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Resumen — En el siguiente documento se presentan los resultados
de una revision bibliogréfica con el propdsito de identificar las
tendencias nanotecnoldgicas de la medicina en Colombia, donde
seran de gran importancia reconocer los aportes que estas
tecnologias traerén a la solucion de los problemas relacionados con
la salud en el pais. De esta forma se realizd una exploracion de 60
fuentes bibliograficas, de las cuales fueron tomadas 20 y
seleccionadas 12, en ellas se encuentra la informacion pertinente a
las tendencias nanotecnoldgicas que se estan implementando e
investigando en la medicina. Las tendencias mas relevantes son las
siguientes: nanomarcapasos, biosensores en la medicina, liberacion
de farmacos, nanoparticulas en la medicina. Lo que indica que la
elaboracion de estos proyectos en Colombia mejorard la calidad de
vida de muchos pacientes colombianos, puesto que dia a dia la
tecnologia avanza dando solucion a los problemas médicos, pues su
ejecucion ha sido satisfactoria, permitiendo que estos avances
mejoren el servicio médico en el pais, ya que no es una prioridad
para el Estado.

Palabras  clave—Biosensores,  Liberacion de  farmacos,
Marcapasos, Nanomedicina, Nanoparticulas y Nanotecnologia.

Abstract - The following document presents the results of a search
for patent information and research that is being carried out in
Colombia, which presents a problem of technological development
due to the lack of government resources, which causes researchers
to carry out these projects in other countries. Due to the above, the
objective is to identify the nanotechnological tendencies of
medicine in Colombia, which allows recognizing the importance of
these technologies in the country. In order to achieve the proposed
objective, an exploration of sixty bibliographic sources was carried
out. Twenty were selected, but only twelve were chosen because
the information was relevant to the nanotechnological trends that

are being implemented and investigated in medicine. The most
relevant trends are the following: Nanotechnological pacemaker,
Biosensors in medicine, drug release, nanoparticles in medicine.
This indicates that the development of these projects in Colombia
will improve the quality of life of many Colombian patients.

Keywords — Biosensors, Drug Release, Pacemaker, Nanomedicine,
Nanoparticles and Nanotechnology.

I INTRODUCCION

La nanotecnologia en la actualidad se encarga de brindar
algunos beneficios en varios &mbitos en el mundo, por esta
razén se puede describir que la nanotecnologia hace
referencia al estudio, el disefio y aplicacion de materiales y
sistemas funcionales a través del control de la materia a nivel
de nanoescala [1]. Teniendo en cuenta el funcionamiento de
la nanotecnologia se comienza a indagar acerca de las
tendencias que existen sobre esta en Colombia, realizando
una basqueda de mas de 50 referencias donde se encuentra
en varios sitios como articulos, documentos entre otros, las
tendencias més relevantes en el pais. Luego de realizar la
busqueda se define que las mas importantes son cuatro, las
cuales son: el nanomarcapasos, biosensores, nanoparticulas
y la liberacion de farmacos; donde se procede a realizar la
recopilacion de la informacion pertinente a su definicion, uso
y caracteristicas o ventajas que trae cada una de ellas, dando
asi a conocer que en Colombia a pesar de que el PIB
solamente sea del 0,67% en tecnologia [2], se ha logrado
llevar a cabo en varias universidades la implementacién de
la nanotecnologia en el area de la medicina, y por otro lado
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indagar en qué otros paises de ha desarrollado esta
nanotecnologia.

El objetivo de este trabajo es dar a conocer las definiciones
fundamentales de cada tendencia nanotecnol6gica en
Colombia y en otros paises, dandole el reconocimiento a
estas tecnologias en los procesos relacionados con la salud.

A. Biosensores

Los Biosensores son una herramienta o un sistema analitico
compuesto por un material biolégico inmovilizado del tipo
anticuerpos. Se dice que es un material biolégico que se
encuentra en contacto con un sistema transductor adecuado
que convierte la sefial bioquimica a una sefial eléctrica que
se puede cuantificar. El cual un transductor es un dispositivo
capaz de convertir una energia de entrada, en otra diferente
a la salida. Esta sustancia depende de otra denomina analito,
que se quiera analizar el transductor a su vez también
dependera del biocomponente [3].

Tipos de Biosensores

Los més importantes en cuanto a la medicina son:
Transductores opticos: los sensores de fibra dptica u optodo,
son caracterizados por tener inmovilizado en sus extremos el
elemento de reconocimiento y el elemento de deteccion, del
mismo modo la presencia de marcadores que permitan
detectar cambios entre el analito y el elemento de
reconocimiento y difundirlos a través de la fibra [4].

