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Àêòóàëüíîñòü ïðîáëåìû
Àíàëèç äèíàìèêè ïîðàæåíèÿ íàñåëåíèÿ Óêðàèíû çëî-

êà÷åñòâåííûìè íîâîîáðàçîâàíèÿìè íà îñíîâå ïåðñîíè-
ôèöèðîâàííîé áàçû äàííûõ Íàöèîíàëüíîãî êàíöåð-ðåå-
ñòðà ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî çà ïîñëåäíèå 5 ëåò óðîâåíü çà-
áîëåâàåìîñòè ðàêîì óâåëè÷èëñÿ íà 2,4%, ò.å. åæåãîäíûé
ïðèðîñò óðîâíÿ çàáîëåâàåìîñòè ñîñòàâëÿë 0,6%.

Â Óêðàèíå åæåäíåâíî îò ðàêà óìèðàþò 239 ÷åëîâåê,
èëè 10 ÷åëîâåê êàæäûé ÷àñ. Â òî æå âðåìÿ, ñ êàæäûì ãî-
äîì ñìåðòíîñòü ïàäàåò íà 1,5%. Â Óêðàèíå åæåãîäíî ðà-
êîì çàáîëåâàåò áîëåå 160 òûñÿ÷ ÷åëîâåê. Åæåäíåâíî â ñòðà-
íå âîçíèêàåò 442 íîâûõ ñëó÷àÿ ðàêà, èëè 18 – åæå÷àñíî.

Ñàìûå âûñîêèå ïîêàçàòåëè çàáîëåâàåìîñòè ðàêîì ïî
ñðàâíåíèþ ñ îáùåóêðàèíñêèì (331,5 íà 100 òûñÿ÷ íàñå-
ëåíèÿ) íàáëþäàëèñü â ã. Ñåâàñòîïîëå, â Êèðîâîãðàäñêîé,
Íèêîëàåâñêîé è Çàïîðîæñêîé îáëàñòÿõ (374,7-475,8 íà 100
òûñÿ÷ íàñåëåíèÿ).

Òàêèì îáðàçîì, çàáîëåâàåìîñòü ðàêîì íàñåëåíèÿ Óê-
ðàèíû ñòàáèëüíî ðàñòåò, ïðèîðèòåòàìè â çàáîëåâàåìîñòè
îñòàþòñÿ ðàê ëåãêîãî, ìîëî÷íîé æåëåçû, æåëóäêà, ïðåä-
ñòàòåëüíîé æåëåçû, òåëà ìàòêè è êîëîðåêòàëüíûé ðàê, óðî-
âåíü ñìåðòíîñòè îò çëîêà÷åñòâåííûõ íîâîîáðàçîâàíèé
èìååò ïîñòîÿííóþ òåíäåíöèþ ê ñíèæåíèþ, ÷òî îáóñëîâ-
ëåíî óëó÷øåíèåì äèàãíîñòè÷åñêè-ëå÷åáíîãî ïðîöåññà.

Ñðåäè âñåõ îíêîëîãè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé ðàê ìîëî÷-
íîé æåëåçû çàíèìàåò îñîáîå ìåñòî è ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç
àêòóàëüíûõ ïðîáëåì ñîâðåìåííîãî çäðàâîîõðàíåíèÿ, ÷òî
ñâÿçàíî â îñíîâíîì ñî çíà÷èòåëüíûì ðîñòîì çàáîëåâàå-
ìîñòè è ñìåðòíîñòè îò äàííîé ïàòîëîãèè âî âñåì ìèðå.

Ñ 1995 ãîäà è äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ðàê ìîëî÷íîé
æåëåçû (ÐÌÆ) çàíèìàåò ïî ÷àñòîòå ïåðâîå ìåñòî ñðåäè
âñåõ çëîêà÷åñòâåííûõ îïóõîëåé ó æåíñêîãî íàñåëåíèÿ
Óêðàèíû, ïðè÷åì îòìå÷àåòñÿ íåóêëîííîå ïîâûøåíèå
óðîâíÿ çàáîëåâàåìîñòè. Òàê, åñëè â 1978 ã. åãî ÷àñòîòà
ñîñòàâëÿëà 29,6 íà 100 òûñ. æåíùèí, òî â 1998 ã. – óæå 63,2
íà 100 òûñ.

Àíàëîãè÷íàÿ òåíäåíöèÿ íàáëþäàåòñÿ è â ïîêàçàòåëÿõ
ñìåðòíîñòè îò ÐÌÆ, õîòÿ òåìïû ðîñòà íå òàê çíà÷èòåëü-
íû (â 1990 ã. ñìåðòíîñòü â Óêðàèíå ñîñòàâèëà 24,4 íà 100
òûñ., â 1997 ã. – 28,8). Ñìåðòíîñòü îò îíêîëîãè÷åñêèõ çàáî-
ëåâàíèé ó æåíùèí òðóäîñïîñîáíîãî âîçðàñòà â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ îïåðåæàåò ñìåðòíîñòü îò ñåðäå÷íî-ñîñóäèñ-
òîé ïàòîëîãèè.
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Êàæäàÿ æåíùèíà, çàáîëåâøàÿ ðàêîì ìîëî÷íîé æåëå-
çû, â ñðåäíåì òåðÿåò 17-18 ëåò æèçíè, è ýòî ñîñòàâëÿåò 53%
îò âñåõ ïîòåðü ñðåäè æåíñêîãî íàñåëåíèÿ íàøåé ñòðàíû.

Çàëîãîì óñïåøíîãî ëå÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ ðàííÿÿ äèàãíî-
ñòèêà – àêòèâíîå âûÿâëåíèå ðàêà ìîëî÷íîé æåëåçû íà
ðàííèõ ñòàäèÿõ.

Îäíàêî åñëè îí ðàñïîçíàí â äîêëèíè÷åñêîì ïåðèîäå
ïðè ðàçìåðàõ îïóõîëè äî 1 ñì, êîãäà âåðîÿòíîñòü ìåòàñòà-
çîâ ìàëà, òî ìîæíî âûëå÷èòü áîëüøèíñòâî áîëüíûõ (õîòÿ
ó 10-15% áîëüíûõ â ýòîé ñòàäèè â ïîñëåäóþùåì áóäóò
âûÿâëåíû ìåòàñòàçû).

