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RESUMEN
Introducción: Las nanopartículas ofrecen varias ventajas que 

incluyen la administración de fármacos dirigida específicamente a la 
mejora de la estabilidad y la erradicación de la toxicidad; la focalización 
activa y pasiva de fármacos se puede lograr reduciendo el tamaño, 
la administración de fármacos de liberación controlada, una mejor 
herramienta de diagnóstico imagenológica para la detección más 
temprana de células cancerosas. 

Objetivo: Proporcionar a los investigadores una descripción 
general de la investigación actual y el desarrollo tecnológico del uso de 
nanopartículas para la terapia del cáncer pulmonar. 

Material y Métodos: Estudio de revisión bibliográfica. Se empleó 
un diseño metodológico que incluyó la búsqueda, selección, síntesis y 
análisis de artículos sobre la eficacia del uso de nanopartículas en la 
administración de fármacos contra el cáncer de pulmón. Se elaboró un 
protocolo con pautas metodológicas y una ficha bibliográfica para el 
registro y el análisis de contenido de cada artículo. El protocolo y la ficha 
fueron sometidos a la validación de cinco expertos seleccionados por su 
experticia y formación en investigación en Bioquímica, Biotecnología, 
Biomedicina, Oncología y Neumopatología.  

Resultados:  La creciente importancia de la Nanotecnología en el 
campo de las aplicaciones biomédicas ha fomentado el desarrollo de 
nuevos nanomateriales dotados de múltiples funciones. Existen un 
conjunto de características destacadas de los sistemas de detección 
basados ​​en nanopartículas que respaldan su utilidad en el tratamiento 
del cáncer de pulmón.

Conclusiones: A pesar de las ventajas, aún quedan muchos desafíos 
sin resolver, incluidos problemas de ampliación, producción económica, 
la farmacocinética del fármaco y la construcción de imágenes. Es 
necesario resolver los problemas con la nanotoxicidad y las pautas y 
obstáculos regulatorios
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ABSTRACT
Introduction: Nanoparticles offer several advantages including 

specifically targeted drug delivery to improve stability and eradication 
of toxicity; active and passive drug targeting can be achieved by size 
reduction, controlled release drug delivery, and a best diagnostic imaging 
tool for earlier detection of cancer cells.

Objective: To provide researchers with an overview of the current 
research and technological development of the use of nanoparticles for 
lung cancer therapy.

Material and Methods: A bibliographic revision study was performed 
using a methodological design that included the search, selection, 
synthesis and analysis of articles on the effectiveness of the use of 
nanoparticles in the administration of drugs against lung cancer. A protocol 
was developed with methodological guidelines and a bibliographic record 
for the registration and content analysis of each article. The protocol 
and the sheet were submitted to validation by five experts selected for 
their expertise and training in research in Biochemistry, Biotechnology, 
Biomedicine, Oncology and Pneumopathology.

Results: The growing importance of nanotechnology in the field 
of biomedical applications has encouraged the development of new 
nanomaterials with multiple functions. There is a set of notable features 
of nanoparticle-based detection systems that support their usefulness in 
the treatment of lung cancer.

Conclusions: Despite the advantages, many challenges remain 
unresolved, including scale-up issues, economical production, drug 
pharmacokinetics, and image construction. Issues with nanotoxicity and 
regulatory guidelines and obstacles need to be resolved.

Efficacy of the use of nanoparticles in the administration of drugs 
against lung cancer
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INTRODUCCIÓN

En los últimos años se ha logrado un considerable avance tecnológico en la aplicación de la Nanomedicina 
a la terapia oncológica. Sin embargo, aunque en la actualidad, el cáncer de pulmón es uno de los tumores 

con mayor incidencia y mortalidad, existe una serie de obstáculos para que esta disciplina se convierta en una 
auténtica herramienta en la terapia contra el cáncer: complejidad y heterogeneidad de la biología tumoral y la falta 
de conocimiento sobre las ventajas de la interacción nanosistema-tejido.(1)

