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PRESENTACION

El grupo de investigacién de Fisica Médica se crea en el afio 2008 como grupo de
investigacion consolidado de la Universidad Nacional de Educacién a Distancia. Con
anterioridad, sin embargo, los investigadores de este grupo ya tenian una larga trayectoria
en investigacién en fisica médica, o bien, fisica aplicada a la medicina, tanto en sus aspectos
mas tedricos (modelos matematicos de crecimiento y tratamiento de tumores) como en sus
aspectos mas aplicados (imagen médica o dispositivos de asistencia cardiaca).

El grupo de Fisica Médica esta radicado en la Facultad de Ciencias de la UNED. Muchso de
sus miembros colaboran con en el Laboratorio de Medida Avanzada por Imagen de dicha
Facultad (laboratorio de referencia #45 de la Comunidad de Madrid). Ademas participan
activamente y se realimentan de la docencia en el Master de Fisica Médica de la UNED.

Externamente, el grupo de investigacion colabora con el Laboratorio de Imagen Médica, del
Servicio de Medicina Experimental, y con el Servicio del Oncologia Radioterapica del
Hospital General Universitario Gregorio Marafiéon de Madrid (HGGM) asi como con el
Laboratorio de Telemedicina de la Universidad Nacional de Colombia, en Bogota.

LINEAS DE INVESTIGACION

*Ecocardiografia y fisica de fluidos biolégicos
eImagen por resonacia magnética

*Modelos matematicos del crecimiento tumoral
*Radiofisica

PROYECTOS

2019-2021 "Personalizacién del Riesgo Embodlico mediante el analisis del Flujo
Intracardiaco-PREFICM". Comunidad de Madrid, Y2018/BI0O-4858. Proyecto de sinérgico
entre el grupo HGUGM del CIBERCV y la UC3M. Socios asociados: UNED, UPM y UCSD.
Investigador responsable: Javier Bermejo Thomas (HGUGM).

2018-2021 "Efectos de la inhibicion del cotransportador sodio-glucosa-2 sobre los
mecanismos de la insuficiencia cardiaca con fraccion de eyeccion preservada del paciente
diabético". P118/01595, Proyecto de tres afios de duracion financiado por el Instituto de
Salud Carlos lll.Investigador responsable: Javier Bermejo Thomas (HGUGM).
2016-2019 “Implicaciones clinicas y fisiologicas de los flujos intraventriculares en pacientes
con insuficiencia cardiaca”. Plan Nacional de [+D+i, DPI12016-75706-P. Investigador principal:
Pablo Martinez-Legazpi (HGUGM).

2015-2018 "Estimacién del riesgo trombo-embdlico tras infarto agudo de miocardio mediante
la cuantificacion de la estasis intraventricular". P115/02211, Proyecto de tres afios de
duracion financiado por el Instituto de Salud Carlos Ill. Investigador responsable: Javier

UNED 3



FiISICA MEDICA CODIGO 43

Bermejo Thomas (HGUGM).

2013-2016 “Modelado fisico de tratamientos oncoldgicos criticos (OncoCriFis)”. Ministerio de
Economia y Competitividad. Plan Nacional de I+D+i. FIS2012-37408. Investigador
responsable: Daniel Rodriguez Pérez.

2012-2015 "Caracterizacion de las propiedades diastdlicas intrinsecas del ventriculo
izquierdo y derecho mediante nuevos métodos de analisis de sefial e imagen
cardiovascular". P112/02885, proyecto financiado por el Instituto de Salud Carlos
[1l. Investigador responsable: Javier Bermejo Thomas (HGUGM).

2012-2013 “Reconstruccién volumétrica de tomografia 6ptica de difusion en tiempo real
usando una base espacial multirresolucion“. Programa Propio de la Investigacion de la
UNED. Convocatoria 2011/2012 (2011V/PUNED/0014). Investigador principal: Daniel
Rodriguez Pérez.

