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RESUMEN

Objetivo: Conocer las aplicaciones médicas y odontoldgicas del uso de nanobots para el diagndstico, tratamiento y prevencion
de enfermedades mediante una revision de la literatura. Métodos: Se realizo una revision bibliografica minuciosa desde el afio
2004 mediante internet sobre las aplicaciones médicas y odontologicas del uso de nanobots a través de bases de datos como:
Pubmed, Scielo, Dialnet, Bases digitales cientificas de la biblioteca virtual de la Universidad Catolica de Cuenca y Google
Académico. Para la seleccion de articulos se realizo una bitacora de busqueda a través de Excel con el fin de facilitar la bisque-
da de informacion y a su vez para los criterios de seleccion tanto de exclusion como inclusion. Los criterios de inclusion fueron:
articulos desde 2004 hasta 2020, articulos en espaiol e inglés, articulos de acceso libre y los criterios de exclusion fueron:
articulos originales o de revision con datos incompletos, textos desactualizados sin un sustento cientifico, articulos o estudios
que no tengan que ver con las aplicaciones médicas y odontoldgicas por parte de los nanobots para la prevencion de enfermeda-
des. Conclusiones: La nanotecnologia en medicina y odontologia atin enfrentan muchos desafios. Sin embargo, con el descu-
brimiento de los nanobots daria esperanzas para la prevencion, diagnostico y tratamiento de enfermedades. No obstante, es
necesario abordar y superar grandes desafios que involucran normas éticas y de seguridad, debido a que no existen en la actuali-
dad estudios realizados en seres humanos utilizando nanobots.
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ABSTRACT

Objective: to know the medical and dental applications of the use of nanobots for the diagnosis, treatment and prevention of
diseases through a literature review. Materials and methods: a meticulous bibliographic review was carried out since 2004
through the internet on the medical and dental applications of the use of nanobots through databases such as: Pubmed, Scielo,
Dialnet, Scientific bases of the virtual library of the Catholic University de Cuenca and Google Academic. For the selection of
articles, a search log was carried out through Excel in order to facilitate the search for information and once for the selection
criteria for both exclusion and inclusion. The inclusion criteria were: articles from 2004 to 2020, articles in Spanish and English,
free access articles and the exclusion criteria were: original review articles with incomplete data, outdated texts without scientific
support, articles or studies that do not have to do with medical and dental applications by nanobots for disease prevention.
Conclusions: Nanotechnology in and dentistry still faces many challenges. However, with the discovery of nanobots it would
give hope for the prevention, diagnosis and treatment of diseases. However, it is necessary to address and overcome major
challenges that involve safety and ethical standards, since there are currently no human studies using nanobots.
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INTRODUCCION

Es evidente que con el pasar de los afios han existido
cambios y avances importantes especialmente en areas de
la ciencia y la tecnologia. Siendo asi que en el afio 1959
Richard Feynman considerado como el “padre de la nano-
ciencia” en una conferencia en el Auditorio de Caltech de la
Universidad Tecnologica de California dijo: “hay mucho
sitio en el fondo™!, en el cual se referia a las utilidades de la
nanociencia y nanotecnologia, concluyendo a la posibili-
dad de manipular de manera directa los atomos mediante la
sintesis quimica.

Es importante conceptualizar y diferenciar los términos
nanotecnologia y nano-odontologia. El término nanotecno-
logia fue introducido en el afio de 1959, refiriéndose a la
metodologia de emplear los diminutos o microscopicos
dispositivos tecnoldgicos o los nanobots. Segtin con la US
National Nanotechnology Initiative, “La nanotecnologia es
la compresion de la materia que contiene imagenes, medi-
das, modelacién, y manejo de la materia a nano escala,
donde los fenémenos tnicos permiten nuevas aplicacio-
nes”.2 En una de estas aplicaciones se encuentra la nanotec-
nologia molecular que origina materiales biofuncionales
mediante técnicas fisico-quimicas3, que se podran utilizar
en diferentes areas médicas y odontoldgicas. Por lo tanto, la
nano-odontologia es el término utilizado para referirse a la
aplicacion odontologica por parte de la nanotecnologia, que
permitiria utilizar nanomateriales y la nanorobotica dental
con la finalidad de brindar una salud oral déptima enfocada
a la prevencion, diagnostico y tratamiento de enfermedades
brindando la disminucién y posiblemente la erradicacion
del dolor, reduccion del tiempo que conlleva un tratamiento
actual e incluso eliminar los tratamientos odontoldgicos
tradicionales.

