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• Full Field Digital Mammography (FFDM) o
mammografia digitale è stata introdotta
circa 20 nni fa nel primo livello di screening
e rappresenta ancora oggi il gold standard



Mammografia Digitale 2D

• Immagini ad alta risoluzione

• Dose inferiore alla 
mammografia schermo-
pellicola

• Efficacia nello screening  
supportata da innumerevoli 
studi

Pro Contro

• Sovrapposizione dei 
tessuti

• Riduzione di visibilità 
nei seni di alta densità

• Compressione del seno
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• I mammografi di ultima generazione possono 
acquisire immagini in modalità 2D, tomosintesi e 
con mezzo di contrasto (CEM) 
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Tomosintesi (DBT Digital Breast Tomosynthesis)

• Superare il problema della sovrapposizione 
dei tessuti

• Stessa dose dei sistemi mammografici 
convenzionali

• Stessa geometria dei sistemi mammografici 
convenzionali

Vincoli



Tomosintesi (DBT Digital Breast Tomosynthesis)

• Superare il problema della sovrapposizione 
dei tessuti

• Stessa dose dei sistemi mammografici 
convenzionali

• Stessa geometria dei sistemi mammografici 
convenzionali
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Numero limitato di proiezioni a bassa dose 
acquisite in un range angolare limitato



• Stesso sistema 
mammografico

• Dose leggermente più alta 
della 2D

• Immagini ricostruite del 
volume del seno

Pro Contro
• Artefatti e distorsioni nelle 

immagini ricostruite

• Risoluzione tra i piani 
limitata

• Compressione del seno

• Tempi di lettura maggiori

Tomosintesi (DBT Digital Breast Tomosynthesis)



Proiezioni
Numero fisso 
di proiezioni

t

Range Angolare (°) 15-50

Numero di proiezioni 9-25
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scansione (s) 4-25



Proiezioni
Numero fisso 
di proiezioni

t

Fette da 1 mm

Algoritmi 
ricostruzione
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Asse z

Il numero di fette 
dipende dallo spessore
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Tempo totale di 
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Immagini sintetiche
• Immagini 2D generate dalle singole proiezioni o dal volume di immagini ricostruite

Fette 
ricostruite

Algoritmi
ricostuzione Sintetiche 2D

• Dimensione Pixel (binning)
• Generate da proiezioni a bassa dose 
• Algoritmi di ricostruzione
• “Blurring” dovuto a movimento del tubo
• Niente griglia antidiffusione

Proiezioni



Artefatti da movimento

• Tempi di acquisizione più lunghi rispetto a 2D

• Acquisizione continua con tubo in movimento 
aumenta lo sfocamento

• Modalità step&shoot aumenta il tempo di 
acquisizione 

Sujlana et al. Clinical Imaging 55 (2019) 188–19 



Artefatti da ricostruzione “zipper”

• Artefatti dovuti al numero
limitato di proiezioni
acquisite e al range
angolare limitato

• Oggetti ad alta densità (clip,
marker, calcificazioni, ecc.)
si ripetono nelle slice
ricostruite lontano dal
piano focale

Sujlana et al. Clinical Imaging 55 (2019) 188–19 
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Artefatti da ricostruzione ad “alone”
• Artefatti dovuti al range angolare limitato e al “beam
hardening” del fascio

• Oggetti ad alta densità (clip, calcificazioni, ecc.)
vengono ricostruiti con un segnale bianco intenso e
con “aloni” neri in direzione del movimento del tubo

Sujlana et al. Clinical Imaging 55 (2019) 188–19 



Artefatti da ricostruzione sul “bordo”

• In base alla forma e alla
curvatura del seno, ci
possono essere artefatti che
creano uno “sfocamento”
della cute, che appare
ispessita

Sujlana et al. Clinical Imaging 55 (2019) 188–19 



Artefatti immagini sintetiche “pseudocalcificazioni”

• Il processing e gli algoritmi
di “enhancement” possono
creare delle pseudo-
calcificazioni sulle immagini
sintetiche

Sujlana et al. Clinical Imaging 55 (2019) 188–19 



Artefatti da “troncamento” a “scalino”

• Artefatto dovuto al range angolare limitato e 
alla dimensione limitata del rivelatore

• L’acquisizione non uniforme dei dati porta alla 
ricostruzione parziale del tessuto localizzato al 
bordo del detettore

Tirada et al. Radiographics 3 2019;39:413–26



Artefatti da “troncamento” “bright-edge”

• Artefatto dovuto al range angolare limitato e alla 
dimensione limitata del rivelatore

• I fasci più angolati che vengono maggiormente 
attenuati, portano ad una sovrastima apparente 
dell’attenuazione dei tessuti ai bordi

Tirada et al. Radiographics 3 2019;39:413–26
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2D Tomo

Combinazione
Anodo/filtro

Mo/Mo
Rh/Ag
W/Rh
W/Ag

Mo/Mo
Rh/Ag
W/Rh
W/Ag
W/Al

Tubo 
a raggi X



Detettore
2D Tomo

Dimensione pixel immagine 
(µm) 50-100 70-150

Pixel binning No Yes/No 

Griglia
2D Tomo

Griglia Yes Yes/No

Compressore
2D Tomo

Griglia Yes Yes
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Dispositivo che seleziona automaticamente i 
parametri di esposizione per ottenere: 

•  una buona qualità dell’immagine
•  con un livello di dose appropriato 
•  in una maniera riproducibile
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Indice non 
misurabile, stima 
della dose organo

kV: 29
mAs: 95

Anodo: W
Filtro: Rh

Spessore: 50 mm
AGD: 1.2 mGy
ESD: 4.1 mGy

AGD
Dose Ghiandolare 

Media

stima di dose assobita 
dal tessuto  
ghiandolare

rischio



AGD

spessore
mammella



Decreto Legislativo 101/20 e 203/22
Testo unico per la 
radioprotezione

dei lavoratori e della 
popolazione

Recepimento della 
Direttiva Europea 
2013/59/Euratom

D.Lgs. 230/95

D.Lgs. 187/00



Informazione 
dose sul referto

Classe di dose

LDR



LDR ISTISAN – Livelli diagnostici di riferimento
Attualmente solo valori di 
riferimento per la 2D



Classe di 
dose

Dose 
efficace 
(mSv)

I <1

II 1-5

III 5-10

IV >10

RX Torace Mammografia Bilaterale

TC arti (caviglia e piede, 
Mano, polso)

TC Conebeam dentale



Lettera invito 
Screening



Risposta 
Screening



Referto



Classe di 
dose

Dose 
efficace 
(mSv)

I <1

II 1-5
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Conclusioni
• La mammografia digitale 2D è il gold standard per lo screening del cancro al seno dagli

anni 2000

• La tomosintesi è stata sviluppata per superare il problema della sovrapposizione dei
tessuti nei seni ad alta densità ed è disponibile nei più recenti sistemi mammografici

• Dato il numero limitato di proiezioni e il range angolare limitato, la ricostruzione delle
immagini è detta pseudo-volumetrica e soffre di diversi tipi di artefatti

• I valori di AGD in DBT sono di poco superiori alla 2D ma comunque inferiore ai valori dei
LDR e si classifica in "Classe I“ secondo il D.Lgs.101/20



valentina.ravaglia@auslromagna.it

Grazie per l’attenzione!


