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RESUMEN

El principal objetivo de este articulo es conocea e las
muchas aplicaciones que tiene la nanotecnologla eredicina
y para nuestro caso en especial conocer las aipliezc en la
lucha contra el cancer.

Luego de investigar muchas publicaciones y art&akerca de
este tema se pudo extraer las partes mas impa@tante

Como muchos sabemos el cancer es una de las edtatese
mas peligrosas y que ha cobrado muchas vidas realpootivo
que cientificos y médicos especializados en el caran
desarrollado diferentes técnicas para eliminana de ellas es
la nanoaguja, que consiste en una aguja extremadame
pequefia que solo puede ser medida en nandmetrzs, es
nanoaguja tiene la capacidad de ser inyectadeeeedtes tipos
de células hasta el punto de llegar a su ndclepligaa un
campo electromagnético de radiofrecuencias queupeodin
calentamiento local de la zona tumoral y por carsige la
destruccion de las células cancerosas.

Palabras Clave

Electroguimica, Biosensor, Ciencia, Microscopioniaetro,
Nanotubo, Célula, Cancer, Electromagnético, Faosiac
Biodegradable, Tumor, Nucleo, Proteina, Laser

1. INTRODUCCION

Es innegable que los avances a los que se hasoistetida la
medicina en las Ultimas décadas han sido cuantiésiesnas
las nuevas tecnologias han supuesto el comienanaleueva
era en la medicina moderna, si cabe aun mas “tégical’, la
“nanoera”, disparo directo. ¢ El blanco? El cancer.

2. MARCO TEORICO

Unos investigadores de la Universidad de lllinois dn
desarrollado una nanoaguja capaz de penetrar en
membranas para transferir una 0 mas moléculas espificas
al citoplasma o al nacleo de células vivas. Ademade
transportar pequefias cantidades de carga util, laanoaguja
puede también utilizarse como una sonda electroquioa y
como un biosensor oOptico.
(NC&T) La transferencia de diminutas cantidadepad&uctos
mediante nanoagujas es una nueva y eficaz herrerpana el
estudio de procesos biolégicos y propiedades afisa escala
molecular dentro de células vivas. Con esta nanjaaddin-

Feng Yu (profesor de ciencia e ingenieria mecajigasus
colaboradores, han logrado transferir, detectar onitorizar
puntos cuanticos fluorescentes individuales enleleo y el
citoplasma de una célula. Los puntos cuanticos gueser
utilizados para el estudio de propiedades fisiods ka mecénica
molecular dentro de las células. Con un diametro de
aproximadamente 50 nandmetros, la nanoaguja prodoee
intrusion minima al penetrar en la membrana y asced
interior de células vivas. El proceso de transfaeepuede ser
grabado, monitorizado y controlado con precisidesiaciones
gue no habian sido logradas en trabajos antericaasanoaguja
proporciona un mecanismo por el cual es posiblenma
cuantitativamente procesos bioldgicos que se llevaabo en el
interior del citoplasma o del nucleo de las células

Figura INanoaguja

Estudiando cémo se movilizan moléculas y proteinas
individuales del ADN o el ARN, se puede averiguain cnayor
grado de detalle de qué manera el sistema con§iguegonar
como un todo.

La capacidad de transferir una pequefia cantidadodieculas o
nanoparticulas al interior de células vivas com gpaecision
espacial y temporal puede hacer viables numercstastegias
para estudios biolégicos sobre células individydtesual seria
de otra forma un desafio técnico muy dificil o usd imposible.

Mas alld de la transferencia, el uso de la naneagugde ser
extendido a muchas otras labores, en estudios smudas
individuales. Las nanoagujas se pueden utilizar ccaondas
electroquimicas y biosensores 6pticos para estushiornos
celulares, promover ciertos efectos biolégicos,xgng@nar la
accion de nanoparticulas en la fisiologia cellfamg Xiang y
Ning Wang también han intervenido en el estudio.[1]
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Un proyecto de investigacion dirigido por el Dr.ahuvo-Dinh,
en el Laboratorio Nacional de Ciencias Biomédicas vy
Tecnologia de Avanzada de Oak Ridge, ha producid® u
"nanoaguja” capaz de sondear las células vivavithdiles.
Con mayor precision se describe como un nanobsosen
dispositivo de Vo-Dinh, es uno entre una crecietitse de
herramientas disefiadas para numerosas aplicacitéttisas en
el nivel celular. Este dispositivo utiliza una purmde la aguja
que se encuentra a sélo 40 nanémetros (nm). Rewer gste
tamafio muy pequefio en perspectiva, lo comparamosleco
anchura de un cabello humano que tiene aproximatdame
100.000 nanémetros.

