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ASPETTI TECNOLOGICI
La tomosintesi nello screening del tumore della mammella



I limiti della mammografia
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 La sovrapposizione dei tessuti (detta rumore «anatomico» or «strutturale») può produrre sia falsi negativi (FN) che
falsi positivi (FP).

 «Rumore» perché è di ostacolo al riconoscimento del segnale, i.e. riduce la capacità dei radiologi di identificare la
presenza di lesioni e di formulare una diagnosi corretta. Più la mammella è densa e più rilevante è l’effetto di
mascheramento dovuto alla sovrapposizione delle strutture.

 IL RUMORE ANATOMICO NON SI RIDUCE AUMENTANDO LA DOSE.
 IL RUMORE ANATOMICO SI RIDUCE USANDO TECNICHE SOTTRATTIVE O TOMOGRAFICHE.



Tomosintesi della mammella

Radiographics 2014, 34:E89-E102

• LA MAMMELLA E’ COMPRESSA COME 
PER UNA MAMMOGRAFIA

• IL TUBO SI MUOVE LUNGO UN ARCO

• VENGONO ACQUISITE PROIEZIONI 
MULTIPLE A BASSA DOSE

• VENGONO RICOSTRUITI PIANI 
PARALLELI AL PIANO IMMAGINE

1.0 mm

GISMA 2019 G Gennaro



Lo stesso principio, molti sistemi
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Lo stesso principio, molti sistemi
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Manufacturer Fuji GEH Hologic IMS Planmed Siemens

System Innovality Pristina Dimensions Giotto Class Clarity 3D Revelation

Anode/Filter W/Rh; W/Al Mo/Mo; Rh/Ag W/Rh; W/Ag W/Ag W/Ag W/Rh

Detector a-Se FPD CsI FPD a-Se FPD a-Se FPD a-Se FPD a-Se FPD

Pixel size
(µm)

150/100 (ST mode)

100/50 (HR mode)

68 square-equivalent
100 140 **

(70 rebinned)
85 83 85

Tube motion Continuous Step-and-shoot Continuous Step-and-
shoot Step-and-shoot Continuous

Angular range (°) 15         40
(ST mode)  (HR mode)            

25 15 30 30 50

N° of projections 15 9 15 11 15 25

mAs/proj uniform uniform uniform variable uniform uniform

Antiscatter grid no yes no no no no

Reconstruction algorithm iterative iterative FBP iterative iterative iterative



Perché non si può dire quale scelta sia migliore delle
altre
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Perché non si può dire quale scelta sia migliore delle
altre

PIU’ PICCOLO E’ IL PIXEL E MIGLIORE E’ LA RISOLUZIONE SPAZIALE

BASTA SCEGLIERE IL RIVELATORE CON IL PIXEL PIU’ PICCOLO POSSIBILE

IL PIXEL DEVE AVERE UNA DIMENSIONE TALE DA PRODURRE 
IMMAGINI DI BUONA QUALITA’ CON ELEVATA RISOLUZIONE E 
BASSO RUMORE

PIU’ PICCOLO E’ IL PIXEL E MAGGIORE E’ IL RUMORE



Perché non si può dire quale scelta sia migliore delle
altre
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BASTA RACCOGLIERE IL MAGGIOR NUMERO POSSIBILE DI PROIEZIONI

BASTA SCEGLIERE L’ANGOLO PIU’ AMPIO POSSIBILE

Perché non si può dire quale scelta sia migliore delle
altre
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PIU’ AMPIO E’ L’ANGOLO E MIGLIORE E’ LA RICOSTRUZIONE DEI PIANI 
TOMOGRAFICI (RISOLUZIONE LUNGO Z)

FOV LIMITATO DURATA DELLA COMPRESSIONE

DOSE



Perché non si può dire quale scelta sia migliore delle
altre
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1. PERCHE’ NESSUN PARAMETRO FISICO AGISCE INDIPENDENTEMENTE SULLA
QUALITA’ DELLE IMMAGINI RISULTANTI

2. PERCHE’ L’OTTIMIZZAZIONE DI UN SINGOLO PARAMETRO NORMALMENTE HA SIA 
EFFETTI POSITIVI CHE NEGATIVI SULLA QUALITA’ DELLE IMMAGINI

3. PERCHE’ NON C’E’ UN’UNICA SOLUZIONE PER OTTIMIZZARE LA QUALITA’ DELLE
IMMAGINI

L’UNICA COSA CHE CONTA E’ IL RISULTATO (QUALITA’ DELLE IMMAGINI), LA CUI
VALUTAZIONE NON E’ BANALE



Immagini ottenute dalla tomosintesi
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• TOMOGRAPHIC
PLANES (SLICES)

• SLABS

• SYNTHETIC 
MAMMOGRAMS

RAW PROJECTIONS

. . . 

