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¡OBÉLIX! 
CONFIESA… 

¿QUE COSAS 
TE GUSTAN?

PUES… EN REALIDAD… LAS 

MAS PEQUEÑAS DE TODAS…

El què ens apassiona…

OBÈLIX! 
CONFESSA…

QUINES COSES
T’AGRADEN?

DONCS… EN REALITAT… LES
MÉS PETITES DE TOTES…



Consejo Superior de Investigaciones Científicas

• Organisme públic d’investigació

• 126 centres 

• Implantació en totes les comunitats autònomes

• Àrees Científico-Tècniques:

• Humanitats i Ciències Socials
• Biologia i Biomedicina
• Recursos Naturals
• Ciències Agràries
• Ciència i Tecnologies Físiques
• Ciència i Tecnologies Químiques
• Ciència i Tecnologia de Materials
• Ciència i Tecnologia d’Aliments



Institut de Ciència de Materials de Barcelona



ALBA SYNCHROTRON



Linies de recerca a l’ICMAB:

I. Biomaterials and materials for drug delivery, 

therapy, diagnostics and sensing

II. Materials for energy and environment

III. Materials for information science and 

electronics

IV. Methodologies for materials science and 

nanotechnology

Institut de Ciència de Materials de Barcelona



NANOTECNOLOGIA

De què parlarem?

Nanotecnologia

Nanobiomedicina
Diagnòstic
Teràpia
Medicina regenerativa
Òrgans artificials





NANOTECNOLOGIA 

Per què NANO?

Titanic 1912

Principis de segle XXI…

Or girant en un nanotub

2,000  vegades més petit
que el cabell humà

300 nm

Motor blades

Nature 2003

Principis de segle XX…

NANOTECNOLOGIA



d ~0.7 x 10-9 m                        d ~1.7 x 10-1m                         d ~1.3 x 107 m

NANOMATERIALS 

NANOTECNOLOGIA
Escala nanomètrica: 10-9 m

10-9 m = 0.000000001 m
NANO

NANOTECNOLOGIA 

Com són de grans els Nanomaterials?



NANOTECNOLOGIA

1 mm ≡ 1.000.000 nanotubs

Gruix 1 cabell ≡ 10.000 nanotubs

Una mostra de 10 mg conté

3.000.000.000.000.000 nanotubs!!!

Com són de grans els Nanomaterials?



NANOTECNOLOGIA

La Nano Escala



- Escala processos biològics

- Noves propietats

- Propietats modulables (quantitzades)

- Elevada àrea superficial

5.5 nm2.3 nm

NANOTECNOLOGIA



NANOTECNOLOGIA

OR – Color?



PhysRevA 1976, 13, 2287

OR – Punt de fusió? 1064 ºC

NANOTECNOLOGIA 



1 cm

1 cm

Cristalls de sal

8 cubs x 6 cares x (1x1) = 48 cm26 cares x (2x2) = 24 cm2 48.000 m2

10-9 m

I si anem NANO?

2 cm

Quina és la superfície
del cristall?

NANOTECNOLOGIA



Mateixa superfície que 5 camps de futbol!!!

48.000 m2

10-9 m

NANOTECNOLOGIA



Nano a la Natura

Nature Education Knowledge 3(10):30, 2012

Peu de Llangardaix

PNAS 10792, 104, 2007
Bacteri Magnetotàctic

Flor de Lotus

NANOTECNOLOGIA



https://product.statnano.com/

Nanotechnology Products
Database

PRODUCTES COMERCIALS

https://product.statnano.com/
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ANTIMICROBIANS 

AgNPs

APLICACIONS – Higiene i cosmètica (prevenció)

Fullerens

https://airdbelleza.wordpress.com/2011/05/03/aplicaciones-del-oro-en-productos-cosmeticos/

