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La Mamografía Convencional y sus limitaciones  

Aunque hasta la fecha de hoy,     

la Mamografía es la llave de oro 

para la detección precoz del 

cáncer de mama, no hay ninguna 

duda de que existen limitaciones 

en los resultados obtenidos con la 

mamografía convencional 2D: 



Limitaciones de la Mamografía 2D 

 • La baja sensibilidad (en detección de cánceres) 

• Alta tasa de re-llamadas (exploraciones 

complementarias surgidas por dudas) 

 

 

 

 

 

 

Estas 2 limitaciones  en la mamografía 2D son 

debidas a la superposición de tejidos suprayacentes y 

subyacentes: 

 

 conducen a numerosas lecturas de falsos positivos 

que se traduce en re-llamadas innecesarias al 

paciente 

 Ocultan la visibilidad de los cánceres reales. 



 



 



Imagen 2D Convencional 

Objetos siendo 

captados, a diferentes 

alturas 

Imagen 2D con objetos 

superpuestos 

Imágen desde múltiples ángulos 

Adquisición con Tomosíntesis 

    Exposición #1     Exposición #8     Exposición #15 

Mamografía Digital y de la Tomosíntesis 

La Tomosíntesis Digital de Mama puede minimizar o eliminar significativamente los desafíos 

asociados con la proyección de la información anatómica 3D en un plano de imagen 2D.   

Superposición de 

estructuras de mama 

Rayos X Incidentes 



Conceptos Básicos de Tomosíntesis 

¿Qué es la Tomosíntesis? 

• La Tomosíntesis de mama es una 

tecnología que captura 

proyecciones de imágenes 2D de 

una mama comprimida en 

múltiples ángulos durante un 

barrido del tubo de Rayos X.  

• Los objetos a diferentes alturas en 

la mama son proyectados de 

manera distinta en diversos 

ángulos.  

• Las imágenes proyectadas son 

reconstruidas para mostrar cortes 

de 1mm de tejido mamario. 

 

¿Por qué Tomosíntesis? 

 

• Las imágenes 2D 

aparentemente normales 

pueden ocultar cánceres. 

 

• Las imágenes 2D de tejido 

normal puede parecer 

patológico. 

 



La Técnica ¿Cómo Funciona?.   

• El tubo de Rayos X se mueve en arco a lo largo de la mama 

• Una serie de imágenes de muy baja dosis son adquiridas desde 
diferentes ángulos 

• Las imágenes proyectadas son reconstruidas en cortes de 1mm 

Detector Digital 

Pala de Compresión 

Mama Planos reconstruidos 



Movimiento Tubo / Detector 

El Mamógrafo digital Selenia Dimensions 3D: 

 

adquiere 15 proyecciones uniformemente  

espaciadas, en un rango angular de 15º y  

con el centro de proyección perpendicular al 

detector de imagen 

 

La distancia Tubo/Detector es de 70 cm 

 

Del detector a la tapa de carbono que 

soporta la mama hay una distancia  de 2.5 

cm que alberga la rejilla auto-retraíble. 

 y que se extrae de forma automática solo en 

modo 2D. 



Proceso de Reconstrucción de la 

Tomosíntesis 
• Los 15 cortes de imágenes 

adquiridos  con pulsos de  baja 

dósis cada uno , son suficientes 

para la reconstrucción de planos 

de 1 mm para toda la mama. 

 

• Aunque de inferior calidad a una 

mamografía digital, el corte de 

imagen contiene información en 

alta resolución – semejante. 



Estación de Trabajo debe poder leer 

• La estación de Lectura está optimizada 

para ver imágenes de tomosíntesis. 

• Soporta tomo, 2D, combinación 2D+tomo, 

y proyecciones de tomo. 

• Múltiples opciones de visualización para 

facilitar una revisión eficiente 

• Co-registro de visualización 2D + tomo 

• 2D CAD mostrado en cortes de tomo 

 



La Técnica: Dosis en Tomosíntesis 
• La dosis Glandular en Modo Combo 

(2D+3D) está por debajo “límite de 

seguridad Internacional” (MQSA) 

para una mamografía convencional. 

