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Copa de Lycurgus
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Roma ~ 400 DC

El cristal aparece verde
bajo laluz del dia (luz
reflejada), pero rojo

cuando la luz es trans-
mitida desde dentro de
la copa.

La misma composicion de
los cristales modernos.



Copa de Lycurgus

brief communications

Before striking gold in gold-ruby glass

The chemistry of the magic ingredient in this ancient glass is no longer a mystery.
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Figure 1 The Lycurgus Cup dates from Roman times. The glass
appears green in daylight (reflected lighti, but red when light is
transmitted from the inside of the vessal.

he red colour of gold-ruby glass is 10 -10
caused by small particles of metallic

: : Velooi 1
gold that form when the gold-contain- e

F. E. Wagner et. al. Nature 407, 691 (2000)



Copa de Lycurgus

Analisis de rayos X:
70% Ag + 30% Au

Las nanoparticulas de Ag-Au (=300 ppm)
dispersan la luz de la misma manera que
pequefias particulas en la atmosfera
originan el efecto de “cielo rojizo al
anochecer”.

Asi, las nanoparticulas originan
los efectos de color mostrados
por la Copa de Lycurgus !
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¢ Nanoparticulas
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Nanoparticulas

Particulas muy pequefnas ~ 3-100 nm 1 nanémetro (nm) = 10° m

Cabello humano ~ 100,000 nm separacion celular (50 - 100 nm)
célula (10 - 100 um),

—S5—CH;—CO—NH o Bifunctional linkage

proteina (5 - 50 nm)

Carozo Surfacnte
(6xido de hierro: (reduce toxicidad
magnetita) y agregacion) gen (2 nmy 10 - 100 nm).

Nature 390, 339



Qué es lo importante

Tamano y forma cristalina

Naturaleza de la superficie (quimica)
Propiedades magnéticas -

0.20

Anisotropia Magnética
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Diametro de la particula, D
Para magnetita < 20 microns la anisotropia de forma El control del tamafio de las
es la dominante. En particulas grandes, la anisotropia nanoparticulas es muy impor-

de forma es menos importante que la magnetocristalina.  tante en algunas aplicaciones.
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NERepariculas

Magnetismo

. Carzacierizacion = Meagngtica, Microscopla

., Magneiizacion er cglulas




Magnetismo

(or T, << T) (or Ty, >> 1)

Temperatura de bloqueo Ty

Superparamagnetismo

J. Phys. D: Appl. Phys. 36, R167



Medidas Magnéticas

SQUID M

ﬁ Remanence




SQUID

shielded room

L= A
electronics

detection coil

Supercond. Sci. Technol. 14, R79

Earth magnetic field
47

Urban noise

Heart activity

Brain activity

Single neuron
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Frequency (Hz)




Remanencia vs. tamano de particula

~ Simple dominio Multi dominio
. Inestable | estab
R, Superpgra— i
magnetico |
D, D, Diametro, D

: : : magnetita
30 80 20000 nm
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Aplicaciones Biomedicas

Separacion Magnética

Transporte de Drogas




Hipertermia

Dispersar particulas magnéticas
a traves del tejido a tratar, gene-
ralmente canceroso, y entonces
aplicar un campo magnético al-
terno (AC) de suficiente intensi-
dad y frecuencia para causar el
calentamiento de las particulas

10 20 30
Time (minutes)

Tumor canceroso en conejos



Avances criticos en su evolucion y entendimiento

a)

b)

L)

Magnetorecepcion por Magnetita

El magneto fosil mas antiguo (4,000 millones
de afos) reportado en un meteorito Marciano;
los magneto fosiles terrestre mas antiguos
tienen 2,100 millones de afios.

Cadena tipica de magnetita en una bacteria
magnetotactica.

Magnetosomas con forma de bala en algas.

Cadena de magnetosomas en el tejido frontal
del salmon.

Reconstruccion tridimensional de una célula
sensorial en la trucha. Un corte o6ptico que
contiene la cadena de magnetosomas es
rq:lc,alltado para mostrar su lugar dentro de la
célula.

Modelo del mecanismo que controla las
corrientes ionicas en la membrana celular. El
torque del magnetosoma podria abrir el canal y
originar la depolarizacion de la membrana.

AB =

o

= 6 ot
* 250,000 nT = B

L) o

° Ca2+

Current Opinion in Neurobiology

Current Opinion in Neurobiology 11, 462 (2001)



Medio Ambiente y Salud

¢ Cuales son los efectos de ES

nanoparticulas en el cuerpo humano ?

Estudiess en ratas demuestran gue
naneparticulas producen respuestas
Inflamaterias pulmonares mas adversas.
Sinl embargo, tampien pueden triplicar o
atn cuadruphcar la vida de celulas de su
CErehro.

PUeden  causar danes) Intenses en el
CERERre de PEeces, prRcipalmeRte enl 1as
celulastlipidas;  12n meas comune erma de
tejide cerenral.



Migracion Transendothelial

Rolling Triggering Tight Adhesion Transmigration

Journal of Cell Science 113, 921 (2000)



Enfermedades Cardiacas

¢ Segun la OMS, 16.7 millones de personas

mueren anualmente en todo el planeta de
enfermedades cardiovasculares (ECV).

En el 2001 las ECV fuerom causantes de un
tercio del total de muertes en el mundo. Paises
de Ingreses medie Vv bajo tuvieren 85% de las
muertes.

