Con investigacion, profesores Tec buscan
deteccion temprana de cancer
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Trabajan en una prueba para identificar esta enfermedad de forma temprana a
través de exosomas y llevarla en un sistema portatil
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Luis Mario Garcia

Profesores investigadores y estudiantes de posgrado del Tec de Monterrey han
comenzado a trabajar en un proyecto centrado en la deteccion temprana de
cancer mediante el uso de exosomas como biomarcadores.

Es en el Laboratorio de Microfluidica, ubicado en el edificio Expedition FEMSA
de campus Monterrey, donde se ha comenzado a gestar esta investigacion, a través
de un procedimiento basado en tecnologia microfluidica conocida por los
investigadores.

“Es a través de la manipulacion de nano-vesiculas que se llaman exosomas, que
contienen cierta informacion genética, podria decirse, que da pie a identificar que un
paciente puede estar desarrollando cancer o metastasis”, explicé Victor Pérez, lider
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del Laboratorio de Microfluidica.

Actualmente la investigacion esta en etapa temprana de desarrollo y se
espera obtener avances en los préximos meses. Buscan que esta deteccidn,
ademas, se haga a través de un sistema portatil.
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Dr. Victor Pérez, Vania Martinez, Federico Bernabé y Dr. Roberto Gallo,
investigadores del Laboratorio de Microfluidica. Foto: Luis Mario Garcia.

El objetivo

Para llevar a cabo este proyecto, emplean tecnologia microfluidica que permite
manipular volimenes muy pequenos de liquidos corporales, como gotas de sangre,
utilizando fenédmenos fisicos electrocinéticos.

A través de campos eléctricos controlados, pueden mover y seleccionar tipos
especificos de exosomas dentro de estas muestras.



“Una célula excreta ciertas particulas y esa excrecion de esas particulas muchas
veces depende del ambiente y depende de la salud de la célula.

“Entonces aqui la idea que tenemos es detectar esos, como le lamamos
biomarcadores, que puedan darnos una indicacion de que la célula se encuentra en
algun estado, ya sea temprano, intermedio o ya mas avanzado de cancer,
incluyendo la metastasis o algunas otras enfermedades”, detall6 Roberto Gallo,
profesor investigador en el Laboratorio de Microfluidica.

La meta final es desarrollar un dispositivo Point of Care (POC), es decir, un sistema
portatil, econdmico y facil de usar que pueda realizar esta deteccién directamente
donde se encuentre la persona, eliminando la necesidad de acudir a un laboratorio
para realizar biopsias invasivas.

“La idea es que sea un dispositivo portatil, pequerfio, econémico y que se pueda usar
por cualquier persona”, afiadié Gallo, profesor del Departamento de Ciencias.

"Da pie a identificar que un paciente puede estar desarrollando
cancer o metastasis".- Victor Pérez.

El procedimiento

La tecnologia microfluidica controla el movimiento preciso de fluidos a escala
micrométrica en tubos muy estrechos.

“Es literalmente imaginarlo como una tuberia de agua, pero es una tuberia de agua
muy chiquita que maneja volumenes de liquido de muestra muy pequerios.
Entonces, dentro de la microfluidica se pueden ejercer diferentes fenémenos fisicos
para lograr la manipulacion.

“Trabajamos mucho con fenémenos eléctricos que se conocen como
electrocinéticos; combinando diferentes fendmenos electrocinéticos podemos
controlar cémo se mueve el liquido y cémo se mueven las particulas que estén
suspendidas en esos liquidos”, apuntd Pérez.



En este caso el liquido seria el corporal del cual se adquirié la muestra, y la particula
suspendida de interés serian los exosomas, apunté el investigador Nivel 1l del
Sistema Nacional de Investigadores (SNI).
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Vania Martinez, estudiante de posgrado en el Laboratorio de Microfluidica.
Foto: Luis Mario Garcia.

Asi empezaron

Los profesores Pérez y Gallo comenzaron a trabajar en este tipo de técnicas
electrocinéticas en dispositivos microfluidicos desde el 2009, cuando eran
estudiantes de posgrado en campus Monterrey, pero con otro tipo de particulas.

“Se trabajaba con muchas bioparticulas: ADN, con bacterias, microalgas, proteinas,
células de cancer, especificamente de cancer de mama, cancer de ovario”,
manifestd Gallo, Nivel 1 en el SNI.



