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¢Por qué necesitamos sistemas de modelo para la investigacion del
cancer? ;Qué es un sistema de modelo del cancer?

El cancer es una complicacién de la salud y una de las causas de muerte mds comunes a nivel mundial.
Afortunadamente, gracias al gran colectivo de investigacién intensiva, la supervivencia a largo plazo ha mejorado
de manera dramatica para la mayoria de tipos de cancer.l, 2 La investigaciéon y el desarrollo del tratamiento del
cancer en gran parte depende del uso de los sistemas del laboratorio que se diseflan con fines de imitar al menos
algunos aspectos del cdncer humano. Estos modelos se pueden emplear para estudiar cémo el cancer se
desarrolla, crece y se propaga, las reacciones corporales a la enfermedad y realizar pruebas con medicinas para
predecir cémo los pacientes reaccionardn a ellas.3 El cancer es una enfermedad muy compleja por lo cual el
desarrollo de sistemas confiables de modelo que brinden resultados precisos y reproducibles es dificil.3 La creacion
de modelos para tumores y tipos de cancer especificos también es complicada. Cada tipo de modelo de cancer
puede tener un costo distinto, ser mas o menos reproducible que otro tipo, y tener habilidades Unicas para
predecir lo que se observa en los pacientes humanos. Algunos modelos del cancer (se detallan a continuacién)
incluyen a las lineas celulares, los animales, organoides, xenoinjertos derivados de pacientes, y modelos
computarizados.

Lineas celulares

Una linea celular es un cultivo de células que pueden reproducirse indefinidamente - son inmortales. Las células
humanas normales pueden reproducirse maximo 50 veces antes de detenerse.4Las lineas celulares (de lo que se
sabe) se pueden reproducir por siempre. Existen dos tipos de lineas celulares humanas: las lineas de células
inmortalizadas y las lineas celulares de cancer. 5 Las lineas celulares inmortalizadas se crean en el laboratorio y
cuentan con genes alterados que facilita la reproduccién infinita. Por otro lado, las lineas celulares de cancer se
extraen de un tumor y se les cultiva en el laboratorio. Ambos tipos de lineas celulares sirven para la investigacién
de la biologia del cadncer y para el desarrollo de tratamientos.5 Las lineas celulares también son utiles en la
identificacién de los tipos y la cantidad de cambios genéticos en un tumor. 6 Gran parte de el conocimiento acerca
de la biologia del cancer proviene del estudio de las lineas celulares hechas de muestras de tumores que se
extrajeron de pacientes o animales.6

Lineas celulares humanas

Las lineas celulares humanas son un modelo practico del cancer, pues son consistentes, convenientes, faciles de
utilizar y su disponibilidad es publica. 5 Los cultivos de células humanas se pueden utilizar para predecir las
reacciones corporales a las medicinas anti-cancer y facilitan la comprensién acerca de cémo funcionan estos
medicamentos en sus estudios pre-clinicos. 5 Se debe tomar en cuenta que cuando se remueven células del
cuerpo, se encuentran en un ambiente diferente y pueden actuar de manera diferente. Todos los resultados que se
obtienen de las lineas celulares se deben verificar antes de administrar cualquier tratamiento. Las investigaciones
recientes indican que el crecimiento del cancer podria depender de una especie pequefia de células, las "células
madre del cancer". Los expertos presumen que el uso de células madre que son especificas al paciente puede
mejorar la precisién de las lineas celulares al predecir las reacciones a los tratamientos.5
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Aprenda més acerca de las células madre del cancer
Lineas celulares animales

Los expertos también utilizan los cultivos de células cancerigenas de animales para investigar la diferencia entre
las células cancerigenas y las células normales. Las lineas celulares animales suelen provenir de una variedad de
especies, incluyendo al ratén, la rata, los caninos, entre otras. 7 Estos modelos son una herramienta importante en
la lucha contra el cdncer y otras enfermedades debilitantes. Tal como lo hacen con las lineas celulares humanas,
los expertos también pueden evaluar los efectos de las medicinas del cdncer con las células animales y utilizar los
resultados para mejorar el desarrollo de medicamentos. 8

Aprenda sobre algunos ejemplos de cultivos de células animales en la investigacién del cdncer

Modelos animales

Gran parte de la investigacién del cancer depende del uso de modelos animales. El objetivo de esta metodologia es
estimular la enfermedad en los animales y traducir la informacién que se extrae al contexto del cancer humano.
Los dos tipos primarios de modelos animales del cdncer constan de roedores - principalmente ratas y ratones -y
los animales domesticados (mascotas - perros/gatos).

Roedores

Los ratones son el modelo animal que mas se ha estudiado que se usa con mas frecuencia, sin embargo también
se utilizan las ratas. El uso de modelos roedores tiene bastantes ventajas, incluyendo el poco tiempo que existe
entre el nacimiento de cada generacién y la facilidad de la manipulacién genética.9, 10, 11 Por otro lado, las
desventajas se manifiestan cuando los resultados no se pueden traducir con éxito a las pruebas clinicas con
humanos.9, 10 Una de las razones por la cual esto ocurre es que los ratones pueden tolerar dosis mas altas de
medicamentos en comparacién con los humanos.9, 10 No obstante, los modelos si son eficientes en el estudio de
genes, proteinas y vias metabdlicas en los animales vivos. Se les puede hacer seguimientos a los animales para
estudiar cdmo una enfermedad progresa. Existen tres tipos de roedores de modelo que los expertos utilizan: los
roedores quimicamente inducidos, los roedores genéticamente disefiados y los roedores con xenoinjertos.

Roedores quimicamente inducidos

Los roedores de modelo que se inducen quimicamente al exponer a ratones y ratas a carcinégenos. Un
carcindgeno es una sustancia que causa el cancer. Por ejemplo, muchos de los quimicos del humo del cigarrillo
pertenecen a los carcinégenos ya que pueden causar el cdncer de pulmdn. Los roedores de modelo quimicamente
inducidos facilitan el estudio del proceso complejo del desarrollo del cancer, sin embargo, esta metodologia toma
tiempo.9, 10 Parte del conocimiento acerca de cémo el cancer se desarrolla proviene del estudio de Isaac
Berenblum con ratones. Berenblum logré causar el desarrollo del cancer de piel por medio de la aplicacién de
ciertos quimicos en la piel de los ratones.12, 13 Ya que el cancer de piel es uno de los tipos de cancer mas
estudiados, es un buen modelo para el aprendizaje del desarrollo del cdncer.14

Roedores genéticamente disenados

Los modelos genéticamente disefiados se crean al inyectar ADN dentro de cigotos (6vulos fecundados) de ratones
y ratas. 9, 10ElI ADN que se introduce suele contener genes mutantes que pueden causar cadncer en pacientes. A
medida que estos animales se van envejeciendo, se desarrollan canceres que imitan aquellos que crecen en
humanos con las mismas mutaciones. Una ventaja del uso de modelos con roedores genéticamente disefiados es
que los hallazgos de las pruebas de terapias anti-cancer se pueden traducir a los cdnceres humanos [9].9, 10 Sin
embargo, la introduccién de genes a los animales puede producir resultados inesperados e invalidos.9, 10 Este tipo
de modelo esta disponible para varios tipos de cdncer, incluyendo el cdncer de higado,15, colorrectalls, el
melanomal? y el gliomal8.

