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Un corazon
simulado

>Biotecnologia/ Un equipo de investigacion

de la UIB es el responsable de efectuar
los millones de cdlculos necesarios para
poder elaborar un modelo virtual del
sistema cardiovascular. Elena Soto

En un futuroe, que se prevé no muy
lejano, dispondremos de una répli-
ca virtual de nuestros 6rganos. Es
posible que, ademas del historial
médico, los profesionales de la sa-
lud dispongan de un paciente ava-
tar -modelo informatico del orga-
nismo de un paciente real- en el
que podran probar y experimentar
in silico (investigacion asistida por
ordenador) tratamientos y terapias
que simulan lo que pasaria si final-
mente éstas se ponen en practica.

En estos nuevos escenarios tri-
dimensionales los métodos basa-
dos en la prueba error dejardn pa-
s0 a los revolucionarios sistemas
basados en las tecnologias de la
informacién, que transformaran
radicalmente la forma en que
existian hasta ahora para comba-
tir muchas enfermedades, ya que
permitiran, entre otras cosas, rea-
lizar planificaciones virtuales de
intervenciones quirdrgicas en
multiples situaciones, que antici-
paran posibles resultados limitan-
do considerablemente el margen
de error.

¢Qué pasaria si en el momento
de llevar a cabo una operacion el
cirujano opta por darle a la valvula
cardiaca un corte mas grande?
¢Coémo evolucionaria el postopera-
torio? Una herramienta que mos-
trase estos resultados proporciona-
ria a los profesionales sanitarios
unos valiosos conocimientos que
les ayudarian a intervenir con mi-
nimos riesgos, ya que a partir de lo
que decida puede ver un prondsti-
co de la evolucion a corto y medio
plazo. El modelo virtual le esta in-

dicando al facultativo lo que es
probable que suceda si...

Pero para que la simulacién sea
efectiva tiene que ser hecha a medi-
da para cada paciente y precisamen-
te la atencion individualizada es uno
de los objetivos de cvREMOD: Ges-
tién de remodelacién cardiovascular
mediante interaccion de tecnologias
de monitorizacion ubicua y concep-
tos del humano fisiolégico virtual,
un proyecto biomédico de gran en-
vergadura en el que participa Insti-
tuto de Aplicaciones Computaciona-
les de Codigo Comunitario (IAC3),
de la UIB, encargandose de la parte
de calculo. «El tratamiento de toda
esta informacion requiere de pro-
gramas extremadamente complejos
-explica Carles Bona, catedratico de
Fisica Teorica y director del IAC3,~
practicamente al limite de lo que la
gente sabe hacer y en este sentido
se trata de un reto para el mundo de
la computacién».

Y es que el cvREMOD busca de-
sarrollar, mediante tecnologias de
modelaje e imagen), un modelo vir-
tual del sistema cardiovascular (co-
razon y arterias) que permita simu-
lar y visualizar sus tejidos y fluidos
para conocer los cambios que se
producen en las arterias y los 6rga-
nos afectados por una cardiopatia.
La remodelacion cardiovascular es
un proceso que se produce de for-
ma natural en el desarrollo de los
seres humanos, pero también pue-
de ser una respuesta a diversas si-
tuaciones patologicas, desempe-
fando un papel importante en el
progreso de este tipo de enferme-
dades, SIGUEEN PAGINA 2
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VIENE DE PORTADA Los infartos,
las dolencias coronarias o la hi-
pertension son el resultado de es-
te proceso provocado por diferen-
tes mecanismos de origen fisiold-
gico. En la actualidad todavia es
muy limitado el conocimiento que
existe sobre este tema y no se ex-
plotan todas las posibilidades que
ofrecen las nuevas tecnologias
médicas, y precisamente para cu-
brir este vacio se puso en marcha
este proyecto. «Se trata de una in-
vestigacion industrial, que aunque
todavia no estan en el mercado
-puntualiza Bona- se prevé que
llegue a estarlo y por esta razon
son areas consideradas estratégi-
cas para la innovacién».