2009-2011 “Imagen tomografica con radiacion no ionizante (ITRENIO)”"Ministerio de Ciencia
e Innovacién, proyecto TEC2008-06715-C02-01llnvestigador responsable: Juan José
Vaquero Lépez

2007-2009 “Caracterizacion de la hemodinamica cardiaca mediante analisis bidimensional
de los campos de velocidad del flujo obtenidos por ecocardiografia-doppler. estudios
técnicos, experimentales y clinicos". FMMO07/07, proyecto de dos afios de duracion
financiado por la Fundacién Mutua Madrilefia. Investigador responsable: Javier Bermejo
Thomas (HGUGM).

2007- RD07/0014/2009 titulado "Red en Investigacion Colaborativa con el acronimo de
RECAVA”, RED RECAVA, por parte del Hospital General Universitario Gregorio Marafién,
con los servicios de Cardiologia y Medicina Experimental, financiada por el Instituto de Salud
Carlos Ill, por importe de 140.157,25 euros.

2006-2009 "Analisis de la interaccion miocardio-flujo en el VI mediante procesado digital de
imagenes de ecocardiografia-doppler. Implicaciones clinicas en pacientes con insuficiencia
cardiaca". P106/01101, financiado por el Instituto de Salud Carlos Ill. Investigador
responsable: Javier Bermejo Thomas (HGUGM).

2006-2008 “Seguimiento del tejido cardiaco en imagenes de resonancia magnética”.
Programa Propio de la Investigacion de la UNED” Convocatoria 2006/2007. Reg.
97Investigadora principal: Cristina Santa Marta Pastrana

2006-2008 Proyecto CENIT CDTEAM Investigacion y Desarrollo de una tecnologia de
imagen an6tomo-funcional basada en PET y rayos X para su aplicacién en investigacion pre-
clinica, programa INGENIO2010.

2005-2007 Valoracion de la cardiopatia isquémica mediante métodos avanzados de imagen.
FIS-P1041920. 2005-2007.

2005 “Imagen médica molecular multimodalidad. Métodos espectrales y calculo de los

gradientes de presion decodificando imagenes de ecocardiografia Doppler y mecanismos
psicobiologicos que operan en la dependencia de drogas”Fondo de Investigaciones

UNED 4



FiISICA MEDICA CODIGO 43

Sanitarias (Instituto de Salud Carlos III), Expte. P1051192Investigador principal: Jose Carlos
Antoranz Callejo

2004-2007 Proyecto “Aplicacion de métodos espectrales para la determinacioén de gradientes
de presion intracardiacos mediante imagenes de ecocardiografia Doppler y resonancia
magnética”, Fondo de Investigaciones Sanitarias, Pl 041885/2004-2007.

2003-2005 “Red Temaética IM3: Imagen Médica Molecular y Multimodalidad” (grupo
coordinador HGU Gregorio Marafiéon)FIS03/185 (Ministerio de Sanidad vy
Consumo)Investigador principal: Manuel Desco Menéndez (HGGM)Responsable UNED: JC
Antoranz

RESULTADOS

Cada una de las lineas de investigacion en Fisica Médica ha proporcionado, en los ultimos
siete afos, los siguientes resultados (haga click en el epigrafe correspondiente para
desplegar o contraer la lista):

Ecocardiografiay fisica de fluidos biolégicos
Articulos

1. Candelas Pérez del Villar, Pablo Martinez-Legazpi, Teresa Mombiela, Christian Chazo,
M. Mar Desco, Daniel Rodriguez-Pérez, Yolanda Benito, Alicia Barrio, Enrique Gutiérrez-
Ibafies, Juan C del Alamo, Jaime Elizaga, Jose C Antoranz, Francisco Fernandez-Avilés,
Raquel Yotti, and Javier Bermejo. “The Natural Matching of Harmonic Responses in the
Pulmonary Circulation”. The Journal of Physiology (2019).

2. Yolanda Benito, Pablo Martinez-Legazpi, Lorenzo Rossini, Candelas Pérez del Villar,
Raquel Yotti, Yolanda Martin Peinador, Daniel Rodriguez-Pérez, M. Mar Desco,
Constancio Medrano, Jose Carlos Antoranz, Francisco Fernandez-Avilés, Juan C. del
Alamo and Javier Bermejo. “Age-dependence of flow homeostasis in the left ventricle”.
Frontiers in Physiology, 10:485 (2019).

