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La Nanotecnologia Aplicada a la Odontologia l@w

1. INTRODUCCION.

El impacto de la Nanotecnologia en la vida moderna aun parece una
historia de ciencia ficcidbn. Farmacos que trabajan a nivel atdmico, microchips
capaces de realizar complejos analisis genéticos, generacion de fuentes de
energia inagotables, construccién de edificios con microrobots, combates de
plagas y contaminacion a escala molecular, son sélo algunos de los campos
de investigacion que se desarrollan con el uso de la nanotecnologia, estos
conocimientos  permiten manipular la materia a escala nanométrica, es

decir, atomo por atomo.

Es considerado por la comunidad cientifica internacional como uno de los
mas "innovadores y ambiciosos" proyectos de la ciencia moderna, la
nanotecnologia tiene su antecedente mas remoto en un discurso
pronunciado en diciembre de 1959 por el fisico Richard P. Feynman, ganador

del Premio Nobel, quien establecié las bases de un nuevo campo cientifico.

Vinculado a la investigacion cientifica desarrollada por las principales
instituciones publicas de educacion superior, la nanotecnologia fomenta un
modelo de colaboracion interdisciplinario en campos como la llamada
nanomedicina, aplicacion de técnicas que permitan el disefio de farmacos a
nivel molecular, la nanobiologia y el desarrollo de micro conductores. En este
area se quiere estudiar, disefiar y fabricar estructuras y dispositivos de
tamafio nanométrico para el diagnoéstico, tratamiento y prevencién de

enfermedades y trastornos genéticos.

FACULTAD

DE
ODONTOLOGIA

UNAM
1904

Mn,, -M witd

Wi

"



Entre las nanoestructuras nanomédicas se incluiran: dispositivos in-situ
para la administracion de medicamentos, nanoparticulas para la destruccion
de células dafiinas, biochips para reconocimiento biomolecular, chips
basados en ADN, proteinas y células; micro y nanoelectrodos para implantes
neuronales y corticales. Este tema tiene un fuerte impacto social, y supondra
una investigacion interdisciplinar entre los diferentes grupos de ingenieros,

fisicos, quimicos y bidlogos.
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La Nanotecnologia Aplicada a la Odontologia I@W

2. OBJETIVO.

Dar a conocer las nuevas aplicaciones de la nanotecnologia en el campo
de la medicina; asi como el estudio, disefio, creacion, manipulacion y
aplicacion de materiales, aparatos y sistemas funcionales a través del control

de la materia a nanoescala dentro de la odontologia.

La nanotecnologia es un campo prometedor de la ciencia que ofrece una
mejor comprension de relacidon espacial entre las diferentes especies y como
su diversidad aumenta con el tiempo. Cuando se manipula la materia a la
escala tan minuscula de atomos y moléculas, demuestra fendmenos y

propiedades totalmente nuevas.

Por lo tanto, cientificos utilizan la nanotecnologia para crear materiales,

aparatos y sistemas novedosos, poco costosos con propiedades Unicas.
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CAPITULO . NANOTECNOLOGIA.

Lo primero que definiremos es, ¢(Qué es la Nanotecnologia?
actualmente, se considera como la ciencia que tiene que ver con la escala
nanometrica, que esta entre 1 nm y 100 nm. Cualquier cosa mas grande,

sera en escala micro y algo mas pequeiio sera en la escala atbmica.

El término "nanotecnologia” fue acufiado por el profesor Kerie E. Drexler
(Figura 1) a mediados del siglo XX. Etimolégicamente la palabra Nano deriva
de una palabra griega que significa pequefio o diminuto. La nanotecnologia
es la ciencia de manipular la materia en la medida del mandmetro,

aproximadamente del tamafio de 2 o 3 4tomos.*

"o
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Figura 1. Profesor Kerie E. Drexler.
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La palabra "nanotecnologia" es usada extensivamente para definir las
ciencias y técnicas que se aplican al nivel de nanoescala, son medidas que
permiten trabajar y manipular las estructuras moleculares y sus atomos. Un
nano es igual a 0.000000001.

Un centimetro es la centésima parte de un metro, un milimetro es la
milésima parte de un metro, y un micrometro es la millonésima parte de un
metro, pero todos ellos siguen siendo enormes en comparacion con la escala

nanométrica. (Figura 2)

Figura 2. Escalas Nanométricas.

La idea basica de la nanotecnologia, es el de ser utilizada en el sentido
estricto de manejar atomos y moléculas individuales para la construccion de

estructuras funcionales.




La Nanotecnologia Aplicada a la Odontologia I@W

El fisico Richard P. Feynman (Figura 3), planteo la necesidad de buscar
nuevas técnicas para estudiar a las pequefias particulas del movimiento

atémico.