• Ejemplo: Para un PMMA de 4,5 cm 

equivalente a 5,3 cm  de mama : 

 AGD 2D   ≈   1,2 mGy 

 AGD 3D   ≈   1,25 mGy 

 AGD en Combo ≈   2,45 mGy 

• El incremento de dosis comparado 

con una mamografía 2D está más 

que compensado por: 

– Incremento en la detección de cáncer,  

– Disminución de rellamadas y 

– Capacidad demostrada para reducir 

biopsias innecesarias 



Resultados Clínicos 

• En prácticamente todos los estudios clínicos, la utilización 

del esta Tecnología, es decir Mamografía Digital (FFDM)  

más la Tomosíntesis (DBT), se confirma que: 

 

– La sensibilidad (detectabilidad de cánceres) aumenta 

hasta un 15%   

 

– Reduce la tasa de rellamadas (exploraciones 

complementarias surgidas por dudas) hasta un 40% 



Mamografía Digital 
Tomo 

Incremento de la Sensibilidad 



TOMO 

Incremento de la Sensibilidad 

Mamografía Digital 



Resultados en Mamas Densas 

Añadir la Tomosíntesis (DBT) a la Mamógrafía Digital (FFDM) ha mejorado 

notablemente la sensibilidad y especificidad 



El Equipo 



Cadena de Imagen 

 

• Facilita el posicionamiento Cabezal de 
Tubo estrecho 

• Menores dosis con tiempos de 
exposición muy cortos 

• “El diempo es el enemigo de la 
tomo” 

Anodo de 
Tungsteno/Re  

de 200 mA  

• 2D Rh y Ag 

• 3D Al 

 

 

Filtros 



Estación de Adquisición 

• Sensor biométrico de acceso  



Estación de Adquisición 

• Botones de control de la exposición 

ergonómicos y configurables por el usuario  



3 Modos de Adquisición 

Solo 2D  Solo 3D 

 

 

2D+3D 

Combo  

(sin descomprimir) 1 

2 

3 



Validaciones Internacionales 



Control de calidad  

• EMSOR / HOLOGIC se ha adaptado 

como siempre a todos los protocolos 

de control de calidad internacionales y 

Europeos . 

• Actualmente para España todas las 

pruebas se realizan de acuerdo al 

nuevo Protocolo Español de Control 

de Calidad en Radiodiagnóstico , 

Revisión 2011 

• Hasta la fecha, En España solo existen 

procedimientos de control de calidad 

para mamografía digital convencional 

2D y no hay ninguno para la 

tomosíntesis.        

 * Ver Procedimiento de instalación adjunto a 

esta presentación (DIM_INST_REV02072012) 

 



Código  Parámetro  Tolerancia  Frecuencia 

Parámetros geométricos 

MD001  Distancia foco – detector de imagen  ≥ 60 cm   Inicial y cambios 

MD002 Coincidencia campo de radiación-detector ≤ + 5 mm en el lado de la pared del tórax. En los tres lados restantes cubrir el detector sin sobrepasar el tablero Anual, Inicial y cambios 

MD003 Factor de ampliación Según las especificaciones del fabricante Inicial y cambios 

MD004 Artefactos del equipo Imagen sin artefactos Semanal, Inicial y cambios  

Calidad del haz 

MD005  Exactitud y repetibilidad de la tensión 
Exactitud: Desviación ≤ ± 1 kV 

Repetibilidad: Máxima desviación ≤ 0,5 kV 
Inicial y cambios 

MD006 Filtración. Capa hemirreductora  kVp/100 + 0,03 ≤ CHR (mmAl) ≤ kVp/100 + C** Anual, Inicial y cambios 

Tiempo de exposición 

MD007 Tiempo de exposición 
≤ 2s (exposición en condiciones clínicas para 4,5 cm de PMMA) 

Repetibilidad: Máxima desviación ≤ 0,5kV 
Anual, Inicial y cambios 

Rendimiento 

MD008 Valor del rendimiento en condiciones clínicas   Anual, Inicial y cambios 

MD009 Repetibilidad y reproducibilidad del rendimiento 
Repetibilidad: máxima desviación ≤ 5%; 

Reproducibilidad: Desviación ≤ 10 % con respecto a los valores de referencia 
Inicial y cambios 

MD010 Linealidad del rendimiento con la carga del tubo Coeficiente de linealidad ≤ 0,1 Anual, Inicial y cambios 

Rejilla 

MD011 Factor de exposición de la rejilla o del sistema de rejilla  < 3  Inicial y cambios 

MD012 Artefactos de la rejilla 
Las líneas y defectos de la rejilla no deben verse en 

las imágenes 
Anual, Inicial y cambios 

Control Automático de Exposición (CAE) 

