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T1w con contraste pretratamiento
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Ancho 
‘Rápido’

Estrecho 
‘Lento’

Hipótesis basada en el modelo matemático 





Original 113 pacientes 
Confirmación 311 + 97 validación 
(grupo heterogéneo)



El tamaño 
Volumen ∙ Volumen captación ∙ Necrosis ∙ Diámetro ∙ Superficie

sólo importa en los biopsiados



Brennan, C. W. et al. (2013) The somatic genomic landscape of glioblastoma. Cell 155(2), 462–477. 








Real tumor Simulation





Regular 
‘Nodular’

Irregular 
‘Infiltrativo-Agresivo’

Otra hipótesis basada en modelos matemáticos 





Ahora, ¡todos juntos!

Edad

Anchura 
Captación

Regularidad 
Superficie



C-index = 0.74 (0.78 validation)



C-index = 0.81 (0.92 validation)



Ancho anillo 
Regularidad 
Cirugía completa

Edad

Riesgo estándar

Riesgo alto

9 meses

20 meses



C-index = 0.87



Volumen de captación
Edad

Riesgo bajo

Riesgo alto

7 meses

25 meses?

Biopsia



Supervivencia 8 meses
Glioblastoma multifocal 





Prognostic model
C-index = 0.853



1st vs 4th quartiles
C-index = 0.967



Rim width 
Surgery

Age

Standard  
prognosis

High risk

4 months

15 months

8 months
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Predicción de respuesta a cirugía







¿Intentar cirugía 
(macroscópica) 

completa?

No

Sí





T1+Gd
pretratamiento
GBM



“Therapy optimization in glioblastoma: An integrative human-data based approach using mathematical models” 
(James S. Mc. Donnell Foundation, USA) 



Oligodendroglioma















How can you find the best …

for all patients?
for each individual patient?



Technical limitations — Ethical considerations — Time constraints







f)

Worked for 11 patients of Bern Hospital



A clone made out of equations living in a computer



Therapy Personalization



Finding better protocols using clones



11 clones 1000 ‘brothers’



5
1 month 3 months

12+



survival improvement 
4 years 

resistances?



Current approach 
Shoot everything you’ve got



¿o esperamos a que se pongan a tiro?

New one: wait till they are on target



U87

U251



Three “cycles” of treatment
day 0 day p day 2p

p =

Current 
Protocol

Optimal therapeutical 
Gain

Standard 2 Long cycle 2a Long cycle 2b

Control 
Group 

Survival
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dt

http://matematicas.uclm.es/molab

MATEMÁTICAS CONTRA EL CÁNCER
Curso de verano

Ciudad Real, 11-14 de Julio de 2017

Image-based 
Biomarkers

Maths for personalized 
treatment

Novel  
administration protocols Scaling laws

Brain metastasis

Acute lymphoblastic 
leukemia

PET imaging

Evolutionary 
dynamics

Hyperthermia

Prostate cancer Immunotherapy

http://matematicas.uclm.es/molab



“Todo lo que uno puede imaginar 
otros pueden hacerlo realidad”

Julio Verne





MATHEMATICAL
ONCOLOGY  
LABORATORY

http://matematicas.uclm.es/molab


