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CSIC at the international arena

CSIC has well defined targets for international activity

e == A

EU countries
Asian countries
Latin-American countries

Research Centre in Nanoscience and Nanotechnology

CIN2 (CSIC-ICN)
@ Building will be ready in 2010.

@ 13 Research Groups, 250

(Campus UAB, people. 6700 m2, 4 floors.

Barcelona, Spain)
@ Acess to the largest Clean

Room in Spain (CNM-CSIC) with
b nanotech area.

MULTIDISCIPLINARY RESEARCH - - -
Theory and nanostructures manipulation More information in
Physical properties of nanostructures www.cin2.es
Inorganic and organic nanostructures
Nanobiosensors, drug delivery, toxicology
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Univ. Santo Tomas

Bogota, 11 Mayo 2010

NANOMEDICINA
Aplicacién de la Nanotecnologia a la salud

le o,mr. s Slimt\ aide (v |

daddinglayer) %€ 4%

Prof. Laura M. Lechuga

Centro de Investigacion en Nanociencia y Nanotecnologia (CIN2,CSIC)
Centro Nacional de investigacion Biomédica en Red: Bioingenieria,
Biomateriales y Nanomedicina (CIBER-BBN)

Barcelona, Espafia

¢, Qué es nano ? SRS

- » Expansores vasculares nanomoleculares para un bombeo vaso-muscular
inmediato

How
nalNO Vapor™
Works

Creative Zen Nano Plus

Tata Nano, el coche \ - . —

1

de los 1.800 euros Un poco de video para todo
el mundo. Nuevo iPod nano.

nano sifver
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NANOTECNOLOGIA

Disciplina dedicada al disefio, fabricacion y aplicacion de
materiales y sistemas a escala atémica y molecular que
tengan nuevas propiedades y funciones debido a su tamafio.

1 1 nm = 0.000000001 m

Al menos una dimension entre 1 y 100 nm, surgiendo nuevas
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas debido al tamafio

< = py=—

Atoms Nanostructure Micro-/Bulk
CHEMISTRY: D 65, POLYMERS MICROELE 'ONICS

MATERIA  SCIENCE

*Efectos cuanticos
*Propiedades mecanicas
sFenomenologia interfacial
*Procesos biologicos

NATIONAL A . F 5 \ The infarmation on this site is subject to a disclaimer and & copyriaht natice.
NANOTECHNOLOGY - / EC] @7
INITIATIVE . The Rt s
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La Nanotecnologia promete exceder con creces el impacto que
tuvo la Revolucion Industrial y se preveé que llegara a ser un
mercado de $1 trillén para 2015
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Productos comerciales nanotecnoldgicos

Aplicaciones
@ Cosmeética y lociones solares

@ Farmacos de mejor adsorcion
@ Ropas resistentes y antimicrobianas

o Pinturas, vidrios, recubrimientos
resistentes

Billones de nanofibras (de 10 nm de
largo) crean un delgado colchén de aire
sobre el tejido, estirando las arrugas y
_haciendo que liquidos formen gotas que
se deslicen sin dejar huella

Cristales autolimpiables
A prueba de manchas, I

no se arrugal!!
Cremas solares ‘

XTI

[ B BRTEN R

Las cremas con Nanoparticulas de 6xido
de zinc (30 nm) proporcionan mejor
proteccion frente a los rayos ultravioletas y
es transparante
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Patrones de ondas estacionarias en
un “corral cuantico” - &tomos de Fe
sobre Cu

En la escala mesoscépica, el
nano-mundo es cuantico

LT

20nm transision
{rosearch phass}

Nanochips: actualmente en
nuestros ordenadores

BIOLOGIA

Proteinas

uru 9oL

10 nm

Membranas celulares

10 nm
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CNTs, NPs 1
Nanoalambres

Nanoparticulas ***: ¢ * ELECTRONICA

Grafeno ; _Dockers®
Nanocomposites = bl -~
Puntos cuénticos 4

Células de ) s & molecular '
combustible Nanochips

| .
Célula solares ‘ h‘ Ropa

Baterias Boeing, 2008 inteligente
Ultracapacitadores MP3, GPS

Porqué la N

@ Aumento progresivo de graves enfermedades

(Cancer, enfermedades cardiovasculares, diabetes, enfermedades
infecciosas y neurodegenerativas)

@ Envejecimiento de la sociedad

Mayor incidencia de enfermedades crénicas: se necesitan nuevas
terapias

@ Continuo aumento del coste de desarrollo de los
medicamentos

Elevadisimo nimero de ensayos antes de su aprobacion
Tratamientos individualizados

@ Necesidad de métodos mas precisos para el control
medioambiental y el control alimentario

Especialmente de los patégenos mas dafiinos para la salud humana
@ Aplicaciones militares
Deteccién de agentes de la guerra quimica y bacteriolégica




¢ Qué es la Nanomedicina?

