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Materiales y métodos: La conjugación del péptido 
c]TIFhM*C+_ a la superÞcie de nanopartículas de oro se rea-
lizó por reacción espontánea de los grupos -SH con los áto-
mos de Cu de la superÞcie de la CuPR para hormar el enlace 
covalentes Au-S-. 

Como primer paso se evaluó el efecto de la RF de13.56 
MHz (usando potencias de 0 a 200 W a intervalos de 50 W) 
sobre el incremento de la temperatura de soluciones coloi-
dales de AuNPs de 5 y 20 nm a 2 diferentes concentracio-
nes. Se utilizó un termopar tipo K conectado a un 
multímetro para medir la variación de temperatura, des-
pués de que cada muestra fue expuesta por un minuto al 
campo de RF.

La proliferación celular se evaluó en células MCF7 trata-
das con agua inyectable, AuNP o AuNP-c[RGDfK(C)] después 
de ser expuestas un minuto a un campo de RF utilizando un 
generador de RF con resistencia de acoplamiento en  
un arreglo capacitivo. Utilizando un osciloscopio se midió el 
voltaje aplicado en el arreglo capacitivo y se determinó la 
intensidad del campo eléctrico. 
Resultados: Se observó un incremento de la temperatura 
dependiente de la potencia aplicada a las soluciones de 
AuNP y un incremento signiÞcante menor de la temperatura 
para las soluciones sin AuNP (Þg. 1).