Figura 2: Dr. Tuan Vo-Dinh

El equipo de la sonda de Oak Ridge es un dispodifivun solo
uso. Su disefio incluye un desnudo 40nm punta débida
Optica y un brazo de 350nm recubierto de platana@s de
plata El brazo de una capa de luz laser en la pienteguja. El
proposito de la capa es para mejorar la precisltadonda al
asegurar que la luz no se filtre en el entornoafer la célula.
Antes de la sonda Vo-Dinh se utiliza para investigea célula,
Su equipo concede anticuerpos contra el extremia grinta.
Una vez dentro de una célula, estos anticuerpazildrcon los
productos quimicos especificos dentro de la cé&jukase desea
investigar. La combinacién de los anticuerpos liadel laser
en la punta de la sonda crear reacciones con psbasictos
quimicos internos, lo que les hace brillar.

La mejora de la cantidad de control del sitio-effecsobre lo
gue los investigadores son capaces de investigdarodde las
células se conoce como la mejora de la especifiaigasondeo.
Especificidad mejorada palpacién es uno de loscispanas
importantes de los esfuerzos de investigaciéon fthDIEn una
publicaciéon de 2002, Vo-Dinh, dijo, "Muchas técmicae
microscopia tradicional participacion de incubacida las
células con colorantes fluorescentes o con nariopks$ que
contienen moléculas de colorante y el analisisad@tkeraccion
de estos colorantes con compuestos de interéserSirargo,
cuando un medio de contraste se incuba en una,cs&a
transporta a ciertos sitios intracelulares que enen no estar
alli donde es méas probable que se quede y nozifess donde
el investigador desea controlar. "

Otro de los logros de la investigaciéon Vo-Dinh sfiere a
mantener la vitalidad celular. "Somos capaces atela de
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celdas individuales, sin causar dafios significata@llos", dijo.
A diferencia de las técnicas anteriores, el disgéloequipo de
Oak Ridge reduce significativamente el riesgo @mirtra de
células, que a menudo resulté en la muerte de éldacuna
vez que se probd.

El equipo de Vo-Dinh objeto de comprender comoxjaresion
de proteinas y el ADN afecta a la salud de las laglu
individuales. Para ello, se incubaron las céluiaas de higado
de rata con alfa benzo pireno (BaP) - una sustaciacida que
causa cancer. Esta sustancia se ha utilizado @argles soélo
conocido por causar cancer, pero también es un genda
conocido - un producto quimico capaz de alteraxfaresion de
genes en el ADN - y se encuentra cominmente eanf@snos
urbanos contaminados

Un proyecto similar en el Instituto Nacional de e
Industrial Avanzada y Tecnologia (AIST) de Japdodpjo una
nanoaguja destinados al control de la diferenciedié células
madre embrionarias - permitiendo a los investigesl@r su vez
las células madre embrionarias en células de &sgano
especificos, como el corazén, el higado y los eSocélulas.
Recientemente, el Oak Ridge National equipo der&bno
solicitado una patente sobre la tecnologia paresobiosensor.
Sus objetivos futuros incluyen el desarrollo de rzatrices de
estos sensores de sondeo que a la vez podria exagnipos de
células en el cuerpo humano.

Las mejoras en estas técnicas de sondeo a nalaossaspera
que revolucione el tratamiento de enfermedadesdetaccion
de enfermedades, al permitir que se enfrentened miglecular.
De hecho, es tan importante que el Instituto Nadidel Cancer
(NCI) ha puesto en marcha la financiacion de un3adllones
dolares, la iniciativa de cinco afios para la namatiegia en la
investigacion del cancer. En un comunicado de Sarete
octubre de 2005, director del NCI, Andrew von Esdaeh,
MD, dice que estos dispositivos "permitira a logeistigadores
para probar los defectos genéticos en las céldetectar las
primeras alteraciones de la funcion celular quedaoen al
cancer, y corregir los procesos irregulares deolarges de dar
lugar a canceres suficientemente grande como para s
diagnosticados por los métodos de hoy. [2]

Segln un articulo de Nanotech.org, unos cientificted
Research Institute for Cell Engineering del InstitNacional de
Ciencia y Tecnologia Avanzada de Japén y la Unidadsde
Agricultura 'y Tecnologia de Tokio han utilizado ana
nanoagujas unidas a un microscopio de fuerza atopara
penetrar el ndcleo de células vivas. Los investigesicreen que
se podra utilizar estas nanoagujas para repartiéomias tales
como acidos nucleicos, proteinas o otras sustanaigsicas al
ndcleo, o incluso para realizar cirugia celulars lpuntas de
aguja AFM no se podian utilizar como agujas al ®o s
suficientemente largas para las células que medias de 3
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micrones (milésima parte de un milimetro), asi does
cientificos crearon sus propias nanoagujas.

