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SALUD AL DiA

n un mundo donde lo pequeio a menudo pasa

desapercibido, existe un reino sorprendente que

estd revolucionando nuestro entendimiento so-
bre la ciencia y la tecnologia. Imagina la existencia de
particulas tan pequenas, invisibles al ojo humano, que
solo pueden ser observadas con equipos especializa-
dos, pero que pueden tener un impacto tan grande so-
bre los seres humanos que incluso cambiarian la forma
en que vivimos, trabajamos y sanamos [1].

La ciencia que estudia estas pequenas particulas se
conoce como nanotecnologia, la cual involucra procesos
basicos de las ciencias biologicas, fisicas y quimicas, para
el diseno, sintesis, caracterizacion y posible aplicacion
de materiales y dispositivos cuya organizacion funcional
mas pequena se encuentra en la escala del nandmetro, es
decir, la milmillonésima parte de un metro [1].

Las nanoparticulas poseen caracteristicas fisicas
Unicas, como conductividad, estabilidad y propiedades
opticas, las cuales tienen el potencial de utilizarse en
campos como la biologia, la ciencia de los materiales
y, especialmente, la medicina. La nanomedicina es un
area de la nanotecnologia que se enfoca en el estudio o
aplicacion de las nanoparticulas en la deteccion, diag-
ndstico y el tratamiento de enfermedades ya sea por
la liberacién o transporte de farmacos, terapia génica,
identificacion de biomarcadores o terapia dirigida [2].

Tipos de sintesis de nanoparticulas:
ventajas y desventajas

Las nanoparticulas pueden sintetizarse por diver-

sos métodos que se clasifican en fisicos, quimicos y
bioldgicos (figura 1). Los métodos fisicos implican la
fragmentacion de metales en bruto en trozos mas pe-

quenios mediante accién mecanica. Mientras que los
-
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Figura 1. Métodos de sintesis de nanoparticulas. Creada con BioRender.com

métodos quimicos usan solventes organicos y los
biolégicos emplean plantas o microorganismos
durante la sintesis [2].

Los métodos fisicos son procesos simples, por
lo que son preferidos para la produccion a gran
escala de nanoparticulas. Sin embargo, son tan
largos que requieren de tecnologias costosisimas
y que, ademds, pueden generar una distribucion
muy dispersa del tamano de las nanoparticulas [2].

Los métodos quimicos son técnicas basadas en
la creacion de nanoparticulas a partir de sustancias
moleculares que contienen una forma especial de
hierro bajo condiciones de laboratorio especificas.
Este método nos permite fabricar particulas muy
pequenas que son utiles en diferentes aplicaciones,
sin embargo, durante dicho proceso pueden gene-
rarse compuestos toxicos segun las sustancias se-
leccionadas para la sintesis [2].

Por dltimo, en la busqueda de formas mas se-
guras y ecologicas de sintetizar nanoparticulas,

se ha explorado el uso de microorganismos y ex-

tractos de plantas, este ultimo ha ganado gran po-
pularidad debido a su facil manejo de produccion
y al bajo costo de produccién [3].

El método de sintesis es muy relevante ya que
determina las caracteristicas que tendran las
nanoparticulas, como el tamario, forma, agrupa-
cidn, superficie y material. Estas caracteristicas
influyen en su estabilidad, funcidn, toxicidad, dis-
tribucidn, dano celular, acumulacién en tejidos y
liberacién de farmacos [3].

Se han estudiado todas las caracteristicas de las
nanoparticulas y sus tipos de sintesis para valorar
su posible aplicacion en medicina y especialmente
contra el cancer. Algunas nanoparticulas han sido
evaluadas para realizar el diagnoéstico y tratamien-
to de diversos tipos de cancer, como los liposomas,
micelas, dendrimeros y nanocascaras, entre otras
(figura 2). La posibilidad de acoplar firmacos o de
dirigirlos a células tumorales ha servido para dis-
minuir las limitaciones de los medicamentos que

se usan actualmente contra el cancer [3].



Cancer y nanomedicina

El cancer es una enfermedad que tiene alta mor-
talidad a nivel mundial. Puede afectar a todas
las personas, independientemente de su edad
y género. En esta enfermedad ocurre una pro-
liferacion descontrolada de células, las cuales
pueden diseminarse desde un punto de origen
y afectar diversas partes del cuerpo, poniendo
en riesgo la vida [3].

El tratamiento convencional del cdncer invo-
lucra el uso de medicamentos citotoxicos que
permiten la eliminacion de las células tumo-
rales, sin embargo, estos tratamientos pueden
tener baja especificidad, por lo que se asocian
con efectos secundarios y consecuencias a largo
plazo. Otros problemas de las terapias convencio-
nales incluyen la solubilidad de los farmacos y el
desarrollo de resistencia a los medicamentos [3].