Modelos de xenoinjertos en roedores

Un xenoinjerto se produce cuando las células de un tipo de organismo (ej. humano) se colocan dentro de otro
organismo (ej. ratén). El término 'xeno' viene de la palabra griega, xénos, que significa desconocido o huésped.
Los xenoinjertos derivados de pacientes son fragmentos pequefios que se extraen de los tumores de los pacientes
para transplantarlos dentro de ratones u otros animales. 19 En la década de los 50, las pruebas de laboratorio para
el desarrollo de medicinas empleaban xenoinjertos que provenian de modelos animales.19 Aunque estos modelos
representaban la metodologia estandar en aquella época, se desarrollaban de maneras distintas al tumor original.
Los xenoinjertos modernos derivados de pacientes logran reflejar la estructura celular y del tejido de los tumores
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humanos y se pueden utilizar para estudiar las reacciones a las terapias anti-cdncer y para desarrollar planes
personalizados de tratamiento.20

Las células cancerigenas del transplante se suelen introducir por debajo de la piel del animal, pero también se los
puede insertar en el 6rgano donde se desarrollé el cancer en el paciente (ej. las muestras del cancer humano de
pulmén se pueden colocar dentro de los pulmones de un animal. 9 Los roedores que se utilizan suelen tener un
sistema inmunolégico debilitado para facilitar la supervivencia de las células humanas dentro de su cuerpo.

Al igual que todos los modelos del cancer, el uso de los xenoinjertos derivados de pacientes tiene sus desventajas
y limitaciones. Estos modelos se pueden demorar entre 4 a 8 meses en desarrollarse, y algunos pacientes no
pueden esperar tanto para recibir su tratamiento.19 Para agregar, los modelos de xenoinjertos en ratas y ratones
no puedes representar el cdncer humano con totalidad por el estado débil de sus sistemas inmunes.9, 10 Ademas,
el sitio éptimo para la implantacién varia segun el tipo de tumor que se estudia. 19 Los xenoinjertos derivados de
pacientes también pueden ser muy caros.21

Mascotas

Las mascotas o los animales de compafiia incluyen a los perros y a los gatos. Este tipo de modelos no se utilizan
con tanta frecuencia en comparacién con los otros, sin embargo son igual de Utiles para la investigacién del
cancer. Este tipo de modelos suelen consistir en perros y gatos con canceres que se desarrollaron naturalmente.
Estos animales pueden ser los sujetos de pruebas para aquellas medicinas anti-cdncer que tuvieron éxito en los
estudios con roedores de modelo, y asi aportar al conocimiento acerca de la biologia del cdncer humano. 22, 23,
24 Estos modelos también comparten mas semejanzas clinicas y bioldgicas con los humanos en comparacién con
otros, y por ende responden de maneras parecidas a los tratamientos y a las terapias.22, 23, 24Adicionalmente,
las expectativas de vida cortas y los ciclos reproductivos breves de los perros y los gatos representan una ventaja
ya que los investigadores pueden obtener los resultados con mas rapidez. 10

Organoides

Los érganos son estructuras que se organizan en maneras complejas para realizar actividades especificas. Por
ejemplo: el estémago, los pulmones y el corazén. Los organo/des son estructuras tridimensionales y pequefias que
provienen de células que se desarrollan en el laboratorio. La idea consiste en crear una versién miniatura del
dérgano para poder estudiarlo con facilidad. Idealmente, estos modelos pequefios poseen configuraciones celulares
y algunas funciones del érgano que deben imitar. Por ejemplo, a diferencia del colon, un organoide de este érgano
no puede absorber ni nutrientes ni agua, pero si puede construir estructuras con forma de tubo y generar muchos
de los productos que produce el mismo colon.

El uso de organoides tiene algunas ventajas que no poseen las lineas celulares. A diferencia a un cultivo de células
gue crece en una placa, los organoides son tridimensionales y suelen contener varios tipos distintos de células, al
igual que un érgano de verdad. Esta metodologia facilita la preservacién de algunas de las caracteristicas del tejido
original.25, 26 Los organoides son menos caros en comparacién con otros modelos, faciles de utilizar, y se pueden
desarrollar dentro de cuatro semanas.25, 26 Al igual que las células, los organoides de cancer se pueden congelar
y almacenar en "biobancos" si se desea emplearlos en el futuro. Mediante el uso de métodos de edicién genética
(cambiar el ADN para provocar cambios en las caracteristicas fisicas), los organoides de tejidos normales se
pueden transformar en organoides semejantes a los tumores. Los organoides tumorigenos facilitan el estudio de
cambios genéticos especificos que provocan la iniciacién y la progresién del cancer. Para agregar, los organoides
tienen una gran diversidad de tipos de células, a diferencia de las lineas celulares; por ende, los tejidos son mas
complejos y pueden representar lo que ocurre en el cuerpo con mas exactitud.

Los organoides existen para varios tipos de cancer, incluyendo el cancer de pulmén27, pdncreas28, seno29 y de
colon30. Los organoides se pueden emplear en el estudio del desarrollo del cancer (carcinogénesis), el proceso por
el cual las células normales se transforman en cancerigenas.31 A través la examinacién de los organoides
compuestos por células mutadas, los expertos han identificado ciertas mutaciones que provocan el crecimiento de
tumores de algunos tipos de cancer. Los organoides facilitan el estudio de cémo las células cancerigenas
interactdan con otras células cercanas y cémo un cambio en su ambiente influye en el comportamiento de las
células del cancer.25, 26, 26 Incluso se pueden investigar las interacciones de las células cancerigenas con el
sistema inmunolégico mediante el uso de organoides;32 este tipo de estudio no se puede realizar con tanta
facilidad en sistemas de dos dimensiones, como en una placa de petri,

Aprenda mas acerca de la carcinogénesis

La metdstasis es la propagaciéon de las células cancerigenas del sitio de origen hacia otras partes del cuerpo.
Sorprendentemente, los organoides del cancer y los modelos esferoides se pueden emplear para estudiar la
metdstasis. Aunque los organoides se encuentran por fuera del cuerpo, el movimiento de las células cancerigenas
se puede observar y las mutaciones que inducen la metéastasis se pueden identificar.25, 26Los modelos esferoides
se han utilizado para identificar a las células 'lider' que se presume que guian la metdstasis, y a las células
'seguidoras' que se mueven al recibir sefiales de las lideres. 33

Aprenda mas acerca de la metastasis
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Las '0micas' del cancer

El cadncer se desarrolla cuando por lo menos un gen se dafia (mutacién) o se pierde. Esto provoca un desequilibrio
en el ambiente celular. La mayoria de las células cancerigenas tienen varios defectos. Gran parte de la
investigacién se enfoca en los genes criticos de cada tipo de céncer con fin de comprender la enfermedad y crear
medicamentos para tratarla.

