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ALCANCE DE NANOTECNOLOGIA EN BIOLOGIA
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Nanociencia es un area que estudia los fendmenos y la manipulacion de materiales a niveles
moleculares y atomicos (nanométrica, 1x10°m), con el fin de disefiar y/o crear estructuras,
materiales y dispositivos con propiedades fisicas y quimicas diferentes a las que presentan en
escala superior. Nanotecnologia por su parte es la disciplina que se encarga de la aplicacién de los
conocimientos de la nanociencia en diversas tecnoldgicas. Los nanomateriales presentan
diferentes morfologias, como: nanoparticulas (esféricas, cubos, prismas, etc), nanotubos,
fullerenos, nanofibras, nanocilindros, nanolaminas, entre otros.

Dentro de su uso para el tratamiento o diagndstico de patologias (Nanomedicina), se ha reportado
sus posibles aplicaciones dentro del tratamiento del cancer (nanoparticulas de oro en combinacion
con proteinas), asi como el desarrollo de sistemas inteligentes de diagnéstico oportuno al utilizar
anticuerpos especificos dentro de nanoestructuras, para este fin. Sin embargo en nuestro grupo de
investigacién hemos disefiado y utilizado un nanocompuesto de quitosana con nanoparticulas de
plata para el tratamiento de heridas; con dicha combinaciéon estudiamos el efecto antibacterial, la
accion reparadora y los efectos inmunomoduladores de ambos componentes en procesos de
reparacion tisular.

En el caso de la nutricion, la nanotecnologia ha tenido impacto en aspectos de mejora en la calidad
y seguridad alimenticia con el desarrollo de productos e ingredientes, ademas del envasado. Sin
embargo, debido a los conocimientos limitados sobre los efectos toxicos para la salud humana, se
reconoce la necesidad de realizar estudios relacionados a estos tdpicos para identificar las
consecuencias de esta tecnologia en la inocuidad de los alimentos

En odontologia, hemos incursionado modificando adhesivos dentales de 6% generacién con
nanoparticulas, las cuales pueden disminuir el crecimiento bacteriano y corregir errores en el
sistema de adhesion.

En relacion al medio ambiente (nanotoxicologia), se ha identificado el uso de nanoparticulas a nivel
industrial, sin embargo hay falta de normas de seguridad en la practica para el uso de estas
nanoparticulas en nuestro pais, la interaccion con las células, los mecanismos de consumo,
distribucion y excrecion, asi como la toxicologia son desconocidos. Por ello existen reportes sobre
el impacto de nanoparticulas en diferentes organismos primarios de produccion.

Por tanto, podemos decir que la Nanotecnologia no solo esta presente en dispositivos electréonicos,
sino también dentro de diferentes ambitos bioldgicos.

1. GENERALIDADES DE NANOCIENCIA Y NANOTECNOLOGIA.

Nanociencia es un area que estudia los fendmenos y la manipulacion de materiales a niveles
moleculares y atomicos (nanométrica, 1x10°m), con el fin de disefiar y/o crear estructuras,
materiales y dispositivos con propiedades fisicas y quimicas diferentes a las que presentan en
escala superior. Nanotecnologia por su parte es la disciplina que se encarga de la aplicacién de los
conocimientos de la nanociencia en diversas tecnologias, donde en alguno de sus componentes se
encuentren entre 1 y 100 nm, donde los nanomateriales pueden presentar diferentes morfologias,
tales como: nanoparticulas (esféricas, cubos, prismas, etc), nanotubos, fullerenos, nanofibras,
nanocilindros, nanolaminas, entre otros. [1-3]



Dentro de las aplicaciones generales de la nanotecnologia, algunas se han comenzado a estudiar
dentro de nuestro grupo de investigacion, las cuales se muestran en la figura 1.
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Figura 1. Aplicaciones de la nanotecnologia en el area bioldgica desarrollandose por el CA-UdG-583 “Ciencia de
Nanomateriales y materia condensada”.

2. NANOMEDICINAY ALGUNAS APLICACIONES

Dentro de su uso para el tratamiento o diagnostico de patologias (Nanomedicina), se ha
reportado sus posibles aplicaciones para del tratamiento del cancer (nanoparticulas de oro en
combinacion con proteinas), asi como el desarrollo de sistemas inteligentes de diagndstico
oportuno al utilizar anticuerpos especificos dentro de nanoestructuras, elaboracién de sensores,
nano y microchips; todos ellos para mejora de lo existente y con menores efectos adversos. [4-6]

En relacién a lo anterior, recientemente nuestro grupo de investigacion realizdé un estudio con
células de linfoma murino L5178Y, las cuales fueron expuestas a nanoparticulas de plata (NPPs)
desarrolladas y caracterizadas por el grupo de investigadores del CUValles; en dicho trabajo se
evalud la proliferacion y apoptosis celular, asi como también la generacion de lipoperoxidos, a
diferentes concentraciones de NPPs. [7] Como parte de los resultados destaca que se observd
apoptosis celular en las células tratadas a manera dosis-dependiente que correlaciono con la
generacion de lipoperoxidos, como el posible mecanismo utilizado por las NPPs para generar
dafio. Con estas bases, se realizd otro estudio en lineas celulares de linfoma humano (Jurkat) y de
cancer de mama (MCF-7), mostrando un comportamiento similar al ya descrito (Figura 2).