Aplicacion de materiales, dispositivos y procesos de la Nanotecnologia
para el desarrollo de herramientas para diagnosticar, prevenir y tratar
enfermedades, preferentemente en el inicio de su desarrollo.

Nanodiagnostico:
Nanobiosensores, imagen

Nanomedicina ; Liberacion controlada de

— farmacos
i ey
=i
=== Medicina Regenerativa:

Terapia génica
Terapia celular
Ingenieria tisular

Mejora de la Prevencion, Diagnosis
y Terapia en la Salud humana

MEJORA DE LA CALIDAD DE VIDA
DE LA SOCIEDAD

3
i
i

Aplicacién de la Nanomedicina

Avances diagnosticos y terapeuticos

@ Nanoparticulas para detectar y tratar cancer o enfermedades infecciosas (in
vivo). Nanoparticulas magnéticas, metalicas o semiconductoras inyectadas por
via intravenosa

& Nanobiosensores: para medir internamente niveles de analitos (glucosa,....),
deteccion de patdgenos, biomarcadores especificos de tumores,....

@ Nanoterapias : (1) lanzaderas de farmacos al lugar especifico (2) nanobombas
de destruccién mediante control remoto

& Nanodispositivos: para detectar (y destruir) células tumorales, virus o
bacterias, nanorobots para operar individualmente células “in-vivo”, nanofabricas
de vitaminas, hormonas,..

@ Medicina regenerativa: ingenieria de tejidos, biomateriales, células madre

internamente para crear sistemas artificiales de reemplazo (sistemas artificiales
de vision, respirocitos para sustituir a los glébulos rojos,...)
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Liberacion controlada de farmacos |

Los nanosistemas pueden mejorar las
propiedades de absorcién de un producto de
interés y pueden permitir llegar al lugar enfermo
sin afectar las zonas circundantes sanas.

Dosis adecuada

- Nanosistemas que pueden emplearse en
la dosificacién de farmacos

@

Dendrimeros

A- Liberacién controlada
B- Terapia convencional

Nanoparticulas

Dispositivo realizado en
tecnologia MEMS para el
transporte de farmacos poliméricas
en el interior del cuerpo.

Nanocapsulas

Liposomas

Doxil, DaunoXome, DeportDur, Ambisome, Abraxane,..

Terapias nanométricas |

NANOESTRUCTURA FASE DE EJEMPLOS
DESARROLLO

Liposoma Aprobado por la FDA DaunoXone, Docil

Albuminoso Aprobado por la FDA Abraxane

Genesol-FM,
SP1049C, NK911,
NCQ12, NC105, NC-

Micela polimérica Ensayos clinicos
~ langeting igand

6004
Conjugado Ensayos clinicos XYQTAX,
polimero/farmaco Pegamotrecan,
APS346, etc....
Liposoma dirigido Ensayos clinicos MCC-465,MBP-426,
SGT-53
Particula de polimero Ensayos clinicos FCE28069 (PK2), i
dirigido CALAA-01

Particula inorganica o Ensayos clinicos (oro) y Nanotubos de Self-assembled polymeric

metalica preclinicos carbona, particulas nanoparticles with dual tumor-
de silice, particulas targetlng_and therapeutic functions
de oro and delivery of the drugs by
receptor-mediated endocytosis and
controlled drug release inside the
Dendrimero Ensayos preclinicos Poliamidoamina cytoplasm

(PAMAM)

27/05/2010
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Medicina R

enfermo

Enfermedades

ativa

Terapia Génica

. Degener.
. Cardiov.
. Autoinm.
. Diabetes

L]

Nanolineas (200 nm)

Ingenieria Tisular

SUPERFICIE NANOESTRUCTURADA

@ Superficies nanoestructuradas de 600 nm de
profundidad y 1200 nm de anchura simulan la
topografia natural de determinados tejidos y
propporcionan a las células endoteliales las sefiales
mecénicas que afectan a la forma celular y su
velocidad de migracion y proliferacion.
@ Después de 6 dias, las células se multiplican y
alinean en la direccion del substrato.