Ñîãëàñíî èçâåñòíîé ìîäåëè, ïåðèîä “åñòåñòâåííîé
èñòîðèè ðîñòà” ÐÌÆ (Schwartz J., 1961) — ýòî âðåìÿ îò
ïîÿâëåíèÿ ãèïîòåòè÷åñêè “ïåðâîé” ðàêîâîé êëåòêè äî
ñìåðòè áîëüíîé. Îïóõîëü äîñòèãàåò ðàçìåðîâ 1 ñì ÷åðåç
30 óäâîåíèé, ò. å. çà ïåðèîä îò 2 äî 18 ëåò â çàâèñèìîñòè îò
âðåìåíè óäâîåíèÿ (ÂÓ) îïóõîëè. Òåìïû ðîñòà è ìåòàñòà-
çèðîâàíèÿ îïóõîëè îïðåäåëÿþò “åñòåñòâåííóþ èñòîðèþ”
çàáîëåâàíèÿ.

Íå ñóùåñòâóåò åäèíîãî äîñòîâåðíîãî ìåòîäà ðàííåãî
âûÿâëåíèÿ ðàêà ìîëî÷íîé æåëåçû, îáû÷íî äëÿ ýòîãî èñ-
ïîëüçóåòñÿ íåñêîëüêî ìåòîäèê.

Âàæíûì ïîêàçàòåëåì ñíèæåíèÿ óðîâíÿ ñìåðòíîñòè
ÿâëÿåòñÿ ñêðèíèíãîâîå îáñëåäîâàíèå.

Ìàììîãðàôè÷åñêèé ñêðèíèíã ïîçâîëÿåò îáíàðóæèòü
îïóõîëè ìîëî÷íîé æåëåçû íà ðàííèõ ñòàäèÿõ è íà÷àòü
ëå÷åíèå âîâðåìÿ. ×óâñòâèòåëüíîñòü ñêðèíèíãîâîé ìàì-
ìîãðàôèè ïðè âûÿâëåíèè èíâàçèâíîãî ÐÌÆ ñîñòàâëÿåò
75% ñðåäè æåíùèí â âîçðàñòå 40-49 ëåò. Ýòîò ïîêàçàòåëü
çíà÷èòåëüíî íèæå ïî ñðàâíåíèþ ñ òàêèì æå ñðåäè æåí-
ùèí ñòàðøå 50 ëåò, êîòîðûé ñîñòàâëÿåò 93%. Òàêóþ ðàç-
íèöó â ïîêàçàòåëÿõ ìîæíî îáúÿñíèòü òåì, ÷òî â ïåðèîä
ìåæäó ñêðèíèíãîâûìè îñìîòðàìè åñòü âûñîêàÿ âåðîÿò-
íîñòü ðàçâèòèÿ áûñòðîïðîãðåññèðóþùèõ îïóõîëåé è òàê
íàçûâàåìûõ èíòåðâàëüíûõ ðàêîâ. Îáû÷íî òàêîå ÿâëåíèå
íàáëþäàåòñÿ ó æåíùèí â âîçðàñòíîé ãðóïïå 40–49 ëåò.

Èñõîäÿ èç âûøåèçëîæåííîãî, ñåãîäíÿ âåäóùèì ìåòî-
äîì ðàííåé äèàãíîñòèêè ÐÌÆ ñëåäóåò ñ÷èòàòü ìàììîã-
ðàôèþ.

Öåëü ðàáîòû – îñâåòèòü ïðîáëåìó äèàãíîñòèêè ðàêà
ìîëî÷íîé æåëåçû ïî ïàðàìåòðàì ìàììîãðàôè÷åñêîé
ïëîòíîñòè ñ ïîìîùüþ ñîâðåìåííûõ ìåòîäèê âèçóàëè-
çàöèè.
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Ïîíÿòèå ìàììîãðàôè÷åñêîé ïëîòíîñòè è åå ñâÿçü
ñ ðèñêîì ðàçâèòèÿ ðàêà

Ðåíòãåíîãðàôè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ÿâëÿþòñÿ ðàç-
ëè÷íûìè ó âñåõ æåíùèí èç-çà ñîñòàâà òêàíè è ðàäèîãðà-
ôè÷åñêîé îöåíêè æèðîâîãî, ñòðîìàëüíîãî è ýïèòåëèàëü-
íîãî êîìïîíåíòîâ ìîëî÷íîé æåëåçû.

Ìîëî÷íàÿ æåëåçà – ïàðíûé îðãàí, êîòîðûé ñîñòîèò èç
15–25 äîëåê, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé îòäåëüíûå æåëåçû,
ðàäèàëüíî ñõîäÿùèåñÿ ïî íàïðàâëåíèþ ê ñîñêó. Ìåæäó
äîëüêàìè çàëåãàþò ïðîñëîéêè ðûõëîé âîëîêíèñòîé ñîåäè-
íèòåëüíîé è æèðîâîé òêàíè ñ ïðîõîäÿùèìè â íèõ ñîñóäà-
ìè è íåðâàìè. Âûâîäíûå ïðîòîêè îòêðûâàþòñÿ íà âåðøè-
íå ñîñêà. Ïåðåä âïàäåíèåì îíè ðàñøèðÿþòñÿ è îáðàçóþò
ìëå÷íûå ñèíóñû, â êîòîðûõ íàêàïëèâàåòñÿ ìîëîêî, îáðà-
çîâàâøååñÿ â àëüâåîëàõ. Æåëåçà ðàñïîëîæåíà ìåæäó ëèñò-
êàìè ïîâåðõíîñòíîé ôàñöèè, îáðàçóþùèìè åå êàïñóëó.