Entre los objetivos generales
del proyecto destaca el uso de
nuevas tecnologias para cuantifi-
car y comprender los mecanismos
de la remodelacion cardiovascu-
lar, mejorando su conocimiento fi-
siopatolégico, lo que posibilitara a
los profesionales la planificacién
y toma de decisiones terapéuticas
personalizadas, y a la larga redun-
dara en un mejor seguimiento y
prevencion de futuras dolencias.

«Hoy en dia mediante las técni-

El proyecto ayudara

a realizar un mejor
seguimiento y prevencion
de futuras dolencias

cas de imagenes radiologicas, de
resonancia magnética, TAC o eco-
grafias se puede ver el sistema
circulatorio en su situacién actual
y este seria el punto de partida pa-
ra obtener un modelo tridimensio-
nal, -explica Antoni Arbona, in-
vestigador encargado del area téc-
nica del proyecto—, la segunda
parte requiere conocer los proce-
sos fisioldgicos que estdn involu-
crados, como puede ser el creci-
miento celular o la dindmica del
flujo sanguineo. Nosotros ya ha-
biamos participado en un trabajo
sobre el aneurisma y en este nue-
vo proyecto se va a un grado mas
de dificultad. Es un reto. Este tipo
de iniciativas, puntualiza, solo
pueden ser realizadas por un
equipo multidisciplinar ya que im-
plica conocimientos de Medicina,
Fisica e Informatica».

El cvREMOD es un proyecto
que cuenta con un presupuesto de
24,9 millones de euros y esta fi-
nanciado en un 50% por el pro-
grama CENIT (Consorcios Estra-
tégicos Nacionales de Investiga-

CREAR ‘IN SILICO’ UN SISTEMA CARDIOVASCULAR
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cién Técnica) del Ministerio de
Ciencia e Innovacion. En €l parti-
cipan empresas centros de inves-
tigacion y hospitales pioneros en
el uso de técnicas de diagnéstico
de toda Espana.

El Instituto de la UIB participa
en el cvREMOD subcontratado
por la empresa Atos Origin. Su
aportacion consiste en ofrecer
sus conocimientos y experiencia

opojpoway

en supercomputacion y simula-
ci6n a las empresas que forman
parte del proyecto. Concretamen-
te, el grupo desarrolla la arquitec-
tura de procesamiento masivo
adaptada especialmente a las ne-
cesidades de los procesos de tra-
tamiento de imagen y simulacion,
asi como la integracion de este
sistema con otros componentes,
como la plataforma de analisis de
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la imagen médica, el sistema de
simulacion y la plataforma de al-
macenamiento de imagen e histo-
ria clinica.

El equipo del IAC3, formado
por investigadores de diferentes
grupos de la UIB son los encar-
gados de efectuar de forma efi-
ciente los millones de calculos
necesarios para poder elaborar el
modelo virtual de sistema cardio-

Salud Integral. En el grifico de la izquierda,
esquema de cvREMOD, proyecto basado en la fisio-
patologia cardiovascular que busca tratar de forma
integrada todas las etapas del ciclo ( prevencion,
diagnostico, tratamiento y seguimiento). A la dere-
cha simulacién de un corazon. / IMAGENES DE cvREMOD

vascular.

«En estos momentos hemos
atravesado el ecuador -comenta
Arbona-, y estamos en la fase de
conjuntar todos los algoritmos en
una plataforma piloto que se pro-
baré el préximo ano. Lo previsible
seria que las empresas que parti-
cipan en el proyecto, tras ver los
resultados, lo conviertan en un
producto comercial».
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La UIB participaenla
creaciondeun
corazon virtual para
mejorar la prevencion
de enfermedades

EUROPA PRESS

El Instituto de Aplica-
ciones Computacionales
de Codigo Comunitario
(LAC3) de la Universitat
de les Illes Balears (UIB)
participa en la creacién
de un corazoéon virtual,
que mejorara el diag-
nostico, el tratamiento y
la prevencién de enfer-
medades cardiovascula-
res.

Segtn informé la UIB
en un comunicado, esta
iniciativa busca crear un
modelo virtual del siste-
ma cardiovascular que
permita simular y visua-
lizar los tejidos y fluidos
cardiovasculares para
conocer asi los cambios
y los movimientos que
se producen en las arte-
rias y los 6rganos afecta-
dos por una cardiopatia.