Crean un entramado de tubos similares a los
capilares

MICROFABRICACION

Para controlar la estructura vascular en el interior
de un dispositivo implantable, se microfabrica un
molde polimérico biocompatible y se siembra con
células epiteliales. En otra capa se siembran
células hepaticas. Se disponen laminas
alternadas con “vasos sanguineos” y laminas
hepéticas con una membrana nanoporosa en
medio para asegurar el suministro sanguineo.

Disefiado para pacientes en lista de espera
para trasplante de higado

27/05/2010
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NANODISPOSITIVOS
PARA DIAGNOSTICO

PROBLEMA DEL

One mejor unmet diagnostic needs is to have a FAST, RELIABLE
AND SENSITIVE POINT OF CARE DEVICE

The provision of a result (test) at the point in time at which the
result will be used to make a decision and take appropriate
action which will result in an improved health outcome

Tricorder Gene |

Glucose monitoring

S
5
¢

* Instant Diagnostic —

i-STAT Portable eln any p|ace at any time \ . Py Tricorder Gene I
Blood Clinical « Personalized care :

Analyzer * Inside the human body

27/05/2010
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“Point-of-Care” Biosensor microsystem

*Nanobiosensors
* Microfluidics
» Electronics
» Sources and detectors

“POCT"” point-of care testing

i . * precision » fast
W * sensitivity * stability
. . . . « selectivity * no pre-treatment
= Full integration in one compact device

(on-chip detection)

= Silicon and Polymer Technology: Mass
Production. Low-cost fabrication.

® Instant Diagnostic
= Sensor packed arrays

« In any place at any time
* Personalized care
* Operate inside the human body

@ Los biosensores son dispositivos que pueden detectar sustancias con una
sensibilidad muy alta basada en un reconocimiento molecular especifico y selectivo
en tiempo real y de forma muy réapida (sg a min.)

@ Substancias que se pueden detectar: proteinas, DNA, patégenos, virus, bacterias,
contaminantes ambientales, sustancias bioterroristas,...... (gran amplitud de
aplicaciones)

NANOBIOSENSORES

*Dramatica disminucion del area sensora:

menor cantidad de muestra y reactivos

*Nuevos métodos de transduccién mucho
mas sensibles

14



NANOBIOSENSORES

La clave es la bioingenieria de la interfase

nanosensor

" Nanoarrays

Transducer surface

CNTs

Antibody Binding Site

MAIN STEP: surface biofunctionalization

SRR [ Si0,/SisN,/Glass |

N Y4 <
| S o |
Thiol Chemistry o Silane Chemistry
FG FG FG FG FG FG FG A

gy A S

AR S O A B
SAM formation Optimization of the reactive layer Functionalized silanes
« OH, « Type of functionality (Functional group * CO,H,
. ’C\ing, and length of the hydrocarbon chain) ° g‘:z
« Biotin, « Concentration of R-SH or (OH),SiO-R .
* hydrazide, « Use of lateral and vertical spacers

Focused on increasing the number of biomolecules attached to the surface

27/05/2010
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ALGUNOS EJEMPLOS DE
NANODISPOSITIVOS PARA DIAGNOSTICO

* Nanosensores basados en nanoparticulas
* Nanosondas opticas
* Biosensores nanofoténicos

* Biosensores nanomecanicos

» Nanoparticulas como sistemas de liberaciéon de farmacos
» Nanoparticulas como agentes de contraste (MRI, fotoacustica,
fluorescencia, Optical CoherenceTomography, etc)

BIOSENSORES: |las Nanoparticulas se pueden biofuncionalizar para
enlazarse a las células o moléculas de interés

@ Pd, Ay, Ag @Fe O, M0, FePt @ CdSe, ZnSe

optics and electronics: magnetic materials: semiconductor and

biomedical (vide infra) memory, ferrofluids, fluorescent materials:

electronics, sensors MRI imaging, bioimaging, electronics
hyperthermic therapies photovoltaics

16



Quantum dots

CdSe QDs

CcdSe/znS Dihydrolipoic acid
core/shell QD coating ?