Existe otra perspectiva que se encuentra bajo investigacién. En vez de estudiar a un solo gen o a una sola via
metabdlica, hoy en dia los expertos pueden examinar a varias moléculas y procesos bioldgicos. El término 'émicas'
se utiliza informalmente para describir a las dreas de investigaciéon que se proponen a entender cédmo funcionan
los seres vivos al enfocarse en colecciones de moléculas en vez de moléculas individuales. Por ejemplo, para poder
entender las diferencias entre una célula normal del higado y una cancerigena, ahora los investigadores pueden
comparar a TODAS las proteinas que se producen en ambos tipos de células y procurar cualquier cambio
importante. Algunas proteinas pueden estar ausentes en una célula cancerigena y otras pueden abundar. Al
estudiar a varias proteinas a la vez, la idea completa se aclara. Este tipo de investigacién solamente se puede
realizar con computadoras y dispositivos de alta tecnologia.

Hoy en dia, se estudian a varias moléculas mediante esta metodologia. También se pueden estudiar los cambios
pequeios por los que pasan ciertas biomoléculas (como la unién de un grupo metilo al ADN o de un fosfato a una
proteina). Algunas de las 'émicas' que se utilizan para estudiar al cancer incluyen a:

1. Gendmica - el estudio de los cambios genéticos en las células cancerigenas. Los cambios pueden ser
minimos - al nivel de un nucleétido singular - o grandes - cromosomas enteros que pasan por cambios,
alteraciones o pérdidas/ganancias. La gendmica se emplea para estudiar la biologia basica del cancer, pero
también para fabricar medicinas y seleccionarlas apropiadamente al tratar a un paciente.34, 35, 36

2. Transcriptdmica - La transcripcién es el proceso por el cual la informacién de los genes (ADN) se lee para
crear una copia de ARN que se puede tener varias funciones, como la formacién de la proteina. Las células
cancerigenas cambian los tipos y las cantidades de ARN que provienen del ADN. Al comparar las células
normales con las células cancerigenas del mismo tejido se puede extraer una gran cantidad de informacidn
acerca de cobmo cambia el comportamiento de las células con el cadncer. Los avances tecnoldgicos en este
area de estudio ocurren con velocidad. Hoy en dia, se puede estudiar al transcriptoma entero de una sola
célula y determinar cudles células de una muestra de teijdo contienen ciertos tipos de ARN.37, 38 La
transcriptémica también se estd empleando en la personalizacién de tratamientos del cancer.39

3. Protedmica - el estudio de grandes cantidades de proteinas.40 Las proteinas que se crean/pierden/alteran
como consecuancia del cdncer se pueden estudiar en grandes cantidades. Este tipo de investigacién puede
revelar informacién acerca del desarrollo y la progresidon de al menos algunos tipos de cancer.41, 42 La
proteémica también se puede utilizar para guiar a tratamientos personalizados del cadncer.43

4. Lipidémica - los lipidos son sustancias fundamentales para la estructura celular, y también pueden cambiar
la actividad de la misma célula. El estudio simultdneo de varios lipidos en una célula/tejido puede producir un
conocimiento mas completo acerca de los cambios ocurren a causa (o que pueden causar) el cancer.44, 45

5. Interactémica - Puede que los interactomas representen la 'émica' mas complicada, pues procuran aprender
cémo las biomoléculas en las células/organismos trabajan en conjunto. Los interactomas se utilizan para
descubrir cémo ciertos cambios en una o varias biomoléculas pueden afectar a muchas partes de la célula y
del organismo.46, 47Ya que las células cancerigenas pasan por una abundancia de cambios, los interactomas
se pueden volver MUY complejos. No sorprende que este tipo de investigaciéon tenga una gran dependencia
en el aprendizaje de patrones y conexiones que realizan las computadoras y maquinas.

Modelos matematicos y computarizados

Por muchas décadas, los cientificos y los investigadores han empleado la matemdtica y la fisica para ampliar el
conocimiento bioldgico. El cAncer es complejo, y los modelos matematicos se suelen desarrollan con el fin de
identificar conexiones entre multiples partes de sistemas complejos.48

Varios modelos a base de computadoras se utilizan para estudiar varios aspectos del cdncer. Por ejemplo, en la
clinica, se manejan modelos que analizan el crecimiento de tumores para desarrollar tratamientos personalizados
para el cancer. Los oncdlogos tienen un rol importante en este tipo de investigacién, pues aportan con la
informacién del paciente y sus muestras para crear modelos a base de computadora precisos y
eficaces.48Actualmente existen dos tipos principales de modelos a base de computadora.

El primer modelo de computadora se disefié para facilitar el analisis de grandes cantidades de datos. De hecho,
gran parte del conocimiento acerca del cancer y otros sistemas bioldgicos complejos proviene de la informacién
gue se colecciona en bases de datos electrénicas.49 Esta informacién se suele compartir con un publico amplio.
Por ejemplo, el Cancer Genome Atlas Program (programa del atlas del genoma del cdncer) coleccioné informacién
genética de mas de 20 000 muestras de 33 tipos distintos de cancer. Para que los cientificos y los investigadores
compartan sus datos y modelos computacionales, deben utilizar el mismo lenguaje de programacién y asi
comunicarse efectivamente entre si.48 Los modelos de analisis de datos se utilizan en el desarrollo de medicinas,
en el estudio de interacciones genéticas, en andlisis de imdgenes y mds.48

El segundo modelo a base de computadora emplea modelos matemdticos para comprender la naturaleza fisica de
los tumores.48 Este modelo analiza factores como el tamafio y el crecimiento del tumor para determinar cémo
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estos afectan el comportamiento general del mismo.48 Estos modelos pueden definir factores como el potencial
metastatico (la probabilidad de que el tumor se propague) del cancer y de otras caracteristicas; ademas, pueden
orientar a los investigadores al momento de estudiar los tratamientos y la prevencién.50

1 Siegel, R., Miller, K., & Jemal, A. (2020). Cancer statistics, 2020. CA: a cancer journal for clinicians, 70(1), 7-30. http://doi.org/10.3322/caac.21590 (Original work
published diciembre de 2020) [PUBMED]

2 Cancer Facts and Figures 2020. American Cancer Society. https://www.cancer.org/research/cancer-facts-statistics/all-cancer-facts-figures.html Accessed 01-20-
2022

3 b Brejtenbach, M. (2018). Editorial: Cancer Models. Frontiers in oncology, 8, 401. http://doi.org/10.3389/fonc.2018.00401 (Original work published diciembre de
2018) [PUBMED]

