Naneciencia, laigrandeza delo pequeno

El equipo de Cuerpo Adentro

Somos cuatro amigos y alumnos de 1° de ESO del Colegio
Juan de Lanuza en Zaragoza: Andrés Montori, Belén Carrera, v
Borja Iglesias y Borja Novo. Este trabajo nos lo ha coordinado

nuestra profesora Victoria Iriarte.

Metodologl'a El equipo de Cuerpo Adentro

Empezamos leyendo bien las bases. Una tormenta de ideas dejo claro que esto iria de ciencias,
en especial de cosas pequefiitas. De lo enano alguien salt6 a los "Nanos". Ya teniamos tema: la Na-

notecnologia, y en concreto la Nanomedicina.

Siguiendo las recomendaciones de la web www.esdelibro.es decidimos investigar a través de li-

bros, revistas, internet y en especial entrevistas a investigadores a nuestro alcance para asi saber

como se utiliza actualmente esta ciencia, conocer las “fronteras del conocimiento”.

Hemos quedado casi todos los fines de semana desde noviembre hasta marzo. Nos repartimos
trabajos para hacer en casa entre semana, compar-

tiéndolos en Google Wave http://wave.google.com, lo

que nos permitié crear documentos en los que todos

los miembros del grupo podemos escribir o modificar

informacién, texto, fotografias, videos, opiniones,

referencias y muchas cosas mas. Es como una wiki

pero mas facil de utilizar y controlar quién accede. = !
Sesion de Andrés en Google Wave

A lo largo de estos dias hemos visitado las Bibliotecas de las Facultades de Ciencias y Medicina
de la Universidad de Zaragoza, el Instituto de Nanociencia de Aragon, la Facultad de Ciencias y la

Facultad de Veterinaria de la Universidad de Zaragoza.

Nanociencia y Nanotecnologia

Ciencia y Tecnologia son dos cosas muy diferentes. La Ciencia investiga de forma objetiva la
naturaleza y sus leyes, recurriendo al método cientifico. La Tecnologia crea aparatos o Utiles apli-

cando la informacion facilitada por la ciencia.

Para definir la Nanociencia definiremos primero el prefijo "Nano". Un nano es la mil milloné-
sima parte de una unidad. Lo habitual es hablar de nanémetros, que son 10" metros, o dicho de otra

manera, la millonésima parte de un milimetro.

Nanociencia, la grandeza de lo pequefio - Cuerpo Adentro para EsdeLibro.es Pag.1de5



La Nanociencia es la ciencia que The Scale of Things -- Nanometers and More
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por acuerdo, entre una décima de na-

nometro y 100 nandmetros.

La Nanotecnologia es “la tecno-

logia que utiliza los objetos y materia-

les de escala nano”, “el estudio, disefio, | -wcum. e Er

creacion, sintesis, manipulaci()n y apli- Fuente: http://www.energy.gov/ - imagen de dominio pablico
cacion de materiales, aparatos y sistemas funcionales a través del control de la materia a nano esca-

la, y la explotacion de fendmenos y propiedades de la materia a nano escala”.
Los materiales a nivel nano se comportan de manera distinta que a nivel macro.

A medida que los objetos se hacen mas pequefios, se van convirtiendo mas “en superficies”,
donde los atomos tienen menos vecinos, tienen la posibilidad de escapar antes del material, pueden
“sentir” mejor la presencia de otros atomos externos y reaccionar con ellos. Estas modificaciones en

las propiedades se conocen como efectos de tamafio finito.

Por ejemplo, el oro en nanoparticulas es liquido en lugar de sélido y de color negro en lugar de

dorado, por lo que hay que volver a estudiar sus propiedades y comportamiento.

Otros nuevos problemas con los que nos encontramos en la escala nano son la dificultad para

extraer u obtener nanoparticulas y ademas, su manipulacion. Se han creado microscopios de varios

tipos para ver y modificar las nanoparticulas, entre ellos los de T ——
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se acerca mucho, puede alterar o mover los nanomateriales.

Fuente: Opensource Handbook of
Las nuevas propiedades de la materia nano abren todo un Nanoscience and Nanotechnology

mundo de aplicaciones de la ciencia en muchos campos, entre los que podemos citar la nanoqui-

mica, nanobiotecnologia, nanoelectronica y hanobiomedicina.