Figura 3. Profesor Richard P. Feynman.

Feynman propuso, que utilizando pequefias maquinas que serian
herramientas para construir ain mas pequefias maquinas y asi

sucesivamente hasta que llegara al nivel molecular.

Sugiri6 nanomaquinas tales como, nanorobots y nanodispositivos, que en
dltima instancia, podrian utilizarse para desarrollar una extensa gama de
atdmos microscopicos que serian instrumentos y herramientas de fabricacion

molecular.

Ademas argumento que estas herramientas podrian ser aplicadas para
producir inmensas cantidades de computadoras pequefias de diversas
escalas; del mismo modo llego a la conclusion de que se trataba de un

adelanto del que no se podia evitar "La vision de la nanotecnologia nacio”.
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Este concepto se conoce como nanotecnologia. Pequefias maquinas,
conocidas como nano-ensambladores, que podrian ser controladas por un

ordenador para realizar trabajos especializados.

Desde los albores de la era del microordenador hace varias décadas, se
se ha observado un aumento significativo en la velocidad y potencia de los

ordenadores.

Esto se debe, en gran medida, al tamafio en los componentes
electrénicos que pueden ser envasados cada vez en mayores densidades en

un silicio de chip.

Figura 4. Ordenador Molecular.

El tamafio de las caracteristicas de un chip de computadoras se ha
reducido a una fraccidon de milimetros, con un microprocesador que mide de
0,1 a 0,2 micrbmetros (1 = 6.10 micras metros) por tal motivo ciertas

empresas han sido creadas con el objetivo explicito de producir ordenadores

11
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La Nanotecnologia Aplicada a la Odontologia I@W

moleculares (Figura 4), que son un millon de veces mas eficaces que un
ordenador basado en chips de silicio y dichos componentes aplicados con

partes moleculares servirdn para avances hacia la nanomedicina.

Los investigadores estdn buscando formas de utilizar dispositivos o
entidades microscépicas, para realizar tareas que ahora se hace a mano o

con equipo especializado.

La nanotecnologia abarca las éareas de la electronica y el magnetismo,
haciendo referencia a la fabricacion de estructuras de carbon, silicio
materiales inorganicos, metales y materiales semiconductores; para construir
estructuras de tamafio nanométrico de especial interés: los nanocables y los

nanotubos de carbono.

Figura 5. Nanotubos de Carbono.
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Estos nanotubos de carbono (Figura 5) son moléculas cilindricas que
parecen malla de alambre enrollada, que estdn hechos de &atomos de
carbono puro, son cien veces mas fuertes que el acero, pero mas ligeros
por los menos 6 veces, inmutables a las temperaturas de mas de 3 000°
centigrados (6 500° Fahrenheit) y son de tan sélo unos cuantos nandmetros

de ancho.

Los nanocables (Figura 6) son cables con un didametro muy pequefio, a
veces tan pequefios como 1 nandmetro. Los cientificos esperan aplicarlos
para crear pequefos transistores de chips de computadoras y otros
dispositivos electronicos. En el dltimo par de afios, los nanotubos de carbono

han ensombrecido a los nanocables. 2

Figura 6. Nanocables de Silicio.
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La caracteristica fundamental de la nanotecnologia es que constituye un
ensamblaje interdisciplinar de varios campos de las ciencias naturales que
estan altamente especializados; tanto bidlogos, quimicos, fisicos e ingenieros

estan involucrados en el estudio de las sustancias en nanoescala.

Figura 7. Ciencias involucradas en la Nanotecnologia.

Es asi que la ciencia ha alcanzado un punto en que las fronteras se
separan de las diferentes disciplinas y han empezado a diluirse, y es
precisamente que la nanotecnologia (Figura 7) también refiere ser una
tecnologia afin, en donde las células se han aplicado en el disefio de los
sistemas biolégicos que existen en un entorno acuoso como el material
genético, las membranas, las enzimas (Figura 8) y otros componentes

celulares.*

14
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La aplicacion de la nanotecnologia en tejidos se produce mediante la
elaboracion de robots moviles, sensores, ordenadores y diversos aparatos
implantados en el cuerpo humano, que puedan ser usados para la
eliminacién del tejido neoplasico; estos podrian realizar la recepcion y el
procesamiento de signos externos, estimulando la comunicacion con otras
nanocomputadoras, monitoreando a las nanomaquinas internas que estan

reparando el tejido neoplasico.

Figura 8. Enzima de glébulo
blanco capaz de descomponer
nanotubos de carbono.

