I doctor Nikola Batina es coordinador del La-
/ boratorio de Nanotecnologia e Ingenieria Molecular

de la UuAM Iztapalapa, un importante centro de expe-

/~J rimentacion donde se desarrollan investigaciones que, como
lla Matus & Jgfa de A= él mismo dice con un dejo de humor, parecen fantasias de
evista A tuSalud ~__ciencia ficcion: la cura del cancer, el combate al colesterol o la

reconstruccion, a través de nanotubos de carbono, de redes

kne'iir'onal\es. Se trata de investigaciones serias que en un futu-
ro cercano podrian transformar el rumbo de la medicina y de
nuestras vidas.

Cada vez con mayor frecuencia, se escucha hablar de
nanotecnologia como la mas reciente novedad en el mundo
de la ciencia, una especialidad que, segun dicen, podria repor-
tar muchos beneticios al hombre, como el desarrollo de nue-
vos y mejores materiales con caracteristicas sorprendentes o
la “construccion” de complejos dispositivos o herramientas
infinitamente pequenas, imperceptibles a la vista. Para tener
una mejor idea de lo que esto significa es importante recordar

( ) que un nanometro es la millonésima parte de un centimetro.
~ 8 Pocos tenemos una idea clara de lo que es la nanotecno-
logia, y justamente por eso buscamos al doctor Batina para que

@ nos introdujera en el tema.

A los pocos minutos de nuestro encuentro en las instala-
ciones del Laboratorio de Nanotecnologia e Ingenieria Mo-
lecular, descubrimos que el investigador Batina es todo un
personaje. Originario de Croacia y a pesar de que hace varios
anos que radica en México, aun conserva al hablar un marca-
do acento extranjero propio del Mediterraneo europeo.
Acostumbrado a la convivencia con estudiantes, su trato ale-

N gre y'a veces euforico rompe con la idea preconcebida del
G~\vgie11tifi.co huraro, desconectado del mundo; por el contrario,
. /p caun irreverente sentido del humory le ilusiona la com-
[" Y binacién del tequila con mariachis.

S
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Para comenzar debemos hablar de nanocien-
cia, esto es, analizar algo molécula por molécu-
la. La nanotecnologia usa el conocimiento de
la interaccion de las moléculas para construir
un objeto que es til. En pocas palabras, es el
desarrollo de nuevos materiales, la diferencia

de éstos con los existentes, es que son de
mejor calidad.

Podemos definir esto como una nueva,
moderna disciplina que trata de la investiga-

cién de las propiedades de nuevos materiales | A R s

a nivel molecular y atémico.
-

ZY qué tiene eso que ver con la salud
y la medicina?

iAh! Esa es una pregunta que me gusta. Cuando habla-
mos de introducir nanotecnologia en biologia, en
medicina, hablamos del mismo concepto; por ejem-
plo, si yo tengo una infeccion, que es peligrosa porque
el cuerpo no sabe como reaccionar ante el virus, nece-
sito estudiar al virus, ver como se comunica con el
resto del organismo, necesito resolver qué receptores
tiene el virus, y en este momento, cuando se sabe
como reacciona en el organismo, la nanotecnologia
podria construir una particula artificial que se encar-
gue de bloquear la accion del virus.

En los altimos 10 afos, y mas recientemente,
hace cosa de tres anos, existe una tremenda actividad
e interés por utilizar la nanotecnologia para incre-
mentar la calidad de vida, a esto se le conoce como

necesitas al mismo tiempo quimicos, biclogos, fisi-
cos, etcétera. Yo tengo estudiantes de diferentes divi-
siones y en el laboratorio trabajan con el mismo gusto
y derecho estudiantes de fisica, quimica, biologia,
ingenieria; en fin, nuestra vision es “existe un proble-
ma, existen ciencias, y nuestro objetivo es atacarlo” y
esto es posible gracias a la colaboracion con distintos
profesores. En realidad, cualquier profesor de ésta o
de otra institucion que tenga un problema donde se
trata nanotecnologia interdisciplinaria, puede traba-
jar aqui. Tenemos una buena colaboracion con otras
instituciones como el Instituto Mexicano del Pe-
troleo, el Instituto Politécnico Nacional, el Instituto
del Centro de Investigacion de Material Condensado y
otras a nivel internacional en Canada, EUA, Dinamarca
e Inglaterra donde tenemos proyectos comunes y en

paralelo y esperamos extender la colaboracion con

nanomedicina. universidades de Paris.
4
; Como se hace la nanociencia? ;Con qué e ¢Me podria dar un ejemplo de las

PLS

aparatos se trabaja? ; Quién hace este tipo de
investigaciones?