4 Shay, J., & Wright, W. (2000). Hayflick, his limit, and cellular ageing. Nature reviews. Molecular cell biology, 1(1), 72-6. http://doi.org/10.1038/35036093 (Original
work published diciembre de 2000) [PUBMED]

5 3¢ Njy, N., & Wang, L. (2015). In vitro human cell line models to predict clinical response to anticancer drugs. Pharmacogenomics, 16(3), 273-85.
http://doi.org/10.2217/pgs.14.170 (Original work published diciembre de 2015) [PUBMED]

6 a Boehm, J., & Hahn, W. (2004). Immortalized cells as experimental models to study cancer. Cytotechnology, 45(1-2), 47-59. http://doi.org/10.1007/s10616-004-
5125-1 (Original work published junio de 2004) [PUBMED]

7 Mirabelli, P., Coppola, L., & Salvatore, M. (2019). Cancer Cell Lines Are Useful Model Systems for Medical Research. Cancers, 11(8).
http://doi.org/10.3390/cancers11081098 (Original work published agosto de 2019) [PUBMED]

8 Introduction to animal tissue culture. Saurabh Bhatia, Tanveer Naved and Satish Sardana Published March 2019 « Copyright © I0OP Publishing Ltd 2019IOP Science
https://iopscience.iop.org/book/978-0-7503-1347-6/chapter/bk978-0-7503-1347-6ch1#:~:text=Such%20types%200f%20cell%20lines,Adherent%20cells Accessed
01-20-2022

9 abedefghi Ruggeri, B., Camp, F., & Miknyoczki, S. (2014). Animal models of disease: pre-clinical animal models of cancer and their applications and utility in drug
discovery. Biochemical pharmacology, 87(1), 150-61. http://doi.org/10.1016/j.bcp.2013.06.020 (Original work published enero de 2014) [PUBMED]

10 @bcdefohi Cekanova, M., & Rathore, K. (2014). Animal models and therapeutic molecular targets of cancer: utility and limitations. Drug design, development and
therapy, 8, 1911-21. http://doi.org/10.2147/DDDT.S49584 (Original work published diciembre de 2014) [PUBMED]

11 Cheon, D.-., & Orsulic, S. (2011). Mouse models of cancer. Annual review of pathology, 6, 95-119. http://doi.org/10.1146/annurev.pathol.3.121806.154244
(Original work published diciembre de 2011) [PUBMED]

12 HARAN, N., & BERENBLUM, I. (1956). The induction of the initiating phase of skin carcinogenesis in the mouse by oral administration of urethane (ethyl
carbamate). British journal of cancer, 10(1), 57-60. (Original work published marzo de 1956) [PUBMED]

13 BERENBLUM, I., & HARAN-GHERA, N. (1957). A quantitative study of the systemic initiating action of urethane (ethyl carbamate) in mouse skin carcinogenesis.
British journal of cancer, 11(1), 77-84. (Original work published marzo de 1957) [PUBMED]

14 Armuth, V., & Berenblum, I. (1982). A possible in vivo skin model for tumour promoter assays. Cancer letters, 15(3), 343-6. (Original work published diciembre de
1982) [PUBMED]

15 He, L, Tian, D.-A,, Li, P.-Y., & He, X.-X. (2015). Mouse models of liver cancer: Progress and recommendations. Oncotarget, 6(27), 23306-22. (Original work
published septiembre de 2015) [PUBMED]

16 DE-Souza, A., & Costa-Casagrande, T. (2018). ANIMAL MODELS FOR COLORECTAL CANCER. Arquivos brasileiros de cirurgia digestiva : ABCD = Brazilian archives of

digestive surgery, 31(2), e1369. http://doi.org/10.1590/0102-672020180001e1369 (Original work published diciembre de 2018) [PUBMED]

17 Rebecca, V., Somasundaram, R., & Herlyn, M. (2020). Pre-clinical modeling of cutaneous melanoma. Nature communications, 11(1), 2858.
http://doi.org/10.1038/s41467-020-15546-9 (Original work published diciembre de 2020) [PUBMED]

18 Hicks, W. (2021). Contemporary Mouse Models in Glioma Research. Cells, 10(3). http://doi.org/10.3390/cells10030712 (Original work published diciembre de 2021)
[PUBMED]

19 2 yoshida, G. (2020). Applications of patient-derived tumor xenograft models and tumor organoids. Journal of hematology & oncology, 13(1), 4.
http://doi.org/10.1186/s13045-019-0829-z (Original work published diciembre de 2020) [PUBMED]

20 Bhimani, J., Ball, K., & Stebbing, J. (2020). Patient-derived xenograft models-the future of personalised cancer treatment. British journal of cancer, 122(5), 601-602.

http://doi.org/10.1038/s41416-019-0678-0 (Original work published diciembre de 2020) [PUBMED]

21 Liu, Z., Ahn, M., Kurokawa, T., Ly, A., Zhang, G., Wang, F., ... Wang, X. (2020). A fast, simple, and cost-effective method of expanding patient-derived xenograft
mouse models of pancreatic ductal adenocarcinoma. Journal of translational medicine, 18(1), 255. http://doi.org/10.1186/s12967-020-02414-9 (Original work
published diciembre de 2020) [PUBMED]

22 2 Rowell, J., McCarthy, D., & Alvarez, C. (2011). Dog models of naturally occurring cancer. Trends in molecular medicine, 17(7), 380-8.
http://doi.org/10.1016/j.molmed.2011.02.004 (Original work published julio de 2011) [PUBMED]

23 2 Gjuliano, A. (2021). Companion Animal Model in Translational Oncology; Feline Oral Squamous Cell Carcinoma and Canine Oral Melanoma. Biology, 11(1).
http://doi.org/10.3390/biology11010054 (Original work published diciembre de 2021) [PUBMED]

24 3 Hahn, K., Bravo, L., & Avenell, J. (1994). Feline breast carcinoma as a pathologic and therapeutic model for human breast cancer. In vivo (Athens, Greece), 8(5),
825-8. (Original work published diciembre de 1994) [PUBMED]

25 3¢ Fan, H., Demirci, U., & Chen, P. (2019). Emerging organoid models: leaping forward in cancer research. Journal of hematology & oncology, 12(1), 142.
http://doi.org/10.1186/s13045-019-0832-4 (Original work published diciembre de 2019) [PUBMED]

26 2% xy, R., Zhou, X., Wang, S., & Trinkle, C. (2021). Tumor organoid models in precision medicine and investigating cancer-stromal interactions. Pharmacology &
therapeutics, 218, 107668. http://doi.org/10.1016/j.pharmthera.2020.107668 (Original work published diciembre de 2021) [PUBMED]