Estos nanoensambladores podrian ser mas pequefios que el ndcleo de
la célula para poder conectarse en los lugares que son de dificil acceso y su
objetivo seria el eliminar a las bacterias que hay en la cavidad bucal y son

las causantes de la caries.

Las nanocomputadoras seran las encargadas de activar, controlar y
desactivar los dispositivos nanomecénicos los cuales almacenaran y
ejecutaran dicha informacién; asi como recibir y transmitir sefiales externas y

estimulos, comunicandose con otras nanocomputadoras.

FACULTAD

il

DE W
ODONTOLOGIA
UNAM

1904

15

——
| —



La Nanotecnologia Aplicada a la Odontologia l@w

1.1 Nanotecnologia Molecular.

La dindmica molecular consiste en el estudio del movimiento de
moléculas biologicas a nivel atomico, a través de la simulacion
computacional, el cual trabaja con sistemas moleculares nanoscopicas, que
miden 1 billonésima de metro y pueden interactuar de manera individual o
colectiva; ademas permite producir materiales funcionales y estructurales

entre el rango de 0.1-100 nanémetros, mediante técnicas quimicas y fisicas.’

La nanotecnologia molecular da la posibilidad de fragmentar las
moléculas, atomo por atomo, para luego transportarlos a velocidades
cercanas a las de la luz y construir la misma molécula, es un avance tan
importante que su impacto podria llegar a ser comparable con la revolucién
industrial pero con la diferencia de que se notara su enorme impacto en unos

pocos afos.

La Nanotecnologia avanzada, llamada “Fabricacién Molecular” (Figura
9), es un concepto de ingenieria de nano sistemas, que opera hacia una
escala molecular y las propiedades de estos productos son a partir de cémo

estan colocados dichos atomos.

Figura 9. Nanobiosensores de

reconocimiento celular y molecular.
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La Nanotecnologia Aplicada a la Odontologia I@W

1.2. Nanobiotecnologia.

Nuevos dispositivos que se estan desarrollando para la medicina y la
cirugia como nanorobots. Tiene aplicaciones en practicamente todas las
ramas de la medicina que se presentan como: oncologia nano-oncologia,
trastornos neurolégicos nano-neurologia (Figura 10), cardiopatias nano-
cardiologia, enfermedades del ojo nano-oftalmologia, enfermedades del

hueso y articulaciones nano-ortopedia y algunas enfermedades infecciosas.®

La nanobiotecnologia facilitara la integracion del diagndstico con la
terapéutica junto con el desarrollo de la medicina personalizada, es decir, la
prescripcion de la terapéutica sera mas especifica y adecuada para el

paciente.

Figura 10. Nanodispositivos y neuronas.
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CAPITULO Il. NANOMEDICINA.

El uso de conocimiento derivado de la nanotecnologia puede enfrentar
problemas de interés médico en un campo de particular beneficio en la
interdisciplina de areas biolégicas. El creciente interés en las futuras
aplicaciones médicas de la nanotecnologia esté llevando a la aparicion de un

nuevo campo llamado Nanomedicina.

Esta tecnologia tiene enormes aplicaciones médicas. Dispositivos de
nanorobots programables que permiten a los médicos llevar a cabo las

intervenciones precisas en los niveles celular y molecular.

Los dispositivos son:
o Nanosensores que circulen dentro del cuerpo para monitorear los

niveles de glucosa, colesterol u hormonas.

o Nanoproyectiles de oro que hacen blanco en las células neoplasicas, y
que una vez que identifica a las células pueden destruir con un laser no

invasivo.

o Nanoparticulas que buscan una localizacion especifica dentro del
cuerpo humano y luego suministran con precision una dosis programada de

medicamento.

o0 Puntos cuénticos luminiscentes que rastrean una proteina particular

dentro una célula viva.

o Nanoparticulas de plata que destruyan microorganismos resistentes a

los antibioticos. (Figura 11)

18
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Figura 11. Nanosondas microscépicas para encontrar nuevos fairmacos que resuelvan el problema
de la resistencia a los antibidticos.

0 Armazones tridimensionales nanoestructurados para crear tejido y

6rganos humanos.

Pero quizas una de las aplicaciones mas especificas es la propuesta por
Freitas, que consiste en el reemplazo de células de la serie roja con
alteraciones de la funcion de la hemoglobina por células artificiales que se
denominan respirocitos (Figura 12), que actuarian como una célula roja
sanguinea, con la funcion de brindar oxigeno de manera mas efectiva que

un eritrocito.

Dichos nanodispositivos podrian disolver a los coagulos sanguineos,
salvaguardando una circulacion sanguinea adecuada y evitando la necrosis

de los 6rganos que pudieran estar afectados por la localizacién de coagulos.