’ .-‘ {
I 10 nmﬂ

6 nm Maltose Binding 3 /
Protein (to scale) i i A

Ventajas:
Faciles de fabricar a medida, gran variedad de colores, emisién excelente, no

se desestabilizan, son fotoestables, no téxicas,...
||- La fluorescencia de los Qdots es tan brillante que es posible detectar una célula que
tenga una Unica nanoparticula.

Reconocimiento especifico de
proteinas en una célula

Deteccidn precoz de cancer

Se utilizan nanoparticulas (“Quantum Dots”)

Células de cdncer de mama “ T gt &
L o
e
Yo /./ B
~ e
I
Canear call MuiHiplexed labeling
|
Multiplexed detection and 'Emm! N,
quantification of cancer biomarkers R D B { .'[I'
on intact cells or tissues with Emml N
multicolor nanoparticle probes. o] B ek
‘Wavelength

QD-cancer cell

27/05/2010
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Deteccidén precoz de cancer

Puntos Cuanticos (QD) para deteccion in vivo

15nm Nanoparticula multifuncional para
detectar cancer de prostata

ligando para recubrimiento QD (d:5nm):
nucleo-corteza CdSe-ZnS

sAnticuerpo

1. Hipertermia: destruccion
mediante  control  remoto
(campos magnéticos, ....)

tumor

2. Operacién quirtrgica

Nanodiagnostico mediante imagenes in vivo

(a) (b}

a) Teg'i,do de pulmén de
ratbn con células
cancerosas
marcadas

b) Ganglio centinela

c) Localizaciéon
simultaneain vivo

d) Localizacién de un
tumor de mama

3 min 30 min

MicroPET and fluorescence
imaging of Qdots

18



27/05/2010

Terapia con nanoparticulas

Fighting cancer with magnetic nanoparticles

A New Dimension. Effective cancer therapy with minimal side effects

www.magforce.com

Medir la composicion
guimica dentro de una
nica célula in vivo

Nanosensor foténico Célula MF-7

l Nanosonda /

Se inmovilizan anticuerpos en la
superficie de la fibra Optica que son
especificos a algun receptor celular
para medir la actividad metabdlica y el
estado de salud dentro de la célula.

19



BIOSENSORES DE RESONANCIA DE PLASMON SUPERFICIAL

SPR: Principio de funcionamiento External Medium mae Yy
&y 4?

Receptor

YYyy v

I_\ -
metal Em Metallic layer

Au 45 nm

=3

TM-polarised, 670 nm

Real-time detection of refractive index
variations due to molecular
interactions at a fixed angle

Determination of refractive index changes
as a variation of the Resonance angle

Reflectance
Reflectance

55 60 65 70 75 80 8 90 00 05 10 15 20 25 30 35

Angle of incidence (deg) Time (min)

BIOSENSOR SPR PARA DIAGNOSTICO POC

Clinical diagnosis of Gonadotropic Hormones (IMMUNOASSAYS)
in human samples (urine, serum) WITHOUT PRETREATMENT

i Hormona del crecimiento humano Secretion disorders:

7\; LN _ «Deficiency
& Essential for normal growth and development. JFSIRNSS
It regulates metabolism throughout all adult life  EieISNEIIosleE

MW=22/20KDa J ) ;
sisoform proportion alteration

Hormona estimulante del

Hormona luteneizante (hLH), tiroides (TSH)
iroides

Hormona estimuladora del foliculo

(FSH) . ! .
Regulates endocrine function of thyroid gland

stimulating secretion of T4/T, thyroid hormones

e L T

L Yo
Gonadotropic hormones that play a key role in the 5‘. <
development and function of the reproductive system - %

27/05/2010
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Inmunoensayo SPR de hGH en suero

™1 Curva de calibrado de hGH en suero
EE— LB
o
e e Ee
2 ml gy Eosgel; 7w
= Eramgrulineal: 34 1 H g ;
= i
%
A
A
.
WS T e AR L1 ] » o

BHpgL

GIOWTR OGN CONCHMTRENN 0 IURASN LAMDRA (2arumy)

Comlparacion con ELEI-SDA

Nivel de corte para

;}
el diagndstico de §$ .
deficiencia de hGH ) N&é"

Sy N SN R

Inhibition immunoassay

v Portatil
v’ Rapido — tiempo real — sin marcaje
v Medida directa en suero

v Sin pretratamiento

v’ Reducido volumen de muestra (110 pL)