27 Wang, J., Li, X., & Chen, H. (2020). Organoid models in lung regeneration and cancer. Cancer letters, 475, 129-135. http://doi.org/10.1016/j.canlet.2020.01.030
(Original work published diciembre de 2020) [PUBMED]

28 Tiriac, H., Plenker, D., Baker, L., & Tuveson, D. (2019). Organoid models for translational pancreatic cancer research. Current opinion in genetics & development,
54, 7-11. http://doi.org/10.1016/j.gde.2019.02.003 (Original work published diciembre de 2019) [PUBMED]

29 Srivastava, V., Huycke, T., Phong, K., & Gartner, Z. (2020). Organoid models for mammary gland dynamics and breast cancer. Current opinion in cell biology, 66,
51-58. http://doi.org/10.1016/j.ceb.2020.05.003 (Original work published diciembre de 2020) [PUBMED]

30 Lannagan, T., Jackstadt, R., Leedham, S., & Sansom, O. (2021). Advances in colon cancer research: in vitro and animal models. Current opinion in genetics &
development, 66, 50-56. http://doi.org/10.1016/j.9de.2020.12.003 (Original work published diciembre de 2021) [PUBMED]

31 Comparative Oncology, Chapter 2. Baba Al, Catoi C. Bucharest (RO): The Publishing House of the Romanian Academy; 2007.
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK9552/ Accessed 1-24-2022

32  Yuki, K., Cheng, N., Nakano, M., & Kuo, C. (2020). Organoid Models of Tumor Immunology. Trends in immunology, 41(8), 652-664.
http://doi.org/10.1016/.it.2020.06.010 (Original work published diciembre de 2020) [PUBMED]

33 Zoeller, E., Pedro, B., Konen, ]., Dwivedi, B., Rupji, M., Sundararaman, N., ... Vertino, P. (2019). Genetic heterogeneity within collective invasion packs drives leader
and follower cell phenotypes. Journal of cell science, 132(19). http://doi.org/10.1242/jcs.231514 (Original work published diciembre de 2019) [PUBMED]

34 Berger, M., & Mardis, E. (2018). The emerging clinical relevance of genomics in cancer medicine. Nature reviews. Clinical oncology, 15(6), 353-365.
http://doi.org/10.1038/s41571-018-0002-6 (Original work published diciembre de 2018) [PUBMED]

35 Nakagawa, H., & Fujita, M. (2018). Whole genome sequencing analysis for cancer genomics and precision medicine. Cancer science, 109(3), 513-522.
http://doi.org/10.1111/cas.13505 (Original work published marzo de 2018) [PUBMED]

36 Haley, B., & Roudnicky, F. (2020). Functional Genomics for Cancer Drug Target Discovery. Cancer cell, 38(1), 31-43. http://doi.org/10.1016/j.ccell.2020.04.006
(Original work published diciembre de 2020) [PUBMED]

37 Lei, Y., Tang, R., Xu, J., Wang, W., Zhang, B., Liu, J., ... Shi, S. (2021). Applications of single-cell sequencing in cancer research: progress and perspectives. Journal
of hematology & oncology, 14(1), 91. http://doi.org/10.1186/s13045-021-01105-2 (Original work published diciembre de 2021) [PUBMED]

38 Maniatis, S., Petrescu, J., & Phatnani, H. (2021). Spatially resolved transcriptomics and its applications in cancer. Current opinion in genetics & development, 66,
70-77. http://doi.org/10.1016/j.9gde.2020.12.002 (Original work published diciembre de 2021) [PUBMED]

39 Supplitt, S., Karpinski, P., Sasiadek, M., & Laczmanska, I. (2021). Current Achievements and Applications of Transcriptomics in Personalized Cancer Medicine.
International journal of molecular sciences, 22(3). http://doi.org/10.3390/ijms22031422 (Original work published enero de 2021) [PUBMED]

40 Tan, H., Lee, Y., & Chung, M. (2012). Cancer proteomics. Mass spectrometry reviews, 31(5), 583-605. http://doi.org/10.1002/mas.20356 (Original work published
diciembre de 2012) [PUBMED]

41 Martinez-Rodriguez, F., Limones-Gonzdlez, J., Mendoza-Almanza, B., Esparza-lbarra, E., Gallegos-Flores, P., Ayala-Lujan, J., ... Mendoza-Almanza, G. (2021).
Understanding Cervical Cancer through Proteomics. Cells, 10(8). http://doi.org/10.3390/cells10081854 (Original work published diciembre de 2021) [PUBMED]

42 Cheung, C., & Juan, H.-F. (2017). Quantitative proteomics in lung cancer. Journal of biomedical science, 24(1), 37. http://doi.org/10.1186/5s12929-017-0343-y
(Original work published junio de 2017) [PUBMED]

43 Doll, S., Gnad, F., & Mann, M. (2019). The Case for Proteomics and Phospho-Proteomics in Personalized Cancer Medicine. Proteomics. Clinical applications, 13(2),
€1800113. http://doi.org/10.1002/prca.201800113 (Original work published diciembre de 2019) [PUBMED]