19
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Estas células podrian ser aplicadas en trasfusiones, tratamientos
parciales de anemias, problemas prenatales, neonatales y desordenes

pulmonares.

Figura 12. Respirocito.

Los nanodispositivos en una de las alteraciones mas frecuentes de
nuestro tiempo como la arterioesclerosis tendrén la capacidad de remover los
depositos de grasa en las paredes de las arterias, permitiendo un flujo de
sangre mas adecuado dentro de vasos sanguineos mas flexibles; podrian
alcanzar a los calculos renales y destruirlos sin necesidad de ultrasonido, con

mayor éxito y menos complicaciones.

Mientras que los calculos hepéticos pueden ser destruidos por los
nanorobots si son introducidos por el conducto biliar y remueven los

depdsitos acumulados.
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Otras de las expectativas que se espera lograr con la nanomedicina
seran sin duda la modificacion del material genético humano y por
consiguiente la cura de enfermedades genéticas asociadas; aun cuando la
ingenieria genética es la encargada de la investigacion de la molécula de
ADN, la nanotecnologia sera la encargada de proporcionar las herramientas

necesarias para la manipulacion de la misma.

La nanotecnologia de ADN utiliza las propiedades Unicas de
reconocimiento molecular del ADN y otros acidos nucleicos para crear

complejas ramificaciones autoensambladas con propiedades Utiles.

Figura 13. Nanotecnologia y ADN.

Las aplicaciones médicas con tecnologias a escala hanométrica tienen
el potencial de ofrecer nuevos instrumentos para diagnosticar y tratar las

enfermedades a nivel molecular.

21
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Sin embargo, el celo actual de tratamientos potenciados a nivel
nanometrico puede desviar los escasos fondos destinados a la investigacion,
desarrollo de la medicina y recursos destinados a aspectos médicos, esto

solucionara e innovara los servicios esenciales de salud.

En la industria de los medicamentos, la nanotecnologia busca lograr la
construccion bajo condiciones controladas en el laboratorio de moléculas
complejas que permite realizar funciones primordiales de la vida a través de
la fabricacion de &tomo por &tomo. Esto significaria un avance inmenso
para la medicina, pues simplificaria los procesos necesarios para la

obtencion de medicamento complejo que forman a los farmacos actuales.

El uso de nanoparticulas transportadoras de medicamento es otro de los
grandes avances, ya que con esto se ha podido traspasar barreras
insuperables como la encefdlica en donde medicamentos como los
antibioticos, agentes antineoplasicos, farmacos especiales para el sistema
central y diferentes neuropéptidos, puedan ser aplicados para mejorar la

calidad de vida de muchos pacientes.

En la reunion del 2007, la Asamblea Mundial de la Salud emprendio un
analisis exhaustivo de la nanomedicina que contemplé un contexto de salud
social mas amplio. A mediados del 2006, 130 farmacos y 125 pruebas de
diagnéstico, basadas en la nanotecnologia, entraron en una fase de

desarrollo preclinico, clinico o comercial.

El mercado para la medicina habilitada nanolégicamente (incluidos el
suministro de medicamentos, la terapia y el diagnéstico) se disparo en un
poco mas de mil millones de délares en 2005 a casi diez mil millones de

dolares para 2010.
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2.1. Nanodiagnastico.

Ciencia y Tecnologia trabajaran juntas para prevenir, diagnosticar y
tratar a la enfermedad de lesiones traumaticas, aliviar el dolor, mejorar la
salud humana utilizando materiales a nanoescala bien estructurados junto
con la biotecnologia y la ingenieria genética, con sistemas complejos de

maquinas moleculares y nanorobots.

El objetivo del nanodiagndstico es de identificar a la enfermedad en sus
primeros estadios a nivel molecular o celular; para posteriormente dar un
buen tratamiento en base al diagndstico. Se piensa que las herramientas de
investigacion y la practica de la medicina seran menos costosas, mas
potentes y muy eficaces que permitird la capacidad de respuesta rapida

para tratar nuevas enfermedades.

Figura 14. Nanocadenas para detectar
enfermedades.

En el diagnostico in-vitro y la nanomedicina puede aumentar la eficiencia
y viabilidad de los tratamientos con la ayuda de fluidos en tejidos humanos
por razon de muestras selectivas en nanodispositivos para hacer multiples
analisis a escala subcelular. Diagndstico y tratamiento se puede personalizar

para coincidir con las preferencias y la genética de cada paciente.

3P
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2.2. Neoplasias.