Transductores nanomecanicos: Estan constituidos por una
microplaca de silicio donde se inmoviliza el elemento de
reconocimiento biol6gico (anticuerpos): la determinacion se
efectta por medio del cambio en la tension superficial entre
los dos componentes [5].

Caracteristicas de los biosensores

Las principales y mas (tiles son: alta sensibilidad, alta
selectividad, mediciones en tiempo real, automatizables,
portéatiles, miniaturalizables, capacidad de multi analisis.

Aplicaciones de los Biosensores en el diagndstico de
enfermedades

El 92% de las aplicaciones se encuentran en el campo de la
medicina. Asi, desde los afios 60-70, se estan desarrollando
los BIOCHIPS, que son una adaptacion de los biosensores
en miniatura que permiten el andlisis de mdltiples genes
simultdneamente y, por tanto, el diagnéstico, seguimiento y
tratamiento de enfermedades como: la diabetes, el Alzhéimer
o la deteccion de la tuberculosis, aventajando a las técnicas
tradicionales de deteccion de la bacteria causante de esta
enfermedad (Mycobacterium tuberculosis) en cultivos, asi
como a los sistemas basados en la amplificacion del acido

nucléico distintos tipos de cancer. El ejemplo mas
importante, y de mayor éxito hasta el momento, es el
biosensor para medir la glucosa en sangre de pacientes
diabéticos. Se trata de un dispositivo mas pequefio que un
teléfono mavil, cuyo sistema de deteccion se basa en una
enzima modificada genéticamente y una pequefia red de
microelectrodos. Ademas, este dispositivo puede utilizarse
para detectar otras infecciones viricas de interés veterinario
y clinico, como la fiebre aftosa, la peste porcinay la hepatitis
By C[6][7].

Los principales aspectos relacionados con el desarrollo de
biosensores han estado relacionados con el empleo de
elementos bioldgicos (moléculas activas) de gran
sensibilidad y especificidad, el desarrollo de métodos para su
inmovilizacion con base al uso de estructuras a base de
polimeros, asi como la implementacion y caracterizacion de
interfaces electronicas capaces de acondicionar, transmitir,
analizar y almacenar la informacién de salud mundial, asi
como lo muestra la Figura 1, que corresponde al biosensor
que libera una sustancia quimica en la piel que promueve el
sudor, después envia la informacién de forma inalambrica a
una laptop u otro dispositivo mévil [8].

|
Fig. 1 El ejemplo de un Biosensor. [9]

B. Liberacion de farmacos

Hoy en dia los sistemas de liberacion de fArmacos aparecen
cuando hay una imposibilidad de trasladar de una manera
directa al organismo aquellos principios que constituyen los
medicamentos. Donde se puede llegar a deducir que estan
formados por un principio activo y un sistema transportador
que le permite dirigir la liberacion del farmaco al sitio
adecuado y en la cantidad apropiada, asi mismo se puede
apreciar las principales caracteristicas que deben cumplir
estos vehiculos: baja toxicidad, propiedades éptimas para el
transporte y liberacion del farmaco [10].

Los principales nanosistemas para el transporte vy
liberacién de farmacos en nanomedicina son: las micelas, los
liposomas, los dendrimeros, las nanoparticulas, los
nanotubos y los conjugados poliméricos. [11]
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Modo de uso

Al realizar el analisis que lleva a cabo el funcionamiento se
llega a la conclusidn de utilizar nanoestructuras que permiten
llevar a cabo la transportaciéon del farmaco hasta la zona
dafiada, después de haber reconocido la zona afectada, para
que se pueda liberar como respuesta a un cierto estimulo.
Para ello es necesaria la previa encapsulacion o
desactivacion de los farmacos, lo cual evita que actlen
durante su transito por el cuerpo hasta llegar al lugar
afectado, de forma que cuando llegue a la zona sus
propiedades fisico-quimicas se encuentren intactas y poder
evitar algunos posibles efectos secundarios en otras zonas
del cuerpo. Una vez que el farmaco ha llegado a su destino
en condiciones exactas se procede a liberar el farmaco de una
manera constante para que sea efectivo, teniendo en cuenta
la variacion de las condiciones en la zona, como lo es la
temperatura o un control en la velocidad para la disminucién
del material encapsulante, permitiendo que la liberacién del
farmaco sea controlada.