https://cancerquest.org/#footnote48_n4SL18sF5Dx6xs6XxQFlYbIIzBVIzFwwa5qHKgW5cw_u66jeHqHSWNz
https://cancerquest.org/#footnote50_9iilG8pOILJGilDe2gcRYG69WYcYLd7raYuWVxKeRY_b3q4qbCUAlhO
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/31912902?dopt=Abstract
https://www.cancer.org/research/cancer-facts-statistics/all-cancer-facts-figures.html%20target=
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/30338241?dopt=Abstract
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/11413492?dopt=Abstract
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/25712190?dopt=Abstract
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/19003243?dopt=Abstract
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/31374935?dopt=Abstract
https://cancerquest.org/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/23817077?dopt=Abstract
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/25342884?dopt=Abstract
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/20936938?dopt=Abstract
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/13342321?dopt=Abstract
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/13436700?dopt=Abstract
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/7116336?dopt=Abstract
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/26259234?dopt=Abstract
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/29972397?dopt=Abstract
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/32504051?dopt=Abstract
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/33806933?dopt=Abstract
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/31910904?dopt=Abstract
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/31919403?dopt=Abstract
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/32580742?dopt=Abstract
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/21439907?dopt=Abstract
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/35053051?dopt=Abstract
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/7727731?dopt=Abstract
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/31884964?dopt=Abstract
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/32853629?dopt=Abstract
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/32032677?dopt=Abstract
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/30844513?dopt=Abstract
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/32535255?dopt=Abstract
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/33422950?dopt=Abstract
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK9552/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/32654925?dopt=Abstract
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/31515279?dopt=Abstract
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/29599476?dopt=Abstract
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/29345757?dopt=Abstract
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/32442401?dopt=Abstract
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/34108022?dopt=Abstract
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/33434721?dopt=Abstract
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/33572595?dopt=Abstract
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/22422534?dopt=Abstract
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/34440623?dopt=Abstract
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/28615068?dopt=Abstract
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/30790462?dopt=Abstract
https://cancerquest.org/#footnoteref3_L62RdB3007M2OZkknuqyN6nqVnWTREePvh2s9GQg2hE_f7iHdV8M1jXj
https://cancerquest.org/#footnoteref3_L62RdB3007M2OZkknuqyN6nqVnWTREePvh2s9GQg2hE_otwUGMepmx5w
https://cancerquest.org/#footnoteref5_3Grm1KwHmOv5HgyFES0SZQc0y1ZXPDa0Ce6aLcxjVU_xUZF7x5jKc7q
https://cancerquest.org/#footnoteref5_3Grm1KwHmOv5HgyFES0SZQc0y1ZXPDa0Ce6aLcxjVU_wYMTP3K1MehJ
https://cancerquest.org/#footnoteref5_3Grm1KwHmOv5HgyFES0SZQc0y1ZXPDa0Ce6aLcxjVU_aLX2xUMuSEbf
https://cancerquest.org/#footnoteref5_3Grm1KwHmOv5HgyFES0SZQc0y1ZXPDa0Ce6aLcxjVU_mILR7Glbc7VD
https://cancerquest.org/#footnoteref5_3Grm1KwHmOv5HgyFES0SZQc0y1ZXPDa0Ce6aLcxjVU_f866JMGCBxSa
https://cancerquest.org/#footnoteref6_oNyYDHwXyP6D78lxPF4tbl7yPZaOK86GTVB6j9Kd0cU_t7yg0EpCjjx8
https://cancerquest.org/#footnoteref6_oNyYDHwXyP6D78lxPF4tbl7yPZaOK86GTVB6j9Kd0cU_sZdVI0SbPw1g
https://cancerquest.org/#footnoteref9_HdJhfHZPKbARnanrImQxHNwcTgbTtIsMxdmhWwFE_oHOrozfJGWlW
https://cancerquest.org/#footnoteref9_HdJhfHZPKbARnanrImQxHNwcTgbTtIsMxdmhWwFE_h0VJTXKlGLUZ
https://cancerquest.org/#footnoteref9_HdJhfHZPKbARnanrImQxHNwcTgbTtIsMxdmhWwFE_ywvf4XyV20IN
https://cancerquest.org/#footnoteref9_HdJhfHZPKbARnanrImQxHNwcTgbTtIsMxdmhWwFE_nadXEzElTwe5
https://cancerquest.org/#footnoteref9_HdJhfHZPKbARnanrImQxHNwcTgbTtIsMxdmhWwFE_xqmD1ALYwztD
https://cancerquest.org/#footnoteref9_HdJhfHZPKbARnanrImQxHNwcTgbTtIsMxdmhWwFE_a9ua6bg0vpJF
https://cancerquest.org/#footnoteref9_HdJhfHZPKbARnanrImQxHNwcTgbTtIsMxdmhWwFE_zb4nWGGETMGE
https://cancerquest.org/#footnoteref9_HdJhfHZPKbARnanrImQxHNwcTgbTtIsMxdmhWwFE_bgHABrQQub1n
https://cancerquest.org/#footnoteref9_HdJhfHZPKbARnanrImQxHNwcTgbTtIsMxdmhWwFE_oXG6tbGKR7rx
https://cancerquest.org/#footnoteref10_zTXy8Bghl9CVzbbnFee7w9snIrzGLycyPvGV40MmM_kQwc7D8XPfk8
https://cancerquest.org/#footnoteref10_zTXy8Bghl9CVzbbnFee7w9snIrzGLycyPvGV40MmM_wi6u1dftvlkl
https://cancerquest.org/#footnoteref10_zTXy8Bghl9CVzbbnFee7w9snIrzGLycyPvGV40MmM_q16tvu0b0KiI
https://cancerquest.org/#footnoteref10_zTXy8Bghl9CVzbbnFee7w9snIrzGLycyPvGV40MmM_pHm8jm7Cysct
https://cancerquest.org/#footnoteref10_zTXy8Bghl9CVzbbnFee7w9snIrzGLycyPvGV40MmM_kFfRFS9vPkRg
https://cancerquest.org/#footnoteref10_zTXy8Bghl9CVzbbnFee7w9snIrzGLycyPvGV40MmM_oTtyKVpOJFIV
https://cancerquest.org/#footnoteref10_zTXy8Bghl9CVzbbnFee7w9snIrzGLycyPvGV40MmM_lQmxtAZS6Hma
https://cancerquest.org/#footnoteref10_zTXy8Bghl9CVzbbnFee7w9snIrzGLycyPvGV40MmM_pji5q6t7ZuBf
https://cancerquest.org/#footnoteref10_zTXy8Bghl9CVzbbnFee7w9snIrzGLycyPvGV40MmM_gWPV6B8DW1HH