Las tecnologias que convergen en la escala nanométrica, incluida la
biotecnologia, neurotecnologia y las tecnologias de la informacién llegaran
mas lejos que los dispositivos para suministrar medicamentos a los reactivos
de diagnéstico a nivel celular, propios para pacientes enfermos. La
nanomedicina podria desarrollar dispositivos capaces de trabajar dentro del
cuerpo humano con el fin de identificar la presencia de una enfermedad para

identificar y cuantificar moléculas toxicas.

Los avances de la nanotecnologia que se espera obtener en el campo
de la nanomedicina incluyen terapias novedosas que abordan o reparan de
manera selectiva a las células neoplasicas, identificAndolas a través de un

sensor como sucede en el reconocimiento biomolecular.

Se esta disefiando dispositivos que minimicen la recurrencia de la
enfermedad. El procedimiento estaria controlado a base de un nanorobot en
el sistema linfatico que llegue a la zona del tejido afectado y limite la lesién
por medio de la liberacibn de farmacos. Este estaria controlado por un
monitor externo manejado por el profesional adecuado. Una vez localizada
se administra el medicamento que porta y regula el nivel de esta sustancia
de acuerdo con la respuesta fisiolégica obtenida. De esta manera se evita

dafar células sanas y reducir la posibilidad de sobredosis.

En el caso de las neoplasias, el sistema circulatorio puede estar alterado
complicando la llegada del dispositivo. El objetivo especifico es destruir el
tejido neoplasico de tal manera que se disminuya el riesgo de metéstasis en

el cuerpo.
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Figura 15. Nanoparticulas que liberan medicamento para eliminar neoplasias.

Investigadores del Instituto Tecnoldgico de California han desarrollado
unos pequefios robots, construidos mediante nanotecnologia, que pueden
viajar a través de la sangre hasta alcanzar las células neoplasicas del
paciente. Una vez alli, son capaces de administrar una terapia sobre el acido
ribonucleico de cada célula que desactiva un gen responsable del cancer. El
sistema, denominado interferencia por ARN, es una mezcla de un polimero
con una proteina llamada transferrina, que tienen la capacidad de

“reconocer” las células neoplasicas.

Una vez en ellas se disuelve y deja libres una serie de sustancias que
actian sobre el ARN (&cido ribonucleico) de cada célula, desactivando un
gen responsable del cancer. Las particulas encuentran la célula neoplasica
e ingresa a ella, se rompe liberando las sustancias que interactian con el
ARN y que bloquean un gen que fabrica una proteina llamada ribonucleétido

reductasa, asociada con el crecimiento del cancer. ’

En la misma particula se ha incluido un sensor quimico, cuando este
sensor nota que ingreso en una célula da la orden para que la molécula se
disuelva y actue sobre el ARN. Esta técnica debe ser capaz de tratar a las
neoplasias que no se puedan controlar a través de la cirugia convencional.

Sin embargo tiene que ser muy eficaz y menos debilitante que la cirugia.
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En las lesiones que requieran ser retiradas con la inactivacion de las
células neoplasicas, se utilizaria resonancia de microondas, quimicos,
ultrasonidos o lasér, para impedir el dafio tisular, cuando el dispositivo tenga

contacto con estas células.

Figura 16. Nanoparticulas efectivas contra neoplasias.
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CAPITULO Ill. NANO-ODONTOLOGIA.

El desarrollo de la Nano-Odontologia hara posible el mantenimiento de la
casi perfecta salud bucal mediante el uso de nanomateriales, biotecnologia,

ingenieria de tejidos y la nanorobdtica.

El futuro de estas técnicas en odontologia incluyen: reconstruccion
tridimensional de imagenes con adquisicion de datos fisiologicos, disefio de
instrumentos flexibles capaces de ampliar suturas craneales y faciales,
extirpacion de neoplasias bucales sin necesidad de incision quirdrgica con la

ayuda de microchips e implantes magnéticos de control remoto.

A partir de como se centra en los recientes cambios las nanoparticulas
y nanotubos se utilizaran para el manejo periodontal, los materiales
desarrollados a partir de nanoesferas huecas, materiales nanoporosos,
nanomembranas y estructuras basicas de la capa de nanocompuestos
jugaran un papel importante y creciente en la elaboracion de materiales para

la odontologia industrial.

Cuando el primer nanorobot
dental, sea construido de tamafo
micrométrico tal vez dentro 10 a 20
afio a partir de hoy, se cuestionan
¢Como podria ser aplicado a la

odontologia?