MD013 Ajuste del CAE 

DG*< 3 mGy para maniquí de 5 cm de PMMA 

Umbral de contraste objeto de 0,1 mm Ø <1,68 μm 

Tiempo de exposición para maniquí patrón < 2 s 

Anual, Inicial y Cambios 

MD014 Repetibilidad del CAE 
En DG: máxima desviación ≤ 5 %; 
En RSR**: máxima desviación ≤ 5 % 

Inicial y Cambios 

MD015 Reproducibilidad entre sensores del CAE 
Reproducibilidad: mAs ≤ ±10%; 

RSR ≤ ±20% 
Inicial y Cambios 

MD016 Compensación del CAE con el espesor y composición de la mama 

Espesor PMMA (cm)                              RCR***(%)              

2                                                                                         >115*RCRlím **** 

3                                                                                         >110*RCRlím 

4                                                                                         >105*RCRlím 

4,5                                                                                      >103*RCRlím 

5                                                                                         >100*RCRlím 

6                                                                                          >95*RCRlím 

7                                                                                          >90*RCRlím 
Desviación RCR ≤±10% del VR***** 

Anual, Inicial y Cambios 

Compresor 

MD018 Exactitud del espesor determinado por el sistema de compresión Desviación ≤ ± 5 mm Semanal, Inicial y Cambios 

MD019 Fuerza de compresión y atenuación del compresor 

Máxima fuerza de compresión:150-200 N en los dispositivos motorizados  y < 300 N en los manuales. 

Atenuación: ≤ 25% 

Exactitud: Desviación ≤ ± 20 N. 

Anual, Inicial y Cambios 

MD020 Deformación y alineación del compresor 
Deformación: ≤ 5 mm 
Alineación: La imagen del compresor no debe apreciarse en el lado del tórax y no debe superar en mas de 1% de la DFD* 

Anual, Inicial y Cambios 



Código  Parámetro  Tolerancia  Frecuencia 

Detector 

MD021 Función de respuesta 

Pruebas Iniciales: 

En equipos de función respuesta lineal: Coef. de determinación 

(R2) ajuste lineal VMP*-kerma > 0,99 

En equipos de función respuesta logarítmica: Coef. de 

determinación (R2) ajuste VMP-Log. kerma > 0,99. 

Pruebas de constancia: 

Desviaciones con respecto a los valores de referencia: 

Kerma < 10%; VMP < 10% 

Anual, Inicial y Cambios 

MD022 Pérdida de imagen en la pared del tórax Anchura región perdida ≤ 5 mm Inicial y Cambios 

MD024 Uniformidad de la imagen 
Desviación Máxima VMP: ≤ ±15% 

Desviación Máxima RSR: ≤ ±20% 
Anual, Inicial y Cambios 

MD028 Artefactos y elementos defectuosos en los DR Sin artefactos Semanal ,Inicial y Cambios 

Calidad de Imagen 

MD030 Umbral de sensibilidad contraste-tamaño del detalle 

Tamaño(mm)                                     Espesor Umbral (μm) 

2                                                                                            0,069 

1                                                                                              0,091 

0,5                                                                                         0,15 

0,25                                                                                      0,352 

0,1                                                                                          1,68 

 

Anual, Inicial y Cambios 

MD031 Constancia de la calidad de imagen La desviación entre el número de detalles visualizados y el valor de referencia ≤ reproducibilidad del valor de referencia Semanal, Inicial y Cambios 

MD032 Resolución espacial Lo más próxima posible a la frecuencia de Nyquist asociada al tamaño del píxel del detector y siempre superior al 80% de ésta . Inicial y Cambios 

MD033 Ruído 
Coef b≈0,5 en el ajuste DTP** = a (Ka,i)b 

Desviaciones con respecto a los valores de referencia: DTP < 10% 
Inicial y Cambios 

MD034 Distorción geométrica Sin distorción Inicial y Cambios 

MD035 Remanencia de la imagen  Factor de remanencia < 0,3 Anual, Inicial y Cambios 

Dosimetría 

MD036 Dosis glandular promedio 

 

     Espesor (cm) 

PMMA           Mama                                   DG (mSv) 

2                                       2,1                                            <1,0 

3                                       3,2                                           <1,5 

4                                       4,5                                            <2,0 

4,5                                    5,3                                           <2,5 

5                                        6,0                                           <3,0 

6                                        7,5                                           <4,5 

7                                        9,0                                           <6,5 

 

Anual, Inicial y Cambios 



Características básicas del Mamógrafo digital 2D /3D 

Selenia Dimensions  



Características básicas del Generador 



Características básicas del tubo 

 



Características del detector 
  

• Detector Digital propio de Hologic de Campo Completo de Selenio Amorfo con tecnología 

basada en Captura TFT 

•  Campo Útil de Visión: 24 cm. X 29 cm: equivalente a una matriz de 3328X4096  

•  Modos de Trabajo: Mamografía Digital Convencional, Tomosíntesis más Combinación de 

ambos (Convencional y Tomosíntesis). 