En el 2040 las; ECV son) estimadas a ser la
principal causa de muerte en les paises en
desarrelle. Enr el 20201 |lar ONMSH estima cerca: de
25 millenes de muertes: por ECV en ell mundo:
La enfermedades cardiacas no tiene fronteras
SECIGECONOMICAS, GEOJaliCaS) Gl e GENERD:



Enfermedades Cardiacas en los Estados Unidos

American Heart
Associations

Deaths From Diseases of the Heart
United States: 1900-2001
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Cardiovascular Disease Mortality Trends for Males and

Females
United States: 1979-2001

Deaths in Thousands
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Leading Causes of Death for All Males and Females
United States: 2001

498,863

>00 432,245 I Males
400 [ |Females

300 281075 266,603
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A Total CVD D Chronic Lower Respiratory Diseases
B Cancer E Diabetes Mellitus
C Accidents F Alzheimer’s Disease

Percentage Breakdown of Deaths From Cardiovascular

Diseases
United States: 2001

0.4% Congenital
Cardiovascular Lt i 54% Coronary
Defects Heart Disease

0.4% Rheumatic Fever/
Rheumatic Heart
Disease

4% Diseases
of the Arteries

5% High Blood
Pressure

6% Congestive
Heart Failure

18% Stroke

Ruptura de la placa
aterosclerotica



Estimated Direct and Indirect Costs (in Billions of

Dollars) of Cardiovascular Diseases and Stroke
United States: 2004

Heart ~ Coronary  Stroke Hypertensive Congestive Total CVD*
Disease Heart Disease Heart
Disease Failure




Ruptura de la placa aterosclerotica

Infima Media

Smooth

esté. CorrelaCionadO __,..-""'-_ : - " muscle cells
con la inflamaciéon ~

"', Endothehlum

Earty atharoma

‘Stabilized' plaque e 4 Healed mupturad

® Small lipid pood plague

» Thick fibraus cap * Narrow lumen . Lefi

= Preserved lumen * Fibrous intima ' coranary
\} E}I"tﬁl‘iea

Acute
\ Myocardial

| & infarction
‘Yunerable’ plague | ©
# Thin fibrous cap g
* Large lipid pool S Thrombosis
= Many inflammatory A of a ruptured

cells ‘ planue
Fibrous cap

Peter Libby, Nature 420, 868 (Dec 2002)



¢ Estable: capa fibrosa gruesa,
con un numero grande de
celulas smooth muscle
pequeno de T linfocitos YV

macrofagos.

¢ Inestable: capa fibrosa
delgada, con un AUMEero
grande de celulas

Inflamaterias y pequene de
smoeoth muscle.

Arterioscler Thromb Vasc Biol. 2003; 23:1333

El objetivo de nuestra investigacion es colocar
nanoparticulas en la placa aterosclerdtica para
estudiar su evolucion e intentar predecir su ruptura.



Que origina la ruptura de la placa aterosclerotica?

Las razones para el adelgazamiento y ruptura
de la capa fibrosa son desconocidas.

Hipotesis

¢ Perdida de’ celulas smoetn muscle;, pensadas a ser las
principales; preducioras delr colagene: gue: estanbilizar |2
capa.

9 [DEShalanCErenlreN 2 potUcCIonRICelagEneresializae o)
geNziplacardes RN 2e oA ZNACCIORE COMESIVarder |as
ERZIMES el GIIG!



VJCJEL media
taman g
mano dela particula
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Caracterizacion de Nanoparticulas

Micrescopia Electronica
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Magnetizacion
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Magnetizacion Fit

Magnetization (emu /
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Distribucion de tamanos de particulas

Distribucion Lognormal

——— DCh: 10.90 mg/ml
DCh: 13.22 mg/ml
AMI: 11.20 mg/ml
AMI: Microscopia

20

Particle diameter, D (nm
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Proceso Inflamatorio

¢ Estudiar l|a fagocitosis de
particulas de oxido de hierro
por macrofagoes (globulos
blancos), celulas del sistema
Inmunelogicer intimamente
ligadas al  desarrollo
progresion de enfermedades
Inflamaterias.

¢ El conocimientoe del curse
temporal, distribucion; espa-
ciall vy magnitud’ der la res-
puesta Infiamatera es) CHLICO
para entencder el pProceso:




Conclusiones

La caracterizacion magneética es un metodo
adecuado para determinar la distribucion de
tamanos, Impoertante en muchas aplicaciones.

Las nanoparticulas ofrecen una amplia gama
de aplicacienes en| biomedicina.

Especiiicamente, |as naneparticulas; pueden
Propereionar Imperiantes INCICaACIGRES, acCerta
derlaractivicad phiamatera cerla placa:

L2 Fagecitesis der nanepartculas por celulastdel
sistema inmunelegicorticne  tn compertamiento
nerinez:



Todos los Imperios del future vam a Ser

.V solamente seran exitosos los pueblos que
entiendan como \/. COMO ;
como buscar a los; jovenes gue tengan la capacidad para
hacerlor y asegurarse gue se gueden en el pais. LLos otres
palses se. guedaram con literales hermesos; con Iglesias;
MIRas; conl Unas histeria fantastica; PEKe PrekvaplEMERE 1o
SEr gueden nik cont las mismas: aneeras, [k coml I2s  nmismeas

iONteras; NNMUChe IMERBS con Un

Albert Einstein
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