanas
actuales, de ésta manera, la confluencia de la ciencia y la tecnologia podran
impactar en el formidable avance de las capacidades humanas y la mejora de

la calidad de vida. Las directrices cientifico- tecnolédgicas hacia el afio 2020,



se encaminan a la transformacién de la medicina, mediante el uso de

nanosistemas para el tratamiento de diferentes padecimientos.
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entre si, estas células son las que recubren a los vasos sanguineos)
favorecido por el uso del biomaterial CWQPPRARI. A. Imagen tridimensional
en donde se observa la superficie de teflén (en blanco, es el material con el
que se fabrican las proétesis arteriales) y sobre ésta las células endoteliales
adheridas. B. Imagen del mismo proceso de endotelializacion pero tefiido con
técnica de inmunofluorescencia. €. Mismo proceso de endotelializacidén
fotografiado con microscopio confocal, donde las células endoteliales unidas
dan la impresion de un tapete.
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Figura 2. En relacién con el producto interno bruto, los paises que destinan
una mayor proporcion de dinero al desarrollo de la nanotecnologia son:
Corea del Sur (350 ddélares por cada millon de délares del PIB), Japdn (250
ddlares), Estados Unidos (90 ddlares) y la Unidn Europea (86 ddlares).
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Figura 3. Nanosistemas para la entrega local o sistémica de biomateriales.
A. Imagen tridimensional del proceso de endotelializaciéon favorecido por el
uso de la secuencia de péptidos CWQPPRARI. Se observa la superficie de
teflén (en blanco) y sobre ésta las células endoteliales adheridas. Gracias al
uso de estos biomateriales se prolonga la vida media de una protesis arterial.



Figura 4. Simulacién de la reparacién por nanorobots del endotelio lesionado
(lesiones en verde).
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