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Nanoparticulas inspiradas en el fluido pulmonar
mejoran las terapias dirigidas al sistema respiratorio

Un grupo de CIC biomaGUNE ha conseguido retener el 90 % de una
nanomedicina antifibrotica en el pulmaon, y reducir asi sus efectos
secundarios, en ratones

El método de sintesis utilizado es sencillo, automatizado y
reproducible, y abre nuevas vias para la encapsulacion de farmacos y
SU Uso en terapia pulmonar por via inhalatoria

Donostia, 4 de junio de 2026. El Centro de Investigacién Cooperativa en
Biomateriales CIC biomaGUNE ha desarrollado nanoparticulas de surfactante
pulmonar (la mezcla de lipidos y proteinas que recubre los alveolos y hace posible |la
respiracion) que contienen encapsulado un farmaco utilizado para tratar la fibrosis
pulmonar. Dichas nanoparticulas han demostrado tener una gran capacidad para
guedarse retenidas en el tejido enfermo, tras ser administradas por la via pulmonar.
Esto permite reducir las dosis de medicamento antifibrético y disminuir, asi, los
posibles efectos secundarios que producen las terapias convencionales. Las pruebas
realizadas en ratones muestran un efecto terapéutico en fibrosis pulmonar.

El estudio publicado en la revista Advanced Healthcare Materials por el grupo
Biomarcadores Moleculares y Funcionales de CIC biomaGUNE ha presentado un
método de sintesis sencillo, automatizado y reproducible, que asegura una
encapsulacion eficaz del farmaco, una distribucion de tamafo adecuada y una alta
estabilidad mediante microfluidica, una técnica que permite manipular fluidos a
escala microscopica con gran precision.

La fibrosis pulmonar es una enfermedad crénica relativamente frecuente en la que el
tejido pulmonar forma cicatrices de manera descontrolada y progresiva. Los factores
de riesgo mas comunes incluyen el tabaquismo, exposicién laboral a polvos y
guimicos, exposicion a farmacos como quimioterapias o radioterapias y
enfermedades viricas como la COVID-19. Este tejido engrosado y rigido obstaculiza el
correcto funcionamiento de los pulmones, lo que dificulta progresivamente la
respiraciéon. El tratamiento convencional de la fibrosis pulmonar (administrado por via
oral) produce, frequentemente, efectos adversos, por lo que existe un gran interés por
mejorarlo.

Aunque la administraciéon de farmacos mediante inhalacion permite un tratamiento
dirigido al pulmdn, su eficacia clinica suele verse limitada por la inflamacion, la
distribucion heterogénea y las barreras fisiolégicas. “Para reducir los efectos
secundarios que producen los medicamentos para tratar la fibrosis pulmonar, lo
mejor es dirigirlos directamente al tejido enfermo —explica la doctora Susana
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Carreqal, investigadora lkerbasque asociada—. La administracidén via inhalatoria es
una manera muy directa de dirigir las medicinas al pulmdn. Sin embargo, como el
pulmoén estd diseflado para protegerse de los patdgenos que entran con la
respiracién, los propios mecanismos que ayudan a defender nuestro organismo
también hacen que este tipo de administracién inhalatoria sea mas complicada”.

El poder del mimetismo

Actualmente, para que este tipo de terapias puedan funcionar correctamente, existe
una amplia investigacidn centrada en buscar maneras para evadir al sistema
inmunitario, es decir, para que el pulmdn no detecte los farmacos como patdégenos o
sustancias externas y puedan llegar a su destino. En ese sentido, el equipo de
investigacion dirigido por la doctora Carregal ha conseguido una plataforma
biomimética basada en nanoparticulas de surfactante pulmonar “gue conserva las
proteinas y lipidos nativos del surfactante y su funcionalidad biofisica, mejorando asi
la administracion pulmonar®, afirma la doctora Carregal, investigadora principal del
estudio.

“El pulmon esta lleno de surfactante pulmonar, se trata de la interfaz donde sucede el
intercambio entre el aire y el liquido —explica—. La encapsulacién de medicamentos
dirigidos a tratar enfermedades pulmonares en surfactante pulmonar puede mejorar
la distribucidn en todo el pulmaén, por sus propiedades en la superficie. Es decir, utilizar
un material endégeno puede ayudar a que cuando se administra por via inhalatoria
el farmaco se distribuya mejor en el pulmon”.

El equipo de investigacién de CIC biomaGUNE ha constatado en modelos de ratdn
que “un 90 % de la nanomedicina administrada es retenida en el pulmdn. La retencién
es muy alta, y eso se traduce en que, con este tratamiento, la cantidad de
medicamento que llega al higado es mucho menor que en los tratamientos
convencionales, por lo que se reducen los efectos secundarios”, sefiala Carregal. Es
importante que un medicamento incida solo donde debe, para disminuir tanto la
dosis administrada como los efectos secundarios.

El método de sintesis desarrollado en CIC biomaGUNE puede hacer que avance el uso
de medicamentos inhalados. “La sintesis de estas nanoparticulas esta muy
simplificada y puede ayudar a la estandarizacién del producto, porque se generan
materiales o nanomedicinas con un tamafo Mmuy controlado y una encapsulacion
directa del medicamento. Se trata de un sisterna muy homogéneo y reproducible.
Esto abre nuevas vias para el desarrollo de tratamientos de enfermedades
pulmonares por inhalacién”, afirma la doctora.

Este estudio realizado por el grupo de investigacion liderado por el profesor
Ikerbasque Jesus Ruiz-Cabello ha contado con la colaboracion del equipo del
Departamento de Bioquimica y Biologia Molecular, dirigido por el profesor Jesus
Pérez Gil, de la Universidad Complutense de Madrid.
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Sobre CIC biomaGUNE

El Centro de Investigacién Cooperativa en Biomateriales, CIC biomaGUNE, miembro
de Basque Research and Technology Alliance (BRTA), es un centro de investigacion
sin animo de lucro situado en Donostia que lleva a cabo investigacion de vanguardia
en la interfaz entre la Quimica, la Biologia y la Fisica con especial atencién en el
estudio de las propiedades de las nanoestructuras bioldgicas a escala moleculary sus
aplicaciones biomédicas. En 2018 fue reconocido como Unidad de Excelencia “Maria
de Maeztu” por cumplir con requisitos de excelencia, que se caracterizan por un alto
impactoy nivel de competitividad en su campo de actividad, en el escenario cientifico
mundial.
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