TiO2 NPs

BLANQUEJANTS

AuNPs

ANTIENVELLIMENT
(ANTIOXIDANT)

https://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwifi4C0l7nOAhXBWBQKHfuwB6AQjRwIBw&url=https://tiendaonline.lineaysalud.com/es/cosmetica-natural/49-crema-de-oro-50gr--8436047730150.html&psig=AFQjCNECcpFeX_SRtshVm93tS7SzQP4Wwg&ust=1470998704255658
https://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwifi4C0l7nOAhXBWBQKHfuwB6AQjRwIBw&url=https://tiendaonline.lineaysalud.com/es/cosmetica-natural/49-crema-de-oro-50gr--8436047730150.html&psig=AFQjCNECcpFeX_SRtshVm93tS7SzQP4Wwg&ust=1470998704255658
https://airdbelleza.wordpress.com/2011/05/03/aplicaciones-del-oro-en-productos-cosmeticos/


https://nanotecnologia.fundaciontelefonica.com/2012/03/02/nanoparticulas-en-cremas-solares/

NANO/MICROPARTÍCULES (>200 nm)
- Dispersen la llum visible (380-750 nm)
- Donen coloració blanca

NANOPARTÍCULES (<60 nm)
- Dispersen pràcticament tota la llum UV

(150-380 nm)
- Són transparents: sensació de no estar

protegit
- Cremes més lleugeres i fàcils d’aplicar

APLICACIONS – Higiene i cosmètica (prevenció)

CREMES SOLARS

TiO2

ZnO



Efecte antimicrobià
i reducció de l’olor

Ag NPs

www.nanosilver.eu

APLICACIONS

Tèxtil

http://www.nanosilver.eu/




La Nano Escala
Escala dels
processos
biològics

APLICACIONS BIOMÈDIQUES



NANOTECNOLOGIA

COR – 9 centímetres

ARTERIOLA – 50 micres

GLÒBULS  VERMELLS – 7 micres

PLAQUETA – 2 micres

PARTÍCULA COLESTEROL – 22 nanòmetres

PROTEÏNA HEMOGLOBINA – 5.5 nanòmetres

GRUP HEMO – 1 nanòmetre

ÀTOM D’OXIGEN – 0.14 nanòmetres

http://www.nisenet.org



NANOTECNOLOGIA BIOMEDICINA

Desenvolupar nanoeines per diagnosticar, prevenir i tractar
MALALTIES en estadis inicials.

Neurodegeneratives
Càncer Diabetis Cardiovasculars (Alzheimer, Parkinson)

NANOBIOMEDICINARevolució de les
Ciències de la Salud 

Nanotecnología para todos, UCO Press (2017)

APLICACIONS BIOMÈDIQUES



ÉRASE UNA VEZ … LA VIDA

APLICACIONS BIOMÈDIQUES

De la ficció …



CARÀCTER MULTIDISCIPLINAR

NANOBIOMEDICINA

BIOLOGIA
MOLECULAR

NANOCIENCIA
I

NANOTECNOLOGIA

MEDICINA

BIOQUÍMICA

QUÍMICA

FÍSICA

ENGINYERIA

APLICACIONS BIOMÈDIQUES

… a la realitat



Medicina personalizada

Enginyeria de teixits, pròtesis,
òrgans artificials

Sensors / Nanovectors Nanovectors
Cribat de fàrmacs (modelització)

DIAGNÒSTIC
in-vitro / in-vivo TERÀPIA

MEDICINA
REGENERATIVA

NANOBIOMEDICINA



DIAGNÒSTIC TERÀPIA

NANOVECTORS



DIAGNÒSTIC TERÀPIA

NANOVECTORS



 Cirurgia

 Quimioteràpia

 Radioteràpia

 etc…

 10 milions de morts el 2020
 20 milions de casos nous cada any pel 2025
 Cost global de $2.5 trillons l’any

Càncer

 Agents de contrast

https://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/cancer



Nanopartícules per aplicacions biomèdiques

Diagnòstic i teràpia d’enfermetats

Types of nanosystems used for cancer therapy: (a) polymeric nanoparticles, b) liposomes, c) quantum dots, d) 
gold nanoparticles, e) zeolite L, f) magnetic nanoparticles, g) dendrimers, h) nanotubes, i) upconverting
nanophosphors.