La extrema letalidad del cáncer de pulmón se atribuye a la falta de estrategias de diagnóstico temprano, ya 
que en casi 50 % de los casos la enfermedad se confirma en estadios avanzados, lo que deja pocas posibilidades 
de supervivencia. Por otro lado, la inaccesibilidad a las porciones más profundas del pulmón para la terapia 
convencional complica aún más el proceso de tratamiento.(2) 

Si bien existen otros factores de riesgo como son: la contaminación ambiental, poseer antecedentes familiares 
de cáncer de pulmón, haber padecido enfermedades crónicas como tuberculosis o bronquitis; está ampliamente 
demostrado que el tabaco es el principal factor de riesgo, aumentando con la cantidad fumada, la duración y el 
comienzo precoz.(2)

A pesar del desarrollo de diversas estrategias terapéuticas y administración de fármacos pulmonares para el 
cáncer de pulmón, sigue siendo una de las principales causas de muertes relacionadas con el cáncer. Los principales 
inconvenientes de los procedimientos actuales de tratamiento del cáncer de pulmón que se practican actualmente 
son la falta de herramientas para el diagnóstico temprano y la ineficacia de la selección y administración de fármacos. 
Por tanto, la mejora en estos aspectos puede ayudar a lograr un mejor tratamiento del cáncer de pulmón. 

Por otra parte, las estrategias terapéuticas actuales, como la quimioterapia y la radioterapia, solo son efectivas 
en las etapas iniciales del tratamiento del cáncer de pulmón, lo que deja fuera la cirugía (solo en las etapas I, II y 
algunas de IIIA) y la terapia génica, como otra posible alternativa y las células madre del cáncer de pulmón. 

Por tanto, la erradicación completa del cáncer de pulmón requiere un nuevo enfoque, como la utilidad de 
materiales a nanoescala. Es en virtud de la dimensión a nanoescala del sistema terapéutico y/o de diagnóstico 
del cáncer de pulmón que son capaces de trascender eficazmente la barrera del epitelio bronquial y acumularse 
en las regiones pulmonares profundas. Algunas de estas formulaciones a nanoescala que han dado resultados 
prometedores incluyen nanogeles o nanoaerosoles que se administran por vía intratraqueal en los pulmones, y los 
resultados han confirmado que los medios intratraqueales de administración de fármacos para la terapia del cáncer 
de pulmón son mucho mejores que la vía parenteral.

Según la Fundación Europea de la Ciencia, la Nanomedicina puede definirse como la aplicación de la Nanotecnología 
al diagnóstico, la prevención y el tratamiento de enfermedades y, en consecuencia, el entendimiento de los procesos 
fisiopatológicos que intervienen en el origen y curso de una enfermedad determinada.(3) Actualmente, son muchos 
los nanomedicamentos con resultados alentadores en fase de ensayo clínico para el tratamiento del cáncer de 
pulmón.

Los nanosistemas empleados en pacientes con cáncer de pulmón, aportan mayores beneficios respecto a la 
terapia convencional,(4,5,6,7,8,9) ya que se trata de nanomedicamentos o sistemas transportadores de fármacos, con 
diversas nanoestructuras según el material seleccionado: liposomas, micelas, dendrímeros, conjugados de polímeros-
fármacos, conjugados de proteínas-fármacos, nanopartículas de óxidos metálicos, entre otros. Esta tecnología 
proporciona al compuesto activo una mayor viabilidad en el organismo, ya que no será reconocido y eliminado 
por el sistema inmunitario. Además, otra ventaja que presentan frente a los medicamentos convencionales, ya 
que muestran selectividad por el tejido tumoral. Es, por todo ello, que ofrecen una reducción en la toxicidad y un 
incremento en la eficacia terapéutica.(10) 

Las nanopartículas tienen también el potencial de desempeñar un papel clave en el diagnóstico y la proyección 
de imágenes de los tumores cerebrales por revolucionar tanto la detección preoperatoria e intraoperatoria, permitir 
la detección temprana de células precancerosas y ofrecer en tiempo real el seguimiento longitudinal no invasivo 
imagenológico de los efectos del tratamiento.(11) 

Esta investigación se centra en los avances recientes que manifiestan la eficacia del uso de nanopartículas en 
la administración de fármacos contra el cáncer de pulmón. Se resume el conocimiento existente al respecto con 
el objetivo de proporcionar a los investigadores una descripción general de la investigación actual y el desarrollo 
tecnológico del uso de nanopartículas para la terapia del cáncer pulmonar.

