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Реферат
Для проведения скрининговых и диагностических обследований молочных желез рекомендовано ис-
пользовать цифровые маммографическиие системы. В настоящее время широко используются два 
способа получения цифровых рентгеновских изображений — с помощью полноформатных плоско-
панельных цифровых приемников рентгеновского излучения (цифровых детекторов) и систем на ос-
нове кассет с запоминающим люминофором с последующей их оцифровкой (CR-системы). В статье 
приведен сравнительный анализ диагностических возможностей двух систем получения цифровых 
рентгеновских снимков — CR-системы и переносного плоскопанельного цифрового детектора.

Ключевые слова: цифровой маммограф, маммографическая система, система компьютерной радио-
графии, переносной плоскопанельный детектор, молочная железа.

Abstract
For screening and diagnostic examinations of the mammary glands, it is recommended to use both digital 
mammographic systems and a system for digitizing images. There are two modifications for digitalization 
of images, a computer radiography system for mammography and a portable flat-panel detector. The article 
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provides a comparative analysis of the diagnostic capabilities of a computer radiography system and a 
portable flat-panel detector.

Key words: Digital Mammography, Mammography System, Computer Radiography System, Portable 
Flat-Panel Detector, Mammary Gland.

Актуальность
Заболеваемость и смертность от рака мо-
лочной железы (РМЖ) остается одной 
из самых высоких в структуре онколо-
гической патологии в России и во всем 
мире [3, 6, 7]. Основным направлением 
в борьбе с РМЖ является его выявление 
на ранних доклинических стадиях [1, 3].  
Цифровые маммографические системы 
широко применяются для организации 
скрининга и диагностики молочных же-
лез и позволяют проводить удаленное 
консультирование, улучшая тем самым 
результаты обследования и лечения 
пациентов в удаленных или ограни-
ченных ресурсами регионах [1–3]. Для 
организации скрининговых программ, 
по рекомендации ВОЗ целесообразно 
использование цифровых маммографи-
ческих систем или применение систем 
для оцифровки изображений [5, 7]. Су-
ществуют две модификации по цифро-
визации изображений — система ком-
пьютерной радиографии и переносной 
плоскопанельный детектор. 

Цель: провести сравнительный ана-
лиз системы компьютерной радиогра-
фии и переносного плоскопанельного 
детектора.

Материалы и методы
Для анализа были отобраны маммо-
графические изображения пациенток, 
находящихся на диспансерном наблю-
дении в трехлетний период. Возраст па-
циенток составил от 40 до 72 лет. Всего 
анализу подверглись 1456 изображений. 
В течение двух лет маммографические 

исследования проводились на аппарате 
«Маммо-4МТ» 2016 г. выпуска, осна-
щенного системой оцифровки рентге-
новских изображений на основе кассет 
с запоминающим люминофором (СR-
системой). Количество пациентов — 
1034 (n =71,01 %).

В последующем на данный маммо-
граф («Маммо-4МТ», АО МТЛ, Россия, 
2016) был установлен переносной циф-
ровой детектор рентгеновского излуче-
ния «СОЛО ДМ-МТ» (АО МТЛ, Рос-
сия). Количество пациентов — 422 (n = 
28,98 %). 

Основные технические характери-
стики сравниваемых цифровых мам-
мографических систем приведены в 
табл. 1.

По данным, представленным в 
табл. 1, основные технические параме-
тры систем сопоставимы.

Дополнительно изучены 327 ар-
хивных изображений и медицинская 
документация пациенток, которым вы-
полнялись исследования на CR-системе 
и переносном цифровом детекторе. 
Интерпретация маммограмм осущест-
влялась на автоматической рабочей 
станции врача-рентгенолога (АРМ), ос-
нащенного двумя 5МП монохромными 
медицинскими мониторами с программ-
ным обеспечением «ИнтегРИС-МТ» 
(АО МТЛ, Россия).

На маммограммах оценивались: ви-
зуализация кожи, сосково-ареолярный 
комплекс, подкожно-жировая клетчат-
ка, соотношение жировой и железистой 
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ткани (плотность ткани), визуализация 
узловых образований и их семиотиче-
ские признаки, а именно контур, интен-
сивность, форма, размер, структура, а 
также визуализация микрокальцинатов 
и участков с нарушением архитектони-
ки ткани. Проводился сравнительный 
анализ по количеству выполненных до-
полнительных прицельных снимков, на-
значенных ультразвуковых исследова-
ний (УЗИ) и короткого динамического 
контроля.  

Результаты и их обсуждение
Анализируя полученные данные архив-
ных материалов диспансерных пациен-
тов по визуализации кожи, сосково-арео-
лярного комплекса, подкожно-жировой 
клетчатки, полученных при выполнении 
снимков с использованием СR-системы 
и переносного цифрового детектора, вы-
явлена закономерность. 

При интерпретации изображений, 
полученных при использовании CR-
системы для оценки кожи, сосково-арео
лярного комплекса и подкожно-жиро-
вой клетчатки, необходимо применять 

инструменты, программы, а именно 
режим жесткости снимков, улучшать 
контрастность изображения, перево-
дить изображения в инверсию. Снимки, 
полученные на переносном цифровом 
детекторе, подлежат интерпретации без 
корректировки изображения. 