Cuando eran estudiantes eran parte de grupos de investigacion diferentes, y al
darse cuenta que trabajaban en proyectos en comun decidieron aliarse.

“La idea es que sea un dispositivo portatil, pequeno, econémico y
que se pueda usar por cualquier persona” .- Roberto Gallo.

Ya graduados y como investigadores postdoctorales, disefiaron el Laboratorio de
Microfluidica en un pequeno espacio en el CETEC en el 2013, y comenzaron a
trabajar en diversos proyectos, hasta llegar a la deteccién temprana de cancer.

“En mi caso, yo tuve una familiar que fallecio por cancer hace no demasiados afios y
desde entonces he tenido la espinita de que ella tuvo su deteccién de cancer muy
tardia”, sefaldé Pérez, profesor del Departamento de Mecatrdnica en el campus
Monterrey.

Inicialmente, el proceso para disefar y fabricar dispositivos microfluidicos era
lento y dependian de terceros para obtenerlos.

Sin embargo, una vez que lograron establecer su propio laboratorio pudieron
disefar, fabricar y probar nuevos dispositivos en tiempos mas cortos.



Federico Bernabé, estudiante de posgrado en el Laboratorio de
Microfluidica en el Expedition FEMSA. Foto: Luis Mario Garcia.

Logran descubrimiento

En 2019 publicaron un articulo demostrando que podian separar exosomas
producidos por células tumorales segun su tamano, lo cual es clave para
clasificar los mensajes genéticos que estas particulas transportan.

Los investigadores enfrentaron un gran desafio técnico relacionado con el voltaje
necesario para manipular los exosomas en sus dispositivos microfluidicos.

Inicialmente, para lograr el atrapamiento y manipulacién de estas particulas
bioldgicas, requerian voltajes extremadamente altos, del orden de 1800 a 2500
volts, lo cual era perjudicial para las particulas y dificultaba su uso en aplicaciones
médicas.

Después de diversos experimentos, descubrieron que de los 3 fendmenos que
colaboraban en la manipulacién —electrodsmosis, electroforesis y
dielectroforesis— la Ultima, que se consideraba el méas importante, en realidad



tenia una contribucién minima en el proceso de atrapamiento de exosomas.

Este hallazgo les permitié cambiar el enfoque del disefio de sus dispositivos,
centrandose en optimizar la influencia de los otros 2 fenédmenos.

Gracias a esta nueva estrategia, lograron reducir el voltaje necesario para manipular
los exosomas de miles de volts a tan solo 18 con particulas de poliestireno de 1
micrémetro de didmetro, méas grandes que los exosomas, lo que mejora la
compatibilidad del método con las particulas biolégicas y reduce significativamente
los efectos adversos, como el calentamiento excesivo.

“Nunca se habia logrado demostrar atrapamiento con voltaje de 2 digitos”, apunté
Pérez.

Este avance restablecié el rumbo de la investigacion y fue reconocido con el Premio
Romulo Garza, otorgado por el Tec de Monterrey y la empresa Xignux.
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Computadora del Laboratorio de Microfluidica demostrando un
procedimiento. Foto: Luis Mario Garcia.



Investigacion que inspira

En este trabajo participan los 2 profesores y 2 estudiantes de posgrado, quienes
sefalaron que ser parte de esta investigaciéon es motivante.

Vania Guadalupe Martinez Gonzalez, estudiante de la Maestria en
Nanotecnologia, destacé el ambiente de colaboraciéon en el laboratorio como un
factor clave en su desarrollo.

“Es muy impactante ver que los pequerfios pasos que damos en la maestria pueden
culminar en algo que ayude a cualquier persona que lo necesite, no solo en cancer,
sino en muchas enfermedades”, compartio.

Por su parte, Federico Bernabé Acosta, doctorando en Biotecnologia, resalto la
importancia de trabajar en equipo en un entorno multidisciplinario.

“Me entusiasma ver que con la microfluidica podemos controlar reacciones
quimicas, temperatura, flujos, y que esto tenga aplicaciones en diagndstico,
tratamiento y hasta terapias contra el cancer”, comento.

Estudiantes de profesional también pueden participar dentro del Laboratorio de
Microfluidica, ubicado en el edificio Expedition FEMSA.
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