MATERIAL Y MÉTODOS
En una revisión bibliográfica desarrollada en 2024 se empleó un diseño metodológico que incluyó la búsqueda, 

selección, síntesis y análisis de artículos sobre la eficacia del uso de nanopartículas en la administración de fármacos 
contra el cáncer de pulmón.

https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es
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Se elaboró un protocolo con pautas metodológicas y una ficha bibliográfica para el registro y el análisis de contenido 
de cada artículo. El protocolo y la ficha fueron sometidos a la validación de cinco expertos seleccionados por su 
experticia y formación en investigación en Bioquímica, Biotecnología, Biomedicina, Oncología y Neumopatología. La 
búsqueda se realizó sobre artículos científicos publicados entre 2013 y 2024, en idioma inglés y español dentro de tres 
bases de datos (Scielo, Scopus y Medline).

Para una primera revisión se definieron los términos de búsqueda: uso de nanopartículas contra el cáncer de 
pulmón como macrotema y, dentro de este, Nanomedicina y tratamiento oncológico, eficacia del uso de nanopartículas, 
administración de fármacos contra el cáncer de pulmón. De la búsqueda inicial en la cual se revisaron títulos y palabras 
clave, se obtuvo un total de 122 artículos. En la segunda revisión, sobre los resúmenes, se definieron como criterios de 
inclusión/exclusión que 1) hayan sido resultado de investigación en comunicación, 2) su accionar involucre o incida en 
una comunidad o grupo social, 3) incluyan en el texto alguno de los términos de búsqueda, 4) sin limitación geográfica. 
De esta segunda revisión se preseleccionaron 57, 1 tesis de grado y 2 tesis doctorales artículos.

Para obtener la muestra final se hizo una revisión completa de los artículos buscando información sobre la eficacia 
del uso de nanopartículas en el diagnóstico o el tratamiento del cáncer de pulmón. La selección final arrojó 49 artículos 
con la siguiente distribución: 17 aportados por Scielo, 22 por Scopus y 11 por Medline, 1 tesis de grado y 2 tesis 
doctorales. (Figura 1). Para registrar la información en las fichas bibliográficas se consolidó la información en tres 
matrices de análisis. En la primera se registraron los enfoques temáticos; en la segunda, los conceptos y autores, y en 
la tercera, los enfoques metodológicos.

Figura 1: Diagrama PRISMA de identificación de los estudios

DESARROLLO
La sistematización de las investigaciones incluidas en esta investigación se pueden consultar en la tabla depositadas 

en la base de registro primarios Zenodo a través del siguiente URL (https://doi.org/10.5281/zenodo.13971025)
Eficacia del uso de nanopartículas en el diagnóstico del cáncer de pulmón
Varios investigadores han coincidido en la eficacia que reportan las nanopartículas como agentes noveles o 

emergentes en el diagnóstico del cáncer de pulmón.(4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14)

Para superar los problemas relacionados con el diagnóstico convencional, se considera la aplicación de diferentes 
tipos de MNP orgánicas e inorgánicas funcionalizadas para combatir la LC. Las tecnologías avanzadas y los requisitos 
de maquinaria podrían ofrecer una ruta eficaz para el diagnóstico precoz del cáncer y las enfermedades relacionadas 
con el cáncer. Las herramientas de diagnóstico avanzadas para la detección de LC a través de MNP incluyen 
biomarcadores,(15) chips de microfluidos,(16) biosensores y aptasensores,(17) nanoteranásticos,(18) inteligencia artificial y 
dispositivos portátiles.(19)

https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es
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La imagenología de partículas magnéticas, en Inglés, Magnetic particle imaging (MPI) es un método tomográfico 
no invasivo para detectar partículas trazadoras con características superparamagnéticas. El diagnóstico, las imágenes 
y las características de los materiales son áreas en las que la MPI podría resultar útil.(20,21) MPI se puede utilizar para 
crear una señal mediante el uso de radiación no ionizante para encontrar y cuantificar la cantidad de nanopartículas 
a cualquier profundidad dentro del cuerpo. Cuando se magnetizan nanopartículas superparamagnéticas, se crean 
señales MPI, que son 107 veces más sensibles que las señales de MRI. 

