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Quimico y especialista en ciencia de los
materiales, naci6 en Costa Rica en 1951,
cursé la primaria en la escuela Juan Rafael
Mora y la secundaria en el Liceo de Costa
Rica. En 1968 entrd a la carrera de Quimica
en la Universidad de Costa Rica para luego :

continuar sus estudios en la Universidad de California en Estados
Unidos.

A principios del 2002, durante la primera administracién de George W.
Bush, fue convocado por la Casa Blanca para coordinar la Comisiéon de
Nanotecnologia, puesto que desempefd junto a su rol de investigador
primero en la Universidad de Illinois en Urbana Champaign y luego en
la Northwestern University, en Chicago, donde labora actualmente
como profesor e investigador en el Instituto de Bionanotecnologia.

La palabra "nanotecnologia" es usada para definir las ciencias y
técnicas que se aplican a nivel de nanoescala (10°m), y permiten
trabajar las estructuras moleculares y sus atomos, lo cual da la
posibilidad de fabricar materiales y maquinas a partir del
reordenamiento de atomos y moléculas. Esta disciplina se desarrollé a
partir de las propuestas de Richard Feynman en 1959. La
nanotecnologia es entonces el estudio, disefio, creacién, sintesis,
manipulacién y aplicacion de materiales, aparatos y sistemas
funcionales a través del control de la materia a nanoescala, y la
explotacién de fendmenos y propiedades de la materia a nanoescala.

El Dr. Stupp ha estado trabajando en nanotecnologia aplicada a la
medicina, especificamente en la utilizacion de nanoestructuras para
evitar paralisis por medio de la regeneracidon de las extensiones de las
células nerviosas, que son las que transportan los mensajes entre el
cerebro y el resto del cuerpo (ver articulo adjunto).
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Estructuras Microscoépicas Pueden Ayudar
a Regenerar las Células

La enfermedad de Alzheimer, la enfermedad de Parkinson, las lesiones
de la médula espinal y la diabetes son algunos de los trastornos
médicos mas dificiles de tratar debido a que determinadas células
clave del cuerpo dejan de funcionar. Las drogas alivian los sintomas de
la enfermedad pero no logran que estas células imprescindibles
recuperen la salud.

Para poner en marcha la regeneracién celular, los investigadores
combinan la biologia y la nanotecnologia para crear estructuras nuevas
que transporten las senales moleculares o el ADN directamente a las
células deterioradas. La estructura es wuna matriz artificial
tridimensional que funciona de manera provisoria y es compatible con
el medio que rodea a las células. Mientras “vive” en el cuerpo, la
estructura envia senales que alteran el comportamiento celular, afirma
el Dr. Samuel I. Stupp, director del Institute for BioNanotechnology in
Medicine que funciona en el campus de Chicago de la Northwestern
University.

El Dr. Stupp y sus colegas estan desarrollando dos tipos principales de
estructuras. Una de ellas utiliza nanofibras que son 10,000 veces mas
delgadas que un cabello humano. Pueden formarse con una secuencia
especifica de aminoacidos para promover el crecimiento celular. La
segunda estructura estda compuesta por un polimero microporoso que
transporta genes para modificar las proteinas que regulan el desarrollo
celular. Finalmente, los investigadores pueden crear estructuras que
colaboran en la regeneracion de las neuronas dafadas, restauran las
uniones entre las fibras nerviosas que se pierden en cuadros de
paralisis, o estimulan las células pancreaticas progenitoras para que
produzcan insulina.



La estructura de nanofibras combina el autoensamblaje (capacidad
para transformarse de liquido a gel en contacto con el tejido) con una
estructura quimica elaborada con precisidon por los investigadores para
presentar una gran variedad de sefiales a las células. La capacidad de
autoensamblaje de las estructuras facilitaria su administracion clinica
en pacientes. Ademas, a diferencia de los materiales estructurales
derivados de los animales, como el colageno, la naturaleza sintética de
la estructura hace que sea mas segura para su utilizacion en seres
humanos, afirma el Dr. Stupp.

Al actuar en las células progenitoras, la estructura de nanofibras ha
podido dirigir el "destino" de las células originadas en el cerebro,
agrega el Dr. Stupp. Las células progenitoras neurales no son
diferenciadas, lo que implica que no han elegido aun actuar como un
determinado tipo de célula dentro del tejido. Cuando los investigadores
combinaron las estructuras con aminoacidos que promueven las
extensiones neuriticas en las neuronas, descubrieron que podian
desencadenar el crecimiento selectivo de las neuronas a diferencia de
otros tipos de células del sistema nervioso. “Esto es importante ya que
la estructura sintética sola tenia la capacidad de mediar claramente en
la diferenciacién celular”, acoté el Dr. Stupp.

La estructura de nanofibras también puede ayudar a evitar que las
células progenitoras neurales seleccionen un destino destructivo
convirtiéndose en células gliales o astrocitos. Luego de una lesion de
médula espinal, las células gliales o astrocitos forman una cicatriz que
evita la reparacién del tejido neural. En experimentos que se han
llevado a cabo en animales con lesiones en la médula espinal, el Dr.
Stupp y el neurdlogo John Kessler observaron movimiento
incrementado de las extremidades después de que se les aplicaran
inyecciones de una estructura. “Estamos convencidos de que se ha
producido una leve recuperacién funcional en los animales, pero
desconocemos lo que esto implica", declara el Dr. Stupp.
“Especulamos que guarda cierta relacidon con evitar que se produzca
una cicatriz glial, pero esto no se ha podido demostrar aun."

