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❚ Ana Callejo Mora

Un estudio en el que partici-
pan biólogos y físicos de la
Universidad Autónoma de
Madrid (UAM) ha demos-
trado que es posible destruir
células tumorales humanas,
en condiciones de cultivo de
laboratorio, utilizando un
material con propiedades fo-
tovoltaicas en volumen. El
procedimiento ha dado lu-
gar a solicitudes de patente
para el desarrollo de un me-
dicamento de fototerapia
contra el cáncer. Los autores
del trabajo, que se publica
en la edición electrónica de
Photochemical & Photobiolo-
gical Sciences, son Alfonso
Blázquez Castro, Juan Car-
los Stockert Cossu y Begoña
López Arias, del Departa-
mento de Biología de la
UAM; y Mercedes Carrasco-
sa Rico, Ángel García Caba-
ñes y Fernando Agulló Ló-
pez, del Departamento de
Física de Materiales de la ci-
tada universidad.

El material utilizado es el
niobato de litio dopado con
hierro (LiNbO3:Fe), que
presenta la peculiaridad de
generar importantes cam-
pos eléctricos y voltajes
(hasta 100.000 voltios para
cristales de un centímetro
de longitud) cuando es ilu-
minado con luz visible de
intensidad baja o moderada.
Esta propiedad se denomina
efecto fotovoltaico en volu-
men (EFV). "Aunque el LiN-
bO3:Fe se lleva empleando
en el campo de la fotónica a
nivel de física muchos años,
hasta ahora a ningún inves-
tigador se le había ocurrido
utilizarlo en el área de la
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Es posible destruir células tumorales humanas,
en condiciones de cultivo de laboratorio, utili-
zando un material con propiedades fotovoltai-

cas en volumen. Así lo explica un equipo de la
Universidad Autónoma de Madrid en Photoche-
mical & Photobiological Sciences.
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Eliminan células tumorales
generando campos eléctricos

Alfonso Blázquez, del Departamento de Biología de la UAM.

Imagen del experimento en la placa de Petri.
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Ambas fotografías muestran el mismo grupo de células antes (A) y después (B) del fototrata-
miento. En la imagen A se ven las células creciendo sobre el cristal de niobato de litio dopa-
do con hierro antes de ser expuestas a la luz visible. En B se observa que las mismas células
han sufrido graves daños en su estructura tras la iluminación con luz visible. La aparición de
burbujas (estructuras oscuras redondeadas) en la superficie celular indica que las células han
sufrido necrosis. Las flechas indican la misma célula en ambas imágenes.

Exposición de células HeLa al efecto fotovoltaico en volumen
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CARDIOLOGÍA

Revisan el
control de la
glucemia en
diabéticos
con 'bypass'

❚ DM

El control glucémico ri-
guroso no aporta signifi-
cativas mejoras clínicas
en comparación con un
control más moderado
en diabéticos que ade-
más han sido sometidos
a un bypass de arterias
coronarias. El hallazgo,
que se ha dado a conocer
en el XIII Encuentro
Anual de la Asociación
Americana de Cirugía
que se está celebrando
en Boston (Estados Uni-
dos), hace además hinca-
pié en que la incidencia
de eventos hipoglucémi-
cos aumenta con un se-
vero control de la gluce-
mia.

Actualmente, el 40
por ciento de los pacien-
tes que se han sometido
a un procedimiento in-
tervencionista de estas
características padecen
diabetes y la incidencia
aumenta rápidamente.
Tradicionalmente se re-
gistraban en ellos más
complicaciones posqui-
rúrgicas, incluyendo un
mayor riesgo de ataque
cardíaco, más infeccio-
nes y una reducción de
su expectativa de vida.

Efectos desconocidos
Harold Lazar, cirujano
cardiotorácico del Cen-
tro de Cirugía del Centro
Médico de Boston, y res-
ponsable de la exposi-
ción del hallazgo, dice
que "no existen diferen-
cias en la incidencia de
eventos adversos mayo-
res entre los que son so-
metidos a un control
muy rigurosos de las ta-
sas de glucemia y los que
tienen un control mode-
rado", según los datos ex-
traídos del estudio de 82
diabéticos sometidos a
bypass y divididos en
grupos que recibieron
control exhaustivo o mo-
derado de la glucemia
con infusión continua de
insulina intravenosa an-
tes de la anestesia qui-
rúrgica y durante 18 ho-
ras después de la cirugía.
"Mantener la glucosa en-
tre 120-180 mg/dl reduce
la morbilidad en diabéti-
cos que se van a someter
a bypass. Pero se desco-
noce qué efectos ejerce
sobre la mortalidad una
reducción menor a 12o
mg/dl", ha explicado.