Figura 2. Evidencias de nuestro grupo de investigacion en los estudios con lineas celulares de Cancer. En (A) Células de la
linea linfoma murino L5178Y en cultivo sin tratamiento con NPPs y en (B) misma linea celular bajo tratamiento con NPPs,
se identifica una formacion radial de las células.

En estudios dirigidos a microorganismos, destaca la actividad bactericida de la plata
(conocida desde hace varios siglos), la cual aumenta cuando se encuentra en escala nanométrica
y de acuerdo a su morfologia. Se presume que ésta caracteristica es atribuida a los iones de plata
(Ag") liberados cuando las nanoparticulas se encuentran en una solucién acuosa y ejercen una
actividad biologica conocida como efecto bactericida, sin embargo este mecanismo no ha sido
comprobado del todo. [8,9]

Para abonar en este tema, hemos realizado un analisis comparativo con bacterias gram
positivas y negativas de interés clinico (Staphylococcus aureus y Escherichia coli,
respectivamente), las cuales se les puso en contacto con NPPs de diferentes geometrias, tamafos
y concentraciones. Concretamente en la cepa de S. aureus, se observé inhibicion del crecimiento
en la geometria esférica en todas las concentraciones, sin embargo en E. coli mostré6 que
concentraciones superiores a 1.5% de NPPs, cualquiera que sea la geometria, es capaz de inhibir
el crecimiento bacteriano de manera dosis dependiente.

Estos resultados han sido utilizados como antecedentes para utilizar las NPPs dentro de
nanocompuestos para estudiar su participacion en la reparaciéon de heridas de la piel.
Recientemente, en nuestro grupo de investigacion hemos disefiado y utilizado un nanocompuesto
de quitosana con nanoparticulas de plata para el tratamiento de heridas; con dicha combinacion
estudiamos el efecto antibacterial, la accion reparadora y los efectos inmunomoduladores de
ambos componentes en procesos de reparacion tisular. En este estudio observamos una
recuperaciéon importante del epitelio después de 12 dias de tratamiento en un modelo experimental
de heridas dérmicas (Figura 3). [10-13]

Otra aplicacién mas en el area de la nanofarmacia, es la incorporacién de medicamentos
en nanocompuestos, utilizando estos ultimos como vehiculos, para lograr una vida media
prolongada en el organismo. En este ambito, actualmente se trabaja en la incorporacién de
medicamentos en sistemas mesoporosos de silice, como base para el desarrollo de un sistema de
liberacién prolongada. Y como este ejemplo pudiéramos citar mas, unos mas complejos que otros,
pero todos con la misma finalidad.

En el caso de la nutricidn, la nanotecnologia ha tenido impacto en aspectos de mejora en la
calidad y seguridad alimenticia con el desarrollo de productos e ingredientes, ademas del
envasado. [13]

Como aditivo alimenticio, las nanomicelas se han utilizado como agentes emulsificantes,
con la finalidad de disminuir el contenido caldrico, la adicion de nanoparticulas, nanocapsulas o
como nanoemulsiones en productos alimenticios pudieran permitir el mejoramiento no solo en el
valor nutricional de los productos, sino también en su velocidad de absorcién por el organismo
(nanoalimentos), de forma que la biodisponibilidad y el metabolismo de los nutrientes, de interés,
aumenten. Una perspectiva de esta area de la nanotecnologia, dentro del proceso de produccion y
desarrollo de productos, es que sea util en aquellos procedimientos en los cuales se utilicen
enzimas, para mejorar los beneficios nutricionales y para la salud. [14-16]



Sin embargo, debido a los conocimientos limitados sobre los efectos téxicos para la salud
humana, se reconoce la necesidad de realizar estudios relacionados a estos topicos para identificar
las consecuencias de esta tecnologia en la inocuidad de los alimentos. [17]
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Figura 3. Evidencias de nuestro grupo de investigacion en estudios de inhibicion de crecimiento bacteriano y reparacion
tisular.

En odontologia, hemos incursionado modificando adhesivos dentales de 62 generacién con
nanoparticulas, las cuales pueden disminuir el crecimiento bacteriano y corregir errores en el
sistema de adhesion. [18]

En relaciéon a estudios del impacto ambiental de los nanomateriales (nanotoxicologia), se
ha identificado el uso de nanoparticulas a nivel industrial, sin embargo hay falta de normas de
seguridad en la practica para el uso de estas nanoparticulas en nuestro pais, la interaccion con las
células, los mecanismos de consumo, distribucién y excrecion, asi como la toxicologia son
desconocidos. Por ello existen reportes sobre el impacto de nanoparticulas en diferentes
organismos de las cadenas tréficas (productores primarios de produccion. [19-21]

En base a lo anterior, hemos realizado estudios de toxicidad de las NPPs en fitoplancton
de agua dulce, como Chlorella vulgaris utilizando como marcador la produccion de su biomasa
(Clorofila-a) y su morfologia al someterse a diferentes tratamientos ex situ. Después del tratamiento
con NPPs, se observo que Chlorella vulgaris, disminuyo la concentracion de clorofila-a, ademas se
identifico la presencia de invaginaciones o perforaciones en las paredes las microalgas, ambos
fendmenos de manera dosis dependientes (Figura 4).
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Figura 4. Estudios de microscopia de barrido SEM en muestras de Chlorella vulgaris, realizados por el grupo de
investigacion.

3. CONCLUSIONES.

Por tanto, podemos decir que la Nanotecnologia, que inicialmente dio avances muy
importantes en el area de la electrénica, hoy en dia ha tomado gran importancia en ambitos
biolégicos, sobre todo en la biomedicina.
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