Ìàììîãðàôèÿ – ýòî îäèí èç âåäóùèõ ìåòîäîâ ðàñïîç-
íàâàíèÿ è äèôôåðåíöèàëüíîé äèàãíîñòèêè çàáîëåâàíèé
ìîëî÷íîé æåëåçû. Îíà ïîçâîëÿåò îáíàðóæèòü èçìåíåíèÿ
â òêàíè æåëåçû íà ðàííåé ñòàäèè ðàçâèòèÿ îïóõîëè, êîãäà
êëèíè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ çàáîëåâàíèÿ íåò. Ýòà ìåòîäèêà
ÿâëÿåòñÿ î÷åíü èíôîðìàòèâíîé äëÿ âûÿâëåíèÿ íåïàëüïè-
ðóåìûõ îïóõîëåé.

Æèðîâàÿ òêàíü ìîëî÷íîé æåëåçû îáëàäàåò âûñîêîé ïî-
ãëîùàþùåé ñïîñîáíîñòüþ ðåíòãåíîâñêèõ ëó÷åé, ïîýòîìó
íà ìàììîãðàììå îíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òåìíûé ó÷àñòîê.
Ýïèòåëèàëüíûé è ñòðîìàëüíûé êîìïîíåíòû ÿâëÿþòñÿ ïëîò-
íûìè, òàê êàê çàäåðæèâàþò ðåíòãåíîâñêèå ëó÷è, è ïðåäñòàâ-
ëåíû ñâåòëûìè ó÷àñòêàìè. Èìåííî ýòè ó÷àñòêè è îòîáðà-
æàþò ïëîòíîñòü ìîëî÷íîé æåëåçû. Èçâåñòíî, ÷òî âûñîêàÿ
ïëîòíîñòü ìîëî÷íîé æåëåçû ÿâëÿåòñÿ îòðèöàòåëüíûì ïðî-
ãíîñòè÷åñêèì ôàêòîðîì ðèñêà ðàçâèòèÿ ÐÌÆ. Ñðåäè æåí-
ùèí ñ âûñîêîé ïëîòíîñòüþ ÌÆ ðèñê ðàçâèòèÿ ðàêà â 6 ðàç
âûøå, ÷åì ó æåíùèí ñ íèçêîé ïëîòíîñòüþ ìîëî÷íûõ æåëåç
[1-8]. Ïîâûøåííàÿ ïëîòíîñòü îñëîæíÿåò îáíàðóæåíèå ðàêà
íà ñêðèíèíãîâîì îáñëåäîâàíèè è ìîæåò ñòàòü ïðè÷èíîé
ðàçâèòèÿ èíòåðâàëüíîãî ðàêà. Â ñâÿçè ñ ýòèì, îöåíêà âåðîÿò-
íîñòè ðàçâèòèÿ ðàêà ïî äàííûì ìàììîãðàôè÷åñêîé ïëîò-
íîñòè ìîæåò îêàçàòüñÿ íåäîñòîâåðíîé [9-11].

Â 1976 ãîäó Äæîí Âóëüô âïåðâûå ïðåäïîëîæèë, ÷òî
ñóùåñòâóåò íåêàÿ âçàèìîñâÿçü ìåæäó ñîäåðæàíèåì ôèá-
ðîãëàíäóëÿðíîãî êîìïîíåíòà è ðèñêîì ðàçâèòèÿ ÐÌÆ [12].
Îí âûäåëè ÷åòûðå òèïà ïëîòíîñòè ÌÆ, êîòîðûå ïîçæå
ïîëó÷èëè íàçâàíèå êðèòåðèåâ Âóëüôà. Ýòè ÷åòûðå êðèòå-
ðèÿ îáîçíà÷àþòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: N – æèðîâàÿ òêàíü,
ïðîïóñêàþùàÿ ðåíòãåíîâñêèå ëó÷è, îíà ñâÿçàíà ñ íèçêèì
ðèñêîì ðàçâèòèÿ ðàêà. P1 è P2 îçíà÷àëè ïðîãðåññèâíî âîç-
ðàñòàþùèå óðîâíè ôèáðîçíîé òêàíè, îêðóæàþùåé ïðî-
òîêè, è ñîîòâåòñòâåííî ïðåäïîëàãàþùåé õóäøèé ïðîãíîç.
È íàêîíåö, DY – ýòî ñàìûå ïëîòíûå ó÷àñòêè ìîëî÷íîé
æåëåçû, êîòîðûå ñâÿçàíû ñ âûñîêèì ðèñêîì ðàçâèòèÿ ðàêà.
Ïî äàííûì èññëåäîâàíèé Saftlas è Szklo [15], Goodwin è
Boyd [16], ñòàëî èçâåñòíî, ÷òî ìåæäó ïîêàçàòåëÿìè N è DY
ðèñê ðàçâèòèÿ ðàêà óâåëè÷èâàåòñÿ â òðè ðàçà.

Âóëüô èñïîëüçîâàë â ñâîèõ èññëåäîâàíèÿõ ìåòîäèêó
ýëåêòðîðåíòãåíîãðàôèè, ïîçæå åé íà ñìåíó ïðèøëà ïëå-
íî÷íàÿ ìàììîãðàôèÿ. Ïîñëåäíÿÿ ÿâëÿåòñÿ áîëåå èíôîð-
ìàòèâíîé è ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü ñâîéñòâà âñåé òêàíè
æåëåçû, à íå òîëüêî âèçóàëèçèðîâàòü åå ïðîòîêè. Íà ñìå-

íó êðèòåðèÿì ìàììîãðàôè÷åñêîé ïëîòíîñòè Âóëüôà ïðè-
øëè êðèòåðèè ïëîòíîñòè ïî ñèñòåìå BI-RADS (ñì. íèæå).