Un nanobot es un robot autopropulsado auténomo
diminuto, su diametro es aproximadamente de 0,5 a 3
micrones con partes de 1 a 100 nanémetros. Su componente
principal es el carbono en forma de diamante o fullereno.
Segun el diccionario web de nanociencia y nanotecnologia,
“un nanobot es una maquina imaginaria en una escala de
cierto nimero de nandmetros disefiada para realizar tareas
especificas”.* La desventaja de la aplicacion de nanobots
que describe la ciencia es la dificultad para introducir estos
microrobots, es decir, el sitio de entrada al organismo, por
lo particular el flujo sanguineo seria el encargado de trans-
portar el nanobot y a su vez desde el exterior seria progra-
mado y dirigido por el profesional de salud, sin embargo,
existen obstaculos como la presencia de coagulos y las
placas de ateromas. Por tal motivo, la ciencia sigue en
avance y se estan disefiando diferentes medios de propul-
sion3, por lo que, con la evolucion constante de la tecnolo-
gia en un futuro se podria lograr el ingreso de los nanobots
al organismo sin causar efectos secundarios. Estas increi-

bles maquinas roboticas tendrian la capacidad de ingresar
en el cuerpo del ser humano y combatir directamente las
diferentes enfermedades complejas que hoy en dia lleva-
rian mucho tiempo en ser diagnosticadas y curadas.

Las aplicaciones de los nanobots en la medicina y odon-
tologia proporcionan una nueva alternativa futurista para el
tratamiento de enfermedades. Existen diferentes tipos de
nanobots enfocados en el sistema bioldgico del ser humano
como: los respirocitos, microbivoros, dentifrobots y vascu-
loides.4 En medicina con la ayuda de los nanobots se
podria tratar enfermedades complejas como: cancer, infarto
agudo de miocardio, litiasis, etc.

En odontologia la caries dental es una de las enfermeda-
des con mayor prevalencia que afecta la estructura dentaria
dejando repercusiones graves para la salud oral. Sin embar-
g0, con la creacion de los de dentifrobots en dimensiones de
1-10 pm disueltos en enjuagues o pastas dentales podrian
combatir al Streptococos mutans de manera directa y erradi-
car la caries y de igual manera, destruir microorganismos
patogenos relacionados a la enfermedad periodontal.?

Por ende, la importancia de investigar las aplicaciones
de los nanobots en la medicina y su posterior utilidad en
odontologia, con el proposito de mejorar la calidad de vida
del ser humano con un temprano diagnéstico y un correcto
tratamiento parece ser cuestion de tiempo. Con la presente
revision bibliografica se pretende actualizar los conoci-
mientos sobre los avances tecnologicos a través de los
nanobots a la sociedad, pero en particular a los profesiona-
les de la salud enfocandose en el diagndstico y tratamiento,
con herramientas mas avanzadas y futuristas que podrian
erradicar las enfermedades. El objetivo de esta revision es
conocer las aplicaciones médicas y odontoldgicas del uso
de nanobots para el diagnoéstico, tratamiento y prevencion
de enfermedades mediante una revision de la literatura.

METODOS

Con la finalidad de lograr el objetivo general se realizo
una revision bibliografica minuciosa desde el afio 2004 a
través de internet sobre las aplicaciones médicas y odonto-
logicas del uso de nanobots a través de bases de datos
como: Pubmed, Scielo, Dialnet, Bases digitales cientificas
de la biblioteca virtual de la Universidad Catolica de
Cuenca y Google Académico. Las palabras clave que se
buscaron en el Decs y Mesh fueron: Prevencion de Enfer-
medades, Diagnostico, Tratamiento, Nanobot, Nanotecno-
logia. Para la seleccion de articulos se realizé una bitacora
de busqueda mediante Excel para facilitar la busqueda de
informacion y a su vez para los criterios de seleccion tanto
de exclusion como inclusion. Los criterios de inclusion
fueron: articulos desde 2004 hasta 2020, articulos en
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espaiol e inglés, articulos de acceso libre y los criterios de
exclusion fueron: articulos originales o de revision con
datos incompletos, textos desactualizados sin un sustento
cientifico, articulos o estudios que no tengan que ver con
las aplicaciones médicas y odontoldgicas por parte de los
nanobots para la prevencion de enfermedades.