Lo que permite

Hay beneficios importantes que brinda la nanotecnologia y
mas cuando se tratan temas como el de la liberacion de
farmacos, se encuentra que esta nanotecnologia permite la
liberacién que es poco invasiva, puesto que usan los
nanosistemas que pueden atravesar poros y membranas
celulares. Otra gran ventaja es que la efectividad del
medicamento se ve incrementada mediante el control preciso
de la dosis requerida y del tamafio, la morfologia y las
propiedades superficiales del compuesto. También se
encuentra que en la actualidad estdn disponibles en el
mercado numerosos farmacos desarrollados basados en
principios de la nanotecnologia, algunos de ellos se recogen,
asi como la fase de desarrollo en la que se encuentran
actualmente [12].

Desarrollo en Colombia

En la Universidad de Antioquia un grupo de investigadores
en su proyecto, cinética de la liberacién controlada de
farmacos usando membranas de  quitosano-PHA,
encontraron que los sistemas de liberacion controlada de
farmacos estan hechos de biopolimeros orgénicos y/o
sintéticos, y que la cantidad de biopolimeros puede ser
mejorada mediante técnicas de entrecruzamiento, donde
promueve la estabilidad de la molécula y la capacidad para
la absorcion de diversos compuestos [13].

C. Marcapasos nanotecnoldgico que le pondra otro ritmo al
corazdn de los colombianos.

Para iniciar con este tema es necesario saber ;Qué es la
nanotecnologia?: es un area de las ciencias aplicadas que se
centra en identificar la conformacion de la materia y

descomponerla en partes diminutas, de tal forma que esta
produzca una optimizacion en su uso [14].

Al entender que todo esta compuesto de moléculas y
atomos, el hombre puede manipularlo para su beneficio. Hay
un sinnimero de proyectos que se estan llevando a cabo en
cuanto a la nanotecnologia, tal es el caso de la nanomedicina,
la cual es una prometedora area que mejorara la salud. Es
evidente que el proyecto ambicioso que esta llevando a cabo
el ingeniero electronico Jorge Reynolds y su grupo
investigativo, pusieron en alto el nombre de Colombia con la
creacion del primer marcapasos externo del mundo. EIl grupo
desde el 2000 trabaja en la creacion de un marcapasos con
nanotecnologia.

Es notable que Colombia no apoya el avance tecnoldgico e
investigaciones, tal cual como lo relata Reynolds en una
entrevista realizada por el diario el Tiempo “Obviamente, el
medio no es el mas apropiado. Colombia es un pais en el que
hasta ahora se comienza a oir que hay interés en la ciencia y
la tecnologia. No ha habido una politica para la ciencia
nunca, parece que el presidente Santos habla del 10 por
ciento de las regalias para ciencia y tecnologia, entonces tal
vez se tenga un despegue, porque un pais, si no tiene su
propia ciencia y su propia tecnologia, nunca sale del
subdesarrollo” [15]. Esto conlleva a que mentes brillantes
como Reynolds y muchos otros realicen estas propuestas en
otros paises, al no encontrar un apoyo por parte del gobierno
[15].

En la realizacion de la entrevista al ingeniero Reynolds,
comenta que este proyecto del nano marcapasos es Unico
hasta el momento “No, un marcapasos hecho con esta
tecnologia, no. Somos los Unicos que estamos proponiendo
esto y ya lo hemos presentado en mas de 30 congresos
mundiales y lo estamos desarrollando con varios centros de
investigacion” [16].

También se encuentra que el nuevo modelo en que trabaja
Reynolds, que parte de esta tecnologia estara conectado con
el teléfono mévil del médico para alertar sobre posibles fallas
en su sistema. Esto permitira que el paciente esté en control
constante sin necesidad de realizar una consulta, y que el
médico esté al pendiente del paciente con tan solo revisar su
celular, asi mismo verificar la viabilidad de este proyecto.

El nano marcapasos consiste en enviar impulsos eléctricos
al corazon, esta fue la primera fase que utilizé Reynolds para
su primer dispositivo artificial. Aunque todavia se encuentra
en fase experimental, Reynolds advierte que “El nuevo
dispositivo tendra el tamafio de la cuarta parte de un grano
de arroz, esto quiere decir que se implantara por medio de un
catéter, un procedimiento corto, que no requiere
hospitalizacion.” No tendra baterias, pues la electricidad que
utilizara serd la misma que produce el corazén al hacer
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contraccion. “No, no hay necesidad de cambiarlo. Y si
hubiera alguna falla, se pueden poner dos.