Ïðèíöèï ðàñ÷åòà ïëîòíîñòè ÌÆ ïî äàííûì ñåðèé-
íîé ìàììîãðàììû

Âî âðåìÿ àíàëèçà äàííûõ ñåðèéíîé ìàììîãðàììû èç-
âåñòíî, ÷òî ñòàíäàðòíàÿ ìîäåëü æåëåçû ñîñòîèò èç äâóõ êîì-
ïîíåíòîâ: ôèáðîãëàíäóëÿðíîãî è æèðîâîãî. Öèôðîâîé
ìàììîãðàôè÷åñêèé êîìïëåêñ ïîçâîëÿåò óñòàíàâëèâàòü
ðó÷íîé èëè àâòîìàòèçèðîâàííûé ðåæèì ýêïîíèðîâàíèÿ,
à òàêæå ïîâûøàåò òî÷íîñòü ñíèìêà çà ñ÷åò öèôðîâîé îá-
ðàáîòêè [13]. Ïðè ðàñ÷åòå ïëîòíîñòè âàæíî òàêæå ó÷èòû-
âàòü òîëùèíó ÌÆ. Îáùèé îáú¸ì ïëîòíîé òêàíè ðàññ÷è-
òûâàåòñÿ ïóòåì óìíîæåíèÿ îáúåìà ôèáðîãëàíäóëÿðíîãî
êîìïîíåíòà íà êîëè÷åñòâî ïèêñåëåé îò èçîáðàæåíèÿ è íà
òîëùèíó ÌÆ, çàòåì âñå ïîëó÷åííûå äàííûå ñóììèðóþò-
ñÿ. Îáùèé îáú¸ì òêàíè ìîëî÷íîé æåëåçû ïðåäñòàâëåí ñóì-
ìîé ïèêñåëåé èçîáðàæåíèÿ âñåé ìîëî÷íîé æåëåçû, óìíî-
æåííîé íà òîëùèíó æåëåçû. Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòîâ
ïîãëîùåíèÿ ðåíòãåíîâñêèõ ëó÷åé ôèáðîãëàíäóëÿðíîé è
æèðîâîé òêàíüþ îòîáðàæåíà íà ðèñóíêå íèæå [14]:

Ìàììîãðàôè÷åñêèå ñíèìêè åù¸ íå ïîëó÷èëè øèðî-
êîãî ïðèìåíåíèÿ äëÿ ðàñ÷åòîâ ïëîòíîñòè, íî ýòîò ñïîñîá
ÿâëÿåòñÿ äîâîëüíî óäîáíûì. Åñòü ïóáëèêàöèè, â êîòîðûõ
ïîäðîáíî îïèñàíà òåõíèêà ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé ïî ðåíò-
ãåíîâñêèì ñíèìêàì [17-19]. Îíà îñíîâàíà íà ýêñïîíåíöè-
àëüíîì ïîãëîùåíèè ðåíòãåíîâñêèõ ëó÷åé òêàíüþ ìîëî÷-
íîé æåëåçû. Íàïðèìåð, åñëè ðåíòãåíîâñêèé ëó÷ ñ íà÷àëü-
íîé äëèíîé I0 è ýíåðãèåé Å ïðîõîäÿò ÷åðåç ìîëî÷íóþ
æåëåçó òîëùèíîé Ò ñ êîýôôèöèåíòîì ïîãëîùåíèÿ µ (E),
òî êîëè÷åñòâî ýíåðãèè ìîæíî ðàññ÷èòàòü ïî ôîðìóëå:

Òàêîå ñîîòíîøåíèå îñíîâûâàåòñÿ íà òîì, ÷òî ðåíòãå-
íîâñêèå ëó÷è ÿâëÿþòñÿ ìîíîýíåðãåòè÷åñêèìè, è âî âðåìÿ
ïðîõîæäåíèÿ ÷åðåç ìîëî÷íóþ æåëåçó, ðàññåèâàþòñÿ â åå
òêàíè, íå äîñòèãàÿ äàò÷èêà, ãäå ôîðìèðóåòñÿ èçîáðàæåíèå.

Ñèñòåìà BIRADS (Breast Imaging Reporting and Data
System)

Â äàííîå âðåìÿ øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ ñõåìà êëàññèôè-
êàöèè ïëîòíîñòè, èçâåñòíàÿ êàê BIRADS (ñèñòåìà îïèñà-
íèÿ è îáðàáîòêè äàííûõ èññëåäîâàíèÿ ìîëî÷íîé æåëåçû)
[20]. Ýòà ñèñòåìà èìååò ÷åòûðå êàòåãîðèè îïèñàíèÿ ïëîò-
íîñòè ÌÆ: BIRADS-1 îáîçíà÷àåò â îñíîâíîì æèðîâóþ
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òêàíü, BIRADS-2 – ðåäêèå ó÷àñòêè ôèáðîãëàíäóëÿðíîé òêà-
íè, BIRADS-3 – ãåòåðîãåííî ïëîòíóþ æåëåçó; BIRADS-4
õàðàêòåðèçóåò î÷åíü ïëîòíóþ æåëåçó, â êîòîðîé íîâîîáðà-
çîâàíèå ìîæíî íå çàìåòèòü. Ýòà êà÷åñòâåííàÿ ñèñòåìà áûëà
ðàçðàáîòàíà äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîçâîëèòü êâàëèôèöèðîâàí-
íîìó ðàäèîëîãó îïðåäåëèòü âåðîÿòíîñòü íåçàìå÷åííîãî
íà ìàììîãðàììå ðàêà â ñâÿçè ñ âûñîêîé ïëîòíîñòüþ æåëå-
çû. Êàê îòìå÷àëîñü âûøå, ÷óâñòâèòåëüíîñòü ìàììîãðàì-
ìû óìåíüøàåòñÿ â ïëîòíîé ìîëî÷íîé æåëåçå [21, 22] è
âûñîêàÿ îöåíêà ïî øêàëå BIRADS ãîâîðèò î òîì, ÷òî ïî-
ìèìî ìàììîãðàôè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ äîëæíû áûòü
èñïîëüçîâàíû äîïîëíèòåëüíûå ìåòîäèêè, òàêèå êàê óëüò-
ðàçâóêîâîå èëè ìàãíèòíî-ðåçîíàíñíîå ñêàíèðîâàíèå. Ïîç-
æå, â ïîïûòêå ñäåëàòü ñèñòåìó BIRADS áîëåå èíôîðìà-
òèâíîé â îïðåäåëåíèè ïëîòíîñòè, áûëî ïðåäëîæåíî êëàñ-
ñèôèöèðîâàòü ìàììîãðàììû íà ÷åòûðå êàòåãîðèè
ñîãëàñíî ïðîöåíòó ñîäåðæàíèÿ ïëîòíîãî êîìïîíåíòà: äî
24%, 25-49%, 50-74% è 75-100% ñîîòâåòñòâåííî.