Adv. Mater.; 2011, 23, H18-H40



Nanopartícules per aplicacions biomèdiques

Diagnòstic i teràpia d’enfermetats

Angew. Chem . Int. Ed. 2014, 53, 12320



Nanomedicines utilitzades en humans o en assajos clínics
Product name Supplier Technology Indications Nanocarrier Status

Myocet Cephalon Liposomal 

doxorubicin

Breast cancer Liposome Approved

Oncaspar Enzon PEG-asparaginase Cancer-acute 

lymphocytic 

leukemia

Polymer Approved

Feridex Bayer SPION dextran 

coating

Liver imaging Iron oxide 

nanoparticles

Approved

Abraxane Abraxis Albumin-

paclitaxel 

nanoparticles

Breast cancer Albumin 

nanoparticles

Approved

Aurimmune CytImmune 

Sciences

Gold coated TNF-

PEG particles

Solid Tumors Gold 

nanoparticles

Phase II

AuroShell Nanospectra 

Biosciences

Silica 

nanoparticles-

gold coating

Solid Tumors Silica 

nanoparticles

Phase I

BioVant BioSante Calcium 

phosphate -

vaccine adjuvant

Vaccine 

adjuvant

Calcium 

phosphate

nanoparticles

Phase I



Nanopartícules per aplicacions biomèdiques

Diagnòstic i teràpia d’enfermetats

Dirigeixen acumulen agents de diagnòstic o terapeutics en el lloc desitjat

Nanomaterial
Liposomes
NPs inorgàniques
NPs polimèriques
Nanotubs de carboni

Superfície externa

Agent diagnòstico / terapèutic

Agent de direccionament

Molècules biocompatibles

Interior:

Agent de diagnòstic (imatge)

Agent terapèutic



Acumulació ACTIVA

Acumulació de nanopartícules en tumors



Les nanopartícules es beneficien de l’efecte EPR (major permeabilitat i retenció)

Angew. Chem . Int. Ed. 2014, 53, 12320

Acumulació de nanopartícules en tumors

Acumulació PASSIVA



DIAGNÒSTIC



In-vivo
In-vitro

Imatge
Biosensors

Informació clínica i genètica

Diagnòstic d’enfermetats

Nano-bioxips
Biosensors

Agents per imatge a 
l’interior del cos humà

Pel diagnòstic i pel seguiment del 
tractament terapeutic



 Cirurgia

 Quimioteràpia

 Radioteràpia

 etc…

 Agents de contrast



Tècniques de diagnòstic / imatge

 Resonància (resonància magnètica nuclear, MRI)

 TAC (radiografia 3D – raigs X)

 Ecografia (ultrasons)

 Gammagrafia (radioactius)



Agents de contrast proporcionen 
imatges amb més informació i faciliten 
el diagnòstic