La nanomedicina ha surgido como una al-
ternativa a las terapias convencionales, con
el uso de las nanoparticulas como vehiculos
para dirigir los medicamentos o para eliminar
directamente las células tumorales. Al utilizar
nanoparticulas se ha mejorado la deteccion
temprana y el tratamiento del cancer. Estos
avances han permitido una mayor precisiéon en
la administracion de medicamentos, reduccion
de los efectos secundarios y la posibilidad de
dar tratamientos personalizados. La nanomedi-
cina ha contribuido a transformar la forma en
que abordamos el cancer, y su uso en la clinica
podria mejorar la eficacia de los tratamientos y,
por tanto, la calidad de vida de los pacientes [3].

Los estudios realizados en células tumora-
les que crecen en ambientes controlados han
determinado el potencial de las nanoparticulas
como vehiculos para el transporte y liberacién
de farmacos de manera controlada, ademas han
permitido comprender algunos de los mecanis-
mos de accién y las vias metabolicas con las que
interactuan. Adicionalmente, se ha evaluado la
capacidad de las nanoparticulas de superar las
barreras biologicas mediante la modificacion
indirecta de la membrana y el recubrimiento

de estas, permitiendo una liberacién especifica,
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Figura 2. Posibles aplicaciones de las nanoparticulas
en cancer. Creado con BioRender.com

aumento de la vida media del farmaco y la inhibi-
cion del crecimiento celular. El estudio en células
tumorales en ambientes controlados ha arrojado
resultados favorables y ha abierto la oportunidad
para realizar estudios en modelos animales de
experimentacion [4].

La evaluacion de nanoparticulas en modelos
animales con diferentes tipos de cancer ha arro-
jado resultados prometedores sobre su compor-
tamiento en sistemas bioldgicos y su potencial
aplicacion en la clinica, donde el objetivo prin-
cipal ha sido evaluar la seguridad y su eficacia
dentro del organismo. Se ha descrito que las
nanoparticulas pueden inhibir el crecimiento
de tumores en ratones e incluso aumentar su
supervivencia [5].

Aunque se ha demostrado el potencial de
las nanoparticulas en ratones con cancer,
existen ciertas preocupaciones sobre su to-
xicidad, acumulacion en o6rganos internos,
eliminacion y posibles danos. Los estudios en
animales de experimentacion son relevantes,
porque permiten comprender la distribucion,
comportamiento y los posibles efectos toxicos

de las nanoparticulas. La investigacion conti-
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nua: diversos protocolos estudian de manera
directa estos efectos para que su uso en clinica
sea posible [5].

Estos protocolos, tanto en células tumora-
les tratadas en ambientes controlados, como
modelos animales de experimentaciéon con
diversos tipos de cancer, han probado que las
nanoparticulas por si solas o incluso conjugadas
con medicamentos pueden mejorar la eficacia,
especificidad y distribucién corporal. Se evalua
la disminucién del impacto de los farmacos
quimioterapéuticos mediante la capacidad de
dirigirlas contra las células tumorales, mejoran-
do las propiedades farmacoldégicas, asi como la
disminucién de la acumulacion y la toxicidad de
las nanoparticulas en el organismo [1].

Aunque se han logrado algunos éxitos en en-
sayos preclinicos, la mayoria de los nanomedi-
camentos no llegan a la clinica. Los principales
factores asociados a este evento son la comple-
jidad del disefio, la comprension incompleta de
mecanismos bioldgicos y altas exigencias du-
rante el proceso de fabricacion.

Para que las nanoparticulas puedan ser
utilizadas en la clinica deben realizarse inves-
tigaciones que combinen conocimientos de dis-
ciplinas como la biologia celular, la quimica y la
fisiopatologia de los tumores, para comprender
como las caracteristicas y modificaciones de
las nanoparticulas afectan los sistemas biol6-
gicos [3].

Una luz en el camino

La nanomedicina en cancer representa un
campo de investigacion fascinante y promete-
dor. Los avances en esta drea han abierto nue-
vas perspectivas con potencial transformador
en la deteccién y tratamiento de esta enferme-
dad. Aun existen desafios que deben abordar-
se para que la nanomedicina en cancer alcance
su aplicacion. Futuros estudios deben evaluar la
seguridad de las nanoparticulas y los efectos se-
cundarios a largo plazo, ademas sera necesario

contar con una regulacion adecuada para garan-

tizar la calidad, seguridad, aprobacion y costos
para uso clinico.

En resumen, la nanomedicina en el cancer
estd en una etapa emocionante de desarrollo y
ofrece la promesa de revolucionar la forma en
que comprendemos, detectamos y tratamos esta

enfermedad. @
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