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Las Infecciones Asociadas a la Atencion de Salud (IAAS) representan una de las mayores amenazas para
la seguridad de los pacientes a nivel global. Estas infecciones, que afectan a millones de personas cada
afio, incrementan la morbilidad, prolongan las estancias hospitalarias y elevan los costos de atencién,
generando un gran impacto en los sistemas de salud (1). La nanotecnologia se dedica al estudio, disefio,
manipulacion y aplicacién de materiales y dispositivos a una escala nanométrica, es decir, a nivel de dtomos
y moléculas, en dimensiones que suelen ser entre 1 y 100 nanémetros, emerge como una herramienta
prometedora para transformar las practicas de prevencion y control de infecciones en entornos clinicos,
mejorando considerablemente la seguridad del paciente y la calidad de los servicios de salud (2).

La nanotecnologia tiene aplicaciones en diversos campos, como la medicina, donde se utiliza para
desarrollar sistemas de liberacion controlada de medicamentos, mejora diagnésticos y terapias; en la
electronica, con la creacion de dispositivos mas pequefios y potentes; en la energia, contribuyendo a
producir materiales mas eficientes para el almacenamiento y la conversion energética; y en la industria de
materiales, creando superficies resistentes, auto limpiantes o con propiedades antibacterianas, lo cual es
especialmente util para la prevencion de infecciones(3).

Las Ciencias de la Salud y la Enfermeria ha destacado la nanotecnologia en la prevencion de IAAS que
radica en la creacién de superficies y materiales nanoestructurados con propiedades antimicrobianas(4),
las nanoparticulas de plata, 6xido de zinc y cobre han demostrado ser altamente eficaces contra una amplia
gama de patdgenos, incluidas bacterias multirresistentes(5). Estos nanomateriales pueden integrarse en
superficies hospitalarias, como en dispositivos médicos como catéteres y mascarillas, su capacidad para
inactivar microorganismos al contacto permite reducir drasticamente el riesgo de transmision cruzada y la
propagacion de infecciones en areas criticas, especialmente en unidades de cuidados intensivos y
quiréfanos (6).

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS), promulga la inhibicién de la resistencia bacteriana, por lo
que ofra aplicacién relevante de la nanotecnologia en la prevencion de IAAS es la liberacién controlada de
antibiéticos mediante nanoparticulas(7), los sistemas de liberacion controlada permiten administrar dosis
precisas de farmacos directamente en el sitio de infeccién, asegurando una distribucion éptima y prolongada
del medicamento. Este enfoque mejora la eficacia del tratamiento, minimiza los efectos secundarios y
reduce el uso indiscriminado de antibiéticos, uno de los factores que contribuyen a la creciente resistencia
antimicrobiana(4).

La nanotecnologia ofrece sensores nano para la detenciéon temprana de infecciones y la prevencion
de las IAAS, detectar una infeccion a tiempo es esencial para prevenir su propagacion, especialmente en
hospitales donde los pacientes pueden estar en condiciones vulnerables, las infecciones que no se
identifican rapidamente pueden propagarse en entornos hospitalarios, generando brotes dificiles de
controlar, la deteccion temprana permite la asociacion de antibioticoterapias dirigidas, eliminando los
efectos secundarios y bacterias resistentes(8). Los sensores nano se componen de biomoléculas
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especificas y detectar trazas minimas de microorganismos, como bacterias, virus y hongos, incluso en
concentraciones bajas, estos sensores detectan a las bacterias mediante enzimas, ADN, y reacciones
quimicas especificas disefiadas para identificar biomarcadores especificos de ciertos patdgenos,
detectando el microrganismo, lo que permite el tratamiento dirigido eliminando los efectos secundarios(8).

La nanotecnologia esta revolucionando el campo de la quimioterapia, ya que ofrece nuevos enfoques
para mejorar la efectividad de los tratamientos contra el cancer y reducir sus efectos secundarios. En la
quimioterapia tradicional, los farmacos anticancerigenos se administran en forma endovenosa de manera
que viajan por todo el cuerpo, atacando tanto las células cancerosas como las sanas, lo que provoca efectos
secundarios significativos, sin embargo, la nanotecnologia permite desarrollar soluciones mas precisas y
menos invasivas basadas en las terapias dirigidas hacia las células cancerigenas, con liberacion de
medicamento controlado, administrando menos dosis y con efectos secundarios leves, el estudio de la
quimioterapia y la nanotecnologia se encuentra en investigacion, por lo que se espera que se haga una
realidad su aplicacion y mejoré la economia(9).

