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Cations divalents: ions per a la
nanomedicina del segle XXI

El correcte funcionament del cos huma depén, entre altres factors, de la
concentracio adequada de cations divalents, elements amb doble
carrega positiva en superficie capaces d'interactuar amb diferents
molécules al mateix temps. S'ha vist que aquests ions actuen a manera
d’adhesiu en presentar una gran versatilitat d'interaccié amb proteines
per a formar altres més complexes. En aquest article, el Grup de
Nanobiotecnologia, de I'Institut de Biotecnologia i Biomedicina (IBB)
presenten el desenvolupament d'una tecnologia que aprofita aquesta
capacitat per a crear biomaterials que podrien utilitzar-se en
nanomedicina del cancer i també en medicina regenerativa.
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La nostra atmosfera esta composta per oxigen i nitrogen en un 98%, gasos essencials per a la
vida en la Terra. Fins i tot sent essencials, no sén suficients per a la vida, ja que existeix una
llarga llista d'altres elements, molts d'ells en estat idbnic 0 amb carrega eléctrica, que presenten
rols bioldgics totalment indispensables. D'entre aquests Ultims, existeix un grup encara més
particular, els anomenats cations divalents, els quals presenten peculiaritats quimiques que els
fan extremadament importants per al nostre organisme. Aquests cations mostren una gran
versatilitat, ja que posseeixen dues carregues eléctriques positives en la seva superficie,
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que els permet interaccionar amb diverses molécules organiques simultaniament.

Els cations divalents son capagos d'interaccionar amb proteines, DNA, RNA i diferents
components organics de la cél-lula. Aixi, el correcte funcionament dels nostres sistemes
neuromuscular, digestiu, hormonal, renal, metabolic i cardiovascular depenen d'ells. Per
tant, alteracions en les seves concentracions fora dels rangs normals poden desencadenar
efectes adversos greus. Entre totes les seves funcions, ressaltem la seva participacié en
processos d'interaccid entre proteines cel-lulars solubles (processos en els quals es formen
estructures solubles més complexes en l'escala nanometrica a partir de proteines individuals) i
agregats proteics funcionals (processos en els quals es formen estructures insolubles més
complexes de manera controlada).

La ciéncia esta aprofitant aquesta habilitat natural dels cations divalents per a crear nous
materials, sobretot basats en proteines, i amb gran quantitat d'aplicacions biomédiques.
Aquestes noves metodologies contemplen la utilitzacié d'aquests ions com a agents
adhesius que uneixen diferents proteines entre si, formant noves estructures. A més, s'ha
descobert que afegint una cua amb 6 aminoacids d'histidines consecutives en cada proteina
(His-tag o cua de purificacid) es produeix un increment exponencial en l'eficacia del procés. Aixd
es deu al fet que existeix un atom de nitrogen en I'estructura d'aquest aminoacid que a pH
fisiologic tendeix a coordinar-se fortament amb la carrega superficial dels cations divalents. En
principi, per cada catid divalent disponible podem unir 2 proteines. Encara que si variem
aquestes proporcions, es generaran estructures més complexes. Aquest fenomen es pot revertir
amb I'Us d'una substancia segrestadora de cations divalents denominada acid
etilendiaminatetraacétic (EDTA).

Figura 1 Adaptada de I'article original amb permis d'Elsevier. Copyright (2020)
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El nostre grup de nanobiotecnologia, usant aquesta tecnologia desenvolupada principalment
per nosaltres en I'Institut de Biotecnologia i Biomedicina (IBB), ha generat diversos tipus de
materials funcionals amb aplicabilitat en la nanomedicina de precisié del cancer i en medicina
regenerativa, en col-laboraci6 amb el Centre de Recerques Biomédiques en Xarxa (CIBER-
BBN) i I'Institut de Recerques Biomédiques de Sant Pau.

Fins i tot sent processos de fabricacidé molt prometedors, senzills, versatils i poc costosos, s'ha
de tenir en consideracié la possible toxicitat dels ions utilitzats en ser administrats en el cos
huma. Per aquest motiu, és indispensable conéixer les seves respectives dosis tolerables,
per a aixi poder desenvolupar materials segurs, funcionals, biocompatibles i eficagcos, que
puguin suposar un gran avang en la nanomedicina del segle XXI.
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