Resonància Magnètica Nuclear

http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=nanoparticle+mri+contrast+agent&source=images&cd=&cad=rja&docid=18ZmnS5ih7MZiM&tbnid=ftxmU8UYkCxMuM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.materialsviews.com/comparing-mri-contrasts/&ei=PqojUcz1BsmLhQfs9ICIDg&psig=AFQjCNHIL3HPMt3Pl0MQ1DZU_pB2KuCJXg&ust=1361378214731672
http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=nanoparticle+mri+contrast+agent&source=images&cd=&cad=rja&docid=18ZmnS5ih7MZiM&tbnid=ftxmU8UYkCxMuM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.materialsviews.com/comparing-mri-contrasts/&ei=PqojUcz1BsmLhQfs9ICIDg&psig=AFQjCNHIL3HPMt3Pl0MQ1DZU_pB2KuCJXg&ust=1361378214731672
http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=nanoparticle+mri+contrast+agent&source=images&cd=&cad=rja&docid=18ZmnS5ih7MZiM&tbnid=ftxmU8UYkCxMuM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.materialsviews.com/comparing-mri-contrasts/&ei=PqojUcz1BsmLhQfs9ICIDg&psig=AFQjCNHIL3HPMt3Pl0MQ1DZU_pB2KuCJXg&ust=1361378214731672
http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=nanoparticle+mri+contrast+agent&source=images&cd=&cad=rja&docid=18ZmnS5ih7MZiM&tbnid=ftxmU8UYkCxMuM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.materialsviews.com/comparing-mri-contrasts/&ei=PqojUcz1BsmLhQfs9ICIDg&psig=AFQjCNHIL3HPMt3Pl0MQ1DZU_pB2KuCJXg&ust=1361378214731672


Test COVID-19

Utilitzen nanopartícules d’or per test 
d’antigens. 



Aplicació: pacients diabètics amb ferides cròniques

 Sensors biocompatibles i no invasius
 Resposta ultrasensible a biopelícules y composicions de fluids corporals
 Detecció multiparamètrica
 Flexible, transpirable i transparent
 Electrònica portàtil de baix cost
 Anàlisis de dades conectades al núvol

Monitorització

PEGATS ELECTRÒNICS

Mesuren i emmagatzemen contínuament els 
paràmetres biomètrics de la ferida i els 
comunica a un núvol a través d'una aplicació 
de telèfon intel·ligent.



TERÀPIA



 Cirurgia

 Quimioteràpia

 Radioteràpia

 etc…

 Agents de contrast



Què podem millorar amb nanotecnología?

Administració de fàrmacs
(Quimioteràpia)



o Millorar l’administració de medicaments poc solubles
o Dirigir el medicament a un lloc determinat (reducció efectes secundaris)
o Alliberar dos o més fàrmacs simultàneament per teràpia combinatòria
o Alliberament control.lat (pH, T, estímul extern)
o Nanopartícules multifuncionals (fàrmac, agent d’imatge, …)
o Reducció en les despeses de sanitat

Què podem millorar amb nanotecnología?

o Millorar l’administració de medicaments poc solubles
o Dirigir el medicament a un lloc determinat (reducció efectes secundaris)
o Alliberar dos o més fàrmacs simultàneament per teràpia combinatòria
o Alliberament control.lat (pH, T, estímul extern)
o Nanopartícules multifuncionals (fàrmac, agent d’imatge, …)

Administració de fàrmacs



Administració de fàrmacs



Nanopartícules lipídiques pel transport de mRNA

Vacunes COVID-19

https://www.cas.org/resource/blog/understanding-nanotechnology-covid-19-vaccines



Vacunes COVID-19
(mRNA)

https://www.cas.org/resource/blog/understanding-
nanotechnology-covid-19-vaccines

Nanopartícula (liposoma)



http://www.nanospectra.com/
Scientific American

Assajos clínics (en pacients)
Tractament de càncer - LASER

Nanopartícules d’or per teràpia



Nanopartícules d’or

Imatges de microscòpia de les nanopartícules d’or

100 nm 2 nm



http://www.nanospectra.com/

Tractament de càncer - LASER

Noves tendències



Nanopartícules magnètiques
per teràpia

50 nm

IMATGE

TERÀPIA
Tractament de 
càncer - IMANS



MEDICINA REGENERATIVA



 Manteniment
 Millora
 Reparació de la 

funció

CÈL.LULES, TEIXITS, ÒRGANS

 Mètodes basats en:
- Teràpia cel.lular
- Enginyeria de teixits

Medicina regenerativa

NANO
REGENERACIÓ

CEL.LULAR

Electron
beam

IPAAm Monomer

Polymerization

Covalent grafting
Nanoscale PIPAAm-

-grafted-TCPS

Cell adhesive
domains

Cell
non-adhesive

domains

-30 nm

Nanotecnología para todos, UCO Press (2017)