Proj 1 Proj N

0.5 - 1.0 mm
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I piani tomografici (slices)

 50 – 100 immagini per “view” per 
una mammella da 5 cm

 Il numero di piani aumenta
all’aumentare dello spessore della
mammella

0.5 – 1.0 mm = sampling interval

PERMETTONO DI ESPLORARE IL
VOLUME
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Le slab

 5 – 10 immagini per “view” per una
mammella da 5 cm

 Il numero di slab aumenta
all’aumentare dello spessore della
mammella

PERMETTONO DI ESPLORARE
RAPIDAMENTE IL VOLUME



Mammografia sintetica
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FFDM DBT synth-2D

 OTTENUTA DALLA TOMOSINTESI SENZA ULTERIORE ESPOSIZIONE
 INTRODOTTA PER RISOLVERE IL PROBLEMA RADIOPROTEZIONISTICO DEL “DOPPIO ESAME”
 INTRODOTTA PER MANTENERE LA “MAPPA BIDIMENSIONALE” A CUI SONO ABITUATI I SENOLOGI



ASPETTI DOSIMETRICI
La tomosintesi nello screening del tumore della mammella



Dose ghiandolare media (MGD o AGD)

GISMA 2019 G Gennaro

breast density

spectrum HVL

breast
thickness

entrance dose
(air kerma)

tomo angle

FFDM (Dance et al, PMB 2000, 2009):
MGD (mGy) = K g c s

DBT (Dance et al, PMB 2011):
MGD (mGy) = K g c s T

K = entrance dose
g, s: spectrum and breast   

thickness factors
c: breast “glandularity” factor
T: tomo angular factor

PATIENT-SPECIFIC MGD:



Dose in mammografia
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 QUANDO SI CONFRONTA LA DOSE DELLA 
TOMOSINTESI CON QUELLA DELLA 
MAMMOGRAFIA SEMBRA CHE LA DOSE 
DELLA MAMMOGRAFIA SIA 
UNIVOCAMENTE DEFINITA

schermo-film GE DS GE Essential Hologic
Dimensions

IMS Giotto Philips Microdose
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Schermo-film:
2.6 mGy*

*

SIA LA DOSE IN MAMMOGRAFIA CHE QUELLA 
IN TOMOSINTESI DIPENDONO DAL SISTEMA 
UTILIZZATO E DALLE SCELTE DEI COSTRUTTORI 
E DEGLI UTILIZZATORI

 LA DOSE DELLA MAMMOGRAFIA DIGITALE E’ 
INFERIORE A QUELLA DELLA 
MAMMOGRAFIA SU PELLICOLA, MA CI 
SONO DIFFERENZE ANCHE SOSTANZIALI TRA 
MAMMGOGRAFI DIVERSI



Dose in tomosintesi
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Manufacturer GEH
Detector CsI FPD

Pixel size
(µm)

100

Tube motion Step-and-
shoot

Angular range
(°)

25

N° of projections 9

mAs/proj uniform

Geometry Partial
isocentric

Antiscatter
grid yes

Investigative Radiology 2015, 50:679

215 pazienti

FFDM DBT

CIRCA LA STESSA DOSE 
PER PROIEZIONE



Dose in tomosintesi
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Manufacturer Hologic

Detector a-Se FPD

Pixel size
(µm)

140 **
(70 rebinned)

Tube motion Continuous

Angular
range (°)

15

N° of 
projections

15

mAs/proj uniform

Geometry Full isocentric

Antiscatter
grid

no

European Radiology 2018, 28:573-581
 1208 patients
 screening

CIRCA IL 38% DI 
DOSE IN PIU’ PER 
PROIEZIONE



Dose in tomosintesi: scelta del costruttore o del 
radiologo ?
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Dose in tomosintesi: dipende dall’utilizzo
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La disponibilità di immagini
2D sintetiche (previa
validazione) favorisce l’uso
del protocollo 4