La obtención de imágenes de partículas magnéticas (MPI) es una técnica emergente de imágenes, basada en el 
campo magnético introducida por primera vez por Philips, Hamburgo, en 2005.(22) Si bien el nombre es muy similar a 
la resonancia magnética (MRI), opera según principios físicos muy diferentes. A diferencia de la resonancia magnética, 
donde la señal proviene de la precesión de los momentos magnéticos del espín nuclear de los núcleos objetivo, la señal 
MPI se obtiene de la magnetización conjunta de nanopartículas de óxido de hierro superparamagnético. Debido a que 
estas no se encuentran en el tejido biológico nativo, a diferencia del 1H en el agua y el tejido biológico detectado por 
resonancia magnética, MPI se beneficia de una señal de fondo de tejido nula y logra un excelente contraste de imagen 
comparable a las imágenes de trazador típicas de exploraciones de medicina nuclear como la tomografía por emisión 
de positrones (PET) o la tomografía computarizada por emisión de fotón único (SPECT), que son el estándar de oro 
para el diagnóstico por imágenes del cáncer de pulmón.(20) Dado que solo las nanopartículas producen señal en una 
exploración MPI, las imágenes MPI son totalmente cuantitativas de forma lineal y resistentes a cambios mínimos. MPI 
opera en el rango de frecuencia de kilohercios donde los campos magnéticos penetran completamente en el tejido, 
el hueso y el aire con diferencias insignificantes de atenuación y reflexión. Por lo tanto, MPI no tiene limitaciones 
de visualización y funciona de manera sólida incluso en pulmones y huesos, lo cual es un desafío para la resonancia 
magnética y la ecografía.

Además del excelente contraste de la imagen, uno de los otros beneficios clave de las imágenes con partículas 
magnéticas para la obtención de imágenes del cáncer es la sensibilidad relativamente alta de la modalidad. La 
magnetización electrónica de los SPION detectada por MPI es 22 millones de veces más fuerte que la de la magnetización 
nuclear del agua (1H) a 7 Tesla. Por último, el uso de estas nanopartículas evita los gastos de las instalaciones de 
ciclotrón y las medidas de seguridad radiológica.(20,21) Sin embargo, las exploraciones por PET todavía tienen una dosis 
de radiación no despreciable y no se recomiendan para imágenes pediátricas. 

La resonancia magnética y la tomografía computarizada también se usan ampliamente para obtener imágenes del 
cáncer, pero a menudo requieren que los tumores sean relativamente grandes para una detección confiable en las 
exploraciones. En este contexto, las imágenes de partículas magnéticas son prometedoras ya que proporcionan un 
contraste similar al de un trazador sin ninguna dosis de radiación debido al uso de "trazadores" magnéticos en lugar de 
radiotrazadores. Sin embargo, en la práctica, las nanopartículas utilizadas en MPI aún necesitan avanzar para igualar 
la alta afinidad del 18-FDG con el tejido canceroso para ser competitivos con el PET.(20)   

Sistemas de diagnóstico avanzado basados ​​en nanopartículas magnéticas. Los métodos in vivo para la detección 
temprana de cáncer de pulmón, incluyen principalmente aspiración con aguja guiada por ultrasonido, biopsia de 
metástasis transtorácica y a distancia, AFB, EBUS, CT, PET, MRI y otras biopsias invasivas, que pueden reflejar la 
información de la enfermedad mediante la imagen visual.(23)

Los biosensores o marcadores tumorales como parámetros bioquímicos proporcionan un enfoque útil y dinámico 
para comprender el espectro del cáncer con aplicaciones en detección, diagnóstico y pronóstico. Algunos marcadores 
tumorales se han convertido en objetivos vitales de seguimiento para la terapia adyuvante del cáncer de pulmón, como 
la enolasa neuronal específica (NSE)(21) el fragmento de citoqueratina 19 (CYFRA 21-1) , antígeno carcinoembrionario 
(CEA), antígeno de carcinoma de células escamosas (SCCA), antígeno de carcinoma 125 (CA125) y antígeno polipeptídico 
tisular (TPA).(24).