Limitaciones de los sensores nano, a pesar de sus beneficios, la implementaciéon masiva de sensores
nano enfrenta algunos desafios, uno de los principales obstaculos es el costo de produccién y la necesidad
de tecnologia avanzada para crear sensores de alta precisién y bajo costo. Ademas, estos sensores
integrados en los flujos de trabajo hospitalarios requieren capacitacion y protocolos especificos que
garanticen su uso adecuado, la biocompatibilidad y durabilidad de estos sensores en entornos clinicos, al
estar en contacto con fluidos y tejidos bioldgicos, necesitan ser resistentes y no interferir con los tejidos
circundantes. Para abordar este desafio, se estan desarrollando sensores con recubrimientos
biocompatibles que aumentan la durabilidad y reducen el riesgo de reacciones adversas.

Las IAAS son prevalentes en las Unidades de Cuidados Intensivos, por la aplicacién de procedimientos
invasivos, si se explora la aplicacion de la nanotecnologia en la Neumonia Asociada a la Ventilacion
Mecdnica (NAVM), una infeccién grave que ocurre en pacientes que reciben ventilacion mecanica
prolongada, la cual es causada principalmente por la acumulacién de bacterias en el tubo endotraqueal, lo
cual lleva a la infeccién de los pulmones y, en muchos casos, se traduce en complicaciones graves debido
a la resistencia antimicrobiana(10). La nanotecnologia aporta herramientas para mejorar la prevencion,
diagnostico y tratamiento de la NAVM, ayudando a reducir la incidencia de esta infeccion en entornos
hospitalarios, para lo cual se ha creado revestimientos antibacterianos para tubos endotraqueales(11),
nanoparticulas de plata, oro, zinc o antibiéticos(12), y agentes antimicrobianos directos en la cavidad bucal.

Las infecciones del torrente sanguineo (BSl) asociadas con los catéteres venosos centrales (CVC)
representan un riesgo significativo para la salud, especialmente en pacientes hospitalizados. La integracion
de la nanotecnologia en el disefio de catéteres ofrece estrategias prometedoras para la prevencion y el
tratamiento de estas infecciones. La tecnologia explora la eficacia de los agentes antimicrobianos basados
en nanoparticulas, destacando su papel en las alteraciones de la biopelicula y las implicaciones de estos
avances en entornos clinicos(13).

Por otro lado, la ropa hospitalaria de los profesionales de la salud y de los pacientes actia como un medio
para el intercambio y la proliferacién de bacterias e infecciones. En este contexto, los textiles funcionales
para la inhibicién de bacterias, impulsados por la nanotecnologia, estan revolucionando el sector de la salud,
asi como otros ambitos donde la higiene y la proteccion contra microorganismos son fundamentales (14).

Estos textiles estan disefiados para prevenir el crecimiento y propagacion de bacterias, hongos y otros
patégenos, ofreciendo una alternativa de proteccion constante y minimizando el riesgo de infecciones, la
nanotecnologia permite que estos materiales tengan propiedades antibacterianas duraderas y eficaces,
logrando una mayor efectividad en comparacion con los textiles tradicionales. Los textiles son compuestos
con nanoparticulas de inhibicion de crecimientos bacteriano, liberaciéon de antibiéticos(15).

A pesar de su potencial, la implementacion de la nanotecnologia en la prevenciéon de IAAS enfrenta
ciertos desafios, uno de los principales obstaculos es la posible toxicidad de algunos nanomateriales,
especialmente en aplicaciones de contacto prolongado con tejidos humanos. Si bien la eficacia
antimicrobiana de estas particulas esta bien documentada, su impacto en el cuerpo humano y el medio
ambiente requiere una evaluacién exhaustiva. Ademas, los costos de produccion y la falta de regulaciones
especificas para la nanotecnologia en entornos clinicos limitan su adopcion.

Se concluye que la nanotecnologia se posiciona como una herramienta transformadora en la lucha contra
las IAAS. A medida que los sistemas de salud enfrentan una creciente necesidad de mejorar la seguridad
de los pacientes, las aplicaciones de la nanotecnologia ofrecen soluciones innovadoras que podrian
cambiar las practicas clinicas en los proximos afos. Sin embargo, la adopciéon de estas debe estar
acompafiada de una evaluacion rigurosa y una regulacion adecuada, equilibrando el entusiasmo por sus
beneficios con una gestion cuidadosa de los riesgos.
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La nanotecnologia no solo es una tendencia innovadora, sino una oportunidad real para redefinir los
estandares de higiene y seguridad en la atencion de salud. La capacidad de prevenir infecciones mediante
materiales nanoestructurados, administrar tratamientos de forma precisa y diagnosticar infecciones en
tiempo real representa un avance que puede transformar el entorno hospitalario y mejorar la calidad de vida
de millones de pacientes en todo el mundo. La inversion en investigacion y desarrollo, junto con la creacién
de politicas claras y regulaciones, permitira que esta tecnologia alcance su maximo potencial y se convierta
en una pieza fundamental para la prevencion de infecciones en el ambito de la atencién de salud.
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