El ingeniero quimico Lonnie Shea y el endocrindlogo Dr. William Lowe
estan a cargo de la investigacién del segundo tipo de estructura, la
que esta compuesta por un polimero microporoso. Esta estructura ha
producido buenos resultados en estudios realizados en animales como
una alternativa al transplante de células pancreaticas para tratar la
diabetes. “Shea y Lowe han comparado el método de crear una
estructura con el método tradicional de transplante y han hallado que,
en algunos modelos, la estructura puede curar un porcentaje mas



elevado de animales en un periodo de tiempo mas reducido”, sostiene
el Dr. Stupp.

En la actualidad, el equipo esta avanzando aun mas en la investigacion
ya que esta diseflando la estructura de modo tal que tenga la
capacidad de liberar factores de crecimiento conforme a un
cronograma especifico. “Los factores de crecimiento tienen un rol muy
importante en relacidn a la diferenciacién celular y a la elaboracion de
tejido, pero dichos factores de crecimiento estdan expuestos a las
células en secuencias de tiempo muy especificas. Estamos intentando
recrear estos procesos de la biologia del desarrollo y adaptarlos a una
estructura regenerativa para producir una suerte de programa
incorporado dentro de la estructura”, explica el Dr. Stupp.

“Lo que estamos intentando hacer es recrear todas las senales que
obtienen los tejidos en el desarrollo biolégico normal”, afirma el Dr.
Stupp. “Los cientificos estan realizando avances en la comprension del
significado de esas sefales, pero éstas son muy complicadas.” Por
ejemplo, para funcionar adecuadamente, es posible que un tipo
determinado de neuronas necesite sefales de 10 proteinas diferentes
en un lapso especifico. "Nosotros tomamos esa informacion y en cierta
forma la recreamos sintéticamente en wuna estructura disefiada
molecularmente que tiene la capacidad de activar los complejos
procesos bioldgicos”, expresa el Dr. Stupp. “Esto presenta un gran
desafio para la quimica y la ciencia de los materiales”.

Los trabajos de investigacion del Dr. Stupp con relacién a la creacion
de una estructura regenerativa estan financiados por el National
Institute of Biomedical Imaging and Bioengineering. Asimismo, el
National Institute of Neurological Disorders and Stroke (Instituto
Nacional de Trastornos Neuroldgicos y Accidentes Cerebrovasculares),
la National Science Foundation (Fundacién Nacional de Ciencias) y el
Departamento de Energia del gobierno de los Estados Unidos
proporcionan financiacion adicional.
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Research Interests
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"15 Scientists That Will Change Your World", Biotechnology
Industrial Organization

The Scientific American 50 for 2005, Leaders Shaping the
Future of Technology, Scientific America

Sir Edward Youde Memorial Fund Visiting Professorship, Hong
Kong University of Science and Technology, Hong Kong

American Chemical Society Award in Polymer Chemistry

Institut de Science et d'Ingénierie Supramoléculaires,
Université Louis Pasteur, Strasbourg, France, Visiting
Professor, hosted by Professor Jean-Marie Lehn

Fellow, Biomaterials Science and Engineering, World
Biomaterials Congress

The Merck-Karl Pfister Visiting Professorship in Organic
Chemistry, Department of Chemistry, Massachusetts Institute
of Technology

Fellow, World Technology Network

Chair Paris-Sciences, Ecole Supérieure de Physique et de
Chimie Industrielles

Visiting Professorship, Institut des Haute Etudes Scientifiques,
Bures-Sur-Yvette, France

Materials Research Society Medal Award

Fellow, American Association for the Advancement of Science
Elected member of American Academy of Arts and Sciences
Humboldt Award for Senior U.S. Scientists

Joliot Curie Professorship, Ecole Supérieure de Physique et de
Chimie Industrielles, Paris
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of Singapore Graduate School for Integrative Sciences
& Engineering

Member, External Advisory Board, Materials Research
Science and Engineering Center (MRSEC) on
Nanostructured Materials and Interfaces, University of
Wisconsin-Madison

Co-Founder and Chief Scientific Officer, NanoMateria,
Inc.

Member, Baxter Scientific Advisory Board

Member, Solid State Sciences Committee, National
Academy of Sciences
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Member, Advisory Board, Nano Letters, American
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Nanotechnology Initiative to the President’s Council of
Advisors on Science and Technology (PCAST)

Senior-member Selection Committee, Institut
Universitaire de France

Senate Testimony on Nanotechnology for the
Commerce, Science, and Transportation Committee

Co-Chair, Department of Energy workshop:
“Biomolecular Materials”, Lalolla, CA

Chair, Review of National Nanotechnology Initiative at
the Request of the White House Economic Council,
National Academy of Engineering and National
Research Council

Reviewer, Department of Energy, Division of Materials
Sciences and Engineering’s Condensed Matter Physics
and Materials Chemistry Program, Berkeley, CA

Chair, Department of Health and Human Services,
National Institutes of Health, Center for Scientific
Review, Musculosketal and Dental Sciences, Special
Emphasis Panel

Co-Chair, Materials Research Society Symposium,
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Science and Engineering Division
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Society for Biomaterials

American Association for the Advancement of Science

Materials Research Society