Íà äàííûé ìîìåíò â ìèðå ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî êî-
ëè÷åñòâåííûõ è êà÷åñòâåííûõ ìåòîäîâ âèçóàëèçàöèè ìî-
ëî÷íîé æåëåçû, êîòîðûå ïîçâîëÿþò èçó÷àòü åå èçîáðàæå-
íèå êàê íà ïëîñêîñòè, òàê è â òðåõìåðíîì ôîðìàòå. Â ýòîé
ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ñàìûå ðàñïðîñòðàíåííûå èç íèõ.

Ïëîñêîñòíûå (äâóõìåðíûå) ìåòîäû èçìåðåíèÿ ïëîò-
íîñòè

1. Ïëàíèìåòðèÿ
Ïëàíèìåòðèÿ – ýòî ïëîñêîñòíîé ìåòîä íåïîñðåäñòâåí-

íîãî èçìåðåíèÿ ó÷àñòêà ïëîòíîé òêàíè ñ ïîìîùüþ ïëà-
íèìåòðà.

Ïëàíèìåòð (ìåõàíè÷åñêèé èíòåãðàòîð) – ïðèáîð, ñëóæà-
ùèé äëÿ ïðîñòîãî ìåõàíè÷åñêîãî âû÷èñëåíèÿ ïëîùàäåé çàìê-
íóòûõ êîíòóðîâ, ïðîðèñîâàííûõ íà ïëîñêîé ïîâåðõíîñòè.

Íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èë ïîëÿðíûé ïëà-
íèìåòð, ñîçäàííûé ß. Àìñëåðîì (Ãåðìàíèÿ) â 1854. Â
êàæäîì ïëàíèìåòðå ôóíêöèþ “îáìåòàþùåãî” îòðåçêà
âûïîëíÿåò îáâîäíûé ðû÷àã, íà îäíîì êîíöå êîòîðîãî
óêðåïëåí øòèôò äëÿ îáâîäà êîíòóðà ôèãóðû, à äðóãîé
äâèæåòñÿ ïî íàïðàâëÿþùåé ëèíèè.

Ïëàíèìåòð ïîçâîëÿåò âûäåëèòü ñíà÷àëà ó÷àñòîê âñåé
òêàíè æåëåçû, à çàòåì òîëüêî îáëàñòü ïëîòíîé òêàíè. Òà-
êèì îáðàçîì, ìîæíî âûÿñíèòü ñîîòíîøåíèå ïëîòíîé òêà-
íè êî âñåé òêàíè æåëåçû. Åäèíñòâåííûì íåäîñòàòêîì ÿâ-
ëÿåòñÿ òî, ÷òî ñ ïîìîùüþ ïëàíèìåòðà òðóäíî èçìåðÿòü
ïëîùàäü ìåëêèõ ó÷àñòêîâ ïëîòíîé òêàíè, ðàñïîëîæåííûõ
íà ñíèìêå îòäåëüíî. Ýòó ìåòîäèêó èñïîëüçîâàëè Âóëüô è
ñîàâò. â ñâîèõ èññëåäîâàíèÿõ [23, 24].

Îöèôðîâêà èçîáðàæåíèÿ
Îáû÷íî äëÿ êîëè÷åñòâåííîãî èçìåðåíèÿ ïëîòíîñòè

ìàììîãðàììà òðåáóåò îöèôðîâêè. Ïèêñåëüíîå èçîáðà-
æåíèå èìååò áîëåå îïðåäåëåííóþ ñèñòåìàòèçèðîâàííóþ
öâåòîâóþ ñòðóêòóðó îòòåíêîâ ñåðîãî, ÷òî ïîçâîëÿåò â äàëü-
íåéøåì ÷åòêî âûäåëÿòü îáëàñòè îäèíàêîâîé ÿðêîñòè.

2. Ìåòîä êîíòóðèðîâàíèÿ
Ýòà ìåòîäèêà ïîõîæà íà ïëàíèìåòðèþ, íî èìååò äî-

âîëüíî áîëüøîå ïðåèìóùåñòâî â òîì, ÷òî ïðè âûäåëåíèè
îáëàñòè ïëîòíîé òêàíè çàõâàòûâàþòñÿ äàæå ñàìûå ìåëêèå
ó÷àñòêè, ÷òî ïîçâîëÿåò ñäåëàòü èçìåðåíèÿ áîëåå òî÷íûìè.
Ïðîáëåìà òîëüêî â òîì, ÷òîáû ïðàâèëüíî îêîíòóðèðîâàòü

âñþ ïëîòíóþ òêàíü, òàê êàê íåêîòîðûå ó÷àñòêè ïëîòíîé
òêàíè ìîãóò áûòü ïðîïóùåíû âî âðåìÿ îáâåäåíèÿ.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî ïðåäñòàâèòü ãîðíóþ ìåñò-
íîñòü, îñâåùåííóþ ñîëíöåì. Åñëè äîïóñòèòü, ÷òî ñíåã,
ëåæàùèé íà âåðøèíàõ, ýòî ó÷àñòêè ïëîòíîé òêàíè íà ñíèì-
êå ìîëî÷íîé æåëåçû, òî ìîæíî óâèäåòü, ÷òî ñîëíöå îñâå-
ùàåò íå âñå çàñíåæåííûå ó÷àñòêè ãîð. Íåêîòîðûå èç íèõ
âñ¸ æå îñòàþòñÿ â òåíè, êàê è ïðè îáâåäåíèè íåêîòîðûå
ó÷àñòêè íå ïîïàäàþò â îáëàñòü êîíòóðà [30].

Ïðè÷èíîé òàêîé ïîãðåøíîñòè âî âðåìÿ îïðåäåëåíèÿ
îáëàñòè ïëîòíîé òêàíè ìîæåò áûòü òîëùèíà ìîëî÷íîé
æåëåçû. Íà ïåðèôåðèè, ãäå æåëåçà òîíüøå, êîëè÷åñòâî
ïëîòíîé òêàíè áóäåò êàçàòüñÿ ìåíüøèì, è íàîáîðîò, â öåí-
òðàëüíûõ ó÷àñòêàõ çà ñ÷åò òîëùèíû æåëåçû ïëîòíîñòü
áóäåò âèçóàëüíî óâåëè÷èâàòüñÿ.