Figura 17. Nanorobot Dental.
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Lo han descrito cdmo médicos nanorobots, que podrian ser de uso
especifico con mecanismos de movilidad al gatear o nadar a través de los
tejidos humanos con una precision de navegacion; adquirir energia'y sentido
al manipular su entorno; lograr la penetracion in sitl, es decir, pasar a traves
del plasma de membranas, como la prolongacién odontoblastica sin
interrumpir a la célula, manteniendo al mismo tiempo la biocompatibilidad
clinica y utilizar cualquier sin niUmero de técnicas para controlar, interrumpir

o alterar el impulso de las células nerviosas individuales.
Estas funciones nanorobot pueden ser controladas por un nanordenador

con instrucciones pre-programados en respuesta a los estimulos sensoriales

locales.

Figura 18. Nanorobot dental.
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Por otra parte, el cirujano dentista en cuestion puede, mediante la
transmision dar instrucciones al nanorobot a través de sefiales acusticas
como se utiliza en la ecografia. Las visiones descritas hasta el momento
pueden sonar poco probable. Sin embargo, la teoria y la investigacion
aplicada son necesarias para que se convierta en realidad y se esté

avanzando rapidamente.

Tendencias en la salud bucodental y en la enfermedad periodontal
también puede cambiar al centrarse en diagnostico y modalidades de

tratamiento.

Més profunda ser& la comprension de las causas y la patogénesis de la
enfermedad periodontal en cuanto a su desarrollo de defectos craneofaciales
y neoplasias malignas que deberan hacer prevencion en un enfoque viable

para la mayoria de los pacientes

El papel del cirujano dentista seguira evolucionando a lo largo de las
lineas de las tendencias visibles en la actualidad. El Tratamiento dard méas
opciones, seran numerosas y mas exigentes. Todo esto en demanda, de la
capacidad técnica, juicio profesional y habilidades interpersonales que son el

sello del contemporaneo cirujano dentista.
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3.1. Anestesia.

Uno de los procedimientos mas comunes en odontologia es la infiltracion
de anestésico local, lo que puede implicar largas esperas y diversos grados
de eficacia, la incomodidad del paciente y reacciones alérgicas. Para inducir
la anestesia por via bucal o dental, los cirujanos dentistas podran instalar
suspension coloidal que contiene millones de activos analgésicos de tamafio

micromeétrico sobre la encia del paciente.

Después de contactar la superficie de la mucosa, los nanorobots
llegaran a la dentina mediante su desplazamiento en el surco gingival
penetrando los tubulos dentinarios hasta la pulpa. Guiados por una
combinacion de gradientes quimicos, temperaturas diferenciales y el control
remoto por parte del cirujano dentista para bloquear toda la sensibilidad en el
diente selecto que requiera tratamiento.

La presencia de células tales como fibroblastos gingivales y pulpares en
la unién cemento-dentina y linfocitos dentro de la lamina propia, es posible
que los nanorobots viajen desde la encia hasta la pulpa, si se disefian con un

tamafo y una motilidad similar a la de estas células.

Esta técnica analgésica seria agradable para el paciente ya que reduciria
la ansiedad, fobia a las agujas y lo mas importante seria mas rapido y

completamente reversible de accion.
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3.2. Biopelicula.

La nanotecnologia puede ser usada para eliminar de forma selectiva las
bacterias cariogénicas al mismo tiempo que se preserva la flora oral normal
en un enfoque mas especifico y proactivo a la caries dental, esta ciencia es
un prometedor campo que puede guiar nuestra comprension de la
interaccion entre especies y el papel que desarrolla la biopelicula que a su
vez estan adheridas en superficies de poblaciones con microorganismos

gue consiste de células, agua y material de la matriz extracelular.

La nanotecnologia nos puede permitir detectar bacterias cultivables y
no cultivables con la ayuda de un nanochip. Del mismo modo la acidez de la
placa dentobacteriana que es un buen indice para el seguimiento de
desmineralizacion de los dientes, se puede controlar usando un cepillo micro

sensor de pH.

Streptococcus mutans junto con otras especies son las encargadas en
formar biopelicula dental. La correlacion modificada genéticamente entre
bacterias como Streptococcus mutans y la morfologia en nanoescala se ha
evaluado mediante la Microscopia de Fuerza Atdmica (AFM) junto con la
nanotecnologia ha sido utilizada para estudiar la dindmica de la
desmineralizacion, proceso de remineralizacion de la caries dental que
detecta las bacterias que inducen a la desmineralizacibn en un nivel

ultrasensible.?

Por lo tanto, la caracterizacidon nanoescala local de la ultra estructura
celular y las propiedades funcionales es un enfoque importante para probar

la naturaleza de los microbios orales cariogénicos.
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3.3. Dentifricos.