ESTADO DEL ARTE

Los nanobots, denominados también nanomaquinas,
nanites, 0 nanoagentes, son robots bio-electromecanicos
encargados de realizar tareas concretas, con exactitud, a
una escala nanométrica. Su disefio se enfoca en la imitacion
del comportamiento de organismos bioldgicos como las
bacterias. Como se ha descrito anteriormente son, auténti-
cas maquinas biomoleculares que permitiran ejercer diver-
sas acciones y manipular objetos en el futuro.’ Los nano-
bots tienen gran capacidad en el diagndstico médico, al
aislar patdogenos o medir las propiedades fisicas del tejido
en tiempo real, lo que permitiria conseguir un diagnostico
temprano y exacto de enfermedades complejas.®

Las técnicas de fabricacion de los nanobots, sus compo-
nentes, caracteristicas, tipos, la entrega para el suministro
de medicamentos y el procedimiento para la introduccion
en el ser humano, se sugiri6 eliminarlos debido a que el
tema principal es la aplicacion de los nanobots en la medi-
cina y en odontologia. Para complementar su conocimiento
se sugiere revisar la bibliografia complementarial-9 que se
encuentra al final.

Aplicaciones en medicina
Hematologia

El uso de nanobots en hematologia comprende desde
transfusiones de compuestos no portadores de oxigeno en
sangre hasta reparar la hemostasia.* Los respirocitos cumpli-
rian las funciones que desempeiian los glébulos rojos, cada
respirocito tiene tres tipos de rotores. El primer rotor libera
el oxigeno almacenado mientras viaja por el cuerpo, el
segundo rotor captura el dioxido de carbono en el torrente
sanguineo y lo libera en los pulmones, y el tltimo rotor se
encarga de recoger la glucosa del torrente sanguineo y la usa
como fuente de combustible. Ademas, con la ayuda de los
respirocitos programados se podria eliminar el monoxido de
carbono y gases toxicos del cuerpo. Los microbivoros reem-
plazarian a los globulos blancos también son conocidos
como fagocitos nanoboticos.* El proceso de la fagocitosis a
cargo de los microbivoros sucede de la siguiente manera, la
bacteria se une a la superficie del microbivoro, luego, las
garras roboticas del microbivoro se elevan desde la superfi-
cie y se adhieren a la bacteria, posteriormente, la bacteria se
introduce en la camara de morcelacion y se tritura. Se estima

que 30 segundos son suficientes para completar todo el ciclo
de fagocitosis por los microbivoros.*’

Deteccion y tratamiento al cancer

Con la implementacion de los nanobots se podria
diagnosticar y tratar con éxito el cancer, debido a la capaci-
dad del nanorobot de ser altamente especifico al sitio de
afeccion, es decir, al ser programado podria detectar y
eliminar Unicamente las células cancerigenas, ademas de
suprimir los efectos secundarios de la terapia convencional,
es decir la quimioterapia.® Los nanobots con biosensor
quimico (nanosensor) podrian detectar las células tumora-
les en la etapa inicial del desarrollo del cancer. También
serian capaces de encontrar la intensidad de las sefiales de
E-cadherina y su repercusion en la evolucion del cancer.’

Cirugia- Neurocirugia

La cirugia por lo general es un procedimiento invasivo
que podria generar lesiones, asi mismo es un método costo-
so y en algunas ocasiones requiere de un tiempo considera-
ble de recuperacion postoperatoria del paciente. Estos
obstaculos pueden superarse mediante el uso de nanobots,
con la posibilidad de crear un nanobot programado quirar-
gicamente el cual, podria actuar como un cirujano in situ,
semiautonomo dentro del cuerpo. El nanobot realizaria
diversas funciones como son: diagndstico de patologias y
correccion de lesiones mediante la nanomanipulacion
interna ordenada por una computadora desde el exterior.*

