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Prospecto 5: Cancer Metastasico
(Enfermedad Crénica No
Transmisible)

Titulo del Proyecto: Inversion del Fenotipo Metastasico mediante
la Manipulacion del Acoplamiento Mecano-Gendmico Celular con
Campos de Fuerza Optica.

Analisis del Fallo Actual: La quimioterapia y la radioterapia son
eficaces contra células que se dividen rapidamente, pero a
menudo fallan en erradicar las Células Tumorales Circulantes
(CTCs) y las micrometastasis, que pueden permanecer en un
estado latente o semi-durmiente. La inmunoterapia (ej.
inhibidores de checkpoint) es revolucionaria, pero solo funciona
en una minoria de tumores ("calientes” o infiltrados por el sistema
inmune). El fallo es que tratamos el cancer como una enfermedad
puramente genética/bioquimica, ignorando su fisica: la
mecanobiologia.

Hipdtesis Disruptiva (Légica): La metastasis es un proceso fisico.
Una célula cancerosa debe volverse "blanda" y deformable para
desprenderse del tumor primario, migrar a través de la matriz
extracelular, sobrevivir a las fuerzas de cizallamiento en el
torrente sanguineo e invadir un nuevo tejido. Este
"ablandamiento” esta directamente ligado a cambios en el
citoesqueleto de actina y esta controlado por vias de sefalizacion
(ej. Rho-ROCK). Crucialmente, estos cambios fisicos envian
sefales al nucleo, alterando la expresion génica
(mecanotransduccién) para mantener el fenotipo invasivo.
Proponemos que este acoplamiento puede ser hackeado y
revertido.

Propuesta de Tratamiento (No Evaluada): Un
sistema de "re-rigidizacion" celular selectiva.



Etiquetado de Células Diana: Se inyectan nanoparticulas de oro
conjugadas con un anticuerpo que se una a un marcador de
superficie sobreexpresado en las CTCs del cancer especifico (e;.
EpCAM para carcinomas). Estas nanoparticulas se adhieren a la
membrana de las células cancerosas circulantes. Creacion de
"Pinzas Opticas" Externas: El paciente pasa a través de un
dispositivo similar a un escaner de TC, pero que emite laseres de
baja intensidad en el infrarrojo cercano (una ventana donde la luz
penetra los tejidos). Estos laseres son enfocados para generar
"pinzas oOpticas" (Optical Tweezers). Aplicacién de Fuerza
Controlada: Las pinzas épticas atrapan las nanoparticulas de oro
ancladas a las CTCs. Mediante la modulacion precisa del laser,
se aplican fuerzas de piconewtons directamente sobre la
membrana celular. No se busca matar la célula, sino estirarla y
deformarla de una manera controlada y ciclica. Resultado
Esperado: Este estiramiento mecanico forzado provoca una
"retroalimentacién mecanobioldgica" inversa. La tension en la
membrana induce una reorganizacién del citoesqueleto de actina,
forzando a la célula a volverse més rigida. Esta sefnal de rigidez
se propaga al nucleo, donde revierte la expresion génica
asociada a la invasion y la motilidad. En esencia, se fuerza
fisicamente a la célula metastasica a abandonar su fenotipo
agresivo y a entrar en un estado de senescencia o apoptosis. Es
usar la fisica para reescribir la biologia del cancer, una célula a la
vez, en todo el cuerpo.

Aviso: documento de divulgacion cientifica e hipétesis de investigacion del Dr.
Alexander Figueredo. No describe tratamientos disponibles ni constituye consejo
médico individual. Consulta siempre a tu médico.