«Esto permitiria que
el diagnostico y el trata-
miento de las enferme-
dades cardiovasculares
se hiciera de una mane-
ra mas personalizada»,
senalo la UIB.

El proyecto ‘Gestion
de remodelacién cardio-
vascular mediante inte-
racciéon de tecnologias
de monitorizacion ubic
y conceptos del humano
tisiologico virtual
(cvREMOD) es una ini-
ciativa en la que partici-
pan diez centros de in-
vestigacion y nueve em-
presas biotecnoldgica y
que esta financiado por
el Centro para el Desa-
rrollo Tecnolégico e In-
dustrial (CDTI) con el
apoyo del Ministerio de
Ciencia e Innovacién.
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El corazon virtual
de la Universidad

Redaccién. Palma .

El Instituto de Aplicaciones Compu-
tacionales de Codigo Comunitario de
la UIB participa en la creacién de un
corazdn virtual, que mejore el diag-
néstico, tratamiento y prevencién de
enfermedades cardiovasculares. Pre-
tenden crear un modelo virtual del sis-
tema cardiovascular, para simular y
visualizar los tejidos y fluidos cardio-
vasculares y conocer los cambios ¥
movimientos de las arterias y érganos
afectados por la cardiopatia.
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UIB La Universitat
participaenlacreacié
d’'un cor virtual
Lainiciativa, en qué partici-
pen deu centres d’investiga-
ci6 i nou empreses biotecno-
logiques, té per objectiu des-
envolupar un model virtual
del coride les artéries huma-
nes mitjancant les tecnologies
d'imatge i modelatge.» dB
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La UIB pone las bases del primer corazon virtual

Investigadores de la Universitat balear aportan sus conocimientos de supercomputacion y simulacion a este
macroproyecto que busca mejorar el diagnostico y tratamiento de las dolencias cardiovasculares

MAR FERRAGUT PALMA

B Los médicos del futuro ‘tendrdn’
nuestro corazoén en su ordenador,
un corazén virtual. Y podran, con
aplicaciones especiales, detectar
rapidamente la aparicion de do-
lencias o saber qué efecto tendra la
aplicacién de una determinada
técnica. Entre otras cosas. Investi-
gadoresdelaUniversitatdelesIlles
Balears estdn aportando su grani-
to de arena a este macroproyecto
enelque participan diez centrosde
investigacion, nueve empresas bio-
tecnologicasyunaampliagamade
profesionales, LaUIB colaboracon
una mision fundamental: realizar
la base «computacional» del cora-
z6n ‘simulado!

La idea es crear un modelo virtual
del sistema cardiovascular para «si-
mular y visualizar» los tejidos y
fluidos, con lo que poder asi cono-
cer los cambios y los movimientos
que se producen en las arterias y en

los érganos afectados por una car-
diopatia. De este modo se podria
hacer un diagnéstico y un trata-
miento de las dolencias cardiovas-
culares de forma personalizada.

Antoni Artigues, Carles Bona y
Antoni Arbona son los investiga-
dores de la UIB y miembros del Ins-
tituto de Aplicaciones Computa-
cionales de Cddigo Comunitario
(IAC3) que participan en el proyecto
(denominado cvREMOD) desde
hace un afo.

Remodelacion cardiovascular
Para entender su alcance, hay que
empezar por definir algunos con-
ceptos, como laremodelacion car-
diovascular; un proceso que se des-
arrollade formanaturaly que tam-
bién puede ser una respuesta a si-
tuaciones patolégicas.

La remodelacion en muchas
ocasiones tiene un papel impor-
tante en el progreso de estas do-

lencias. Los infartos, la cardiomio-
patia, las enfermedades corona-
rias y la hipertensién son resultado
de un proceso de remodelacion
provocado por diferentes factores
patoldgicos, Por eso, es importan-
te poder ir controlando c6mo evo-
luciona. Ahi es donde entra en jue-
go el cvREMOD.