3. Ricardo Santiago-Mozos, José Luis Rojo-Alvarez, J. Carlos Antoranz, Mar Desco, Daniel
Rodriguez-Pérez, Raquel Yotti, Javier Bermejo. “On feature extraction for noninvasive
kernel estimation of left ventricular chamber function indices from echocardiographic
images”. Digital Signal processing, 39: 63-79 (2015).

4. C. Pérez Del Villar, J. Bermejo, D. Rodriguez-Pérez, P. Martinez-Legazpi, Y. Benito, J.C.
Antoranz, M.M. Desco, J.E. Ortufio, A. Barrio, T. Mombiela, R. Yotti, M.J. Ledesma-
Carbayo, J.C. Del Alamo, F. Fernandez-Avilés. “The role of elastic restoring forces in
right-ventricular filling”. Cardiovascular Research, 107(1): 45-55 (2015).

5. Raquel Yotti, Javier Bermejo, Enrique Gutiérrez-Ibafies, Candelas Pérez del Villar,
Teresa Mombiela, Jaime Elizaga, Yolanda Benito, Ana Gonzéalez-Mansilla, Alicia Barrio,
Daniel Rodriguez-Pérez, Pablo Martinez-Legazpi, Francisco Fernandez-Avilés.
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https://dx.doi.org/10.1113/JP278050
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10.

11.

12.

UNED

“Systemic vascular load in calcific-degenerative aortic valve stenosis —Insight from
percutaneous valve implantation”. Journal of the American College of Cardiology,
65(5):423-433 (2015).

C. Pérez del Villar, D. Rodriguez-Pérez, MM. Desco, P. Martinez-Legazpi, Y. Benito, A.
Barrio, R. Yotti, J. Ortufio, MJ. Ledesma, F. Fernandez-Avilés, J. Bermejo, JC. Antoranz.
“Assessment of diastolic chamber properties of the right ventricle by global fitting of
pressure-volume data and conformational analysis of 3D+T echocardiographic
sequences”. International Journal of Computer Assisted Radiology and Surgery, 9:S27-
S30 (2014).

Javier Bermejo, Raquel Yotti, Candelas Pérez del Villar, Juan C. del Alamo, Daniel
Rodriguez-Pérez, Pablo Martinez-Legazpi, Yolanda Benito, J. Carlos Antoranz, M Mar
Desco, Ana Gonzalez-Mansilla, Alicia Barrio, Jaime Elizaga, and Francisco Fernandez-
Avilés. “Diastolic chamber properties of the left ventricle assessed by global fitting of
pressure-volume data. Improving the gold-standard of diastolic function”. Journal of
Applied Physiology, 115(4):556-568(2013).

Ricardo Santiago-Mozos, José Luis Rojo Alvarez, J Carlos Antoranz, Daniel Rodriguez,
Mar Desco, Alicia Barrio, Yolanda Benito, Raquel Yotti, Javier Bermejo. “Estimation of
Reference Indices of Left Ventricular Chamber Function from Ecocardiographic Images
with Multidimensional Kernel Methods”. Computing in Cardiology, 39:549-552 (2012).
Raquel Yotti, Javier Bermejo, Yolanda Benito, J Carlos Antoranz, M Mar Desco, Daniel
Rodriguez-Pérez, Cristina Cortina, Teresa Mombiela, Alicia Barrio, Jaime Elizaga, and
Francisco Fernandez-Avilés. “Two-dimensional intraventricular flow mapping by digital
processing conventional color-Doppler echocardiography images, Noninvasive
estimation of the rate of relaxation by the analysis of intraventricular pressure gradients”.
Circulation: Cardiovascular Imaging, 4:94-104 (2011).