En las células MCF7 tratadas con AuNP se observó un de-
cremento signiÞcativo en la proliferación celular después de 
ser expuestas por un minuto a un campo de RF (intensidad 
de campo eléctrico?100 X1cm) (Þg. 2).
Conclusiones: Sé demostró que las soluciones coloidales de 
nanopartículas de oro de 20 nm producen un incremento 
signiÞcativo de la temperatura del medio (@ 50 ̇C) al ser 
expuestas a un campo de RF en magnitud suÞciente para 
injibir signiÞcativamente la proliferación in vitro de células 
de cáncer de mama MCF7.
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Figura 1 Incremento de la temperatura del medio de solu-
ciones de AuNPs expuestas a un campo de RF.
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Figura 2 Injibición signiÞcativa de la proliferación de las célu-
las MCF7 después de exponerlas al tratamiento con nano-
partículas de oro (AuNP) en un campo de RF.
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Introducción: La mamografía digital con medio de contraste 
(CEDM, por sus siglas en inglés) es una técnica alternativa a 
la mamografía convencional, que se caracteriza por la in-
yección de un medio de contraste (MC) yodado y la sustrac-
ción digital de imágenes. Se basa en el realce de la 
captación de MC esperada en lesiones malignas, debido a 
angiogénesis1. Dicha técnica ha mostrado tener potencial 
para la detección temprana de tumores mamarios1,2. En este 
trabajo se propone y eval¿a un formalismo de sustracción 
de imágenes para CEDM temporal, que considera la estruc-
tura compleja de la mama. Este formalismo se basa en  
ponderación pixel-a-pixel, de acuerdo a un esquema de res-
ta de imágenes a energía dual, y corresponde a una versión 
mejorada de un formalismo previo (basado en el análisis de 
regiones de interés)3. 
Materiales y métodos: En el formalismo propuesto, la pon-
deración requerida para sustraer imágenes a energía dual se 
logra a partir de una matriz de pesos, obtenida a su vez de 
imágenes máscara que proveen información radiológica  
de la adquisición de mamografías con diferentes espectros. 
La comparación entre el formalismo propuesto y el formalis-
mo previo se llevó a cabo con un maniquí, cuyo fondo si-
mula estructuras complejas en las imágenes radiológicas 
resultantes. La supresión de las estructuras de fondo fue 
caracterizada en términos de métricas de textura, obteni-
das a partir de la matriz de coocurrencia de tonos de gris. El 
realce en las zonas con MC del maniquí fue evaluado en tér-
minos de contraste. 
Resultados: El formalismo de sustracción propuesto incre-
mentó el contraste en las imágenes restadas (cerca de 2 
veces para una concentración de 2.2 mgI/cm2 (Þg. 1) com-
parado con el formalismo previo. Además se observó una 
mejor supresión del ruido de fondo para el formalismo  
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propuesto en comparación con su versión previa. El enfoque 
matricial propuesto también permitió hallar coincidencia 
cuantitativa, en términos de contraste, entre CEDM tempo-
ral a energía dual y a una sola energía, y se encontró una 
relación fuertemente lineal entre contraste y espesor mási-
co de yodo para ambos tipos de resta. 
Conclusiones: Se propuso un formalismo para CEDM tempo-
ral a energía dual, basado en ponderación pixel-a-pixel, y 
validado con maniquí cuyo fondo posee estructura. El enfo-
que matricial permite considerar la complejidad del ruido 
anatómico de la mama, y en consecuencia: (a) se compensa 
de forma correcta el cambio en el valor de pixel debido al 
uso de diferentes espectros de rayos X, (b) se evitan posi-
bles ambigüedades debidas a la selección de regiones de 
interés, y (c) se conÞrma el carácter cuantitativo de la téc-
nica. 
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Figura 1 Imágenes del maniquí de evaluación: (a) es una ima-
gen de alta energía; (b), (c) y (d) son imágenes restadas con el 
formalismo previo, el formalismo propuesto y CEDM temporal a 
una sola energía, respectivamente. La escala de gris representa 
el valor de pixel normalizado en las imágenes restadas. 
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Introducción: En este trabajo se exploran las propiedades 
básicas del material dosimétrico llamado TLD-300 y su posi-
ble aplicación como indicador de la calidad del haz en estu-
dios de mamografía1-3. Para esto, se expusieron TLDs-300 a 
haces clínicos de mamografía dentro de un maniquí. Se ha 
observado sensibilidad del CaF2 para detectar diferencias de 
hasta 2.0 keV en la energía efectiva del haz.
Materiales y métodos: Se utilizaron dosímetros termolumi-
niscentes (TLDs) de CaF2:Tm (TLD-300), con dimensiones de 
3.1 x 3.1 x 0.89 mm3. Los dosímetros fueron horneados du-
rante una hora a 400°C y se enfriaron rápidamente a una 
temperatura controlada de 18 ± 1°C. La lectura de los dosí-
metros se llevó a cabo con un equipo lector Harshaw 3,500, 
con àujo constante de N2 y a una tasa de calentamiento de 
8 °C/s hasta 400°C. Se realizó la deconvolución de las cur-
vas de brillo para obtener 6 picos individuales. Finalmente 
se calculó el cociente entre los picos 5+6+7 y 3a+3. 

Para simular un estudio mamográÞco se utilizó un mastó-
grafo GE Senographe 2000D y un maniquí mamográÞco semi-
circular (19.0 cm de diámetro y 4.5 cm de espesor), 
fabricado de PMMA. Los TLDs se colocaron a diferentes pro-
fundidades dentro del maniquí, hasta 3.5 cm. Para irradiar 
los TLDs se utilizaron 2 haces mamográÞcos, de combina-
ción ánodo/Þltro/kV Mo/Mo/22kV y Rh/Rh/40kV.

Los espectros de los haces en la superÞcie del maniquí se 
calcularon utilizando la parametrización espectral de 
Boone4. Para calcular los espectros a diferente profundidad 
sólo se consideró el endurecimiento del haz dentro del ma-
niquí.
Resultados: El cociente entre picos como función de la 
energía efectiva del haz se muestra en la Þgura 1. En todos 
los casos el cociente disminuye al aumentar la energía efec-
tiva. La diferencia del cociente de picos en la superÞcie con 
respecto a la profundidad máxima en el maniquí es de 5.3% 
para Mo/Mo y 4.4% para el haz de Rh/Rh. 
Conclusiones: Se ha observado que por medio del cociente 
entre picos del CaF2:Tm, es posible detectar diferencias de 
hasta 2.0 keV en la energía del haz.
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