Este proyecto estudia los meca-
nismos fisiopatolégicos de la re-
modelacién cardiovascular e in-
vestiga nuevos métodos y técni-
cas. Gracias al corazon virtual per-
sonalizado, se podra detectar rapi-
damente el momento en que se em-
piece a producir una remodela-
cion cardiovascular patoldgica. Y al
diagnosticar mas rapido, se podra
frenar antes, se podra impedir que
la remodelacién progrese hacia la
enfermedad. Para poder hacer es-
tas simulaciones hace falta una
gran cantidad de célculos muy
complejos y para ello es necesario

A partir de las resonancias
y las ecografias de cada
paciente se disefiara su
corazon concreto

El Human Virtual Project, de
la UE, pretende que todos los
drganos del cuerpo tengan
su homélogo virtual

utilizar la supercomputacion. Y ahi
es donde participan estos tres in-
vestigadores.

Para Bona la clave es de este
proyecto multidisciplinar es que el
punto de partida es el corazén de
una persona concreta. «No es un co-
razdn tipo, de dibujos animados»,
razona, «se hard partiendo de ima-
genes diagnosticas (resonancias,
ecografias) de cada paciente con-
cretor, La ventaja es que partiendo
de esto «se podrd responder a la pre-

gunta: ‘;Qué pasaria si cambiara
estavalvula? o ‘;Qué pasaria sidi-
latara esta arteria?'»,

Esta técnica es denominada por
los médicos como in silica (en lugar
dein vitro 0 in vivo) porque los chips
del ordenador estin hechos de si-
licio. Muchos la ven como el futu-
ro de la medicina. Y es que, si po-
demos hacer un corazon virtual,
spor qué no hacer también un pul-
man o un rindn virtual?

Antoni Arbona explica que «de
manera relativamente ficil» se po-
dria aplicar la base de este trabajo
a otras partes del sistema circula-
torio, como a la circulacién cerebral.
También serfan aplicables més alld,
con otros drganos, haciendo mas
trabajo de adaptacién. Bona anade
que hayun programa muy impor-
tante de la Unién Europea, el Virtual
Human Project, que pretende ir
aplicando esta idea del corazén a to-
dos los 6rganos del cuerpo.
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Los investigadores del IAC3 Antoni Artigues, Carles Bona y Antoni Arbona. uis

La UIB pone la base del
primer corazon virtual

Investigadores de la Universitat aportan sus conocimientos
de supercomputacion y simulacion a este macroproyecto que
busca mejorar el diagndstico de dolencias cardiovasculares

MAR FERRAGUT PALMA

B Losmédicos del futuro ‘tendrin’
nuestro corazon en su ordenador,
un corazon virtual. Y podréan, con
aplicaciones especiales, detectar
rapidamente la aparicion de do-
lenciasosaber qué efectotendrdla
aplicacion de una determinada
técnica. Entre otras cosas. Investi-
gadoresdelaUniversitatdelesIlles
Balears estan aportando su grani-
to de arena a este macroproyecto
en el que participan diez centros
de investigacion, nueve empresas
biotecnolégicas y una amplia
gama de perfiles académicos y
profesionales. La UIB colabora con
una mision fundamental: realizar
la base “computacional” del cora-
zon ‘simulado!

La idea es crear un modelo vir-
tual del sistema cardiovascular
para “simular y visualizar” los teji-
dos y fluidos para poder asi cono-
cer los cambios y los movimientos
que se producen en las arterias y en

los 6rganos afectados por una car-
diopatia. Asi, se podria hacer un
diagnéstico y un tratamiento de las
dolencias cardiovasculares de for-
ma mads personalizada y, por tan-
to, mejor.

Antoni Artigues, Carles Bona y
Antoni Arbona son los investiga-
dores de la UIB y miembros del Ins-
tituto de Aplicaciones Computa-
cionales de Cédigo Comunitario
(TAC3) que participan en el pro-
yecto desde hace un ano. Estan en-
cantados con la (compleja) tarea
encomendada. A Bona le gusta lo
que tiene “de reto’; al “hacer cosas
que estdn en la frontera de lo que
se sabe hacer”.

