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LA BATALLA CONTRA EL CÁNCER 
PHYSIS IS A DISCIPLINE WHICH IS MORE THAN THE SUM OF ITS PARTS: EXPERIMENTALISTS AND THEORISTS WORK TOGETHER TO MAKE 
TESTABLE, QUANTIFIABLE MODELS OF BOTH FUNDAMENTAL PARTS OF NATURE AND ALSO EXOTIC WAYS THAT THESE PARTS CAN 
INTERACT WITH EACH OTHER. THAT APPROACH HAS BEEN REMARKABLY SUCCESSFUL IN THE PAST 100 YEARS, CULMINATING 
RECENTLY IN THE POSSIBLE DETECTION OF THE HIGGS BOSON, THE FUNDAMENTAL PARTICLE THAT GIVES MASS TO OTHER 

PARTICLES. WE HAVE NOT BEEN NEARLY SO LUCKY IN THE SEARCH FOR A ``CURE`` FOR 
CANCER, ONE OF THE MOST FEARED AFFLICTIONS. REMARKABLY, THE MORTALITY RATE HAS REMAINED 
BASICALLY FLAT  FOR THE PAST 100 YEARS, IN SPITE OF MASSIVE OUTPOURINGS OF MONEY AND INCREDIBLE INCREASES OUR 

UNDERSTANDING OF BIOLOGY. WHY THEN HAVE WE BASICALLY FAILED? I WILL ARGUE THAT THE REASON 

WHY WE HAVE FAILED IS THE DEEP HETEROGENEITY THAT UNDERLIES CANCER, A HETEROGENEITY 

THAT REACHES ACROSS SPACE, TIME, GENOMICS AND PROTEOMICS. HOWEVER, I 
BELIEVE THAT  THIS VERY HETEROGENEITY MAY PROVIDE A KEY TO THE CONTROL 
OF CANCER. WE ARE AT THE STAGE OF OUR UNDERSTANDING OF CANCER WHERE 
HIGH ENERGY PHYSICS WAS IN THE 1960S: A BEWILDERING ARRAY OF PARTICLE RESONANCES WITH LITTLE UNDERLYING 
QUALITATIVE OR QUANTITIVE UNDERSTANDING: THE FIELD WAS HETEROGENOUS. HOWEVER, THEORY AND EXPERIMENT JOINED 

TOGETHER TO UNIFY THE  PICTURE IN WHAT WE NOW CALL THE STANDARD MODEL. I WILL ARGUE THAT IT MAY 
BE POSSIBLE FOR A STANDARD MODEL TO ARISE OUT OF THE VAST 
COMPLEXITY OF CANCER AS WE NOW SEE IT AND GIVE US INSIGHTS INTO THE POSSIBLE EXISTENCE OF A A 
HIGGS BOSON, IF YOU WILL, WHICH DRIVES THE HETEROGENEITY OF CANCER.  

 Friday, February 15, 2013  Room 202 (Hynes Convention Center) 

Robert Austin , Princeton University, Princeton, NJ  



Perhaps Boltzmann was right and 

the XIX century belongs to Darwin, 

as much as the XX belongs, at 

least in Biology, to the gene. In this 

series, the XXI should be the 

century of the cell  

MARTINEZ-ARIAS LAB 

DEPARTMENT OF GENETICS, UNIVERSITY OF CAMBRIDGE 
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Hoy se considera a la célula como un sistema altamente 

organizado de conjuntos nucleoproteícos que funcionan 

como líneas de esamblaje industrial tanto en el 

procesamiento de señales, como en la transformación 

metabólica, o en la replicación y expresión de la 

información genética. 

MIGUEL BEATO DEL ROSAL 

PERSPECTIVAS EN GENETICA  Y BIOMEDICINA. EDITORIAL SINTESIS 

 



La biología, la biología molecular, acaba de pasar por 

una fase descriptiva…La nueva biología la que tendrá 

lugar después que se conozcan todos los actores 

moleculares, después que se haya descrito su estructura 

será una ciencia cuantitativa… 

 

… cuya base teórica será la física de los sistemas 

complejos alejados del equilibrio y compuestos de 

elementos altamente conectados… 

 

Nueva área de la biología: Biología de Sistemas 

MIGUEL BEATO DEL ROSAL 

PERSPECTIVAS EN GENETICA  Y BIOMEDICINA. EDITORIAL SINTESIS 

 



La célula y los órganos que componen un organismo 

serán tratados de modo transdisciplinario.  

