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АННОТАЦИЯ
Обоснование. Визуальный осмотр и кольпоскопическое исследование являются субъективными методами оценки со-
стояния шейки матки . В настоящее время большинство кольпоскопов имеют возможность цифровой передачи и запи-
си изображения состояния шейки матки, а современное программное обеспечение обрабатывать их . