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Nanotecnologia y nanomateriales en la lucha contra el cancer

Investigacion interdisciplinaria que involucra campos como:
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Deteccion temprana del cancer
Deteccidon temprana del cancer mediante nanotubos de carbono
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Imagenes moleculares del cancer (QDs)

> Busqueda de tumor e imagenes

= Longitudes de emision
ajustables al tamafio (2 nm-
7 nm)

. . L4
Con) u,gauon Con. QDs con propiedades Opticas ajustables con el tamafio de
copolimeros mejora la particula a base de CdSe recubiertos con ZnS

biocompatibilidad,
selectividad y disminuye la
toxicidad celular




Terapia localizada contra el cancer

Conjugacion de la nanoparticula ya sea con el drgano en cuestion, tumor o
células individuales para su acumulacion preferencial

DENDRIMEROS; ejemplo de nanoparticula polimérica

= |Los dendrimeros son macromoléculas
sintéticas, esféricas, monodispersas y
altamente ramificados

= Arquitecturas ajustables y pesos
moleculares ayudan a optimizar
acumulacion y liberacion de una droga




Drogas en nanoparticulas

= Disefadas para encapsular, unir
covalentemente o adsorber agentes
terapéuticos o de diagnostico a la
nanoparticula

Tumor-specific enzyme
cleavable linkage

™~ Anticancer agent

~ Self-assembled polymer
=|.a FDA ha aprobado Abraxane™ que es

una nanoparticula conjugada con la
droga paclitaxel para el tratamiento de

cancer
< 100 nm 3

Covalently linked
targeting ligand

=l 3 estructura de la nanoparticula se
disefa uniendo moléculas de una droga

. , v lieand ABRAXANE®
anticancerigena (Taxol) y ligandos Injectable Suspension
receptores de células tumorales a un (paclitaxel protein-bound

polimero hidrofilico y biodegradable solnid s aellulibe i L)

Drug Showcase

For Non-Small Cell Lung Cancer (NSCLC)

"Entrega dosis 50 % mayores que el
agente activo Taxol™ en las areas del
tumor

Chemotherapy



¢Qué son las nanoparticulas?

Particulas con
tamanos desde unos
cuantos nma 100 nm

Tamano las hace adecuadas
en diferentes aplicaciones
biomeédicas ya que tienen

tamanos similares a cuerpos
intracelulares importantes

Debido a su tamano
pequeno, las nanoparticulas

poseen grandes razones
superficie/volumen, lo que
afecta su reactividad.

Es por esto que las
nanoparticulas poseen

propiedades muy distintas a
los materiales masivos

(bulk)
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Review: Emerging applications of nanoparticles for lung cancer diagnosis and therapy
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Representacion
esquematica de los
diferentes métodos
qgue involucran
nanoparticulas en el
diagnodstico y
tratamiento del
cancer

(A) Nanoparticula polimérica
(B) Nanoparticula metalica

(C) Bionanoparticula


http://www.inl-journal.com/content/3/1/45/figure/F1

Relacion entre las nanoparticulas y el cancer de pulmén
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Inhalable chemo-carrying nanoparticles target
lung cancer directly
May 28, 2013 | By Michael Gibney
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U 5. researchers have developed a novel lung
cancer treatment that uses nanoparticles to deliver
an inhaled form of chemotherapy.

The scientists from Oregon State University,
Rutgers University in New Jersey and the Cancer
Institute of New Jersey developed "nanostructured
lipid nanocarriers” that find cancer cells in the lung,
attach to them and deliver drugs locally. With the
inhaled substance, the patient receives an
unadulterated form of the cancer drug compared
with conventional intravenous administration, which can accumulate in other
organs such as the liver or kidneys with toxic effects.

as lung cancer freatment--
Courtesy of Oregon State
University

What's more, the nanoparticle comes with a bundle of small interfering RNA,
siRNA, which helps silence certain genes to make the cancer cells more
vulnerable to the drugs. Overall, the study showed 83% of the drug reaching its
target in the lungs as opposed to 23% with the traditional approach, according to
the article published in the Journal of Controlled Release.

Inhalable nanoparticles to be used



Detras de la investigacion....