Èññëåäîâàíèÿ Caldwell è ñîàâò. [26], êîòîðûå ïðîàíà-
ëèçèðîâàëè äàííûå öèôðîâûõ ìàììîãðàìì è èõ ñâÿçü ñ
êðèòåðèÿìè Âóëüôà, ïîäòâåðäèëè òîò ôàêò, ÷òî ìàììîã-
ðàôè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü íå ÿâëÿåòñÿ àáñîëþòíûì ïðîãíîñ-
òè÷åñêèì ôàêòîðîì â ðàçâèòèè ðàêà, íî ïîçâîëÿåò îïðå-
äåëèòü âåðîÿòíîñòü íåçàìå÷åííîãî âî âðåìÿ èññëåäîâà-
íèÿ ðàêà èç-çà âûñîêîé ïëîòíîñòè ìîëî÷íîé æåëåçû.

Îáú¸ìíûå ìåòîäèêè
1. Êîìïüþòåðíàÿ òîìîãðàôèÿ
Êîìïüþòåðíàÿ òîìîãðàôèÿ ÿâëÿåòñÿ ñàìûì äîñòîâåð-

íûì ìåòîäîì èçìåðåíèÿ ïëîòíîñòè ìîëî÷íîé æåëåçû. Ñ
ïîìîùüþ ÊÒ ìîæíî âèçóàëèçèðîâàòü îòäåëüíî êàæäûé
ó÷àñòîê ïëîòíîé òêàíè è ïîëó÷èòü îáùóþ îöåíêó ìàì-
ìîãðàôè÷åñêîé ïëîòíîñòè, ÷òî çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò
âîçìîæíîñòè äâóõïëîñêîñòíûõ ñíèìêîâ. ÊÒ ïîçâîëÿåò ðàñ-
ñ÷èòàòü ñîîòíîøåíèå êàæäîãî êîìïîíåíòà òêàíè ìîëî÷-
íîé æåëåçû ïî îòäåëüíîñòè, âûïîëíèâ êîìïüþòåðíóþ òî-
ìîãðàôèþ ãðóäíîé êëåòêè áåç êîíòðàñòèðîâàíèÿ [23, 24].

Â äàííîå âðåìÿ ðàçðàáàòûâàþòñÿ ÊÒ-ñèñòåìû èñêëþ-
÷èòåëüíî äëÿ èññëåäîâàíèÿ ãðóäíîé êëåòêè. Åäèíñòâåííûì
âîçìîæíûì íåäîñòàòêîì óêàçàííîé ìåòîäèêè ÿâëÿåòñÿ òî,
÷òî âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ ÊÒ æåíùèíà ëåæèò íà ñòîëå ãî-
ëîâîé âíèç è íåêîòîðûé ó÷àñòîê òêàíè æåëåçû âîçëå ãðóä-
íîé êëåòêè ìîæåò íå ïîïàñòü â îáëàñòü ñêàíèðîâàíèÿ.

2. Òîìîñèíòåç
Ýòî ïîëèïîçèöèîííàÿ òåõíèêà èññëåäîâàíèÿ, êîòîðàÿ

ïîçâîëÿåò ôîðìèðîâàòü ìàììîãðàììû, ïîëó÷åííûå ïîä
ðàçëè÷íûìè óãëàìè ïðîõîæäåíèÿ â-ëó÷åé ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ñïåöèàëèçèðîâàííûõ öèôðîâûõ ìàììîãðàôè÷åñêèõ ñè-
ñòåì äëÿ ãåíåðèðîâàíèÿ ïñåâäî-òðåõìåðíîãî èçîáðàæåíèÿ
[25, 26]. Â åãî îñíîâå ëåæèò ðàñ÷åò êîýôôèöèåíòà îñëàáëå-
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íèÿ ðåíòãåíîâñêèõ ëó÷åé ïðè ïðîõîæäåíèè ÷åðåç ìîëî÷-
íóþ æåëåçó. Ñõåìàòè÷åñêè ýòî ïðåäñòàâëåíî íà ðèñóíêå:

Íåäîñòàòîê ìåòîäèêè çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî èñòî÷-
íèê ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ èìååò îïðåäåë¸ííóþ
òðàåêòîðèþ äâèæåíèÿ è îãðàíè÷åííîå ÷èñëî ïðîåêöèé.
Ðåêîíñòðóèðîâàííîå òàêèì îáðàçîì èçîáðàæåíèå
áóäåò íåïîëíûì ïî ñðàâíåíèþ ñ ÊÒ, è íå äàñò òî÷íîé
õàðàêòåðèñòèêè òêàíè æåëåçû äëÿ îïðåäåëåíèÿ åå
ïëîòíîñòè.

Áèýíåðãåòè÷åñêàÿ ðåíòãåíîâñêàÿ àáñîðáöèîìåòðèÿ
Èçíà÷àëüíî ýòà ìåòîäèêà èñïîëüçîâàëàñü äëÿ âû÷èñ-

ëåíèÿ ìèíåðàëüíîé ïëîòíîñòè êîñòè. Îíà çàêëþ÷àåòñÿ â
òîì, ÷òî ðåíòãåíîâñêèå ëó÷è ñ äâîéíîé ýíåðãèåé ïðîõî-
äÿò ÷åðåç îïðåäåëåííóþ àíàòîìè÷åñêóþ îáëàñòü, ñîäåð-
æàùóþ êîñòíûå ýëåìåíòû. Ïðè ýòîì ó÷èòûâàþòñÿ òàêæå
òîëùèíà è êîýôôèöèåíò ïîãëîùåíèÿ ëó÷åé ìÿãêèìè òêà-
íÿìè. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà äàííûõ ïðîâîäèòñÿ ïî
ñïåöèàëüíûì ôîðìóëàì ñ ó÷åòîì êîýôôèöèåíòà ïîãëî-
ùåíèÿ ðåíòãåíîâñêèõ ëó÷åé.