Utilizamos instrumentacion muy especial, no es cual-
quier clase de instrumentos, ademas necesitas un
equipo de expertos, por ejemplo —buscando con
ansiedad a su alrededor, el doctor toma de su escrito-
rio una taza metalica— tomemos esta taza, es de alu-
minio, tiene ciertas propiedades y necesito expertos
que las conozcan. La nanotecnologia es interdiscipli-

naria, para cualquier proyecto, cualquier estudio,
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aplicaciones de la nanotecnologia en nuestra
vida cotidiana?

iQué bueno que insistas en esta relacion con la vida
cotidiana! Seguramente te preguntas: {y todo eso a mi
queé?, équieres un ejemplo? Tenemos un gran progreso
al descubrir los nanotubos de carbono, es un material
nuevo, es un tubo de carbon pero tiene otro tipo de
estructura molecular, es un nuevo material de hace
menos de una década y tiene mas dureza que un tubo
de acero.
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K/Iéxico, una posibilidad de éxito

Todo esto me parece sorprendente, pero me
gustaria saber, ;qué estamos haciendo en
México?

Quisiera contagiarte del entusiasmo que siento por lo
que se esta haciendo en México, aqui hay gran poten-
cial, con grandes investigadores e instituciones; va-
mos hacia adelante, y en lo personal, el unico proble-
ma que veo es la falta de organizacion. Me parece que
tenemos una opcion muy interesante frente a paises
como Francia, Inglaterra o Estados Unidos, y es que
México tiene un legado importantisimo de medicina
autoctona precolombina, algunos preceptos de esta
medicina y los farmacos de plantas originarias de
aqui son investigados por especialistas en México, y
podria ser el punto de partida de nuevas investigacio-
nes relacionadas con la nanotecnologia, seria una

combinacion muy original.

e_ 9
L & P .
.Q\. : Nuestro cuerpo como una maquina compleja
®

A nivel mundial hemos observado un tremendo des-
arrollo, un tremendo esfuerzo para unir biologia y
medicina con nanotecnologia —nos comenta el doc-
tor Batina al retomar el tema de la relacion entre la
nanotecnologia y nuestra salud—, y tiene un enorme
sentido porque todo lo que ocurre en nuestro cuerpo,
COmMo un mecanismo que nos permite vivir y sobrevi-
vir, son mecanismos a nivel molecular. Nuestra habi-
lidad para hablar, para pensar, esta relacionada con el

sistema nervioso, tiene base en un intercambio mate-

rial entre células del sistema nervioso. Porque en tér-

minos de nanotecnologia, el cuerpo humano es una
maquina, ipero sorpresal, es una maquina que no
necesita mucha energia porque con un sandwich
puede sobrevivir todo el dia, es una maquina muy efi-
ciente, que puede calcular cosas, con un sistema ner-
vioso que ni todas las computadoras del mundo le

son equiparables; es una maquina muy desarrollada.

e_ 9
> s . . .
g(@/e investigaciones se estan desarrollando

® ahora en este laboratorio?

Estudiamos varios asuntos, uno es la forma en que el
colesterol se deposita en nuestras arterias. Por una u
otra razon, cuando comes muchos tacos, cuando no
haces suficiente ejercicio, aumenta el colesterol malo
y éste puede, por diferentes condiciones, formar un
deposito en las paredes de las arterias. Este es un pro-
ceso biologico controlado por receptores, muy com-
plejo, nuestra idea es saber exactamente cuales son
las interacciones que se presentan, como una particu-
la se comunica con una pared arterial, como saber
donde se va a depositar, como se forma un deposito,
cuanto puede durar este deposito. Es un proceso que
sabe la naturaleza, nosotros lo conocemos en lo gene-
ral, pero necesitamos admitir que la mayoria de la
poblacion que muere en México y a nivel mundial es
por enfermedades relacionadas con este tipo de proble-
mas. Cinco anos atras decidimos estudiar todo el pro-
ceso de formacion de colesterol, paso por paso, con ins-

trumentacion y metodologias de nanotecnologia.
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x:;Qué significa eso?
Esto quiere decir que observamos cualquier particula,
identificamos receptores, identificamos la via de for-
macion del deposito si se puede o no puede romper,
etcétera. Ya que sabemos todo esto escogemos uno o
dos lugares donde cortamos el proceso. Es un proyec-
to de un estudiante que este afo recibira su doctora-
do, Aristeo Segura Salvador. éEsperamos construir un
nano-robot que limpie las arterias? No, no, no, espera-
mos solo entender el mecanismo, conocer todos los
pasos y probar atacar paso por paso para ver donde
podemos frenar el proceso. Parece sencillo cuando se
dice, pero en realidad es muy complejo porque el
organismo esta perfectamente organizado para el
deposito, porque si la naturaleza no lo permitiera, no
sucederia, es muy complejo. Dedicamos mucho tiem-
po a entender a nivel molecular el proceso porque
tenemos la esperanza de que con una intervencion en
un paso especifico podamos cambiar la funcion de un
receptor. Este proyecto se hace en colaboracion con el
Instituto Nacional de Cardiologia.