Que implica física de sistemas complejos, física de 

interfaces, matemáticas, ingeniería de procesos, 

informática avanzada, biocomputación y bioética 

MIGUEL BEATO DEL ROSAL 

PERSPECTIVAS EN GENETICA  Y BIOMEDICINA. EDITORIAL SINTESIS 

 



 Lo complejo no es complicado. Pensar en complejo no 

es complicarse la vida, sino enterarse más de lo que 

pasa y como ocurre. 

 La complejidad es la condición de los sistemas  con 

gran variabilidad, múltiples niveles, interconectividad 

entre elementos, procesos, capas, subsistemas, 

microdinámicas, que se interrelacionan  con elevada 

capacidad de intercambiar y procesar información 

 Evolucionan a estados críticos aparentemente 

caóticos, 

 El caos no es la ausencia de orden.  

EUGENIA RAMIREZ GOICOECHEA 

EVOLUCIÓN CULTURA Y COMPLEJIDAD. EDITORIAL UNIVERSITARIA, RAMÓN ARECES 



 En las últimas décadas y en la actualidad se ha 

investigado el inicio del cáncer, como crece y como 

migra. 

 Cuando se investiga como progresa el cáncer se 

encuentra una gran heterogeneidad celular.  

 

 Organizada jerárquicamente y con células madre en la 

cúspide 

 Es imposible seguir la progresión del tumor en un solo 

paciente, nos limitamos a momentos específicos y para 

diferentes pacientes 
PHYSICS OF CANCER: THE CASE FOR SPECIFIC INITIATIVES IN EUROPE 
CATERINA LA PORTA1& STEFANO ZAPPERI2 
1 DEPARTMENT OF BIOSCIENCES, UNIVERSITY OF MILANO, ITALY 
2CNR-IENI, MILANO, ITALY 



 Los físicos hemos desarrollado herramientas 

cuantitativas, de cálculo y teóricas para hacer frente a 

la dinámica evolutiva de sistemas complejos 

 Una contribución similar podría dar más fuerza  al 

campo de Biología de Sistemas de Cáncer. Todavía en 

su infancia 

 La física contribuye con la biofísica, física no-lineal, 

materia condensada blanda, mecánica estadística de 

sistemas complejos fuera de equilibrio 

PHYSICS OF CANCER: THE CASE FOR SPECIFIC INITIATIVES IN EUROPE 
CATERINA LA PORTA1& STEFANO ZAPPERI2 
1 DEPARTMENT OF BIOSCIENCES, UNIVERSITY OF MILANO, ITALY 
2CNR-IENI, MILANO, ITALY 



 La angiogénesis es similar al crecimiento fractal, muy 

estudiado y calculado por físicos en los últimos años. El 

cálculo involucra propiedades mecánicas 

 Los físicos podemos modelar ambos experimental y 

crecimiento del tumor en base a propiedades 

mecánicas 

 Mecánica estadística de sistemas en no equilibrio 

proporcionan una perspectiva en la progresión del 

cáncer, inicio tumor y mejorando los métodos 

experimentales para seguimiento celular y migración 

PHYSICS OF CANCER: THE CASE FOR SPECIFIC INITIATIVES IN EUROPE 
CATERINA LA PORTA1& STEFANO ZAPPERI2 
1 DEPARTMENT OF BIOSCIENCES, UNIVERSITY OF MILANO, ITALY 
2CNR-IENI, MILANO, ITALY 
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JOSÉ BERNABÉU, SIMPOSIO LA FÍSICA DEL CÁNCER, VALENCIA JUNIO 2015 

Relaciones pre-positivas entre la Física y el Cáncer 



“ 
” 

 

Physics of Cancer: the case for specific initiatives in Europe 
Caterina La Porta1& Stefano Zapperi2 
1 Department of Biosciences, University of Milano, Italy 
2CNR-IENI, Milano, Italy 

 

 IN THE USA THE NATIONAL CANCER INSTITUTE HAS RECENTLY STARTED TO FOSTER INITIATIVES TO INVOLVE PHYSICISTS AND 
ENGINEERS IN CANCER RESEARCH: 

                 PS-OC, PHYSICAL SCIENCES ONCOLOGY, 

                 HTTP://PHYSICS.CANCER.GOV/   (HTTP://WTEC.ORG/APHELION/).  