Las superficies funcionalizadas de MNP ofrecen grupos de enlace para permitir eventos de unión con las 
biomoléculas complementarias. Las diferentes estrategias para la bioconjugación incluyen(25) interacciones físicas 
(hidrófilas-hidrófobas, interacciones de afinidad e interacciones electrostáticas) e interacciones químicas (enlaces 
covalentes).

Estas interacciones hacen que la inmovilización de nanopartículas o transductores sea fácil. Interacciones 
específicas entre proteínas y sus elementos de reconocimiento han demostrado su utilización en el desarrollo y diseño 
de biosensores. Existen diferentes métodos de detección/biodetección para determinar el nivel de biomarcadores de 
cáncer en la sangre, el plasma o los tejidos enfermos, entre ellos la electroforesis, los métodos ópticos (fluorescencia, 
electro quimioluminiscencia, ensayo colorimétrico, SPR, SERS, etc.)(26,27) los métodos inmunológicos (ELISA, reacción en 
cadena de la polimerasa (PCR)(28) los microvoladizos y los biosensores de ensayo electroquímico, electro conductores, 
piezoeléctricos y amperométricos.(29)

El chip de microfluidos es una herramienta de diagnóstico organizada, competente, eficiente, rápida y precisa 
para pacientes con cáncer de pulmón. Se basa en la manipulación de fluidos a escala microscópica para controlar 
parámetros relevantes del cultivo celular. Esto proporciona una mejor simulación del microambiente tumoral in vivo, 
llegando a conseguir resultados de alto rendimiento mediante el uso de microestructuras de multiplexación.(30)

https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es
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La importancia de su uso en el diagnóstico está relacionada con su capacidad de imitar mejor el microambiente 
de los tejidos tumorales,(31) especialmente en el campo del cultivo de organoides tumorales, secuenciación unicelular, 
detección de biomarcadores de cáncer y síntesis de nanopartículas. En vista de estas funciones, la combinación del 
chip de microfluidos con análisis posteriores puede identificar mejor la progresión del cáncer mediante el estudio de 
sus propiedades celulares, moleculares y biofísicas.(32)

Eficacia del uso de nanopartículas en el tratamiento del cáncer de pulmón
La creciente importancia de la Nanotecnología en el campo de las aplicaciones biomédicas ha fomentado el 

desarrollo de nuevos nanomateriales dotados de múltiples funciones. Existen un conjunto de características destacadas 
de los sistemas de detección basados ​​en nanopartículas que respaldan su utilidad en el tratamiento del cáncer de 
pulmón.(33)

Liberación de fármacos accionada magnéticamente. Esta tecnología puede proporcionar seguimiento de imágenes 
de la plataforma de administración de fármacos marcada magnéticamente in vivo, asegurando que la llegada al sitio 
del tumor objetivo se haya producido antes de desencadenar la liberación del fármaco mediante calentamiento 
magneto-mecánico o magnético en el caso de liposomas termosensibles, lo que aumenta la precisión de la terapia y 
reduce aún más los efectos secundarios de los medicamentos. Es decir, las imágenes MPI durante la terapia brindan 
información en tiempo real sobre la cantidad de fármaco liberado por el portador.(20)

La quimioterapia ha sido uno de los pilares de la terapia contra el cáncer y se ha trabajado mucho en el desarrollo 
de nanoportadores dirigidos con liberación controlada de fármacos quimioterapéuticos en el tumor para reducir la 
toxicidad sistémica y al tiempo que maximizar la dosis del fármaco en las proximidades del tumor para mejorar el 
índice terapéutico.(34,35)

