
NANOMEDICINAS PARA 
EL TRATAMIENTO DE LA OSTEOPOROSIS

Sofía Hernández González
Trabajo Final de Grado. Facultad de Farmacia UCM

Julio 2020

1. INTRODUCCIÓN

2. OBJETIVOS 3. MATERIAL Y MÉTODOS

4. RESULTADOS

5. CONCLUSIONES 6. BIBLIOGRAFÍA

Acceso a 
memoria y 
bibliografía 

del TFG

1/3

1/5 

+ 50 años: 
Fracturas

Afecta a 200 
millones de 

mujeres en el 
mundo

+ 8,9 millones 
de fracturas 
anualmente

Gran 
discapacidad Y 

larga 
hospitalización

La esperanza de vida 
ha aumentado

Aumento  de las 
enfermedades 
degenerativas

Osteoporosis

¿Por qué es 
importante la 

nanotecnología para el 
tratamiento de la 

osteoporosis??

La terapia 
farmacológica actual 
presenta limitaciones

Biodisponibilidad 

Toxicidad

Qué es la nanomedicina
Qué es la osteoporosis. 
Tratamientos actuales y 

sus limitaciones

Avances en nanomedicina 
para el tratamiento de la 

osteoporosis

Aplicación de la nanotecnología en medicina

Nanosistemas activos capaces de encapsular, transportar,  
actuar y liberar medicamentos a las células afectadas

Nanoterapia

Nanomedicina

4.1 ¿Qué es la nanomedicina? 4.2 ¿Qué es la osteoporosis?

Enfermedad esquelética sistémica 
caracterizada por  baja densidad mineral 
ósea y deterioro de la microarquitectura 

del tejido óseo

4.3 Medidas no farmacológicas 4.4 Medidas farmacológicas

Fármacos 
antirresortivos

• Bisfosfonatos
• Moduladores selectivos de los receptores 

estrogénicos
• Anticuerpos monoclonales
• Calcitonina

Fármacos 
anabólicos 

• Teriparatida
• Tratamiento hormonal sustitutivo
• Proteínas morfogénicas óseas
• Silenciamiento génico

Fármacos 
mixtos

• Ranelato de 
estroncio

Escasa penetración en el tejido óseo

4.5 Posibles nanomedicinas

Agentes targeting Nanopartículas orgánicas Nanopartículas inorgánicas

Nanopartículas de sílice (MSN)
Las nanopartículas de sílice bioactivas de 50nm

Vía Wnt/β-catenina

Esclerostina

Codificada por el 
gen SOST

MSN + SOST siRNA + osteostatina

Silenciamiento del gen SOST

RANKL-RANK NFATc1 TRAP

Nanopartículas de vidrio (MBG)

Nanopartículas metálicas

Nanopartículas de óxido de hierro II y III Nanopartículas de oro

Termólisis →  muerte 
celular de los osteoclastos

↑Gpx-1

Formación osteoclastos

Hidroxiapatita

Poli (N-isopropilacrilamida)

Simvastatina

Síntesis

Resorción

Dosis altas o frecuentes

La nanomedicina              
es la aplicación de la 
nanotecnología en 

medicina.
Busca prevenir, 

diagnosticar y tratar 
enfermedades.

La osteoporosis es una 
enfermedad esquelética 
sistémica caracterizada 

por baja densidad 
mineral ósea y  deterioro 
de la microarquitectura 

ósea. 

Los tratamientos 
actuales tienen escasa 

penetración ósea,  
provocando efectos 
adversos y toxicidad 

sistémica.

La nanomedicina presenta 
grandes ventajas: 

encapsulado, 
direccionamiento y 

liberación controlada y 
específica de           

fármacos. 

Se están desarrollando 
nanopartículas basadas     
en la modificación de su 

superficie, nanopartículas 
basadas en silenciamiento 
de genes e  inhibición de 
rutas celulares y también 

empleando técnicas 
térmicas.

Tetraciclinas

Bisfosfonatos

Oligopéptidos

RANKL-RANK NFATc1 MMP-9 Osteoclastogénesis

Tigeciclina y monociclina

Misma partícula trasportador y fármaco

(Asp)8 → unión  superficie de resorción ósea

(AspSerSer)6 → unión  superficie de formación ósea

Liposomas de 
etinilestradiol

Liposomas 
catiónicos

Absorción 
agua

Creación 
de poros

Red porosa 
interconectada

Difusión   
fármaco

(PEG-lípido) conjugado ↓absorción por el
retículo endotelial ↑t1/2

Liposomas

Nanopartículas de PLGA

Parámetro crítico relación láctico/glicólico

Quitosano

Mucoadhesividad

siARN RANK  MBG → ↓ NFATc1 → ↓ osteoclastos multinucleados    TRAP

Fármacos 
antirresortivos

Osteoclastos Fármacos 
anabólicos

Osteoblastos

Monocitos

Pre-osteoblastos

Osteocitos

“Nanopartículas” “Tratamiento” y “Osteoporosis”

Fuentes 
bibliográficas

Palabras clave

https://twitter.com/aempsgob