UTILIDAD DEL BIOSENSOR SPR PARA
EL DIAGNOSTICO “POINT-OF-CARE”
MEDIANTE LA DETERMINACION DE

BIOMARCADORES PROTEICOS

Medida simultanea en orina y suero humano

@ hFSH
@ hLH

hFSH
LOD : 1 ngmL”

uman serum

Limite de deteccidn de 1 ng/mL
adecuado para aplicaciones diagndsticas

UTILIDAD DEL BIOSENSOR SPR PARA LA
DETERMINACION DEL PERIODO FERTIL, LA
LLEGADA DE LA MENOPAUSIA Y EL
DIAGNOSTICO DE DESORDENES ENDOCRINOS
Y REPRODUCTIVOS

Hormonas hLHy FSH

T ~{
111

v portétil

v/ rapido — tiempo real — sin marcador
v’ medida directa en orina 'y suero
v ningun pretratamiento

v'volumen muestra reducido

27/05/2010
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SPR: DETECCION PRECOZ DE CANCER -

EARLY DETECTION OF INHERITED BREAST CANCER

Breast cancer
cells displaying
mutations at

BRCA genes

Detection of point mutations at BRCA-1

Normal Sequence
.

t
£
Ll b ‘\'\ i‘

Sequence with

|
<

mismatch

BRCA-1 sequence (5,711kb)

[

185delac  916delTT

!

R1443X

185delAG = two bases (AG) deletion
916delTT = two bases (TT) deletion
R1443X = Cto T transition

5382insC = one

Covalent attachment of thiol-derivatized DNA probes

S | DNA self-assembled monolayers

L . (Optimisation of buffer concentration, stringency conditions,

aditives, lateral and vertical spacers, T2,)

Change on refractive index

SPR: DETECCION PRECOZ DE CANCER

Hibridacion
Complementary 5uM
Control 5uM
49,0 w
2
48,5 §
c
48,0 8
®
475 ;
g
47,0 8
g
46,5 =
46,0
) 0 500 1000 1500 2000 2500

Time (s)

Deteccién de mutaciones

—— Complementario

_ —— Mismatch extemo

—— Mismatch interno

—— Secuencia control V=116

AV=0,96
AV=0,89

SPR signal (a.u)

— T
0 20 40 60 800 1000 1200 1400

Deteccion simultanea

T T iy
500 1000 1500

Time (min)
185delAG = two bases (AG) deletion

MEDIDA DE 4 MUTACIONES PUNTUALES EN GEN BRCA1

Al sensor

sarcren

para analisis:

27/05/2010
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Localised surface plasmon in Nanostructures (LSPR)

LSPR is an optical phenomenon generated by collective oscillations of the electron in metal
nanostructures surrounded by a dielectric.

L

A;.\; ":l' “a -L‘Y ¥a 5 él /:i\ ¢
O C i - LAY A
v :(I\:‘A -(‘Al'p ; & 1
Alocal change of the refractive index ,; E =
induces a shift in the resonance frequency Wavelength

Shape & Size & Embedded Medium are variables to tune
the precise position of the LSPR

Nanoholes | INanodiscs ” Nanodimers | Nanoparticles

o
Localised Surface Plasmon Resonance Biosensor (LSPR)

Incoming light is part absorbed and part is scattered in different directions: extinction
(LSPR spectra) or scattering measurements (Dark-field spectroscopy)

- o

OPEN THE POSSIBILITY OF HIGHLY DENSE NANOBIOSENSING
ARRAYS FOR THOUSANDS OF ANALYTES

.

Sraloer g ineredy {2 u)

Depending on the material, size, shape and dielectric nano-
surrounding, the nanoparticles scatter light of different color.
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Hipertermia con pla

PLASMONIC THERAPY FOR CANCER

b

e BT

ENGINEERS LIGHT UP
CANCER RESEARCH

N. Halas (Rice Univ.)

Light-scattering images of anti-EGFR/Au gold
nanorods after incubation with cells (top).
Selective photothermal therapy of cancer
cells labeled with anti-EGFR/Au nanorods
(bottom). When exposed to a similar low
energy of a near-infrared CW laser, the HSC
(middle) and HOC malignant (right) cells
within the circular laser spots are destroyed
while the HaCat normal cells (left) are not

affected. El-Sayed et al., J. Am. Chem. Soc. 2006, 128, 2115

Biosensor
Nanofoténico
en microchips

4 nm

Basado en guias de ondas de
tamafio nanometrico (4 ‘nm).
Fabricado con tecnologia estandar
de silicio. Integrado con
plataformas de microfluidica.