 

 

  

CECAM Workshop on Computational Physics Methods for Cancer, Lausanne June 27-29 2012. 
http://www.cecam.org/workshop-0-751.html 

ESF Workshop on Physics of Cancer, Varenna, September 13-15, 2012. 
http://www.cancerphysics.unimi.it/?page_id=6 
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JOSÉ BERNABÉU, SIMPOSIO LA FÍSICA DEL CÁNCER, VALENCIA JUNIO 2015 

Relaciones prepositivas entre la Física y el Cáncer 



INNOVACION TECNOLOGICA 

DAR EL 
TRATAMIENTO 

AVANCES EN 
IMAGEN 

INFORMÁTICA 
ONCOLOGICA 

CONSTRUIR LA 
EVIDENCIA 



INNOVACION  
TECNOLOGICA EN 
LA ENTREGA DEL 

TRATAMIENTO 

RM-LINAC 
TERAPIA DE 
PARTÍCULAS 

NANOTECNOLOGÍAS 



INNOVACION  
TECNOLOGICA EN 
LA ENTREGA DEL 

TRATAMIENTO 

RM-LINAC 
TERAPIA DE 
PARTÍCULAS 

NANOTECNOLOGÍAS 

 Protones o iones pesados 
 Reducen la energía total depositada en el 

paciente comparada con otras modalidades de 
radioterapia con fotones 

 No se comprende completamente lo que implica 
clínicamente esta reducción 

 Beneficiosa para pediátricos, jóvenes y tumores del 
SNC 

 Método de Calculo Montecarlo para eliminar  
sensibilidad en las incertidumbres en el rango 

 Combinacion de otras imágenes 
 IMPT 
 Verificación in vivo de la dosis mediante PET o a 

partir de detección gamma 
 Eficacio biológica 
 Estudios que demuestra la eficacia y eficiencia 

frente a los fotones 

 Acoplamiento de vectores 

con nanoparticulas para 

imagen y guiar la terapia 

 Hipertermia y nanoparticulas 

de oro que actua en la 

vascularización de los tumores 

 Problemas con la tolerancia 

 Tratamiento multimodal con 
imagen en tiempo real 

 Más exacto y preciso 
 Manejo en tiempo real del 

movimiento del paciente y la 
corrección geométrica 

 Cálculo de la dosis sesión en la 
consola del equipo 

 Problemas con la distorsion del 
paciente y la influencia del iman 
en el haz de tratamiento 
 



AVANCES EN 
IMAGEN 

PET 
RESONANCIA 
MAGNETICA 

RADIOTERAPIA   
Y  ONCOLOGIA 
PERSONALIZADA 

 Localización del GTV para 

zonas de hipoxia 

 BTV 

 Medida de respuesta y 

adaptación al paciente 

 Nuevos biomarcadores 

 

 Mejor delineación de volúmenes 
 Mejor planificación 
 Buscar soluciones para obtener  

la densidad electrónica 
 Mejor para evaluar estadios 

iniciales y tardías  
 Mejor para evaluar 

complicaciones 
 Posibilidad de ver células madre 

 Acoplamiento de vectores 

con nanoparticulas para 

imagen y guiar la terapia 

 Hipertermia y nanoparticulas 

de oro que actua en la 

vascularización de los tumores 

 Problemas con la tolerancia 



SISTEMAS DE 
PLANIFICACION E 

INFORMATICA 
ONCOLOGICA 

PLANIFICACIÓN 

MAS RAPIDO Y EN 
TIEMPO REAL 

AUTOMATAS 

INTEGRACION BASE DE 
DATOS 

HERRAMIENTAS PARA 
DISCUTIR OPCIONES DE 

TRATAMIENTO 
IMFORMATICOS EXPERTOS EN RADIACIONES  Y 

SENSIBLES  A INCORPORAR RESULTADOS DE OTROS 
CAMPO 



CONSTRUIR 

METODOLOGíAS 

BASADAS EN LA 

EVIDENCIA. (Big data) 
ENSAYOS: 

PERTINENTE, VALIDACIÓN, REALIZABLE Y GENERALIZABLE 



Sir Williams Osler 

LA MEDICINA es: 

 

Una CIENCIA de la incertidumbre 

 

 

y UN ARTE de la probabilidad 



¡MUCHAS GRACIAS! 


