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Madrid, viernes 15 de diciembre de 2023

Logran monitorizar con rayos X la
temperatura de nanoparticulas en
células tumorales

® El Instituto de Ciencia de Materiales de Madrid (ICMM-CSIC)

lidera un estudio que explora una nueva nanotermometria
universal en células para avanzar en la lucha contra el cancer

® | a hipertermia es el tratamiento contra el cancer que eleva la
temperatura para eliminar células tumorales

Las nanoparticulas de oro y éxido de hierro. / ICMM-CSIC

Cientificas del Instituto de Ciencia de Materiales de Madrid (ICMM-CSIC) han
desarrollado una técnica de medicién directa de la temperatura de nanoparticulas en el
interior de células tumorales humanas a través de rayos X. Con esto, se podran disefiar
terapias mds precisas y menos tdxicas para el tratamiento del cdncer mediante la
hipertermia, técnica que busca curar los tumores a través del aumento de su
temperatura.
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La hipertermia suele acompafar a la radio y la quimioterapia en el tratamiento clinico
contra el cancer. Su uso utilizando nanoparticulas generadoras de calor (en el rango de
la milmillonésima parte de un metro) ofrece multiples ventajas, aunque la medicion de
temperatura en esa escala (conocida como nanotermometria) representa un gran reto.
Es ahi donde este trabajo marca un hito. Para que funcione la nanotermometria es
esencial poder medir y monitorizar la temperatura de las nanoparticulas internalizadas
en las células tumorales y saber cdmo éstas reaccionan a dichas temperaturas. “El reto
es conseguir termdmetros nano que sean sensibles y robustos en el medio biolégico y
gue sean operativos en un amplio rango de temperatura”, explica Ana Espinosa,
investigadora del ICMM-CSIC y autora principal del estudio, junto a Alvaro Mufoz
Noval, de la Universidad Complutense de Madrid (UCM).

Hasta ahora, para estas mediciones se usan técnicas dpticas muy precisas basadas en la
fluorescencia de ciertas particulas afadidas, pero este equipo ha logrado un paso mas
alld al explorar una nueva técnica de rayos X que permite la medicién directa de la
temperatura dentro de las células que se estudian, sin necesidad de marcadores
adicionales. Por un lado, las nanoparticulas reciben calor a través de una luz en el
infrarrojo cercano, mientras que, por otro, se usan rayos X para observar ese aumento
de temperatura y su efecto en la célula.

“Es un método de medicidn directo: los atomos vibran y se calientan, lo que es captado
por los rayos X sin necesidad de otra particula que refleje ese cambio en la
temperatura”, indica Espinosa, que sefiala que, aunque para el trabajo se han utilizado
nanoparticulas de oro y de dxido de hierro combinadas, éstas podrian ser de otro tipo
de material.

Un termémetro nanométrico universal

El resultado clave de este estudio ha sido la observacion de como, al aplicar calor en
estas condiciones, las temperaturas a nivel nanoscépico son mas altas que a nivel
macroscépico, lo que sera clave para disefiar terapias mas precisas y menos toxicas en
todos los sentidos: se podra disminuir la temperatura que se aplica a las células y por
tanto la potencia del laser, serdn necesarios menos nanoparticulas y el tratamiento
podra durar menos.

Ademas, este termdmetro nanométrico puede ser utilizado de forma universal, pues
podrd aplicarse a cualquier otro proceso que requiera de temperatura, como en la
microelectrénica y la catalisis, entre otros: “Opera eficazmente en un amplio rango de
temperaturas, convirtiéndose en una herramienta versatil para estudiar fluctuaciones
térmicas en general”, defiende la investigadora.

Dada la alta sensibilidad que necesitaban para el estudio, las mediciones se han
realizado en la linea SAMBA en el sincrotrén SOLEIL (Saint-Aubin, Francia), aunque el
objetivo es poder realizarlo en un futuro con instrumentacidn de laboratorio. El trabajo,
publicado en la revista Advanced Healthcare Materials, ha usado un modelo tumoral 3D
in vitro de un glioblastoma (un tipo de cancer cerebral).
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Este estudio es una colaboracion entre investigadores de diversos centros: IMDEA
Nanociencia (Espafia), BCMaterials (Espafa), sincrotrén Soleil (Francia), Instituto Curie
(Francia), Instituto de Cerdmica y Vidrio (ICV-CSIC, Espafia), Instituto de Ciencia de
Materiales (ICMM-CSIC, Espaifa) y la Universidad Complutense de Madrid (Espafia).
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