Damien Garcia, Juan C. del Alamo, David Tanné, Raquel Yotti, Cristina Cortina, Eric
Bertrand, J. C. Antoranz, E. Pérez-David, R. Rieu, Francisco Fernandez-Avilés, and
Javier Bermejo “Two-dimensional intraventricular flow mapping by digital processing
conventional color-Doppler echocardiography images”, IEEE Image Processing,
29:1701-1713 (2010).

D. Rodriguez Pérez, R. Yotti, C. Cortina, M. M. Desco, J. C. del Alamo, M. Alhama, Y.
Benito, J. L. Rojo-Alvarez, F. Fernandez-Avilés, J. Bermejo y J. C. Antoranz. “Estudio de
la fisiologia cardiaca mediante ecocardiografia Doppler: principios fisicos”. Revista de la
Real Sociedad Espafiola de Fisica, 23:24-28 (2009).

Cristina Cortina, Javier Bermejo, Raquel Yotti, M. Mar Desco, Daniel Rodriguez-Pérez, J.
Carlos Antoranz, José Luis Rojo-Alvarez, Damien Garcia, Miguel A. Garcia-Fernandez
and Francisco Fernandez-Avilés. Noninvasive assessment of the Right ventricular filling
pressure gradient. Circulation, 116:1015-1023 (2007).


https://dx.doi.org/10.1016/j.jacc.2014.10.067
https://dx.doi.org/10.1016/j.jacc.2014.10.067
https://dx.doi.org/10.1007/s11548-014-1016-x
https://dx.doi.org/10.1007/s11548-014-1016-x
https://jap.physiology.org/content/115/4/556
https://jap.physiology.org/content/115/4/556
https://www.cinc.org/archives/2012/pdf/0549.pdf
https://dx.doi.org/10.1161/CIRCIMAGING.110.960369
https://dx.doi.org/10.1109/TMI.2010.2049656
https://dx.doi.org/10.1109/TMI.2010.2049656
https://revistadefisica.es/index.php/ref/article/view/921
https://revistadefisica.es/index.php/ref/article/view/921
https://dx.doi.org/10.1161/CIRCULATIONAHA.107.691154
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

UNED

JL Rojo-Alvarez, J Bermejo, Ana Belén Rodriguez-Gonzalez, R. Yotti, A. Martinez-
Fernandez, M.A. Garcia-Fernandez y J.C. Antoranz. Impact of spatial, temporal, and
velocity resolutions on cardiovascular indices derived from color-Doppler
echocardiography, Medical Image Anal, 11:513-25 (2007).

JL Rojo-Alvarez, J Bermejo, VM Juéarez-Cabello, R. Yotti, C. Cortina, M.A. Garcia-
Fernandez y J.C. Antoranz, Support Vector Analisis of Color-Doppler Images: a New
Approach for Estimating Indices of Left Ventricular Function, IEEE Transactions on
Medical Imaging, 25:1037-1043 (2006).

R. Yotty, J. Bermejo, JC Antoranz, M.M. Desco, C. Cortina, J.L. Rojo-Alvarez, C, Allué, L.
Martin, M. Moreno, J.A. Serrano, R. Mufioz and M.A. Garcia-Fernandez, Impaired
Diastolic Suction in Patients with Dilated Cardiomyopathy, Circulation, 112:2921-29
(2005). Cometario Editorial en: Little WC. “Diastolic Dysfunction Beyond Distensibility:
Adverse Effects of Ventricular Dilatation”. Circulation 112:2888-2890 (2005).

R. Yotti, Javier Bermejo, M. Mar Desco, J.C. Antoranz, JL Rojo-Alvarez, C Cortina,
Carmen Allte, Hugo Rodriguez-Abella, Mar Moreno y Miguel A. Garcia-Fernandez,
Doppler-Derived Ejection Intraventricular Pressure Gradients Provide a Reliable
Assessment of Left Ventricular Systolic Chamber Function, Circulation, 112:1771-1779
(2005).

CE Martinez-Cruz, JL Rojo-Alvarez, FJ Vallejo-Ramos, R. Yotty, JC Antoranz, MA
Garcia-Fernandez and J. Bermejo, Characterization of Aortic Input Impedance in the
Supplemental Domain, Computers in Cardiology, 32:805-808 (2005).