En el area de neurocirugia uno de los procesos mas
importantes para la prevencion de la morbilidad y la morta-
lidad por derrame es el tratamiento del aneurisma cerebral
antes de la rotura, cerca del 10% de los pacientes fallecen
antes de acudir a un centro hospitalario, el 5% muere dentro
de las 24 horas posteriores a la rotura del mismo y el 50%
muere dentro de 30 dias. Con la implementacion de los
nanobots se podria detectar un aneurisma o realizar el
seguimiento del mismo, un nanobot intravascular con la
capacidad de detectar la formacion de aneurismas a través
de la deteccion de niveles elevados de proteina de 6xido
nitrico sintasa dentro del vaso sanguineo afectado, ha sido
propuesto por Cavalcanti et al.%, en el 2009. Ademas, estos
nanobots tendrian la capacidad de comunicar de forma
inaldmbrica informaciéon de los cambios vasculares
pertinentes a los proveedores de atencion, lo que potencial-
mente reduce los costos de deteccion de imagenes y visitas
de seguimiento frecuentes por parte del paciente hacia el
centro hospitalario.!?

Diabetes

Un nanobot basado en nanobioelectronica se podria
utilizar de manera exitosa para el control de la diabetes, este
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trabajaria con un ordenador con la aplicacion de nanorobdti-
ca médica, utilizando los datos clinicos del paciente.4 De esta
forma el paciente estaria bien informado sobre sus valores de
azucar en sangre y evitaria la hiperglucemia a través de las
sefiales de radiofrecuencia a un teléfono movil que lleva el
paciente y si la glucosa alcanza niveles criticos, los nanobots
emiten una alarma a través del teléfono movil.8

Reparacion / reconstruccion de tejido dafiado

Las aplicaciones médicas por parte del nanobot en la
reparacion de tejidos dafiados incluyen: cierre de una vena
dividida, regeneracion de piel, regeneracion de tejido necro-
tico. Los nanobots podrian reparar y curar facilmente el
tejido dafiado tomando moléculas existentes, replicandolas y
ensamblando nuevas moléculas en las capas de tejido. Por
ejemplo, esta aplicacion seria util en caso de fracturas dseas,
para esto es necesario obtener primero una ecografia de las
estructuras 6seas y luego se crean nanoparticulas similares al
hueso utilizando los resultados de la ecografia, cuando estas
nanoparticulas llegan al hueso fracturado, se ensamblan para
formar una estructura que pasa a ser parte del hueso.!!

Enfermedad Renal (lisis de los nefrolitos)

El dolor que provocan los calculos renales es intenso,
los nefrolitos mayores a 7mm no se eliminan mediante la
orina, sino a través de litotricia lo cual es un procedimiento
invasivo, por lo tanto, los nanobots podrian romper los
calculos mediante descargas ultrasénicas, dichos célculos
saldrian sin dificultad a través de la orina.*$

Aplicaciones en odontologia
Anestesia

Para inducir la anestesia, se colocaria en la encia un gel
que contiene millones de robots, una vez que los nanobots
entren en contacto con la superficie de la corona o la
mucosa podrian llegar a la pulpa a través del surco gingival
o los tibulos dentinarios, esto seria posible en aproximada-
mente 100 segundos (menos de 2 minutos).'? Cuando llegan
a la pulpa, bloquean la sensibilidad del diente al controlar
los impulsos nerviosos bajo la vigilancia de un nanoordena-
dor. Una vez finalizado el tratamiento, el dentista ordena a
los nanobots que restauren la sensibilidad y posteriormente
su salida del diente, lo que le otorgaria al paciente una cita
odontoldgica libre de ansiedad y sin agujas.!'? Se estima que
la anestesia con los nanobots seria de accion rapida y rever-
sible, sin efectos secundarios ni complicaciones.

