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 RESUMEN 

• Este trabajo muestra los resultados obtenidos en un estudio teórico 

realizado utilizando el método Monte Carlo-PENELOPE para la 

determinación de la dosis absorbidas por los órganos y tejidos 

durante un examen de mamografía. 

 

• Los resultados fueron normalizados en relación con la dosis 

absorbidas en la mama e indicaron que la dosis más baja fue 

absorbida por la médula ósea y la dosis más alta por el pulmón. 

 



EXAMEN DE MAMOGRAFíA 

• Las mamografías son 

importantes para el diagnóstico 

precoz del cáncer de mama. 

 

• El éxito del tratamiento 

depende de la etapa de la 

enfermedad en el momento del 

diagnóstico. 

 

 

 

 
http://www.oncotrata.com.br 



OBJETIVO 

• La modulación de la radiación por el 

paciente debe ser decodificada por el 

sistema de formación de imágenes, 

con la fidelidad más alta posible. 

 

• En radiología, la garantía de la 

calidad debe estar preocupado por la 

calidad de la imagen y también con la 

dosis absorbidas por el paciente.  

 

• Teniendo en cuenta la dosis 

absorbida en el paciente como 

resultado de la mamografía, el 

objetivo del presente estudio es 

determinar la dosis relativa 

absorbida por la médula ósea, los 

pulmones y el corazón usando el 

método Monte Carlo-PENELOPE. 



 
METODOLOGÍA UTILIZADA 

 
 
• En el presente estudio, se utilizó el método Monte Carlo-PENELOPE. 

 

• El método Monte Carlo básicamente genera distribuciones de 

probabilidad. 

 

• PENELOPE (PENetration and Energy LOss of Positrons and 

Electrons) es un algoritmo que utiliza el método de Monte Carlo. 

 

 



Método Monte Carlo-PENELOPE 

Para ejecutar el programa PENELOPE es necesario: 

 



 Archivo de geometría(archivo.geo) 

• Para simular el cuerpo humano, se utilizó un phanton antropomórfico 

matemático proporcionado por el PENELOPE; 

 

• Se añadió en Phantom una mama comprimida (16,0 cm de largo, 20,0 

cm de ancho y 4,5 cm de espesor); 

 

• La mama fue simulada en compresión y consideró la presencia de 

tejido adiposo y vista cráneo-caudal. 



• Phanton antropomórfico matemático  - PENELOPE. 



• Archivo de geometría y su visualización(obtenido por gview). 



Composición de los órganos 

• Las composiciones utilizadas en los órganos (mama, 

corazón, médula ósea roja y pulmón) fueron puestos a 

disposición por la Biblioteca de la MMC-PENELOPE. 

 

• La composición de la mama fue similar a la del tejido 

adiposo. 

 

• El entorno simulado fue el aire. 



Archivo de entrada(archivo.in)  

Utilizamos: 

 

• haz de rayos X con una energía efectiva de 25 Kev; 

 

• distancia fuente-bandeja de 60 cm; 

 

• número de fotones del orden de 1012 fotones; 

 

• tiempo de exposición del orden de 105 segundos. 



• Archivo de entrada utilizado. 



Archivo de salida(Resultados) 



• De acuerdo con los objetivos propuestos en este estudio 

y la metodología utilizada aquí, se observó que; 

 

• El corazón absorbe la dosis de 0,033%; 

 

• El pulmón es el órgano que ha absorbido la dosis más 

alta (0,14%) - el que estaba más cerca de la mama; 

 

• A médula ósea roja absorbe la dosis más baja 

(0,0013%).      

 

 

RESULTADOS OBTENIDOS 



DISCUSIÓN  

• Las estructuras anatómicas de los tejidos que componen la mama tienen valores de densidad muy cercanos. Por 

lo tanto, los valores de la energía de los fotones de rayos X, necesarios para generar la imagen, es inferior a la de 

otros procedimientos radiológicos. Como resultado, se espera valores altos de dosis absorbidas por la mama por 

consecuencia de la predominancia del efecto fotoeléctrico. Así, la arquitectura del tubo de la mamografía es 

diferente en comparación con los tubos de equipo de rayos X convencional. 

 

• En Brasil, hay una alta incidencia de cáncer de mama y se ha buscado minimizar la mortalidad causada por esta 

enfermedad mediante la realización de diagnóstico precoz utilizando la imagen generada por rayos X. Por lo 

tanto, la calidad de la imagen en la mamografía es un aspecto importante de este proceso. Sin embargo, las 

dosis absorbidas por otros órganos y tejidos resultantes de la mamografía no están bien establecidos. 

 

• En el presente estudio, las dosis a órganos y tejidos considerados aquí fueron calculadas en relación con la dosis 

unitaria absorbida por la mama. 

 

• Usando la metodología utilizada aquí, se observó que el pulmón, el corazón y la médula ósea roja absorbida 

dosis relevantes. 

 

 



 

• Existe una gran preocupación acerca de la radiación aplicada a los 

pacientes y sus consecuencias. Por lo tanto, cada vez más los 

métodos computacionales y phantoms ha sido utilizado en los 

estudios teóricos relacionados con la dosimetría de las radiaciones 

ionizantes. 

 

• Los resultados obtenidos en este estudio, incluyendo la 

metodología utilizada, pueden ser importantes en la epidemiología 

asociada con el uso de la radiación ionizante. 



ESTUDIOS FUTUROS 

• Simulación del espectro de los rayos X considerando un 

equipo de mamografía; 

 

• Validación de la simulación, utilizando, por ejemplo, la 

capa hemirreductor; 

 

• Obtención de la curva de isodosis para cada órgano. 

 



GRACIAS POR SU ATENCIÓN! 