El hecho de que al final del tra-
bajo puedan ver el corazén vir-
tual en funcionamiento “afiade un
interés especial’, dice Bona, cate-
dritico de Fisica Tedrica y director
del IAC3. Arbona valora que en este
proyecto (denominado cvREMOD)
se utiliza “mucha investigacién

avanzada” para hacer algo “que

tiene un componente de trans-

ferencia a la sociedad eviden-

te” La investigaci6n puntera

que se transforma en algo ttil
parala gente es “la mejor com-
binacién’} opina.

Para entender exactamente el
alcance del proyecto, hay que em-
pezar por definir algunos concep-
tos, como la remodelacién cardio-
vascular; un proceso que se
desarrolla de forma natural y que
también puede ser una respuesta a
situaciones patologicas.

La remodelacién en muchas
ocasiones tiene un papel impor-
tante en el progreso de estas do-
lencias. Los infartos, la cardiomio-
patia, las enfermedades coronarias
v la hipertension son resultado de
un proceso de remodelacién pro-
vocado por diferentes factores pa-
tol6gicos. Por eso, es importante
poderir controlando como evolu-
ciona la remodelacion cardiovas-

A partir de las resonancias
y las ecografias de cada
paciente se diseiiara su
corazon concreto

cular. De momento el conoci-
miento sobre este aspecto es muy
limitado. Ahi es donde entra en jue-
go el cvREMOD.

Este proyecto estudia los meca-
nismos fisiopatolégicos de la re-
modelacion cardiovascular e in-

El Human Virtual Project, de
la UE, pretende que todos los
drganos del cuerpo tengan
su homélogo virtual

vestiga nuevos métodos y técnicas
investigadoras. Gracias al corazon
virtual personalizado, se podra de-
tectar rapidamente el momento
en que se empiece a producir una
remodelacién cardiovascular pa-
tolégica. Y al diagnosticar méds ra-
pido, se podra frenar antes, se po-
dré impedir que la remodelacion
progrese hacia la enfermedad. Para
poder hacer estas simulaciones
hace falta una gran cantidad de cal-
culos muy complejos y para ello es
necesario utilizar la supercompu-
tacién. Y ahi es dénde participan es-
tos tres investigadores.

Para Bona la clave es de este pro-
yecto multidisciplinar es que el
punto de partida es el corazén de
una persona concreta. “No es un
corazon tipo, de dibujos animados’;
razona, “se hard partiendo de ima-
genes diagndsticas (resonancias,
ecografias) de cada paciente con-
creto” La ventaja es que partiendo
de esto “se podra responder a la
pregunta: ‘;Qué pasaria si cambiara
estavilvula? o ';Qué pasaria si di-
latara esta arteria?”.

Esta técnica es denominada por
los médicos como in silica (en lu-
gar de in vitro o in vive) porque los
chips del ordenador estan hechos
dessilicio. Muchos la ven como el fu-
turo de la medicina. Y es que, si po-
demos hacer un corazén virtual,
spor qué no hacer también un pul-
man o un rindn virtual?

Antoni Arbona explica que “de
manera relativamente facil” se po-
dria aplicar la base de este trabajo
a otras partes del sistema circula-
torio, como a la circulacion cerebral.
También serian aplicables mds
all4, con otros 6rganos, haciendo
mas trabajo de adaptacion. Bona
anade que hay un programa muy
importante de la Unién Europea, el
Virtual Human Project, que pre-
tende ir aplicando esta idea del co-
razon a todos los organos del cuer-
po.
A estos dos investigadores que
junto a Antoni Artigues colaboran
en el proyecto cvRemod no les
cabe duda de que larelacion entre
su drea (la supercomputacién y
simulacion)y lamedicina es el ca-
mino a seguir. "En medicina hasta
ahora los cientificos se habian de-
dicado de forma casi exclusiva al es-
tudio téorico y clinico de los pro-
cesos. La computacion avanzada
abre una nueva ventana en este
campo, con un potencial extraor-
dinario”.

Su colega del IAC3 se pronuncia
de forma similar. “La medicina del
futuro se basara en dos pilares: en
conocer mejor los efectos del tra-
tamiento antes de aplicarlo (don-
de la simulacion y la supercomup-
tacion jugaran un papel funda-
mental) y en tratamientos avanza-
dos basados en biotecnologia y
nanomedicina, que permitan ser
mas especificos”