В табл. 2 приведены данные по рас-
пределению пациентов по плотности, 
с использованием системы ACR BI-
RADS, анализируя маммограммы дина-
мически сравниваемых пациентов.

Анализируя данные, приведенные 
в табл. 2, видно, что, выполняя иссле-
дования с использованием переносного 
цифрового детектора, структура ткани 
визуализируется более отчетливо, что 
не приводит к увеличению категории 
плотности по системе BI-RADS и как 
следствие к уменьшению числа дооб-
следований методами лучевой диагно-
стики. За двухлетний период использо-
вания CR-системы на дообследование 
методом ультразвуковой диагностики 
из-за высокой плотности ткани молоч-
ной железы, категории С и D по системе 
BI-RADS ACR было направлено 172 па-

Основные технические характеристики цифровых маммографических детекторов

Таблица 1

Технические параметры СR-система Переносной цифровой детектор

Технология преобразо-
вания рентгеновского 
излучения 

Экран с запоминающим 
люминофором

Непрямое, a-Si + CsICMOS

Разрядность аналогово-
цифрового преобразовате-
ля, бит

Не менее 12 Не менее 14

Формат снимков 
24 × 30 
18 × 24

24 × 30

Число пикселей Не менее 4728 × 5928 Не менее 4600 × 5880

Размер пикселя, мкм Не более 50 Не более 49,5

Тип установки системы
В штатный  

кассетоприемник
В штатный кассетоприемник
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циентки, тогда как? применяя перенос-
ной цифровой детектор той же группе 
пациенток УЗИ было рекомендовано 
141 пациентке. 

Далее были проанализированы 
данные по назначению на прицельные 
снимки с прямым увеличением и реко-
мендации по короткому динамическому 
контролю. Полученные результаты при-
ведены в табл. 3.

Таким образом, видно, что, ис-
пользуя в повседневной практике пере-
носной цифровой детектор, качество 
маммографических исследований по-
вышается за счет более детальной ви-
зуализации структуры ткани молочной 
железы.

Клиническое наблюдение
На рис. 1, а, б представлены снимки па-
циентки Д. 48 лет. В 2019 г. выполнены 

маммограммы в 2 стандартных проекци-
ях на CR-системе. 

На рис. 2 а, б снимки той же пациент-
ки (январь, 2021), исследование выпол-
нено на переносном цифровом детекторе. 

На рис. 1 и 2 продемонстрированы 
диагностические возможности пере-
носного цифрового детектора по срав-
нению с системой оцифровки рентге-
новских изображений на основе кассет 
с запоминающим люминофором (CR-
система). Так, контуры кожи, сосково-
ареолярного комплекса и подкожно-
жировой клетчатки на динамических 
изображениях визуализируются более 
отчетливо по сравнению с предыду-
щими изображениями. Структура уз-
ловых образований, а именно контур, 
интенсивность и форма, на маммо-
граммах, полученных с использовани-
ем переносного цифрового детектора, 

Распределение по плотности при анализе динамически сравниваемых  
маммограмм, выполненных с применением CR-системы и переносного  

цифрового детектора (n = 372)

Таблица 2

Наименование ACR-A ACR-B ACR-C ACR-D

СR-система 86 86 138 34

Переносной цифровой 
детектор

104 104 117 24

Сравнительный анализ маммограмм, полученных с использованием CR-системы  
и переносного цифрового детектора по назначениям на прицельные снимки  

и короткий динамический контроль

Таблица 3

CR-система Переносной цифровой детектор

Прицельные снимки с прямым увеличением

98 46

Короткий динамический контроль

64 29
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визуализируются более отчетливо. Та-
ким образом, для цифровизации мам-
мографических систем предпочтение 

целесообразно отдавать системе на ос-
нове переносного цифрового детектора 
рентгеновского излучения. 

Рис.  1. Обзорная маммография молочных желез в 2 стандартных проекциях пациентки Д., 
1970 г. р., (2018). Изображения получены с использованием СR-системы: а — маммограммы 
в косой (медиолатеральной) проекции; б — маммограммы в прямой (краниокаудальной) 
проекции: узловое образование в верхненаружном квадранте левой молочной железы (бе-
лые стрелки). Кожа, сосково-ареолярный комплекс не визуализируются

Рис.  2. Обзорная маммография молочных желез в 2 стандартных проекциях пациентки Д., 
1970 г.р., (2021). Изображения получены с использованием переносного цифрового плоско-
панельного детектора (январь, 2021): а — маммограммы в косой (медиолатеральной) про-
екции; б — маммограммы в прямой (краниокаудальной) проекции: узловое образование в 
верхненаружном квадранте левой молочной железы (белые стрелки), контур кожи (желтая 
стрелка), сосково-ареолярный комплекс (красная стрелка)

а б

а б
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Выводы
Используя для получения цифровых 
изображений переносной цифровой де-
тектор рентгеновского излучения, сни-
жается число дополнительных методов 
диагностики и уменьшается количество 
назначений короткого динамического 
контроля из более четкой визуализации 
получаемых изображений

Исследования, выполненные с ис-
пользованием переносного цифрового 
детектора рентгеновского излучения, 
позволяют более отчетливо визуализи-
ровать патологические узловые обра-
зования, их контуры, интенсивность и 
структуру по отношению маммограмм, 
полученных методом радиографии. 
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