https://cancerquest.org/#footnoteref19_Of1ar2oduaYKRGmarLvp0EH63PY8ZodON0FKngK2pTY_umHZVW49Iwid
https://cancerquest.org/#footnoteref19_Of1ar2oduaYKRGmarLvp0EH63PY8ZodON0FKngK2pTY_kvo6vVeDXEcR
https://cancerquest.org/#footnoteref19_Of1ar2oduaYKRGmarLvp0EH63PY8ZodON0FKngK2pTY_ks1k0GCSpFmT
https://cancerquest.org/#footnoteref19_Of1ar2oduaYKRGmarLvp0EH63PY8ZodON0FKngK2pTY_hjgs6fJj8Ayc
https://cancerquest.org/#footnoteref22_xQHW8Hm5-8VR4SGeHxOvcmE6hmbNLWlerDylvbWXPTo_h9L4LiolWxto
https://cancerquest.org/#footnoteref22_xQHW8Hm5-8VR4SGeHxOvcmE6hmbNLWlerDylvbWXPTo_uKGKkomMhDXu
https://cancerquest.org/#footnoteref23_HLptcxOu0aI01CJj4sed2zGD4Kn5NBWnZkYYtukyKM_uqi2G1tejZDV
https://cancerquest.org/#footnoteref23_HLptcxOu0aI01CJj4sed2zGD4Kn5NBWnZkYYtukyKM_c1COGypDtqDn
https://cancerquest.org/#footnoteref24_fl0WQtTz5Tt3JRcUbT1pZbq5rqjR2hIeRbN7ql9jtQ0_nSy5M1NixBo8
https://cancerquest.org/#footnoteref24_fl0WQtTz5Tt3JRcUbT1pZbq5rqjR2hIeRbN7ql9jtQ0_j3Y5ndt5omwY
https://cancerquest.org/#footnoteref25_S2EJxmcorBfzu9LHUD2C5iKHPvdpO7eOrA0vj4YZ6HU_x8zVGyybJC9c
https://cancerquest.org/#footnoteref25_S2EJxmcorBfzu9LHUD2C5iKHPvdpO7eOrA0vj4YZ6HU_iiBRXn76usIb
https://cancerquest.org/#footnoteref25_S2EJxmcorBfzu9LHUD2C5iKHPvdpO7eOrA0vj4YZ6HU_pR10LROucNQI
https://cancerquest.org/#footnoteref25_S2EJxmcorBfzu9LHUD2C5iKHPvdpO7eOrA0vj4YZ6HU_yW6tRhraBsuv
https://cancerquest.org/#footnoteref26_cZIXJJ7RogirZPECdmmLOMvfKt6blEuZdL7f7-72BN8_jHUfCzhYUTiV
https://cancerquest.org/#footnoteref26_cZIXJJ7RogirZPECdmmLOMvfKt6blEuZdL7f7-72BN8_ktvxtUstGzk0
https://cancerquest.org/#footnoteref26_cZIXJJ7RogirZPECdmmLOMvfKt6blEuZdL7f7-72BN8_nnX9hDOUhOK1
https://cancerquest.org/#footnoteref26_cZIXJJ7RogirZPECdmmLOMvfKt6blEuZdL7f7-72BN8_dWwAhdAOSfDm
https://cancerquest.org/#footnoteref26_cZIXJJ7RogirZPECdmmLOMvfKt6blEuZdL7f7-72BN8_o4twfLUP67w3
https://cancerquest.org/#footnoteref1_4qtiFK2OflwRyXUwTcNzBYXe6oGB5k2TaY9vAUwSAl8_tvhZWOJLIp0T
https://cancerquest.org/#footnoteref2_HOFzF6Ylxv5SCjIoGBco1EuVYDoTsXEGHdMKGCg2QU_rKYnzZFXdrNu
https://cancerquest.org/#footnoteref3_L62RdB3007M2OZkknuqyN6nqVnWTREePvh2s9GQg2hE_f7iHdV8M1jXj
https://cancerquest.org/#footnoteref4_3MkRm9E6d6xSU7LPBZ45TvepP3bAIj6J9GqJx-Rzw_y3DE527aESPO
https://cancerquest.org/#footnoteref5_3Grm1KwHmOv5HgyFES0SZQc0y1ZXPDa0Ce6aLcxjVU_xUZF7x5jKc7q
https://cancerquest.org/#footnoteref6_oNyYDHwXyP6D78lxPF4tbl7yPZaOK86GTVB6j9Kd0cU_t7yg0EpCjjx8
https://cancerquest.org/#footnoteref7_O-x4kIlGXrrhaWzJ6iBN13MBeNejmjqK2pXiQyhcUA_kEOsyuz1znmf
https://cancerquest.org/#footnoteref8_dlY-rn2AO1Eqx1YAp8GbpdPl1p2kNI1yDv4vrVaAGw_pjeu1jDX2dY4
https://cancerquest.org/#footnoteref9_HdJhfHZPKbARnanrImQxHNwcTgbTtIsMxdmhWwFE_oHOrozfJGWlW
https://cancerquest.org/#footnoteref10_zTXy8Bghl9CVzbbnFee7w9snIrzGLycyPvGV40MmM_kQwc7D8XPfk8
https://cancerquest.org/#footnoteref11_vaM6oAq424vDq3k5WsZ33jdH7auSLKOItYnIqj633YE_jNbmkCEPjy3g
https://cancerquest.org/#footnoteref12_J9Z0eBEwgFvAAYcQ281mcd-sBTkRLq30mfd-ARyaU_bW7SsPrsIrdL
https://cancerquest.org/#footnoteref13_c1IYv051Bi-Nk1K5kjreByefdSr7A5FzE577m0M9hvg_wz1qEDJSuBfA
https://cancerquest.org/#footnoteref14_8XS3-DGgZ9mXpQOQFG5g05nxHOp6xg9Re2v39TfROB0_hfYgUePwygLQ
https://cancerquest.org/#footnoteref15_0kuGaA7S1uyOfDOyTgnogED4PFpId5bKKGhneR2Z9CY_ce3aiVyeK0A0
https://cancerquest.org/#footnoteref16_pyyKm6w4uwhQvvoE37XwM9NovxtgHhcG7vHISLu3zk_qXL9rmjaCO4s
https://cancerquest.org/#footnoteref17_OTz3Ii1fIPFGkPWr59fZxH3qHfevMzIGqdRR7ZKSyeM_vl4YSEtWbBcm
https://cancerquest.org/#footnoteref18_6fOT-1VQeneVV9mO5Tz5bEy4nZJGK3qsEdQNuHVREY8_ejOJDUTUtQY7
https://cancerquest.org/#footnoteref19_Of1ar2oduaYKRGmarLvp0EH63PY8ZodON0FKngK2pTY_umHZVW49Iwid
https://cancerquest.org/#footnoteref20_47796Du4DzjPJaLlgpZTrqMkcCmk79tsfa6VFrNF4g_iSt5q2X2RnWb
https://cancerquest.org/#footnoteref21_bKs1S5wqW4CT2J4YOq3x4I6I3nYWaq7YKPGvQqq4V8_uC60zo3cw1P6
https://cancerquest.org/#footnoteref22_xQHW8Hm5-8VR4SGeHxOvcmE6hmbNLWlerDylvbWXPTo_h9L4LiolWxto
https://cancerquest.org/#footnoteref23_HLptcxOu0aI01CJj4sed2zGD4Kn5NBWnZkYYtukyKM_uqi2G1tejZDV
https://cancerquest.org/#footnoteref24_fl0WQtTz5Tt3JRcUbT1pZbq5rqjR2hIeRbN7ql9jtQ0_nSy5M1NixBo8
https://cancerquest.org/#footnoteref25_S2EJxmcorBfzu9LHUD2C5iKHPvdpO7eOrA0vj4YZ6HU_x8zVGyybJC9c
https://cancerquest.org/#footnoteref26_cZIXJJ7RogirZPECdmmLOMvfKt6blEuZdL7f7-72BN8_jHUfCzhYUTiV
https://cancerquest.org/#footnoteref27_rjyn7Z9Jvfezo6cg2opi8fGvyZp02oBZ0VbeSZZPVt4_fbVbN9nEkBDV
https://cancerquest.org/#footnoteref28_GovOVllQwW10bY1HAYRb5xQ3OFusyiHpNtdpTDM_iRBN6pyeSl8U
https://cancerquest.org/#footnoteref29_xdlvAfOtXeAivDG6uCkCiaTE17Aq8Cp0UOMdavU3FuY_tAN3wAQBTduK
https://cancerquest.org/#footnoteref30_MHKpl-xRbp42u5CsSc-VLb85KZbX1eaLcI-gQbcEFC4_y2zTSoQJEnhE
https://cancerquest.org/#footnoteref31_gyu3NpENwMiQ66gynbQJFvWAEU0lFOPIvwTvuWFO4_atw2OT90lo9X
https://cancerquest.org/#footnoteref32_wDfHjqa7E7zXLNqxuz5yc8gfVXCjZqc2tUsebtsL6m8_yxk2Q1jZPwBe
https://cancerquest.org/#footnoteref33_NsEfrvQxDxqP4zRhx64HjI-8G9O32pXGfCl8nJtO0s_pVDGBgErCWrw
https://cancerquest.org/#footnoteref34_TTL-GjfT6wtu7ojjtERP79ae0jge637wIxsgPmgPcpg_j1VH54brgWNQ
https://cancerquest.org/#footnoteref35_2572LKbkOjAazeBwStfc41mospuSXa2l-9nCJufom0_cjiXg9qDzH2M
https://cancerquest.org/#footnoteref36_jAu3gaS52EjuQHFUC0dirDvnn6GeDEyTpsjJ6bQaTbE_g5v60iwnRcrY
https://cancerquest.org/#footnoteref37_ywmZfkbmSiV6IuySiqFrdKKTFsG7XY4-F4Swlsg0_cXOAzhc4Qvhl
https://cancerquest.org/#footnoteref38_-p8bTPeirhWdNrRbTx-E03x4PGOaZglg0xsgxi4bEs_iDJl9B5UQ2Pk
https://cancerquest.org/#footnoteref39_y0cYSUvOVA0lcmLMq3tyt2uy2KBzYwKEEORVyrSA1hI_wYCaK7RKym9S
https://cancerquest.org/#footnoteref40_0-aj39fhUja1syKpOPXTEQqz0GJkWwUULYUCSK0f18_w9Xi3Hc3SadI
https://cancerquest.org/#footnoteref41_VInsi3ud5122gMta8kb8fuDB9DoonUDQ2tGRNwQWs_hM7rwzKy52JC
https://cancerquest.org/#footnoteref42_hEBscFkLjkSYhWPKgbJtpdfgADJVj-GKPo1BMQv4W0_w7uRED57qOZp
https://cancerquest.org/#footnoteref43_SD1rtxUafUK8tXoAYITandyB4ZP0nq2kX7kL3fFsoWw_d94wI9gHCR2Z