NEFROLOGÍA

La aparición
de anticuerpos
en trasplante
renal acelera la
ateroesclerosis

❚ DM

Los receptores en un
trasplante renal que de-
sarrollan anticuerpos en
respuesta a la recepción
de nuevos órganos pue-
den desarrollar una ate-
roesclerosis acelerada,
según señala un estudio
que se publica en el últi-
mo número de Journal of
the American Society of
Nephrology. Los resulta-
dos indican que la ate-
roesclerosis resultante
de la aparición de estos
anticuerpos podría tener
un papel destacado en el
rechazo orgánico des-
pués de un trasplante.

Gary Hill, del Hospital
Goerges Pompidou, y
Alexander Loupy, del
Hospital Necker, ambos
en París, son los coordi-
nadores del trabajo, en el
que se han analizado
biopsias renales de 40
pacientes trasplantados
que desarrollaron anti-
cuerpos. El grupo con-
trol del estudio estaba
formado por 59 pacien-
tes que no desarrollaron
anticuerpos.

La ateroesclerosis pro-
gresó entre los tres y los
doce meses después del
trasplante en los pacien-
tes positivos para los an-
ticuerpos, pero no en el
otro grupo. En estos últi-
mos, la enfermedad pro-
gresó sólo un tercio con
respecto al porcentaje li-
gado al grupo positivo
para los anticuerpos.

28 años contra uno
Además, en los pacientes
positivos, la ateroesclero-
sis en los riñones tras-
plantados era mucho
más grave que la espera-
da en afectados de su
edad. Los autores creen
que, en este caso, en sólo
un año el proceso de en-
vejecimiento era equipa-
rable al de 28 años. Esta
aceleración en el progre-
so de la ateroesclerosis
forma parte, según Hill y
Loupy, del proceso de re-
chazo orgánico, y podría
estar íntimamente rela-
cionada con la disminu-
ción de la función renal.

Se confirma que la ate-
roesclerosis puede tener
una importancia vital
después de un trasplante
renal; su aceleración es
un hallazgo inesperado,
apuntan los autores.

biomedicina", ha explicado
Blázquez, añadiendo que la
idea de este trabajo surgió
de su colaboración hace tres
años, como biológo, con un
grupo de físicos al cursar un
máster de Fotónica del De-
partamento de Física de Ma-
teriales de la UMA.

El equipo hizo crecer cé-
lulas tumorales humanas so-
bre cristales de LiNbO3:Fe.
Mientras estos cultivos celu-

lares se mantuvieron en
condiciones de oscuridad,
las células proliferaron per-
fectamente sobre el material
durante días. Sin embargo,
cuando los cristales con cé-
lulas fueron expuestos a la
luz visible se produjo una
muerte celular en cuestión
de minutos. Las células per-
dieron rápidamente la capa-
cidad de mantener su volu-
men celular, por lo que "se

hincharon y reventaron en
un corto plazo de tiempo".

Experimentos posteriores
en los que las células tumo-
rales fueron expuestas a mi-
cropartículas de LiNbO3:Fe
arrojaron resultados prácti-
camente idénticos a los ob-
servados con los cristales,
aunque hubo que aumentar
el tiempo de exposición a la
luz visible. Los resultados
experimentales del estudio
han dado lugar a dos solici-
tudes de patente, una de
ellas internacional, para el
desarrollo de un medica-
mento de fototerapia contra
el cáncer. Actualmente, las
investigaciones se centran
en establecer el mecanismo
de inducción de muerte ce-
lular por el campo eléctrico
del material, y en el efecto
de nanopartículas de LiN-
bO3:Fe sobre las células tu-
morales. En la Autónoma
están trabajando en la fun-
cionalización de las micro-
partículas para empezar el
estudio de la metodología
en modelos más complejos,
como esferoides celulares o
tumores experimentales.

Aplicaciones potenciales
Estos primeros resultados
permiten ser optimistas en
cuanto a la posibilidad de
establecer un nuevo tipo de
terapia antitumoral basada
en la administración de mi-
cro y nanopartículas de LiN-
bO3:Fe, seguida de la ilumi-
nación del tumor con luz vi-
sible. La terapia ejercería su
efecto antitumoral por ac-
ción de la fotoelectricidad
sobre las células malignas y
presentaría ventajas frente a
otras terapias antitumorales,
como la electroterapia o la
terapia fotodinámica.

Blázquez ha reconocido
que, a pesar de que se en-
cuentran en los albores de
esta investigación, ya están
vislumbrando el abanico de
potenciales aplicaciones. "La
más obvia es la destrucción
de células tumorales, pero
también podría ser útil en
enfermedades autoinmunes
cuando hay un exceso de cé-
lulas del sistema inmunoló-
gico; como fungicida, para
destruir hongos, o como
bactericida para eliminar
bacterias no deseables".
■ (Photochemical & Photo-
biological Sciences; 2011;
DOI: 10.1039/c0pp00336k).
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