Cualquiera de estas ramas necesita un trabajo multidisciplinar, muchas veces con equipos in-
ternacionales. Por ejemplo Victor Sorribas trabaja en Magmanet, un grupo multidisciplinar formado

por ingenieros, fisicos, médicos, veterinarios, farmacéuticos, quimicos y otros.
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Nanomedicina

La nanomedicina consiste en utilizar el conocimiento molecular de los seres vivos y la posibi-
lidad de fabricar dispositivos de dimensiones nanométricas para mejorar la salud humana, tanto en
el ambito de la terapia (disefio y liberacion de farmacos, construccion de nanomateriales biocompa-
tibles, medicina regenerativa, mejora de técnicas terapéuticas) como en el del diagnostico (incre-

mento de sensibilidad y especificidad de técnicas convencionales, fabricacion de nanobiosensores).

En medicina podemos distinguir dos &reas hasta ahora bien distintas, diagnostico y tratamiento.
La RAE define el diagndstico como el “arte o acto de conocer la naturaleza de una enfermedad
mediante la observacién de sus sintomas y signos” (3). El tratamiento se dedica fundamentalmente

a la curacidn de las enfermedades, o al menos a reducir sus sintomas y efectos negativos.

Muchos grupos estan trabajando en la mejora de técnicas de diagndstico usando nanotecnolog-
ia. Por ejemplo, cientificos de la Universidad de California investigan un nuevo método para detec-
tar la metdstasis, principal causa de muerte en enfermos de cancer. Quieren crear un dispositivo
nano que atrapa células cancerigenas siguiendo un método similar al del papel pegajoso que se uti-

liza para capturar moscas, un nuevo método mucho mas rapido para la deteccion del cancer.
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Sobre tratamiento, se busca reemplazar genes ausen- |Molecular imaging & therapy
tes o que trabajan mal a través de la implantacién en célu-
las humanas desde el exterior del mismo tipo de gen, pe-

ro correcto genéticamente. Se ha desarrollado un método

para introducir el ADN a través de nanotubos de

Cancer
diagnosed

carbon, estructuras nano con forma de aguja.

Se investiga la creacion de respirocitos, glébulos ro-

jos artificiales con capacidad de liberar hasta 236 veces ~ Fuente: Opensource Handbook of Nanoscience
and Nanotechnolo

mas oxigeno que un glébulo rojo natural.

La nanocirugia laser permite efectuar intervenciones externas tales como el corte de microtubu-
los o de fibras sin dafar las estructuras de alrededor o comprometer la viabilidad celular. Con la

nanocirugia se puede asi modificar las células en una forma sencilla y segura.

Las entrevistas

CSIC - Fernando Palacio. Fernando nos cont6 que las leyes clésicas de la fisica y la quimica no se
cumplen a tamarfio nano e inferior, sino que se aplican las leyes de la mecénica cuantica. Por poner
un ejemplo de cambio de propiedades por efecto de la escala, si una pieza de 5 nandémetros de

oro se sumerge en un liquido, es fosforescente. A 4 nm el oro cambia de color, pasando a negro.
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Ya se pueden hacer “mini submarinos” e introducirlos en el cuerpo. Tienen que tener una serie
de funcionalidades: algo que funcione como motor, capacidad para
Ilevar medicinas, un elemento de anclaje a la célula correcta, un sis-

tema localizador para saber donde estan, etc.

Para moverse al lugar preciso, estos submarinos llevan un anti-
cuerpo de la célula infectada, asi la localizard y se anclara a ella,

soltando después el farmaco. Los modelos actuales constan de un

nucleo que es un iman (nanoparticula de 6xido de hierro) recubierto Fernando Palacio

de una sustancia que no le resulta extrafia al cuerpo para que éste no la rechace o la destruya.

Para que un iman sea nano debe tener un tamafo que solo contenga un dominio magnético, 30

nandmetros o0 menos, tamafio en el que la particula se convierte en stper paramagnética.

Instituto de Nanociencia de Aragon - Gerardo Goya. Gerardo investiga en el INA sobre Na-
nobiomedicina, colaborando con fisicos, que fabrican las nanoparticulas, quimicos, que las sinteti-

zan, bioguimicos, que afiaden marcadores y sefializadores, y médicos y bidlogos, que las prueban.