44

45

46

47

48

49

50

Butler, L., Perone, Y., Dehairs, J., Lupien, L., de Laat, V., Talebi, A., ... Swinnen, J., V. (2020). Lipids and cancer: Emerging roles in pathogenesis, diagnosis and
therapeutic intervention. Advanced drug delivery reviews, 159, 245-293. http://doi.org/10.1016/j.addr.2020.07.013 (Original work published diciembre de 2020)
[PUBMED]

Perrotti, F., Rosa, C., Cicalini, |., Sacchetta, P., Del Boccio, P., Genovesi, D., & Pieragostino, D. (2016). Advances in Lipidomics for Cancer Biomarkers Discovery.
International journal of molecular sciences, 17(12). (Original work published noviembre de 2016) [PUBMED]

Tabar, M., Francis, H., Yeo, D., Bailey, C., & Rasko, J. (2022). Mapping oncogenic protein interactions for precision medicine. International journal of cancer.
http://doi.org/10.1002/ijc.33954 (Original work published febrero de 2022) [PUBMED]

Mason, D., Munger, K., & Tran, N. (2021). The dynamic interactome of microRNAs and the human papillomavirus in head and neck cancers. Current opinion in
virology, 51, 87-95. http://doi.org/10.1016/j.coviro.2021.09.013 (Original work published diciembre de 2021) [PUBMED]

abedef | ofor, A. (2011). Computational oncology. Japanese journal of clinical oncology, 41(8), 937-47. http://doi.org/10.1093/jjco/hyr082 (Original work published
agosto de 2011) [PUBMED]

Wong, Y., Lam, K., Ho, K., Yu, C., Cho, W., Tsang, H., ... Wong, S. (2019). The applications of big data in molecular diagnostics. Expert review of molecular
diagnostics, 19(10), 905-917. http://doi.org/10.1080/14737159.2019.1657834 (Original work published diciembre de 2019) [PUBMED]

Anderson, A., & Quaranta, V. (2008). Integrative mathematical oncology. Nature reviews. Cancer, 8(3), 227-34. http://doi.org/10.1038/nrc2329 (Original work
published diciembre de 2008) [PUBMED]


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/32711004?dopt=Abstract
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/27916803?dopt=Abstract
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/35113472?dopt=Abstract
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/34627109?dopt=Abstract
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/21743066?dopt=Abstract
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/31422710?dopt=Abstract
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/18273038?dopt=Abstract
https://cancerquest.org/#footnoteref48_n4SL18sF5Dx6xs6XxQFlYbIIzBVIzFwwa5qHKgW5cw_vQhflI6NCrfi
https://cancerquest.org/#footnoteref48_n4SL18sF5Dx6xs6XxQFlYbIIzBVIzFwwa5qHKgW5cw_r5gPqoX8bj4Q
https://cancerquest.org/#footnoteref48_n4SL18sF5Dx6xs6XxQFlYbIIzBVIzFwwa5qHKgW5cw_haMxkwuSRxVm
https://cancerquest.org/#footnoteref48_n4SL18sF5Dx6xs6XxQFlYbIIzBVIzFwwa5qHKgW5cw_stLLZeGLikZW
https://cancerquest.org/#footnoteref48_n4SL18sF5Dx6xs6XxQFlYbIIzBVIzFwwa5qHKgW5cw_oOSYmeg4J06W
https://cancerquest.org/#footnoteref48_n4SL18sF5Dx6xs6XxQFlYbIIzBVIzFwwa5qHKgW5cw_u66jeHqHSWNz
https://cancerquest.org/#footnoteref44_vJ2r98BjMcwbQ-VDeEd0598MYjKjk1dLpXihqEka9s_qQ3XlmLJLXCR
https://cancerquest.org/#footnoteref45_G84X61sC0TUCstUliBgz-zMZmMqT4ZfJAhGbnCrxC4_rJtgefUfpVaR
https://cancerquest.org/#footnoteref46_TNQyYjQSGzS1G-Qr8zu10W1HJA2cd8q42-Mj8gAlhA_zSetnjDy3yuu
https://cancerquest.org/#footnoteref47_PPLcpnef8MiYP8bnJml6fX2ePlTv6wf3is87u7m3w_qzTRgJPw24I9
https://cancerquest.org/#footnoteref48_n4SL18sF5Dx6xs6XxQFlYbIIzBVIzFwwa5qHKgW5cw_vQhflI6NCrfi
https://cancerquest.org/#footnoteref49_oWt4s5SyY8J1VygBefvCkKoqR6J3qmnJqjX0pkycHYo_vaTgRIYPlPr9
https://cancerquest.org/#footnoteref50_9iilG8pOILJGilDe2gcRYG69WYcYLd7raYuWVxKeRY_b3q4qbCUAlhO