Dr. Oscar Rojas Carrillo M. Sc. Vanessa Zamora Mora
Universidad de Postdam Instituto de Ciencia y Tecnologia de Polimeros
Postdam, Alemania Madrid, Espafia

Nanoparticulas de oro Nanoparticulas de magnetita



Nanoparticulas de oro, AuNP

Oro en masa
& - Brillante
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Presenta siempre color dorado
Es inerte
Conduce la electricidad

NanoParticulas de oro (AuNP)

« Varian en apariencia dependiendo del
tamano y formar del cluster (aglomerado)

* Nunca son de color dorado

« Se encuentran en un rango de colores

« Son buenos cataliticos

* No son “metales” sino semiconductores
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The First Nanotechnologists
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The New York Times, February 22, 2005



Nanoparticulas de oro, AUNP (oro coloidal)




Color Information from Northwestern Univ. Discover Nano — Size Matters!

and WUSTL Newsroom — Nanoparticles: A golden bullet for cancer




Estabilizacion de dispersiones coloidales

»E| estado termodinamicamente estable
de los metales, semiconductores y
polimeros es el material masivo (“bulk”)

=Para obtener dispersiones coloidales
estables se requiere un estabilizador
interfacial

»E| estabilizador interfacial reduce la
energia libre interfacial entre la particula
y el disolvente

=Esto produce que las fuerzas de corto
alcance entre las particulas sean de
repulsion

Particula Au (cluster)

Estabilizador interfacial



Estabilizacion de dispersiones coloidales

Atraccion de van der Waals
— -

Repulsidn electrostatica

Estabilizacion electrostatica

-

Barrera de
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Energia potencial
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Estabilizacion de dispersiones coloidales
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Aplicaciones de las nanoparticulas de Oro

*Gran area por gramo (adsorbentes, membranas)
*Superficie escalonada a nivel atdmico (cataliticos)
*Facil mezclado en gases y liquidos (reforzantes)

eCadenas superfinas de particulas (grabacion)
*Transportable en un organismo (medicina)
*Superplasticidad

@i 7

Fold over baseline]
- w o

Proliferation




Nanoparticulas magneticas

Se pueden mover bajo la

accion de un campo
magnético lo que permite
controlarlas dentro del
cuerpo

Suspension de estas
nanoparticulas se conoce
como “ferrofluido” y tiene

aplicaciones en medicina,
acustica y electronica

» Muy estable

» Facil de sintetizar —
e, W

» Biocompatible . —
»No toxico '

» Aprobado por FDA para algunas g—
aplicaciones lﬁ‘iﬂ ‘

» Gran valor de magnetizacién de
saturacion Magnetita (Fe,O,)




Cubierta de polimero Hipertermia:

tratamiento de
células
tumorales o
cancerosas

CORE-SHELL

Centro ferromagnético
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Caracterizacion de las nanoparticulas metalicas

Microscopia Electronica
de Transmision

Fe-6-A-ED-500k-500k-b.tif

Fe-6-A 5 nm

Print Mag: 3720000x @ 7. in HV=200kV

15:10 02/03/06 Direct Mag: 500000x
TEM Mode: Imaging Wayne State Univ.

Microscopist: Sudakar



Caracterizacion de las nanoparticulas metalicas

Nanoparticulas de Fe;0, Nanoparticulas de Fe,0,
recubiertas con quitosano



Caracterizacion de las nanopartlculas metallcas

Nanoparticulas
de magnetita

: ; +
. R x - Y o +
" o T -3 A e %
image 2 10kx.tif image 3 BOkx.tif
Print Magr 61800x @ 7.0 in 500 nm Print Mag: 309000x @ 7.0 in 100 nm
2:40:14 PM 8/12/2013 HV=100. 0%V 2:42: 04 PM 8/12/2013 HV=100.0kV

Direct Mag: 10000x

Direct Mag: 50000x
AMT Camera System

AMT Camera System

Nanogeles de
quitosano

Musstra 1 CS Magnetita 1.tif
Print Mag: 309000x & 7.0 in 100 nm
3: 35: 21 PM 8/12/2013 HV=100.0kV
Direct Mag: 50000x
AMT Camera System

foto 6.tif

Print Mag: 437000x € 7.0 in 100 nm

2:41:31 PM 9/16/2013 Direct Mag: 70000x
AMT Camera System




Caracterizacion de las nanoparticulas metalicas
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