L’ESISTENZA DI IMMAGINI 
SINTETICHE NON NE 
GARANTISCE L’USO CLINICO



ASPETTI INFORMATICI
La tomosintesi nello screening del tumore della mammella



Dati prodotti dalla tomosintesi
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PROJECTION IMAGE    1

PROJECTION IMAGE    1

PROJECTION IMAGE    1

PROJECTION IMAGE    1

+

+

+

=

TOTAL 4 IMAGES

TOMOGRAPHIC PLANES  50 – 100 *

SLABS 5 – 10 *

SYNTHETIC IMAGES 1

+

+

=

TOTAL per view 56– 111 *

FFDM DBT   (per view)

X 4     views =   224 – 444 IMAGES*

INDEPENDENT OF BREAST 
THICKNESS

*  Example with 5cm breast thickness and 0.5-1.0 mm sampling interval

PROPORTIONAL TO  BREAST THICKNESS



Peso dei dati prodotti dalla tomosintesi
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• LE IMMAGINI MAMMOGRAFICHE SONO
“PESANTI” (ALTA RISOLUZIONE). Una singola
immagine occupa dai 14 ai 50 MB, un esame dai
50 ai 200 MB.

• LE IMMAGINI DI TOMOSINTESI SONO PESANTI
QUANTO QUELLE MAMMOGRAFICHE MA SONO IN
NUMERO MOLTO MAGGIORE. Tra slice, 2D
sintentiche, eventuali slab ed eventuali proiezioni
grezze vengono prodotte alcune centinaia di
immagini, per un totale di 2-5 GB di dati non
compressi

• INCREMENTO PESO ESAMI: 200X – 400X



Aggiornamento dello storage
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• LA CAPACITA’ DI STORAGE NON E’ CERTAMENTE UN
PROBLEMA ATTUALE, NEMMENO DI COSTI.

• IN OGNI CASO PRIMA DI AVVIARE UNO SCREENING
CON LA TOMOSINTESI UN CALCOLO
DELL’INCREMENTO DI STORAGE NECESSARIO PER
ARCHIVIARE LE IMMAGINI E UNA RICHIESTA AL
SERVIZIO DI IT SONO RACCOMANDATI



Aggiornamento dell’infrastruttura
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• AMPIEZZA BANDA ALMENO 1 Gb.

• APPARATI ATTIVI DI RETE VELOCI: IL RECUPERO
DEGLI ESAMI DAL PACS IN TEMPO REALE DIVENTA
PROBLEMATICO. DA RICONSIDERARE IL
PREFETCH.

• HARDWARE WORKSTATION ADEGUATO



Aggiornamento del software di visualizzazione
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• NON TUTTI I VISUALIZZATORI DICOM DEL PACS
GESTISCONO CORRETTAMENTE IL WORKFLOW.

• PROBLEMI DI “COMPATIBILITA’” CON LO STANDARD
DICOM PER LA TOMOSINTESI (DICOM BTO)

• I SOFTWARE PROPRIETARI POSSONO INCLUDERE
TOOL DI NAVIGAZIONE, NON DISPONIBILI SUI
VISUALIZZATORI PACS



Aggiornamento del PACS e interoperabilità

GISMA 2019 G Gennaro

• VERIFICARE CHE IL PACS SIA COMPATIBILE CON LO STANDARD DICOM BTO, OVVERO
GESTISCA “BREAST TOMOSYNTHESIS OBJECT”

• CHIEDERE AI FORNITORI DI INVIARE AL PACS LE IMMAGINI IN FORMATO DICOM BTO:
PUO’ ESSERE PIU’ PESANTE DEL FORMATO PROPRIETARIO MA E’ INDISPENSABILE PER LA
GESTIONE DI ESAMI MULTIVENDOR

NELL’IPOTESI DI ADOTTARE LA TOMOSINTESI IN UN PROGRAMMA DI
SCREENING E’ NECESSARIA UN’ANALISI DEL WORKFLOW E DEGLI
INVESTIMENTI INFRASTRUTTURALI CHE CONSENTANO DI LAVORARE IN
MODALITA’ INDIPENDENTE DAL FORNITORE (del/dei sistemi di
tomosintesi)



Grazie !
gisella.gennaro@iov.veneto.it

http://www.istitutoncologicoveneto.it/it/
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