El desarrollo de dentifricos nanoroboéticos liberados por enjuagues o
cremas dentales que contengan farmacos diseflados genéticamente contra
los agentes patdégenos como el Streptococcus mutans productores de caries,

podria ser una herramienta eficaz para prevenir dicha enfermedad.®

Los nanorobots transportando un enjuague bucal o pasta de dientes
podria limpiar todas las superficies supragingivales y subgingivales usados
por lo menos una vez al dia. Actuando por medio del metabolismo de la
materia organica, atrapada en vapores inofensivos, sin olor y que a su vez

continuara realizando el desprendimiento del célculo dental.

Ademas los “dentifrorobots” podrian identificar y destruir otras bacterias
patégenas residentes en la cavidad oral que ocasionan halitosis y

periodontopatias.
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3.4. Hipersensibilidad.

La presencia de células naturales que estan en constante movimiento
alrededor vy dentro de los dientes incluyendo fibras gingivales, fibroblastos
de la pulpa, cementoblastos, odontoblastos, linfocitos y bacterias dentro de

los tubulos dentinarios.

La hipersensibilidad dental puede ser causada por cambios en la presion
hidrodindmica transmitida a la pulpa. Los tubulos dentinarios son sensibles,
numerosos y de mayor diametro comparados con los tubulos de dientes no
sensibles. La dentina es otro fendmeno patolégico que puede ser
susceptible de un tratamiento nanodontolégico. Los dientes naturales tienen
hipersensibilidad ocho veces mayor en la superficie con una densidad

superior a los tubulos dentinarios.

La Hipersensibilidad dentinaria es una condicion de dolor agudo que se
produce normalmente cuando la superficie de la raiz queda expuesta,
cuando la encia se ha desvanecido y el cemento se ha desgastado, los
tubulos dentinarios al quedar expuestos a medios mecanicos, quimicos o
estimulos térmicos resultara una respuesta al dolor incobmodo en las fibras

nerviosas.

Al llegar a la dentina e introducir nanorobots en los tubulos dentinarios
gue miden de 1 a 4 micras de diametro y desciendan hacia la pulpa, guiados
por una combinacién de gradientes quimicos, la temperatura e incluso la
posicion de navegacion, bajo el control de un nano-ordenador segun lo

indicado por el cirujano dentista.
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Entre los muchos enfoques para tratar la hipersensibilidad de la dentina,
un enfoque principal es ocluir los tabulos dentinarios para que se aislen de
los estimulos externos, evitando el movimiento del fluido y se pueda

desencadenar una respuesta al dolor.

AFM ha sido utilizado recientemente para observar la oclusién de los
tubulos dentinarios que es eficaz con una nueva tecnologia de arginina-calcio
carbonatada, desarrollada para el tratamiento de hipersensibilidad. Que
consiste en utilizar Una pasta desensibilizante  (comercializado en los
Estados Unidos como Colgate sensible Pro-Socorro Pegar desensibilizantes,
Colgate Palmolive, EE.UU.) con 8% de arginina, carbonato de calcio, silice
y profilaxis, ha sido clinicamente eficaz en el sello de los tubulos
dentinarios!®. AFM ha demostrado ser una herramienta Gtil para el estudio
de las superficies de la dentina y tejidos de colageno que indica su potencial
en la comprension de los procesos dentales de la enfermedad. Los modos
alternativos de AFM también son Utiles en el estudio de las superficies
dentales, tales como la microscopia de fuerza piezo-respuesta (PFM) para
diferenciar entre los componentes organicos y minerales en los tejidos

dentales con la resolucién nanométrica.

Agentes terapéuticos proporcionan un alivio temporal para esta condicion
dolorosa comun, pero la reconstruccion de dientes con la ayuda de
nanorobots, utilizando materiales biologicos de forma selectiva podria
precisar y obturar los tubulos en cuestion de minutos, ofreciendo a los

pacientes una rapida y permanente cura.
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3.5. Ortodoncia.

Una propuesta interesante en la aplicacion de nanorobots en ortodoncia,
que fue sugerido por Sims en 1999, y consiste en remplazar los brackets por
microchips preprogramados dirigidos por computadoras, que controlen la

respuesta biomecanica del hueso y del ligamento periodontal.**

Estos nanorobots ortoddéncicos permitirdn manipular directamente los
tejidos periodontales, incluyendo las encias, ligamento periodontal, cemento
radicular y hueso alveolar, girando con reposicionamiento vertical en un

lapso de minutos a horas y lo mas importante sin dolor.

Usando los datos del sistema de tratamiento, las computadoras
ortodoncicas diseflaran y controlaran la fabricacion de una tarjeta de
memoria minuciosa como un microchip que lleve a cabo el plan del
tratamiento, el programa rutinario de supervision del paciente, y el sistema de
guia para el movimiento del diente. Los microchips de memoria, podrian
almacenar y conservar datos del movimiento dental realizado en cada

paciente.