Òî åñòü ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî ÌÆ ñîñòîèò èç äâóõ êîì-
ïîíåíòîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ èìååò îïðåäåëåííóþ
òîëùèíó.

Ýòà ñõåìà ðàçðàáîòàíà äëÿ ðàáîòû ñ ìîíîýíåðãåòè-
÷åñêèìè ðåíòãåíîâñêèìè ëó÷àìè. Åñëè ó÷åñòü, ÷òî â ìàì-
ìîãðàôèè èñïîëüçóþòñÿ ïîëèýíåðãåòè÷åñêèå ëó÷è, òî
äàííàÿ ìåòîäèêà íåïðèìåíèìà â ïðàêòè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèÿõ.

Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû áûëè èñïîëüçîâàíû ôè-
çè÷åñêèå ìîäåëè, ïîçîëÿþùèå íèâåëèðîâàòü ýòè ñâîéñòâà.
Highnam è ñîàâò. [27, 28] ñïðîåêòèðîâàëè ñèñòåìó ôîðìè-
ðîâàíèÿ ìàììîãðàôè÷åñêîãî èçîáðàæåíèÿ, êîòîðàÿ ñî-
ñòîèò èç èñòî÷íèêà ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ è ñèñòåìû
ïðîåöèðîâàíèÿ èçîáðàæåíèÿ. Îíà ó÷èòûâàåò ðàññåèâà-
íèå ëó÷åé, êîýôôèöèåíò ïîãëîùåíèÿ òêàíåé è òîëùèíó
ìîëî÷íîé æåëåçû.

VanEngeland è ñîàâò. [29] ñîçäàëè àíàëîãè÷íóþ ìî-
äåëü äëÿ îáðàáîòêè äàííûõ öèôðîâûõ ìàììîãðàìì. Â
ñâîèõ èññëåäîâàíèÿõ îíè ïîêàçàëè òåñíóþ âçàèìîñâÿçü
ìåæäó ìàììîãðàôè÷åñêèìè äàííûìè î ïëîòíîñòè ÌÆ
è ïîêàçàòåëÿìè ÌÐÒ.

Âñå èçìåðåíèÿ äàþò î÷åíü òî÷íûå ðåçóëüòàòû èç-çà
òîãî, ÷òî ðåíòãåíîâñêèå ëó÷è ñôîêóñèðîâàíû è íåâîç-
ìîæíî ñîçäàòü ðàññåÿííîå èçëó÷åíèå. Íåäîñòàòîê ìåòî-
äèêè â òîì, ÷òî ðàñ÷åò ïëîòíîñòè ïðîâîäèòñÿ íåïîñðåä-
ñòâåííî íà ìîëî÷íîé æåëåçå, â òî âðåìÿ êàê äðóãèå ìåòî-
äèêè ïîçâîëÿþò ïðîâîäèòü èçìåðåíèÿ íà ñíèìêàõ, íå
ïîäâåðãàÿ ïàöèåíòîê äîïîëíèòåëüíîìó îáëó÷åíèþ.

3. Öèôðîâàÿ ìàììîãðàôèÿ
Ïðèíöèï ðàáîòû öèôðîâîãî ìàììîãðàôà ñîñòîèò â

òîì, ÷òî ðåíòãåíîâñêèå ëó÷è, ïðîõîäÿùèå ÷åðåç ìîëî÷-
íóþ æåëåçó, íàïðàâëÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîííîãî ñèã-
íàëà íà äåòåêòîð, ãäå ôîðìèðóåòñÿ èçîáðàæåíèå. Òàì îíî
îöèôðîâûâàåòñÿ è ñîõðàíÿåòñÿ â êîìïüþòåðíîé ïàìÿòè.
Òàêàÿ ñèñòåìà çíà÷èòåëüíî óïðîùàåò ðàáîòó è ïîâûøàåò
òî÷íîñòü èçìåðåíèé, ïîñêîëüêó íåò íåîáõîäèìîñòè ñêà-
íèðîâàòü ïëåíî÷íóþ ìàììîãðàììó äëÿ ïðîâåäåíèÿ äàëü-
íåéøèõ ðàñ÷åòîâ ïëîòíîñòè.

Öèôðîâûå ýëåêòðîííûå ìàììîãðàììû áûâàþò äâóõ
âèäîâ: “ñûðûå” (ïîäëåæàùèå îáðàáîòêå) è “ãîòîâûå”

(äëÿ ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé). “Ñûðîå” èçîáðàæåíèå ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé èçíà÷àëüíûé ñíèìîê ìîëî÷íîé æåëåçû,
êîòîðûé òî÷íî îòîáðàæàåò åå ñîñòàâ. Ïîñëå óñòðàíåíèÿ
ïîãðåøíîñòåé äàò÷èêà è îáðàáîòêè òàêîãî èçîáðàæåíèÿ,
ôîðìèðóåòñÿ íîâîå, “ãîòîâîå” èçîáðàæåíèå, êîòîðîå
ìîæåò áûòü íàïå÷àòàíî íà ïëåíêó èëè èñïîëüçîâàòüñÿ
äëÿ äàëüíåéøåãî áîëåå òùàòåëüíîãî èññëåäîâàíèÿ. Ïî-
äîáíàÿ îáðàáîòêà ïðèìåíèìà ëèáî êî âñåìó ñíèìêó,
ëèáî ê åãî íåêîòîðûì ó÷àñòêàì. Íî ïîñëå íåå íåêîòî-
ðûå äàííûå ïðî ôàêòè÷åñêóþ ïëîòíîñòü æåëåçû ìîãóò
áûòü ïîòåðÿíû èëè ïðåäñòàâëåíû íå òàê òî÷íî, êàê íà ïåð-
âîì, “ñûðîì” ñíèìêå.

