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Nanotecnologia: diagnostic i terapies
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El virus de la COVID-19 presenta un diametre d’'uns 100nm, amb un volum
de 10°nm’ i una massa de 10’ MDa, el que equivaldria aproximadament a 1 fem-
togram (Bar-On et al., 2020). Per tant, com tots el virus, som dins I'escala de tre-
ball de la nanotecnologia.

Dins el ventall d’opcions que ens dona la nanotecnologia com a eina per de-
senvolupar plataformes per a la detecci6 viral i 'edici6 génica, tenim el desenvo-
lupament de sistemes de deteccid basats en nanoparticules que poden millorar el
limit de deteccio o reduir el temps de processament. Aixi tenim que nanoparti-
cules magnetiques modificades quimicament per presentar grups carboxil
(-COOH) en la seva superficie permeten I'extraccié rapida 'RNA (Kailisa et al.,
2021) per amplificar-lo mitjangant RT-PCR (tecnica PCR en temps real), reduint
el nombre de resultats de falsos negatius. Altres aplicacions per diagnosi son el
desenvolupament de biosensors especifics per detectar el virus, com seria el cas
de biosensors basats en 'efecte de ressonancia de plasmons superficials, obtenint
un limit de deteccié de 0,22 pM sense necessitat de fer amplificacions del contin-
gut viral de la mostra (Qiu et al., 2020). També s’han reportat biosensors basats
en nanodispositius electronics obtinguts amb grafe, que han estat funcionalitzats
amb anticossos de la proteina S del virus, i que presenten un limit de deteccié de
100fg per millilitre o 'equivalent a 242 copies per mil-lilitre en mostres cliniques
(Seo et al., 2020). Per facilitar la detecci6 del virus, s’han desenvolupat metodes
colorimetrics basats en nanoparticules d’or funcionalitzades per detectar el gen
N dels virus (Moitra et al., 2020), o nanoparticules de poliestire integrades en un
dispositiu de detecci6 de flux lateral per detectar anticossos (IgG) directament de
mostres humanes (Chen et al., 2020).
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Si mirem ara la part terapeutica, per primera vegada en la historia s’han de-
senvolupat i aprovat dos vaccins basats en 'RNA missatger que esta encapsulat
en nanoparticules lipidiques. El 16 de novembre de 2020 Moderna oficialment
lliurava les dades de la fase III del seu vacci mRNA-1273, i el 18 de novembre de
2020 Pfizer-BioNTech presentava els resultats, també per a la fase III, del seu
vacci BNT162b2 (Khurana et al., 2021). Des dels anys seixanta del segle passat,
els liposomes s’han emprat com un nou sistema d’alliberament de farmacs
(Bozzuto et al., 2015). Les nanoparticules lipidiques difereixen dels liposomes
en el fet que tenen una part central que pot ser modificada mitjangant processos
de sintesi (Pardi et al., 2018; Mitchell et al., 2021). Una nanoparticula lipidica
consta de a) un component lipid que permet I'autoassemblatge, incrementa
I'encapsulacié de 'mRNA i facilita I'absorcié a 'endosoma cel-lular; b) un agent
estabilitzador de la membrana (colesterol o esfingolipids); ¢) un fosfolipid que
estabilitza la bicapa, encapsulant estructura interna lipidica; i d) una capa de
polietilé glicol (PEG) per evitar I'enllag a la nanoparticula de proteines no desit-
jades. Donat que les membranes biologiques i el acids nucleics estan carregats
negativament, aixo fa dificil fer travessar 'mRNA a traves de les membranes.
Les nanoparticules lipidiques sén un bon vehicle, ja que en pH fisiologic sén
quasi neutres. Quan les nanoparticules es troben amb el pH acid de fins a 4,5
dins els endosomes de la cél-lula, la ionitzacié dels lipids permet I'alliberament
de 'mRNA dins la cel-lula.

A més a més de I'is de nanoparticules per a lencapsulament del mRNA,
també s’ha proposat amb caracter experimental la nanoencapsulacié de farmacs
per tractar malalts infectats (Al-Hatamleh et al). Aixi, a partir dels resultats pro-
metedors de I'is de la dexametasona en alguns pacients s’ha proposat fer servir
nanoformulacions d’aquesta (Lammers et al., 2020).

Finalment, com a contribucions de la nanotecnologia cal també destacar I'is
de nanolamines de grafé en I’elaboracié de mascaretes d’alt poder de filtraci6
(Zhong et al., 2020; Lin et al., 2021). Cal considerar que la principal via d’infeccio
s’ha determinat que és a través de les particules exhalades per les persones infec-
tades en tossir, esternudar o parlar (Gralton et al., 2011). Aquestes particules po-
den tenir una mida d’entre 0,05 i 500 micres (Greenhalgh et al., 2021). Tanma-
teix, en les darreres setmanes s’ha aixecat una controversia sobre la seguretat de
les mascaretes que inclouen nanosestructures de grafe (Health Canada, 2021)
que requeriran de nous estudis a partir de les dades existents (Fadeel et al., 2018)
per determinar possibles efectes secundaris de les particules de grafe que es pu-
guin alliberar i ser inhalades.
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