La nanotecnologia permitira el control biomecénico de la fuerza, sera
posible aumentar el movimiento dental y disminuir la reabsorcion radicular y

la recidiva.

Esta disciplina unida a la bioinformética y la farmacogenética, podra
desarrollar marcadores activos que permitan el marcaje de sitios especificos
de las células modificadas genéticamente en los microvasos del ligamento

periodontal
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3. CONCLUSIONES.

Es comprensible que para muchos investigadores resulte dificil resistirse
a la atraccion que producen las perspectivas de dominar la materia hasta sus
minimos constituyentes; los desarrollos en las nanotecnologias pueden
conducir a consecuencias imprevistas y negativas muy serias. No seria la
primera vez que algo asi sucede en la historia de la tecnologia. Lo primordial
es tomar conciencia de la necesidad de un debate y una evaluacién a todos
los niveles: desde el local, pasando por el regional y el nacional, hasta
alcanzar el mundial de participar en el amplio debate, asi como de tener voz
efectiva en la toma de decisiones sobre el futuro de las nanotecnologias,

porque representa su propio futuro.

Las diferentes nanoaplicaciones abarcan potencialmente todos los
ambitos de la existencia y muchas de ellas se proponen para ser empleadas
a escala, pero es necesario tener en cuenta el verdadero objetivo de la

nanotecnologia que es construir el futuro, molécula a molécula.

La nanotecnologia cambiara la odontologia, la atencion sanitaria, y la
convivencia humana mas profundamente. Sin embargo, también tienen un
potencial para lograr beneficios importantes, como mejorar la salud, el mejor
uso de los recursos naturales y la reduccion de la contaminacién en el medio

ambiente.

Todos los beneficios de la Nanotecnologia para la Medicina tardaran en
hacerse evidentes todavia algunos afios. Asi nanométricos sensores,
ordenadores y diversos aparatos implantables, de bajo costo permitirdn un
control continuo sobre la salud del paciente al igual que su tratamiento

automatico.
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Las aplicaciones médicas de la nanotecnologia pueden sonar a ciencia
ficcion, pero no lo son medicamentos Yy dispositivos habilitados
nanoldgicamente estan aqui y vendran pronto por conducto de la tecnologia

de lo diminuto.

Dichos dispositivos permitirdn controlar con precision algunos
tratamientos como la analgesia dental y bucal, terapia de reemplazo de la
denticion, todo fabricado durante una sola visita al consultorio y rapida

precision a escala nanométrica que sera la odontologia restauradora.

La odontologia del futuro serd totalmente diferente cuando la
farmacogenética, la bioingenieria de tejidos, la terapia con células madre, la
terapia génica, la imagenologia y la bioinformatica seran las que confluyan

con el propdsito de disefiar nuevas técnicas de diagndstico y terapéutica.

Y mientras los costos de la medicina sean accesibles y el tratamiento de
enfermedades sea mas seguro, sus beneficios seran aplicados a mas

personas en todo el mundo.

La nanomedicina tiene que superar los desafios para su aplicacion, y asi
mejorar la comprension de base fisiopatoldgica de la enfermedad, traer mas
sofisticadas oportunidades de diagndstico, y el rendimiento de las terapias

mas eficaces y las propiedades preventivas.

Es importante decir que los materiales nanométricos presentaran
caracteristicas nuevas 0 mejoradas respecto a otros sistemas, y que estos
cambios y propiedades seran sorprendentes debido a su escala hanométrica.
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Asi, no se trata s6lo de hacer cosas pequefias o de ahorrar espacio, sino
de entender y aprovechar el cumulo de oportunidades y nuevas
caracteristicas que los objetos producen en dicha escala.

La nano-odontologia todavia se enfrenta a muchos retos significativos,
los principales son: los problemas de ingenieria de ejecucion tomando en
cuenta toda la gama de especialidades de la odontologia, desde su
posicionamiento preciso hasta el montaje molecular de piezas a escala,
econdémicas técnicas de produccibn masiva y la biocompatibilidad

simultanea.

Sin embargo, no son igualmente motivaciones poderosas para superar
estos diversos desafios, tales como la posibilidad de proporcionar atencion
odontolégica de alta calidad al 80 por ciento de la poblacibn mundial,
poblacién que actualmente no recibe importantes cuidados dentales. El
tiempo, avances concretos, recursos financieros, cientificos y las
necesidades humanas son las que determinaran los cambios de la

nanotecnologia aplicados a la odontologia.

El esmero continué de los métodos tradicionales, el desarrollo de
tecnologias avanzadas, materiales de restauracion y los nuevos
medicamentos farmacoldgicos seran los enfoques que seguiran mejorando la

atencion dental.
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