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Célula-nanoparticula magnética: una
relacion con mucho futuro

Una nanoparticula es una estructura 1.000 veces mas pequena que el grosor
de un cabello humano, con la peculiaridad fundamental de ser un objeto que
muestra propiedades diferentes dependiendo de su tamafio. Investigadores
del Departamento de Biologia de la Universidad Auténoma de Madrid(UAM)
en colaboracion con el Instituto IMDEA Nanociencia y el Instituto de Ciencias
de los Materiales (CSIC) estan estudiando su utilidad en el tratamiento
localizado del cancer.
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(A) Células HeLa con nanoparticulas AD (recubiertas de amniodextrano) acumuladas en su
interior. Las células fueron incubadas 24 h con AD a una concentracién de 0.1 mg de Fe/ml, y
observadas inmediatamente al microscopio 6ptico de campo claro. (B) Células Hela
preincubadas con nanoparticulas AD (0.1 mg de Fe/ml) durante 24 h y tefiidas con azul de Prusia
para la deteccién de hierro. Las nanoparticulas acumuladas aparecen de color azul. (C) Células
HeLa control (no incubadas con nanoparticulas) y tefiidas con azul de Prusia. Escala de la barra:

10 pm.

Lo que hace tan atractivo el mundo de las nanoparticulas a ojos de los
cientificos es que el control de su tamafio (recientemente adquirido), les
otorga una enorme relevancia en campos como la biotecnologia, la
biomedicina, la 6ptica o la catalisis. De su mayor o menor “corpulencia”
dependen propiedades del material como su color, su conductividad, sus
propiedades térmicas o su respuesta a un campo magnético. Las
aplicaciones de esta habilidad para disefiar sus propiedades son
asombrosas.

La preparacion de nanoparticulas magnéticas con actividad bioldgica resulta
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del maximo interés para el desarrollo de biosensores, lo que permitira
disponer de dispositivos ultrasensibles y mas rapidos en el diagndstico por
imagenes obtenidas por resonancia magnética (Magnetic Resonance
Imaging, MRI), asi como de transportadores magnéticos /n vivo con los que
dirigir los farmacos hacia dianas especificas dentro del organismo. Existe
una tercera aplicacion que resulta particularmente interesante para el
tratamiento localizado del cancer (eliminacién especifica de las células
tumorales), que es la hipertermia intracelular. Las nanoparticulas
magnéticas, tras reconocer las células cancerosas y una vez acumuladas en
su interior, se podrian calentar localmente aplicando un campo magnético
externo no muy intenso, hasta que alcancen una temperatura suficiente (42-
45 °C) para matar las células cancerosas.

La eficiencia de todas estas técnicas depende del control de las
interacciones célula-nanoparticula y de la capacidad de cargar las células de
interés con una cantidad suficiente de material magnético, sin olvidar el
control de los posibles efectos toxicos.

Investigadores de la Universidad Autonoma, del Instituto IMDEA Nanociencia
y del Instituto de Ciencia de Materiales de Madrid (CSIC), han desarrollado un
programa de generacion y uso de nanoparticulas magnéticas
funcionalizadas en el campo de la Nanomedicina, una de las areas mas
activas de la Nanotecnologia.

El equipo de la Dra. Angeles Villanueva, del Departamento de Biologia de la
Universidad Autonoma de Madrid, ha llevado a cabo un estudio sistematico
de la diferente internalizacion de nanoparticulas de 6xido de hierro por parte
de células cancerosas, en funcion de la superficie y carga eléctrica
correspondiente.

Los resultados obtenidos, publicados recientemente en la revista
Nanotechnology, han puesto de manifiesto que la respuesta de las células a
la exposicién de nanoparticulas magnéticas depende de la cargay la
naturaleza de su superficie. Las nanoparticulas cargadas negativamente han
mostrado un comportamiento diferente en funcién de la naturaleza de su
recubrimiento: se acumulan poco eficientemente dentro de las células o
resultan ser potencialmente tdxicas. Asimismo, no se ha detectado
captacion intracelular en las células incubadas con nanoparticulas con
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superficies de baja carga, lo que las hace mas adecuadas para el estudio de
imagenes por resonancia magnética.

Por el contrario, las nanoparticulas magnéticas idénticas pero con carga
positiva (recubiertas por aminodextrano) se acumulan en células tumorales
con una alta eficacia, se mantienen en su interior durante periodos de tiempo
relativamente largos, pueden ser detectadas facilmente mediante
microscopia 6ptica y no alteran la viabilidad celular, lo que significa que
pueden utilizarse para el seguimiento de las células vivas durante bastante
tiempo, sin signos de toxicidad. En otras palabras, estas nanoparticulas
reunen excelentes propiedades para su empleo en aplicaciones biomédicas,
concretamente como terapia oncolégica mediante hipertermia intracelular.
Los resultados preliminares que se han obtenido en esta linea, asi parecen
indicarlo.
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