Este proyecto ambicioso beneficiard demasiado a los
pacientes con problemas cardiacos, ya que no es facil llevar
a cabo una consulta con especialista y menos obtener
tratamientos en Colombia, debido a que es el pais con el
sistema maés saturado en salud. Adicionalmente el costo de
este nano marcapasos estara al alcance de los colombianos
con un valor de US $1.000[17].

El ingeniero Reynolds espera que el dispositivo que se
muestra en la Figura 2 esté listo en dos afios, pues se estan
llevando a cabo los estudios de los circuitos y su
funcionamiento en animales en varios centros de
investigacién de Europa, Estados Unidos y Oriente, y hasta
el momento “hemos tenido un nivel de desarrollo bastante
superior a lo que teniamos programado”, serd un aporte muy
beneficioso para los colombianos. Este proyecto brindara un
aporte en la optimizaciéon de la salud, especialmente en
pacientes con problemas cardiacos.

Fig. 2 Nano marcapasos elaborado por Reynolds. [18]
D. Nanoparticulas

Es considerado como uno de los campos con mayor
importancia en las aplicaciones directas en la medicina se
caracteriza en el trabajo del desarrollo de nuevas terapias
médicas como lo afirma el cientifico (LUIS M, MARZAN).
Por ejemplo, el oro siempre tiene un color dorado, a no ser
que se reduzca en tantas dimensiones que comienza a tener
trozos del tamafio de decenas de nandmetros. Entonces el oro
empieza a tener un color azul que se torna rojizo a medida
que disminuyen ain mas el tamafio de sus nanoparticulas.
Igualmente, su color también varia modificando levemente
la forma de la nanoparticula. También se pueden utilizar para
la deteccion precoz del c&ncer, se han cargado moléculas de
medicamentos con nanoparticulas especificas, como es el
caso de la simvastatina, para reducir y destruir las placas de
ateroma en las arterias coronarias.

La nanotecnologia actualmente ofrece una gran cantidad de
oportunidades y recursos que mejoran y amplian la atencion
médica de los pacientes. Un buen nimero de medidas
todavia esta en su infancia, y sin duda se debe avanzar
sabiamente, de acuerdo con las particularidades de
nanoparticulas y nanoestructuras, en su uso en la lucha
contra las enfermedades, pueden imitar o alterar procesos
biol6gicos por la cual se us6é para darle solucién a viejos
procedimientos en la medicina logrando asociar 6rganos,
tejidos o hasta células dafiadas [19].

Una de las principales cualidades de las nanoparticulas es
el funcionamiento que poseen con distintos materiales para
asi convertirlos en terapias, por ejemplo las nanoparticulas
de cobre podrian también convertirse en una innovadora
terapia contra tumores soélidos, como lo muestra la Figura 3
(Universidad Cat6lica) estas particulas viajan por los vasos
sanguineos, asi mismo con esta tecnologia la medicina esta
realizando varios estudios respecto a las nanoparticulas en la
plata con el fin de evitar el contagio de enfermedades, ain
sin conocer su mecanismo de accion. Hoy en dia se sabe que
los iones de plata son un potente agente antimicrobiano, es
decir, que es capaz de acabar con todo tipo de gérmenes:
bacterias, hongos, virus y protozoos. [20].

Fig.3 Ejemplo de una nanoparticulas.[21]

Las ventajas que poseen las nanoparticulas son los
farmacos (sustancia o molécula) gracias a esto la
administracion es intravenosa, teniendo en cuenta que solo
sera posible aplicarla en puntos especificos, pues su tamafio
garantiza que esta particula no forme trombos. Las
nanoparticulas poseen un nimero de ventajas, ya que algunas
de ellas atraviesan barreras, por ejemplo la
hematoenceféalica, con la cual se puede tratar tumores
cerebrales.

Las nanoparticulas pueden ser empleadas ya sea de forma
s6lida (colageno) o liquida, dependiendo el caso que se esté
tratando y al suministrarlos de una forma controlada, se
puede lograr una eficacia terapéutica de droga y reduccion
de efectos secundarios [22].
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1. CONCLUSIONES

Si Colombia implementara esta nueva nanotecnologia,
creceria favorablemente la ayuda para los pacientes, puesto
que seria una alternativa Util, que avanza con el paso del
tiempo en el mejoramiento de la salud.

El propdsito de este articulo es dar a conocer las tendencias
desarrolladas en Colombia, puesto que por su bajo nivel de
investigacion en tecnologia, no es un obstaculo para las
universidades, personas y otros, que desean innovar con esta

nanotecnologia, dando un giro al

pais con nuevos

conocimientos y desarrollos que han sido implementados en
otros paises, tanto como los que hasta ahora se estan
desarrollando en Colombia.
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