Bloqueo de los tiibulos dentinarios para aliviar la hiper-
sensibilidad

La hipersensibilidad se origina por cambios en la

presion transmitida hidrodindmicamente a la pulpa. Los
tubulos dentinarios de un diente hipersensible tienen el
doble de diametro y son ocho veces mas abundantes que los
dientes no sensibles. Estas caracteristicas llevarian al uso
de nanorobots que ocluyan los tubulos de manera selectiva
y precisa en minutos, utilizando material propio del diente,
ofreciendo asi a los pacientes un tratamiento rapido y
permanente. !4

Dentifricos nanorobéticos (dentifrobots) /Enjuague
Bucal

Los dentifricos nanoroboticos o conocidos como denti-
frobots tienen una dimension entre 1-10 um, podrian ser
administrados a través de un enjuague bucal o una pasta
dental, llegando a cubrir todas las superficies subgingiva-
les, con la funcion de metabolizar la materia organica
atrapada en vapores inofensivos e inodoros.!> Los dentifro-
bots tendrian farmacos disefiados genéticamente para hacer
frente a los microorganismos patégenos en especial con el
Streptococo mutans, llegando a convertirse en una posible
“vacuna” contra la caries dental.!® De tal manera que, los
dentifrobots correctamente programados podrian distinguir
y aniquilar otras bacterias patdgenas presentes en la
cavidad oral que producen halitosis y periodontopatias,
pero a su vez se respetaria la presencia de aproximadamen-
te 500 especies de bacterias inocuas o saprofitas de la
microflora.* Estos dentifrobots invisiblemente pequefios
son dispositivos puramente mecanicos que se desactivan de
forma segura cuando se ingieren.

Tratamiento dental estético o rehabilitador

En la odontologia actual se encuentra en auge el uso del
implante dental para ayudar a reemplazar uno o varios
dientes ausentes, seguido por un periodo de osteointegra-
cioén y su posterior rehabilitacion colocando una corona o
protesis sobre el implante. Esta técnica de rehabilitacion
tiene sus ventajas y desventajas. Siendo un procedimiento
que por ser quirurgico induce malestar al paciente, ya que
se requiere de varias sesiones, y en el peor de los casos el
implante puede ser rechazado por el organismo.!” Las
técnicas nanodentales implicaran procedimientos genéticos
de ingenieria de tejidos, fabricacion de nanobots para el
crecimiento de un diente nuevo in vitro, seguido de su
instalacion en los alvéolos dentales. La nanoterapia de
sustitucion completa de la denticion con dientes biologicos,
incluidos ambos compuestos minerales y celulares, tendria
la ventaja de ser posible en una sesion.!7!18

Los nanobots dentales reconstructivos mantendran el
diente natural y mejorara su aspecto estético es decir en
términos de color, textura y durabilidad mediante la sustitu-
cién de las capas superiores del esmalte con materiales
biocompatibles, como zafiro y diamante, con una dureza de
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20-100 veces mas que el esmalte natural y, por lo tanto,
mayor resistencia a la fractura. Ademas, con la ayuda de los
nanobots dentales reconstructivos, controlados a distancia
y funcionando juntos podrian retirar la amalgama y hacer
una restauracion estética. 819

Ortodoncia

Con la elaboracion de nanobots ortoddncicos se podrian
examinar los tejidos periodontales, encia, ligamento,
cemento y hueso alveolar y asi conseguir un movimiento
rapido del diente en tiempo de minutos a horas y sin
dolor.? Los robots de ortodoncia permitirian el endereza-
do, la rotacién y el reposicionamiento vertical de los
dientes sin dolor, asi como una rapida reparacion de los
tejidos. Se esta estudiando un nuevo alambre de acero
inoxidable que utilizaria nanotecnologia combinada con
una resistencia ultra alta a la corrosion.?!

Nanotecnologia en endodoncia

Una definicién simple de nanotecnologia es la “crea-
cion de materiales funcionales con estructuras de tamafio
de 100 nm o0 menos”.?> En la especialidad de endodoncia
existe un numero considerable de actividades de investiga-
cioén en curso que intentan mejorar varios aspectos de la
gestion clinica, uno de ellos son los materiales de nanore-
lleno. Algunas nanoparticulas poseen propiedades antimi-
crobianas que podrian mejorar la eficacia de los materiales
endodoénticos, las soluciones de irrigacion y los medica-
mentos intraconductos, debido a su diminuto tamafio y su
capacidad para extenderse a areas anatomicas complejas de
los conductos radiculares. Por ende, se espera que con la
creacion de materiales "nanomodificados" se podria mejo-
rar la calidad del tratamiento endodontico.??