E. Pérez-David, MA Garcia-Fernandez, MJ Ledesma, N Malpica, M Carazo, M Moreno,
A. Santos, J.C. Antoranz, J Bermejo y M Desco, Age-related intramyocardial patterns in
healthy subjects evaluated with Doppler Tissue Imaging, European Journal of
Echocardiography, 6:175-185 (2005).

JL Rojo-Alvarez, J Bermejo, VM Juéarez-Cabello, R. Yotti, M.A. Garcia-Fernandez y J.C.
Antoranz, Noninvasive estimation of maximum elastance from color M-mode
echocardiograms using support vector machines, Computers in Cardiology, 32:129-132
(2005).

J. Bermejo, JL Rojo, J.C. Antoranz, M. Abel, I.G. Burwash, R. Yotti, M. Moreno, MA
Garcia-Fernandez, K.G. Lehmann and C.M. Otto, Estimation of the end of ejection in
aortic stenosis: an unreported source of error in the invasive assessment of severity,
Circulation, 110:1114-20 (2004).

J.L. Rojo, J. Bermejo, A.B. Rodriguez-Gonzalez, R. Yotti, A. Martinez, M.A. Garcia-
Fernandez and J.C. Antoranz, Effect of spatial, temporal and velocity resolution on
Doppler Tissue Image derived indices, Computers in Cardiology, 31:317-320 (2004).

R. Yotti, J. Bermejo, J.C. Antoranz, JL Rojo, C. Allue, J. Silva, M.M. Desco, M.M. Moreno
y M.A. Garcia-Fernandez, Noninvasive assessment of ejection intraventricular pressure


https://dx.doi.org/10.1016/j.media.2007.04.004
https://dx.doi.org/10.1109/LSP.2003.818866
https://dx.doi.org/10.1109/LSP.2003.818866
https://dx.doi.org/10.1161/CIRCULATIONAHA.105.561340
https://dx.doi.org/10.1161/CIRCULATIONAHA.105.561340
https://circ.ahajournals.org/cgi/reprint/112/19/2888
https://dx.doi.org/10.1161/CIRCULATIONAHA.104.485128
https://dx.doi.org/10.1161/CIRCULATIONAHA.104.485128
https://dx.doi.org/10.1109/CIC.2005.1588227
https://dx.doi.org/10.1016/j.euje.2004.08.007
https://dx.doi.org/10.1016/j.euje.2004.08.007
https://dx.doi.org/10.1109/CIC.2005.1588051
https://dx.doi.org/10.1109/CIC.2005.1588051
https://dx.doi.org/10.1161/01.CIR.0000139846.66047.62
https://dx.doi.org/10.1109/CIC.2004.1442936
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gradients, Journal of the American College of Cardiology, 43:1654-62 (2004).

Capitulos de libros

1.

Im

J. Carlos Antoranz, Daniel Rodriguez-Pérez, M. Mar Desco, Raquel Yotti, Cristina Cortina,
José Luis Rojo, Javier Bermejo. “Medidas no invasivas de presiones cardiacas mediante
ultrasonidos”. Nuevas Técnicas en el Procesado de Imagenes Médicas, Curso de Verano
de la Universidad de Castilla-La Mancha 2009, Editoral UCLM, Albacete 2009

agen por resonancia magnética

Articulos

1.

UNED

Javier Bermejo, Yolanda Benito, Marta Alhama, Raquel Yotti, Pablo Martinez-Legazpi,
Candelas Pérez del Villar, Esther Pérez-David, Ana Gonzalez-Mansilla, Cristina Santa-
Marta, Alicia Barrio, Francisco Fernandez-Avilés, and Juan C. del Alamo.
"Intraventricular vortex properties in nonischemic dilated cardiomyopathy". Am J Physiol
Heart Circ Physiol, 306: H718-H729 (2014).