24



MICROCHIP FOTONICO

Standard fabrication at Clean Room facilities.

Robust and reproducible technology.

isnml

An 1.1x107 ANy min= 2.0x10°8

o,min™

Direct detection in_the picomolar range
(1012 M) is possible (60 fg/ mm?)

MZI Sensor: Clinical diagnosis

Integrated polymer microfluidics

Sensing area

DNA Hybridization Detection of point mutations at BRCA-1

10

—— Complementary _/-""" " 0,84 LOD =10 nM

254 —— Control LI

.
2,0 06
/ 2 — control
- .
g LOD=10pM <
< /,r' E g
1,04 ) g
- - 02
0,5 pd - o
T
0,0 (s 0,04

T T T T T T T
112 1E-11  1E-10  1E9  1E8  1E7  1E6  1E5  1E4

[ADN] (M) 58 MER

T T T T T T
1E-12 1E-11 1E-10 1E-9 1E-8 1E-7 1E-6

DNA (M)
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P. Cézanne Integrated Project

Implantable subcutaneous glucose biosensor “pariee

The through-the-skin version N Se nsor un |t

Wireless

Cenfral Rhodamine-
df\:fc . Monitoring doped sol-gel
paionn System & p h g

Service waveguide over

an ARROW filter
. J

Hollow
External filter

cnmi:)

]
- 4 ) : s
é‘_ﬁ,_- http:// www.p-cezanne.eu TR e e e

Jambda (o)

-
-
-

Z oo

z

% oo

£ oo

o
-

A new class of highly sensitive, label-free and direct
biosensor which transduces the molecular recognition of
biomolecules into a nanomechanical motion

(SNPs-DNA and femtomolar-proteins)

2) Biomolecular Recognition produces a bending
of the cantilever due to change of surface stress

0 0
Cantilever bending ~nm

1-v
OPTICAL READ-OUT: EETIe s RSNV 2~4 s La g,

1) Microcantilever functionalization

Array of cantilevers

27/05/2010
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Multibiosensor Na ecanico

Micropalancas de silicio utilizadas para fabricar Biochips portétiles. La secuencia a
medir se sitla sobre cada una de las micropalanca sensora.

Biosensor Nanomecanico

Si cantilevers, 2560 cantilevers, Array of 20-cantilevers, 0.334 mm thick, k= 5.5.103N/m
Six time more sensitive for biosensing than commercial ones
minimum detectable deflection 0.1 nm
sensitivity expressed in fm/Hz 2 : 100

PROTEIN EVALUATION

DNA EVALUATION

(nM range)
50 ADN-SH
DDT 10nM + 04 - 2uM

Antibody Syg/mi Aody ST oy sygimi E | e
- = i \
£ 04 E -400 4 &
c S
E’ c
S 2
x 3] E 4
3 s % 800
J5
3 o

-1200
100
. . . . T T T T T
0 50 100 150 200 90 100 110 120 130
Tiempo (min) Tiempo (min)
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t{min)

oligonucleétido
(12 bases)

espaciado
il r

grupo thiol

Inmovilizacion

SSH-
1mMMCH EVDINA

ai}éggé%s

-SH-ssDNA

>
¥

Hibridacién

‘25mer-comolementary

Wi

Time (min)

Examples of microcantilever biosensing

‘Living cantilever arrays’ for
characterization of mass of single live
cells in fluids. Park et al., Lab Chip, 8, 1034,
2008.
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Characterization of a single adherent cell with a
non invasive manner, under physiological
conditions

Quantitative time-resolved measurement of
membrane protein-ligand interactions using
microcantilever array sensors. Braun et al.,
Nature Nanotech. 2009
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Measurements of the interactions between
transmembrane protein receptors and their ligands
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Single Mode VCSELs
850nm, 250pm Pitch
Beam divergence: 5°

Array of PDs and CMOS

*Optics:20-VSCEL+Drivers ) l_.
*Photodetector array. CMOS circulitry Flow cell-20-independent channels
*Microarrays of 20 microcantilevers

sMicrofluidics:flow cell with 20 channels

Future opportunities

Biochips

actuales
gl e :