Desinfeccion a base de nanoparticulas en endodoncia

La desinfeccion de los conductos radiculares con nano-
particulas ha conseguido reconocimiento en los ultimos
afios, por la amplia actividad espectro-bacteriana. Las
nanoparticulas utilizadas con mayor frecuencia en endo-
doncia incluyen: quitosano, 6xido de zinc y plata. Las
nanoparticulas de quitosano y 6xido de zinc son eficaces
contra Enterococcus fecalis por su capacidad al alterar la
pared celular y por desintegrar las biopeliculas dentro del
sistema de conductos radiculares. En la actualidad se estan
evaluando nanoparticulas de plata para ser usadas como
agentes desinfectantes del conducto radicular. 24

Materiales para la regeneracion endodéntica

Los dientes con pulpas degeneradas y necrosis se tratan
mediante la terapia endodontica, los tratamientos endodon-
ticos modernos brindan altos niveles de éxito para varias

enfermedades. Sin embargo, una manera Optima de
tratamiento podria radicar en enfoques regenerativos, es
decir, en el que los tejidos pulpares enfermos o necroticos
sean reemplazados con tejidos pulpares sanos para revitali-
zar los dientes. En el estudio de Fioretti et al., demostrd que
a-MSH (péptidos de melanocortina) poseen propiedades
antiinflamatorias y promueven la proliferacion de fibro-
blastos pulpares.?>

Selladores de conductos radiculares

Los investigadores han estudiado los cristales de nano-
hidroxiapatita (NHA) (279nm) como la composicion
principal del nuevo biotipo de relleno del conducto radicu-
lar a base de cemento de fosfato de calcio en dientes extrai-
dos. Este sellador exhibié propiedades antimicrobianas
mas fuertes contra Actinomyces naeslundii, Porphyromo-
nas gingivalis, Porphyromonas endodontalis y Fusobacte-
rium nucleatum que los selladores regulares, ademas,
demostré una microfiltraciéon insignificante en compara-
cion con diferentes materiales de relleno.?

Avances y limitaciones del uso de nanobots en aplica-
ciones médicas y odontoldgicas registrados en el afio 2021
Como se ha mencionado anteriormente en el presente
articulo los nanobots tienen varias aplicaciones potenciales
en la medicina y odontologia, por ejemplo, el tratamiento
del cancer, cirugia, control de diabetes, medicina de preci-
sion, etc. Sin embargo, alin existen muchas ventajas y
desventajas del implementar nanobots en la salud de la
poblacion enfocada a la prevencion de enfermedades.

Los futuros nanobots médicos se pueden utilizar para
muchas aplicaciones principalmente como la focalizaciéon y
el diagnostico temprano del cancer, ademds se aumenta la
posibilidad de la administracion de genes, y andlisis de
signos vitales, en la mayoria de estas aplicaciones el requi-
sito importante del nanobot es la administracion del farma-
co al lugar especifico.26 Puesto que, la administracion del
farmaco es uno de los aspectos claves en operaciones como
la reparacion de tejidos, la limpieza de vasos sanguineos y
vias respiratorias, ademas de la administracion del farmaco
unicamente a las células infectadas.?¢

Sin embargo, los nanobots se enfrentan a algunas
limitaciones que incluyen altos costos de disefio, desarro-
llo, alta complejidad y dificultad para el movimiento dentro
del ser humano, esto se debe, a la naturaleza viscosa de la
sangre a nano escala, es casi imposible o muy complicado
que los nanobots portadores de farmacos pasen a través de
los vasos sanguineos. El movimiento browniano provoca
colisiones entre moléculas por lo cual el comportamiento
del nanobot se volveria impredecible e incontrolable. Por lo
tanto, esta inestabilidad ha sido una limitacion importante y
un desafio critico que en la actualidad los investigadores
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estan tratando de superar. Otro de los desafios importantes
es desarrollar sensores de retroalimentacion apropiados
para facilitar el control autonomo de los nanobots a una
escala mas profunda.?’