Francisco Gomez, Cristina Santa Marta, Eduardo Romero. “Multiresolution
reconstruction for Cone-Beam Tomography from raw data projections using 3D
Ridgelets”. Journal of Digital Imaging, 24(6):1087-95 (2011)

N. Carranza-Herrezuelo, A. Bajob, F. Sroubekd, C. Santamarta, G. Cristobal, A. Santos,
M.J. Ledesma-Carbayo. “Motion estimation of tagged cardiac magnetic resonance
images using variational techniques”. Computerized Medical Imaging and Graphics,
34:514-522 (2010)

E Pérez-David, MA Garcia-Fernandez, MJ Ledesma, C Santa-Marta, | Caso, J Lafuente,
A Bajo, M Desco. “Estimacion de la deformacion miocéardica a partir de imagenes
convencionales de cine en resonancia magnética y técnicas de registro no rigido”. Rev
Esp Cardiol, 59(2): 37 (2006)

E Pérez-David, MA Garcia-Fernandez, | Caso, MJ Ledesma, C Santa-Marta, JJ Gomez
de Diego, J Lafuente, M Desco. “Importancia de la preservacion del subendocardio en la
necrosis miocardica: estudio comparativo de miocarditis e infarto de miocardio con
resonancia magnética”. Rev Esp Cardiol, 59(2): 74 (2006)

V Molina, J Sanchez, S Reig, J Sanz, C Benito, C Santa-Marta, J Pascau, F Sarramea,
JD Gispert, JM Misiego, T Palomo, M Desco. “N-acetyl-aspartate levels in the
dorsolateral prefrontal cortex in the early years of schizophrenia are inversely related to
disease duration”. Schizophr Res, 73(2-3): 209-219 (2005)

Santa-Marta C, Lafuente J, Vaquero JJ, Garcia-Barreno P, Desco M. “Resolution
recovery in Turbo Spin Echo using segmented Half Fourier acquisition”. Magn Reson Im
22:369-378 (2004)

H. Rademaker, C. Santa Marta. “Codificacion por sensibilidad SENSE”". Revista de Fisica
Médica, 2(2):90-97 (2001)


https://dx.doi.org/10.1016/j.jacc.2003.09.066
httpss://dx.doi.org/10.1152%2Fajpheart.00697.2013
httpss://dx.doi.org/10.1152%2Fajpheart.00697.2013
httpss://doi.org/10.1007/s10278-011-9369-y
https://dx.doi.org/10.1016/j.compmedimag.2010.03.002
https://dx.doi.org/10.1016/j.compmedimag.2010.03.002
https://dx.doi.org/10.1016/j.schres.2004.02.001
https://dx.doi.org/10.1016/j.mri.2004.01.009
https://dx.doi.org/10.1016/j.mri.2004.01.009
https://www.sefm.es/fisica-medica/es/revista-fisica-medica/10/numeros/41/2001/31
https://www.sefm.es/fisica-medica/es/revista-fisica-medica/10/numeros/41/2001/31

FiISICA MEDICA CODIGO 43

10.

JA Hernandez, M Desco, A Santos, C Santa Marta, F del Pozo, P Garcia-Barreno.
“Increased Sensitivity and Position Accuracy in the Detection of Brain Activation by fMRI
using Multiscale Analysis”. CARS'99. Computer Assisted Radiology and Surgery. HU
Lemke et al., Eds. Elsevier Science, pp 139-143 (1999) [ISBN 0-444-50290-4]

Antoranz J.C., Santa Marta C. “Imagen médica: nuevas tecnologias diagndsticas y
terapéuticas”. A Distancia: diciembre 1999. pag 127-133.