Åñòü ñîîáùåíèÿ î òîì, ÷òî ïîñëå îáðàáîòêè èçîáðà-
æåíèÿ öèôðîâûì ìàììîãðàôîì, ïëîòíîñòü ìîëî÷íîé
æåëåçû ñòàíîâèòñÿ ìåíüøå, ÷åì íà àíàëîãè÷íûõ ïëåíî÷-
íûõ ìàììîãðàììàõ. Â äàëüíåéøèõ ðàñ÷åòàõ ëó÷øå èñ-
ïîëüçîâàòü íà÷àëüíûå, “ñûðûå” ñíèìêè, îñîáåííî åñëè
ïðèìåíÿåòñÿ ìåòîäèêà êîíòóðèðîâàíèÿ. Òîãäà íà÷àëüíîå
èçîáðàæåíèå ïîäëåæèò îáðàáîòêå ïî ñòðîãî îïðåäåëåí-
íîìó àëãîðèòìó, êîòîðûé ó÷èòûâàåò ñâîéñòâà ðåíòãåíî-
âñêîé ïëåíêè [30].

Âûâîäû
Íà äàííûé ìîìåíò ñóùåñòâóåò ìàëî èññëåäîâàíèé

îòíîñèòåëüíî èçìåðåíèÿ ïëîòíîñòè ÌÆ è ãîðàçäî ìåíü-
øå – ïî îöåíêàì âåðîÿòíîñòè ðèñêà ðàçâèòèÿ ðàêà ÌÆ
ïî äàííûì ýòèõ èññëåäîâàíèé.

Warner è ñîàâò. [31] âûÿñíèëè, ÷òî ìåæäó êà÷åñòâåí-
íûìè è êîëè÷åñòâåííûìè ìåòîäèêàìè ñóùåñòâóåò áîëü-
øîå ðàçëè÷èå. Àâòîðû îòìå÷àþò, ÷òî êà÷åñòâåííàÿ îöåí-
êà ïëîòíîñòè çíà÷èòåëüíî ïðåóâåëè÷èâàåò åå ïîêàçàòåëè
è ïîýòîìó ÿâëÿåòñÿ ìåíåå èíôîðìàòèâíîé. Òàêæå âûÿñ-
íèëîñü, ÷òî ñóùåñòâóþò ðàçëè÷èÿ â äàííûõ îáúåìíûõ è
ïëîñêîñòíûõ ìåòîäèê. Äâóõìåðíûå ìåòîäèêè ïîçâîëÿþò
îöåíèâàòü ðèñê ïî áèîëîãè÷åñêè ïîêàçàòåëÿì (ïëîùàäü
ïëîòíûõ ó÷àñòêîâ ìîëî÷íîé æåëåçû, èõ ïðîöåíòíîå ñîîò-
íîøåíèå â ñòðóêòóðå âñåé òêàíè), à ìåòîäèêè îáúåìíîé
âèçóàëèçàöèè ó÷èòûâàþò òàêæå òîëùèíó òêàíåâûõ êîì-
ïîíåíòîâ, ÷òî íåäîñòóïíî ïðè ðàáîòå ñ ìàììîãðàôè÷åñ-
êèì ñíèìêîì.
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Ðåçþìå. Â äàí³é ðîáîò³ ïðåäñòàâëåí³ ñó÷àñí³ ìåòîäè
â³çóàë³çàö³¿ ìîëî÷íî¿ çàëîçè, ÿê³ øèðîêî çàñòîñîâóþòü-
ñÿ äëÿ ñêðèí³íãîâîãî ³ ä³àãíîñòè÷íîãî îáñòåæåííÿ ç ìå-
òîþ âèÿâëåííÿ ðàêó íà ðàíí³õ ñòàä³ÿõ ðîçâèòêó. Â îñíîâó
êîæíî¿ ìåòîäèêè ïîêëàäåíèé ïðèíöèï îá÷èñëåííÿ ìà-
ìîãðàô³÷íî¿ ù³ëüíîñò³ ÿê ôàêòîðà ïðîãíîçó çàõâîðþâàí-
íÿ. Óñ³ íàâåäåí³ ìåòîäèêè ïîä³ëÿþòüñÿ íà îá’ºìí³ òà
ïëîùèíí³ ³ â³äð³çíÿþòüñÿ ì³æ ñîáîþ çà òåõí³êîþ âèêî-
íàííÿ òà çà ïîêàçíèêàìè, îòðèìàíèìè ï³ä ÷àñ äîñë³ä-
æåííÿ. Ðåçóëüòàòè ïîð³âíÿëüíîãî àíàë³çó íàâåäåíèõ
ìåòîäèê ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî ïðÿìîãî çâ’ÿçêó ì³æ
ù³ëüí³ñòþ ìîëî÷íî¿ çàëîçè òà ðèçèêîì ðîçâèòêó ðàêó íå
³ñíóº, àëå ïåâí³ äîñë³äæåííÿ, òàê³ ÿê öèôðîâà ìàìîãðà-
ô³ÿ òà êîìï’þòåðíà òîìîãðàô³ÿ, äàþòü ìîæëèâ³ñòü ä³à-
ãíîñòóâàòè íàÿâí³ñòü íîâîóòâîðåííÿ íà ðàíí³õ ñòàä³ÿõ
³ ïîïåðåäèòè ðîçâèòîê ³íòåðâàëüíîãî ðàêó.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ìàìîãðàô³÷íà ù³ëüí³ñòü, öèôðîâà
ìàìîãðàô³ÿ, êîìï’þòåðíà òîìîãðàô³ÿ, ³íòåðâàëüíèé ðàê.

MODERN METHODS OF BREAST VISUALIZATION
FOR THE MAMMOGRAPHIC DENSITY

MEASUREMENT

Aleksandra G. Belova
National O.O.Bohomolets Medical University,
Kyiv, Ukraine

Summary. This work covers the problem of breast
visualization for the diagnostics of breast cancer. Every
method deals with the mammographic density as a
prognostic factor of breast cancer. There are two-
dimensional and volumetric density assessment methods
that differ in its technical features and are hard to compare.
The results of both methods show that there is no direct
relation between density and the development of breast
cancer. Digital mammography and computer tomography
are the most exact methods to detect cancer on its early
stage and to prevent the development of interval cancer.

Keywords: mammographic density, digital mammog-
raphy, computer tomography, two-dimensional and
volumetric density assessment, interval cancer.