Al principio intentaron aplicar sondas de nanotubescarbén
pero hubo un problema con la dureza mecanica. rrerak
utilizaron una punta AFM grabado de silicona. Logma
desarrollar unas nanoagujas cuyo didmetro mide &1 y 200
nandémetros con una longitud de 6-8 micrones confarmaa
cilindrica que permite mayor posibilidad de inséncien la
célula.

Figura 3: Nanoaguja insertada en la célula.

Los cientificos hicieron pruebas de unas nanoadgaadas en
una sonda AFM con una punta tetraedral sobre uéhdas

embrionicas de rifion con una proteina roja fluaetse Los

cientificos pintaron las agujas con una tinta fiscente y
estudiaron su posicion en la célula mediante eapion laser
con microscopio confocal. Las células median un@sal20

micrones de alto y las nanoagujas penetraron tantembrana
celular como la membrana nuclear y llegaron hdstaideo de

las células, segun los cientificos, esta es lagranvez que se
logra llegar al nicleo de una célula viva tan pégueon un
grado de posicionamiento tan alto.[3]

Los cientificos del Instituto de Investigaciénldgenieria de la
célula en el Instituto Nacional Japonés de Cierdustrial

Avanzada y Tecnologia (AIST) y la Universidad deidode

Agricultura y Tecnologia han utilizado nanoagujasectado a
un microscopio de fuerza atomica (AFM) para pemnetra el

nudcleo de las células vivas.

Figura 5: Puncion células

Los investigadores calculan que podrian utilizardgujas para
entregar las moléculas tales como acidos nuclefifosginas u
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otras sustancias quimicas al nicleo, o incluso Iparar a cabo
la cirugia de la célula, los consejos estandartdglSAFM no
eran adecuados para actuar como agujas, ya queenanflo
suficiente para las células que estaban en pryeelome fueron
de mas de 3 micras de altura. Asi que los cientifgrabaron
las agujas de puntas piramidales de silicio AFMizafdo un
haz de iones enfocado grabado.

"Hemos pasado mucho tiempo buscando el materiauade
para la insercion de agujas en la célula," dijongkstigador
Chikashi Nakamurananotechweb.org“Al principio, tratamos
de sondas de nanotubos de carbono, pero habi@biempa con
dureza mecénica. Finalmente, nos decidimos porursapunta
de AFM grabado de silicio de forma afilada agujhora el mas
delgado de agujas se puede hacer con un diamet@Odem."

B 1
Figura 4: Nanoaguja investigadores

La nanoaguja que los cientificos probaron fuerd®200 nm de
didmetro y 8.6 micras de largo. El equipo probé ftirmas
punta un cilindro plano de composicion y un conchamanos
meloncitos epidérmicos.

Los dos tipos de aguja produjeron diferentes cudeadistancia
de la fuerza en el AFM. "La forma cilindrica dedguja es
importante para la invasion y el éxito de la ingercen la
celda", dijo Nakamura.

El equipo también probd nanoagujas hechas de umdasde
AFM con una punta tetraédrico sobre las célulasriemérias
de rifibn que expresa una proteina roja fluorescent®s
investigadores recubrieron las agujas con un colera
fluorescente y se examina su posicion en la cetdaamdo
microscopia con focal de barrido laser. Estaslagliweron 10-
20 micras de altura.

El experimento demostré que la nanoaguja penatrm ten las
membranas celular y nuclear y alcanzado el nicleolad
células. También indic6 que la caida de la fuerlarelajacion
fuerza medida por la AFM se relacioné con la exitmsercion
de la aguja a través de la membrana celular.

Los cientificos dicen que esta es la primera wez € material
solido se inserta en el ntcleo de una célula vagupfios con el
posicionamiento de alta precision.
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Segun los cientificos, la técnica nanoaguja tiena serie de
ventajas sobre las técnicas de micro capilar basadel tamafio
de las células no es importante ya que el desplantonde la
aguja es correcta, en la técnica se puede estnparsicion de la
aguja mediante el control de la fuerza que ejeycse puede
utilizar agujas mas delgadas ya que no hay necksidauna
observacion.

"Proponemos que, en el futuro, las células diféaslas
preparado por varios pasos de manipulaciones cooagajas
de las células madre pueden ser utilizados parmdaia celular
en el campo de la medicina", dijo Nakamura.
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Ahora el equipo esta tratando de transferir se&arcomo los
acidos nucleidos, proteinas y sustancias quimidas eélulas.
"Pronto vamos a publicar nuestro resultado dedasferencia
de genes de alta eficiencia con un nanoaguja”, Ngjkamura.
[4]
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