•  Tamaño del Pixel : 70 μm2.  

•  Resolución espacial: > 7,1 ciclos/mm y 3,5 lp para Tomosíntesis 

• DQE a 0 lp/mm: 78%,  a 1 lp/mm 76% 

• MTF a  0 lp/mm: 100%, a 1 lp/mm: 99% 

•  Rango Dinámico: Respuesta lineal superior a 400:1 para exposiciones de 14 bits. 

•  Parrilla Anti-Scattering: Parrilla HTC.(Parrilla Celular de Aire de Alta Eficiencia). 

• Espacio Muerto del Detector:  < 5 mm. 

• Tiempo entre exposiciones: Inferior a 25 segundos. 

• Tiempo de presentación de la imagen en la Consola de Adquisición para su comprobación 

y aceptación, modificación o rechazo: Inferior a 2 segundos, permitiendo almacenar la imagen 

en diferentes formatos. 



Geometría del CAE 

La exposimetría esta 

compuesta por: 

• 7 (siete) posiciones posibles. 

•  Además de un modo 

Automático en todo el campo 

del Detector  3328X4096 

utilizando siempre células 

sensoras de 8X8 (SMP) 



El futuro: Hologic® C-View™ 

 

 

Imágenes sintetizadas 2D 
desde imagenes de Tomosintesis  

 

 
Una imagen  “2D” GRATUITA  DE DOSIS sin realizar ninguna 

exposición en 2D 

 



¿Que es Hologic® C-View™? 

 

 

La imagen sintetizada 2D es: 

 

  una proyección de intensidad máxima (MIP) 

 

 creada desde las  imagenes de Tomosintesis 

 

 las imágenes sintetizadas 2D se pueden mostrar junto con las imágenes 

tomosíntesis 3D  

 

 La Imagen sintetizada "C-View“ tendrá  incorporada la información correspondiente 

de pixel pero con una indicación de que no es una FFDM para avisar a los usuarios. 

 



Técnología de la 2da generación de Tomosintesis  

– El software C-View crea  una  imagen “2D” desde una 

adquisición 3D  

– El Combo-HD es el resultado de imagenes  “2D” + “3D” 

Lectura mixta 

Combo-HD 

C-View 

Imagen 

3D 

C-View 

Sintetizado 

 

Cortes Tomo  

Reconstrucción 

 

C-View Cortes Tomo 

2D 3D 



C-View 

¿Como funciona? 
– Realizar una exposición 

estandar de Tomosintesis 

 

 

 

 

 



C-View 

¿Como funciona? 
– Realizar una exposición 

estandar de Tomosintesis 

– Reconstrución de  los cortes 

de Tomosintesis 

 

 

 

 

15 proyecciones 

~60 cortes de Tomosíntesis 

 

 

Algoritmo de 

Reconstrución  



C-View 

¿Como funciona? 
– Realizar una exposición 

estandar de Tomosintesis 

– Reconstrución de  los cortes 

de Tomosintesis 

– Sintetización de la imagen 

C-View  

 

 

 

 

 

Imagen C-View 

Algoritmo 

C-View 

~60 cortes de Tomosíntesis 



C-View 

 

 

Emular una imagen 2D  

 

importantes detailles de los 

cortes 3D  

 



Conventional 2D 

February 2012 Hologic Proprietary  and Confidential.  

Not available in some markets including the United States. 



Single Tomosynthesis Slice 

February 2012 Hologic Proprietary  and Confidential.  

Not available in some markets including the United States. 



C-View 

February 2012 Hologic Proprietary  and Confidential.  

Not available in some markets including the United States. 



C-View … El Producto 

C-View genera 15 estudios por hora 

Funciona bajo un potente Servidor 

 

De acuerdo con la FDA , un estudio de cribado consiste 

en: 

1. Un conjunto de imágenes convencionales 2D 

2. Un conjunto de imágenes 2D + 3D 

   Las imágenes  2D en este caso pueden ser 

convencionales o generadas a partir  de las 

proyecciones 3D (C-VIEW) 

 

 

 

 



 

Gracias 