Nanoestructures 3D



HA: Hidroxihepatita (fosfat de calci) – esmalt de les dents Int. J. Nanomed. 2014:9 4153–4167

Implants dentals



Esmalts dentals i pastes restauradores

Contenen un nanocomposit amb nanopartícules
de incorporades en una resina. Aquestes pastes
reparadores tenen gran resistència a la flexió i
mínim desgast.

https://www.3m.com.es/3M/es_ES/dental-es/products/composites/filtek-supreme/



Pròtesis dentals

Discs G-CAM amb biopolimers nanoreforçats amb grafè d’ús biològic per fresat
mitjançant fabricació assistida per ordinador

https://www.graphenano.com/

https://www.graphenano.com/


• Els nanotubs de carboni combinen les propietats mecàniques necessàries dels
materials de sutura amb la conductivitat elèctrica

• Fibres de nanotubs de carboni com a material de sutura per restaurar la 
conducció en el miocardi en cors amb arítmia

Circ Arrhythm Electrophysiol. 12:e007256 (2019)

Material de sutura



HA/rGO HA CONTROL

ACS Nano 13 (8), 9595 (2019)

• Andamis compostos d’hidroxihepatita i rGO, amb bon grau de degradació i 
propietats mecàniques

• El rGO millora l'adhesió in vitro i una reparació més ràpida de l‘os in vivo

Regeneració òssia



Sistemes electrònics capaços de mesurar i actuar en les neurones (sistema nerviós
central o perifèric)

Nature Materials 18, 280 (2019)

Nano Lett. 20 (5) 3528 (2020)

Mesurar els camps elèctrics de el cervell
amb més sensibilitat

Transistors

Elèctrodes
Estimulen de forma molt eficient, amb
elevada injecció de corrent

neurologia: diagnòstic epilèpsia

oftalmologia: degeneració macular
neurologia: estimulació en patologies
cerebrals

Implants flexibles basats en grafè



Regeneració de pell

Int. J. Nanomed. 2014:9 4153–4167



Juliol de 2016: Hospitals del SAS de Granada i Sevilla

o 70 % pell cremada

o Producció en tres setmanes de 5900 cm2 de pell
(41 làmines de 144 cm2) a partir de 4 cm2 de la pacient.

o Utilitzant suports nanoestructurats pel creixement

Regeneració de pell

Nanoregeneració de cèl.lules pròpies pel
transplantament de cremades



ÒRGANS
ARTIFICIALS



D. Ingber, Harvard Universityhttp://one.elmundo.es/reproducir-organos-humanos-en-un-chip-para-estudiar-enfermedades/

REPRODUIR UN ÒRGAN EN UN XIP PER ESTUDIAR MALALTIES

Òrgans en un xip

http://one.elmundo.es/reproducir-organos-humanos-en-un-chip-para-estudiar-enfermedades/


RONYÓ

ARTIFICIAL

NANOTECNOLOGIA

REALITAT EN
1-2 DÈCADES

TRANSPLANT

CANVIS

Òrgans artificials

Nanotecnología para todos, UCO Press (2017)



Nanofiltre

SEM d’una membranade sílice nanoporosa

Òrgans artificials

Venderbeilt Medical Center (USA)

 La velocitat de filtració és el doble que la de la   
hemodiàlisis ordinaria.

 Aplicable a pacients en fase d’insuficiencia renal crònica



Organs artificials

Prototip de ronyó artificial

 El 2017 es van iniciar els assajos clínics amb pacients
 El 100% de pacients sotmesos a diàlisis en el Vanderbeilt Medical Center s’han ofert

com a voluntaris
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