D)
En la lucha contra el cancer se encuentra otro
proyecto de gran importancia desarrollado
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por la maestra en ciencias Melina Tapia Tapia,
y que parece caminar hacia una alternativa de
tratamiento que tendria efectos secundarios
mucho menos agresivos que los existentes. Al
respecto, el doctor Batina nos comenté:

Hace dos aros se publico en Estados Unidos un articu-
lo muy interesante sobre nuevas posibilidades del
tratamiento de cancer que involucra conocimiento y
metodologia de nanotecnologia. La idea fue muy sim-
ple. Si lo pensamos de la manera mas sencilla, el
paciente con cancer tiene células normales y algunas
infectadas por cancer, y dependiendo del estado de
este mal puede tomar farmacos, radiacion, quimiote-
rapia, es decir, diferentes tratamientos que le puedan
ayudar. El suerio de los médicos es eliminar células
cancerigenas del cuerpo de una manera menos dani-
na. A partir de este articulo publicado en 2004 hemos
trabajado junto con el Instituto Politécnico Nacional
sobre una nueva via.

L J

.De qué se trata? ;Como seria este tratamien-
to contra el cancer?

El paciente con cancer tomaria nanoparticulas de oro,
que por su tamarno solo pueden entrar en células con

—— .. \Y

" Aunque nuestro conocimiento actual
k. del cuerpo significa un tremendo
' - “progreso, en realidad se sabe muy
e poco acerca de como funciona
un cerebro.




cancer. La superficie de cualquier célula tiene poros,
pero las células normales tienen los poros mas chicos
que las células con cancer. Ahora, si estas nanoparti-
culas de oro solo pueden entrar en células con cancer,
el paciente que las tome las acumularia solo en las
células enfermas. éQué resulta? Que con una radia-
cion, tu cuerpo recibe ondas de radiacion de calor que
aumentan la temperatura, estas particulas de oro alo-
jadas en células con cancer destruyen a la célula. Es
muy interesante porque este tratamiento no afectaria
al cuerpo entero, aqui hablamos de una posible tera-
pia focalizada, que destruye con alta precision solo a
las células cancerigenas. Es una nueva vision, son
grandes esperanzas, gran potencial, iintenta dimen-
sionar la explosion de este tipo de investigaciones!
Estamos en fase experimental y esperamos que para el
2015 este procedimiento esté al alcance de la gente.
Este camino que nosotros decidimos seguir

puede abrir puertas no sélo para el cancer cervicoute-

rino, que es el que hemos analizado, sino para muchos 0“&.

otros. También estamos trabajando en la investiga-
cion del cancer de mama.
eq?

oUna de las grandes apuestas de la nanotecno-
logia aplicada a la salud se encuentra en el
terreno de la “conexiéon” o “reconexién” de
redes neuronales, esto se traduciria en la posi-
bilidad de que una persona con disfunciones
en la médula espinal o algtn otro canal de
comunicacién del sistema nervioso pueda recu-
perar su funcionamiento. La maestra en cien-
cias Cristina Acosta Garcia ha estudiado,
mediante microscopia de fuerza atémica, la
posibilidad de visualizar procesos que ocurren
en las redes neuronales.
¢Por qué el interés en este tipo de investiga-
cién?, ;cudles serian sus aplicaciones?

Muchas enfermedades del sistema nervioso se deben
a una falla de comunicacion.
e_ 9o
.q:. :;;Cémo cudles?
° Paralisis cerebral, epilepsia, Alzheimer, entre otras.
Nuestra idea primaria es estudiar el sistema nervioso
en términos de nanotecnologia para poder reconectar

diferentes lineas que normalmente no se comunican,

esto es posible gracias a un crecimiento dirigido en el

bio-chip.
.&',’

% Como podemos conectar algo tan mindsculo
como las redes neuronales?

Con el crecimiento de nuevas células o con un nuevo
material como nanotubos de carbono. En este equipo,
el neuro-equipo del laboratorio, también tenemos al
ingeniero en electronica Andreas de Luna Bugallo y al
ingeniero en mecatronica Israel Morales Reyes, quie-
nes estudian la manera en que se pueden formar cir-
cuitos con nanotubos de carbono, y pensamos inte-
grar estos circuitos al sistema nervioso en el futuro.
"o
9
o PAntes de que el futuro nos alcance

El sector salud tiene mucho potencial para aplicacio-
nes de nanotecnologia —concluye el doctor Batina,
antes de despedirnos— porque estos tres estudios que
conducimos en el laboratorio, parecen de ciencia fic-
cion —comenta entre risas—, pero lo importante es que
los estudiantes estan muy interesados, aunque no
saben donde estudiarlo, es necesaria mas difusion, ya
que nos encantaria trabajar con médicos, porque yo
pienso que la nanotecnologia puede contribuir mu-
chisimo y me gustaria lanzar una invitacion a la
sociedad en general, a las instituciones, a los investi-
gadores y a inversionistas, a que nos visiten para crear
juntos nuevos proyectos.¥
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