En diagndstico se utilizan biosensores y agentes de contraste na-
no para mejorar la Imagen por Resonancia Magnética (MRI). En
terapia experimentan con nanoparticulas para el suministro contro-
lado de farmacos. Si las células dafiinas no llegan a morir por efecto
del farmaco, se puede intentar eliminarlas por el calentamiento lla-

mado "hipertermia inducida". Esta técnica consiste en hacer vibrar

los nanomatriales, gracias a las ondas electromagnéticas, hasta que

se calientan.

Gerardo nos mostrd el Titan
Uno de sus campos de estudio mas novedoso es la regeneracién neuronal, la regeneracién de

un nervio dafiado o quemado. Esta aplicacion consiste en guiar a las células nerviosas cargandolas
primero con nanoparticulas y luego, con imanes muy potentes, forzarlas a que crezcan en una direc-

cién. También estudian varios tipos de parasitosis.

No es rapido ni sencillo crear un nuevo farmaco. Primero se investiga si el nuevo farmaco
cumple las leyes de la quimica y la fisica. Despues, si es Util. Si va bien, tiene que pasar muchisi-

mos examenes para salir al mercado. Este proceso puede durar diez afios.

Departamento de Toxicologia de la UZ - Victor Sorribas. El departamento de Victor se espe-
cializa en el estudio de la biocinética (el comportamiento de las nanoparticulas en contacto con las
células y sus efectos sobre ellas) y su posible toxicidad. Por ejemplo, estan estudiando la toxicidad

de las nanoparticulas de hierro de las que hablabamos antes.
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Actualmente ya hay productos de tecnologia nano en el mercado,
como por ejemplo algunas cremas solares que llevan nanoparticulas de
titanio o los leds para los faros de los automoviles y seméaforos, donde se

utilizan los nanotubos de carbono que transportan la electricidad mejor

que los cables comunes. También se estdn haciendo envases para alimen-
tos hechos de nanoparticulas para que la fecha de caducidad se prolongue.
Otro de los objetivos es el de crear baterias para aparatos electronicos co-

mo teléfonos méviles o camaras de fotos, de mayor duracién gracias a las

nanoparticulas.

Victor nos ensefia un microscopio

En cuanto a Nanomedicina, Victor nos hablé de toda una revolucién frente al diagndstico y tra-
tamiento habitual. Se esta desarrollando el teragnostico, palabra compuesta por dos acciones: dia-

gnostico y terapia en la misma intervencion.

En cuanto al diagndstico, gracias al paramagnetismo pueden dirigir las nanoparticulas vy, al
mismo tiempo, localizarlas para situarlas donde convenga. Aprovechando sus posibilidades podran
realizar resonancias magnéticas de alta resolucion. Esta informacion le permite al especialista saber

lo que le pasa al paciente y preparar la terapia adecuada.

En la fase de terapia se vuelven a aprovechar las propiedades de las nanoparticulas de hierro pa-
ra curar al paciente. Se someten las nanoparticulas a un campo magnético para que vibren. Esa vi-
bracion produce una reaccion hipertérmica lo que permitiria quemar la célula que deseemos. Tam-

bién se puede hacer que las nanoparticulas transporten fArmacos para “soltarlos” donde convenga.

Propuestas para el futuro

Os dejamos cuatro propuestas de futuro, posibles aplicaciones en las que tal vez algun dia inves-
tiguemos de verdad: aprendizaje instantaneo, tratamiento de infartos de corazon, prevencion de en-

fermedades hereditarias y nanorobots “barrenderos”, dedicados a la limpieza de 6rganos vitales.

Conclusiones

Hemos disfrutado y aprendido mucho con este proyecto. También hemos sido muy bien recibi-

dos por los investigadores, que se agrupan en equipos multidisciplinares internacionales.

La nanociencia es una disciplina reciente y desconocida para muchos, con enormes posibilida-
des de futuro. Los materiales a nivel nano cambian sus propiedades: queda mucho por investigar y

descubrir sobre ellos, asi como sobre sus nuevas aplicaciones.

En el futuro la nanobiomedicina nos ayudara a diagnosticar y tratar enfermedades que hoy en

dia no tienen cura, de forma menos agresiva y con menos efectos secundarios.
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