L

D Py

»  Equipos sofisticados, grandes instalaciones y
personal cualificado

*  Elevada cantidad de muestra (sangre, tejido)

* Medidas indirectas con marcadores
fluorescentes: lento, costoso

ADN del novio [l ADN de la +  Baja sensibilidad

Desarrollo de tecnologias més

Plataformas rapidas, directas, de menor

“Laboratorio-en-un-chip” coste, portétiles y reproducibles
basadas en nanobiosensores
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NANOMEDICINA

CONCLUSIONES

Y LO QUE NOS ESPERA EN EL
FUTURO

El paradigma en nia—ﬁ

NANODISPOSITIVO

Deteccion precoz de tumores Diagnéstico precoz

con puntos cuanticos eImagen a nivel molecular in-vivo Nanobiosensores para
«Tratamiento focalizado y personalizado USRSt
« Seguimiento post-tratamiento

 Reparacion zonas dafiadas

o i

(ot S s f - > -
célula de fibroblasto sobre IMPLANTADO EN
sustrato nanoestructurado EL CUERPO Transporte inteligente de

farmacos en el cuerpo humano

HUMANO
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En el futuro......

Nanobiosensores en urgencias

Tecnologias Beneficiog . .

Nanofoténica ||~ Datos en tiempo real e in-situ

Nanotubos, Imagen a nivel celular

nanoparticulas Herramientas quirGrgicas de precision
Nanomecanica, NEMS guiadas por sensores

. Nanobiosensores en la consulta i
Tecnologias Beneficios _ & L&\J:
Biochips ||~ Anadlisis completo en minutos

Nanoarrays de alta densidad Diagnosticos rapidos y precisos

Tratamientos especificos y personalizados

Nanobiosensores en casa h
Tecnologias Beneficios =
Wireless ‘ Auto-Pruebas diagnésticas simples
Dispositivos portatiles con bateriaLII Transmision automética de datos a historial

Displays de alta resolucion clinico

72007 2015 — o —

Around us ...

Micro-
capsule

fssise Compatible
st

‘ Medical
wstelebiosensor

Attach to the skin,

... inside us ?

DNA CD: DNA

ID card?? NASA PROGRAMS providing valuable
. X . information about

| fast, ultrasensitive, high specific, low health  status  for

cost, and miniaturized biosensors patients, children,

dangerous situations

| Can Biosensors Find Life on Mars?

.
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Actividades de
Nanomedicina en Espaia

NANOMED Plataforma Espafola de Nanomedicina

PLATAFORMA ESPANOLA DE NANOMEDICINA

= —
espaiiol « english - s \

—

/

Aunar y coordinar los esfuerzos
de la academia y la empresa
espafiolas en el area de la
nanomedicina

Mas informacion en:

http://www.nanomedspain.net

info@nanomedspain.net
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nanomedicine

Roadmaps in Nanomedicine Towards 2020

Joint European Commission / ETP Nanomedicine
Expert Report 2009

ETP Nanomedicine Secretariat
c/o VDI/VDE Innovation + Technik GmbH
Dr. Sebastian Lange

www.etp-nanomedicine.eu

ciber-bbn EEE

Centro Investigacion Biomédica en Red
Bioingenieria, Biomateriales y Nanomedicina

Objetivos

Incrementar las capacidades de investigacion de los grupos componentes
(comparticién de recursos, coordinacion y el fomento de sinergias).

Potenciar un mayor y mejor uso de las tecnologias avanzadas en el Sistema Nacional
de Salud.

Mejorar el nivel tecnoldgico de la industria nacional en este sector.

Favorecer la aparicion de especialistas con un alto nivel de formacién en tecnologias
para la salud.

El ciber BBN en cifras

= Presupuesto anual: 7.700.000 euros
= |nvestigadores: 200 (propios) + 750 (adscritos)
= Grupos: 49. Universidades (28), Hospitales (9), Otros (12)

www.ciber-bbn.es
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(Nano)Medicina
personalizada..........

La Nanomedicina representa una oportunidad Unica y cercana de dar un gran salto
cualitativo hacia la medicina del futuro: personalizada, no invasiva o minimamente
invasiva, de rapida respuesta, ejecucioén in situ (al lado del enfermo) y control clinico a
distancia (telemedicina).
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