Capitulos de libros

1. J. Lafuente, M. Desco, C. Santa-Marta, H Rademaker, E Ramoén, L Hernandez, | Gordillo,

J Romero, L Marti-Bonmati, MA Mufioz. “Atlas de Tecnologia de la Resonancia

Magnética”. J Lafuente, ed. Mallinckrodt. Madrid, 2004. [ISBN 84-609-3626-0]

2. J Sanchez, C Santa-Marta, M Desco. “Espectroscopia por Resonancia Magnética.”. pp 23-

28, en Neuroimagen en Psiquiatria. C Arango and B Crespo-Facorro, Eds. Ars Medica,

Barcelona, 2003. [ISBN 84-9706-056-3]
C Santa-Marta, J Sanchez, J Pascau, M Desco. “Imagen Estructural: CT y MRI.". pp 1-13,

en Neuroimagen en Psiquiatria. C Arango and B Crespo-Facorro, Eds. Ars Medica,

Barcelona, 2003. [ISBN 84-9706-056-3]
C Santa-Marta, J Sanchez, M Desco. “Resonancia Magnética Funcional (fMRI)". pp 15-22,

en Neuroimagen en Psiquiatria. C Arango and B Crespo-Facorro, Eds. Ars Medica,

Barcelona, 2003. [ISBN 84-9706-056-3]

5. J. Lafuente, M. Desco, C. Santa Marta. “Atlas de tecnologia de la Resonancia Magnética”.
J. Lafuente Ed., Mallinckrodt. Madrid, 2002. [ISBN 84-607-3835-3]

Modelos matematicos del crecimiento tumoral

Articulos

1.

UNED

D. Rodriguez-Perez, M.M. Desco &J.C. Antoranz. “A model to describe potential effects
of chemotherapy on critical radiobiological treatments”. Journal of Physics: Conference
Series, 738:012107 (2016).

D. Rodriguez-Perez, O. Sotolongo-Grau, M.M. Desco, J.C. Antoranz. “Stochastic effects
in a discrete RT model with critical behaviour”. Journal of Physics: Conference Series,
633:012089 (2015)

D. Rodriguez-Pérez , O. Sotolongo-Grau, O. Sotolongo-Costa, J. C.
Antoranz.“Radiotherapy treatments by using Tsallis entropy statistical approach”.
Journal of Physics: Conference Series, 490:012132 (2014).

O. Sotolongo-Grau, D. Rodriguez-Pérez, O. Sotolongo-Costa, J.C. Antoranz. “Tsallis
entropy approach to radiotherapy treatments”. Physica A: statistical mechanics and its
applications, (2013)

J.C. Antoranz, Oscar Sotolongo-Grau, Mar del Mar Desco, Daniel Rodriguez Pérez,
“Tratamientos oncoldgicos multifraccionados usando la entropia de Tsallis”,


https://www.hggm.es/umce/imagen_old/pdfs/fmri_car99.pdf
https://www.hggm.es/umce/imagen_old/pdfs/fmri_car99.pdf
https://dx.doi.org/10.1088/1742-6596/738/1/012107
https://dx.doi.org/10.1088/1742-6596/738/1/012107
https://10.1088/1742-6596/633/1/012089
https://10.1088/1742-6596/633/1/012089
https://dx.doi.org/10.1088/1742-6596/490-/1/012132
https://dx.doi.org/10.1016/j.physa.2013.01.020
https://dx.doi.org/10.1016/j.physa.2013.01.020
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10.

11.

Proceedings de la reunion Bianual de la RSEF (2013), Volumen Fisica Médica, paginas
759-760.

Oscar Sotolongo-Grau, Daniel Rodriguez-Perez, José Carlos Antoranz, Oscar
Sotolongo-Costa. “Tissue radiation response with maximum Tsallis entropy”. Physical
Review Letters, 105:15815 (2010)

O. Sotolongo-Grau, D. Rodriguez-Perez, J. A. Santos-Miranda, O. Sotolongo-Costa, J.
C. Antoranz. “Immune System -- Tumor Efficiency Ratio as a new Oncological Index for
Radiotherapy Treatment Optimization”. Mathematical Medicine and Biology, 26:297--307
(2009)

O. Sotolongo-Grau, D. Rodriguez-Pérez, J.A. Santos-Miranda, J.C. Antoranz.
“Cuantificacién del impacto de los retrasos en los resultados de los tratamientos de
radioterapia” (“Quantitative-assessment of delay on radiotherapy results”). Revista
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