Se han desarrollado varios métodos para activar la liberación del quimioterapéutico y pueden clasificarse 
ampliamente en estímulos externos (magnético, ultrasónico, campo eléctrico, termosensible, luz UV-vis, etcétera) 
o estímulos endógenos (liberación sensible al pH, ligada al cáncer), reacciones de escisión enzimática, reacciones 
redox, etcétera). Los métodos magnéticos para activar la liberación de fármacos tienen varios beneficios sobre otros 
métodos, como (1) la capacidad de acceder a regiones más profundas del cuerpo sin limitaciones de visión y (2) la 
seguridad relativa de los campos magnéticos en comparación con otros métodos para estímulos externos que pueden 
afectar tejido sano en el camino hacia el objetivo.(36,37,38,39)

La principal ventaja de los nanoportadores reside en la posibilidad de impartirles multifuncionalidad. Los 
nanosistemas multimodales con capacidades de focalización, obtención de imágenes y administración de fármacos 
dentro de una única construcción a nanoescala son tremendamente prometedores en el tratamiento de diferentes 
tipos de enfermedades y, en particular, para la terapia del cáncer.(40,41,42,43,44) 

La teragnosis consiste en la combinación del diagnóstico y el tratamiento, representa una nueva modalidad que 
utiliza terapia dual e imágenes in vivo no invasivas en tiempo real. Esta combinación específica de funciones puede 
proporcionar información sobre biodistribución, oportunidades para estudiar mecanismos terapéuticos y estrategias 
para mejorar la eficacia terapéutica y reducir los efectos secundarios. Permite una serie de nuevas terapias contra 
el cáncer, como la terapia fototérmica, el tratamiento de ablación por radiofrecuencia de tumores y la terapia 
fotoacústica.(45) 

Puede consistir en la aplicación de un campo magnético externo, puede ser empleado para generar hipertermia en 
un tumor y provocar su destrucción de forma selectiva. Por lo tanto, una nanoformulación funcionalizada con núcleos 
magnéticos, puede utilizarse para combinar el diagnóstico con técnicas de imagen y terapia mediante el fenómeno de 
la hipertermia.(8)

Hay tres tipos de nanopartículas que se han utilizado en el tratamiento del cáncer de pulmón (a). Nanopartículas 
naturales y semisintéticas, (b). Nanopartículas sintéticas (orgánicas), (c). Nanopartículas sintéticas (inorgánicas).(46)

Liposomas y nanopartículas lipídicas sólidas. El liposoma se define básicamente como la bicapa lipídica o vehículo 
rodeado por una membrana. Los liposomas están compuestos por fosfolípidos, fosfatidilcolina y colesterol y sus 
características dependen de la naturaleza de los ingredientes. Los liposomas se utilizan como portadores no virales de 
fármacos y macromoléculas dirigidas a una amplia variedad de células.

Las nanopartículas lipídicas sólidas son portadores coloidales submicrónicos que están compuestos de lípidos 
fisiológicos, dispersos en agua o solución tensioactiva acuosa. Las nanopartículas lipídicas sólidas formadas por 
triglicéridos, alcohol cetílico, cera de abejas y colesterol. El aminoácido hidrofóbico interactúa con el plásmido de ADN 
cargado negativamente para formar un complejo estable. El complejo catiónico SLN se induce en el área dañada ya sea 
mediante el método de instalación intratraqueal o por inhalación de aerosol.(47)

Nanopartículas sintéticas (orgánicas) Nanopartículas poliméricas (PNS) La nanopartícula polimérica (sintética) 
muestra buenos resultados en la liberación del fármaco antineoplásico en los pulmones de manera controlada para 
mejorar la eficacia terapéutica, prolongar la circulación sistémica y actuar como un sitio específico.(47,48)
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Nanopartículas sólidas. Al igual que las otras nanopartículas, las sólidas pueden ser modificadas 
superficialmente con moléculas para la administración dirigida de fármacos. Una de las principales ventajas 
de estas formulaciones es que estas nanopartículas se pueden preparar para proporcionar una liberación 
controlada de fármacos. Las nanopartículas sólidas se encuentran entre las nanoformulaciones más comunes. 
Las nanopartículas a partir de lípidos sólidos han atraído un gran interés por diversos investigadores desde 
mediado de 1990 como un sistema de transporte innovador para la administración de medicamentos, debido 
a su estabilidad física y excelente tolerabilidad. Al igual que las formulaciones de otras nanopartículas, 
pueden ser administradas por diferentes vías como parenteral, oral, dérmica, ocular, pulmonar y rectal.(11)