Los nanobots deben ser altamente efectivos, especifi-
cos, controlables, econémicos en la producciéon en masa y
completamente operativos con un monitoreo minimo, por
lo tanto, deben ser lo suficientemente pequeiios como para
no deteriorar los tejidos sanos al ingresar al cuerpo pero
contradictoriamente en el area de la nano robdtica se dice
que deben ser lo suficientemente grandes para manejar
sefales endogenas y exogenas de multiples sistemas de
deteccion del nanobot una vez haya ingresado al
cuerpo.26:27

Una vez que se ha mencionado de manera breve acerca
del tamafio del nanobot, se presenta otro desafio que actual-
mente enfrentan los investigadores que incluye disefiar y
fabricar nanobots en dimensiones por debajo del rango
nanométrico y poder programar y coordinar una gran canti-
dad de nanobots también conocidos como enjambres.
Ademas, de recalcar otros problemas de disefio especifico
como la deteccion, la navegacion, la comunicacion de
potencia, la locomocién y la manipulacién de los compo-
nentes de los nanobots son desafios criticos en el area de la
nano robotica.®

Actualmente, los investigadores se encuentran orienta-
dos en el desarrollo de nanobots bioinspirados, estos se
componen de varios componentes biologicos y podrian
realizar tareas bioldgicas preprogramadas a nivel celular. El
mayor inconveniente al desarrollar los nanobots bioinspira-
dos es establecer una conexion valida entre componentes
orgénicos e inorganicos.?®

Es importante recalcar que la aplicacion en un futuro de
los micro-nanomotores en seres humanos, como, la admi-
nistracion de farmacos debera superar el aclaramiento del
sistema inmunologico para no perderse como material
extrafio dentro del organismo, es decir, ademas de aumentar
la administracion de farmacos y le eficacia terapéutica, es
fundamental superar el sistema inmunolédgico del huésped.
Ademas, los nanobots deben suministrar terapia con un alto
grado de precision al contactar el sitio; por lo tanto, el
motor debera poder penetrar a través de las barreras propor-
cionadas por las células y los tejidos hasta areas distantes
del organismo huésped, para ser utilizado de manera efecti-
va en diversas aplicaciones biomédicas, el disefio de
vehiculos micro / nano es de vital importancia en el desem-
pefio de la mision dada al nanobot.?6

En conclusion, incluso considerando los avances
recientes en el campo de los nanobots, este campo atin esta
lejos de ser utilizado en aplicaciones clinicas, debido a los

problemas relacionados con la biocompatibilidad, la toxici-
dad y los riesgos asociados con la introduccién de los nano-
bots en el cuerpo atin siguen pendientes y necesitan una
consideracion adecuada y estudios de investigacion experi-
mental. Por estas razones los organismos reguladores como
la FDA (Administracion de Drogas y Alimentos de los EE.
UU.) todavia dudan en la aprobacion de tales sistemas, ya
que faltan regulaciones gubernamentales.??

CONCLUSIONES

La nanotecnologia en medicina y odontologia atin
enfrentan muchos desafios. Sin embargo, con el descubri-
miento de los nanobots en el campo de la nanotecnologia
daria esperanzas para la prevencion, diagndstico y
tratamiento de muchas enfermedades graves o inclusive
enfermedades que hasta la actualidad no existe cura como:
el cancer, enfermedades cardiacas, trastornos genéticos,
VIH, diabetes, rotura de calculos renales, reparar la hemos-
tasia, reparacion o reconstruccion de tejidos danados con
efectos secundarios minimos. En el campo de la odontolo-
gia se prevé que con la ayuda de los nanobots se podria
inducir la anestesia sin la necesidad de utilizar agujas, es
decir, seria un procedimiento indoloro que disminuiria la
ansiedad en muchos pacientes, ademas, con los dentifro-
bots especializados o programados podrian prevenir la
caries dental a través de enjuagues bucales, otras areas
odontologicas favorecidas con el uso de nanobots serian:
endodoncia, rehabilitacion oral y ortodoncia. El futuro de la
odontologia y medicina cambiarian por completo con el
uso de los nanobots, puesto que tendria un efecto profundo
en el cuidado de la salud y la vida humana. Daria una nueva
vision a la atencion integral de la salud que conducira a mas
cambios en la intervencion preventiva que en la curativa.
No obstante, es necesario abordar y superar grandes
desafios que involucran normas éticas y de seguridad,
debido a que no existen en la actualidad estudios realizados
en seres humanos utilizando nanobots, por ende, la impor-
tancia de que mas investigadores se sumen a este importan-
te tema, y que asi, en un futuro se pueda curar enfermeda-
des en cuestion de minutos mejorando y extendiendo la
vida del ser humano.
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