Teranóstica. Con la llegada de técnicas de secuenciación, inmunohistoquímica y proteómica más 
potentes, una mejor comprensión de los mecanismos del cáncer y la identificación de nuevos biomarcadores 
definitivos se está logrando conjuntamente con los avances genómicos emblemáticos de programas como 
el Atlas del genoma del cáncer (TCGA) y el proteoma del cáncer estudiar el atlas de proteínas humanas. 
La integración de todos los avances en estos campos aliados juntos es conocida como teranósticos.

Los avances de la radiómica basada en teranóstica abarcan desde el desarrollo de herramientas teranósticas para 
la medición ultrasensible y cuantitativa de biomarcadores teranósticos, capacidad de diagnosticar y cuantificar el 
cáncer en su etapa más temprana con alta resolución y predecir la respuesta temprana a la terapia contra el cáncer 
también dependerá de cómo se utilizarán las nuevas herramientas de asistencia como la inteligencia artificial.(49)

Otro aspecto que ayuda en la mayor carga terapéutica es su nano tamaño que facilita que las nanopartículas 
dirigidas a células cancerosas específicas realicen la entrega específica de las cargas terapéuticas en los sitios del cáncer 
mediante focalización pasiva o activa y puedan reducir significativamente los efectos no específicos y la toxicidad.(50)

Las nanopartículas metálicas tienen una amplia aplicación en el tratamiento del SCLC, específicamente en 
enfoques teranósticos, ya que son capaces de servir simultáneamente como agente de obtención de imágenes in vivo 
y molécula portadora. Un aspecto crítico de estas nanopartículas a base de metales es la toxicidad asociada con dichas 
formulaciones. Teniendo en cuenta la cuestión de la toxicidad, los enfoques bionano han llamado la atención de los 
investigadores en el pasado reciente. Como se desprende de los ejemplos citados en este trabajo de revisión, se podría 
afirmar fácilmente que los polímeros todavía tienen un mayor alcance como portadores de agentes terapéuticos.(51)

En la teranóstica, una de las estrategias terapéuticas más efectivas, los enfoques basados ​​en la terapia génica 
han demostrado la inducción de la apoptosis específica de células del carcinoma (NSCLC). Estos enfoques 
basados ​​en la terapia génica también conducen a la apoptosis de las células madre del cáncer de pulmón 
(células progenitoras del cáncer quimio y radiotolerantes) y, por lo tanto, superan la aparición de la resurrección 
del tumor después de la terapia. En el escenario actual, el desconocimiento del mecanismo que socava la 
inducción y el pronóstico del cáncer de pulmón impide que las investigaciones alcancen el éxito a nivel clínico.(52)  

CONCLUSIONES
Las nanopartículas ofrecen varias ventajas que incluyen la administración de fármacos dirigida específicamente, 

la mejora de la estabilidad y la erradicación de la toxicidad; la focalización activa y pasiva de fármacos puede se 
puede lograr reduciendo el tamaño, la administración de fármacos de liberación controlada, una mejor herramienta 
de diagnóstico imagenológica para la detección más temprana de células cancerosas. Se requiere menos cantidad de 
forma farmacéutica y brindan un inicio más rápido de la acción terapéutica. 

Aunque la Nanotecnología ha logrado grandes avances, aún quedan muchos desafíos sin resolver, incluidos 
problemas de ampliación, producción económica, la farmacocinética del fármaco y la construcción de imágenes. Es 
necesario resolver los problemas con la nanotoxicidad y las pautas y obstáculos regulatorios. Existen limitaciones en la 
Nanomedicina que han de seguir siendo estudiadas y mejoradas para obtener nanomedicamentos aún más eficaces.
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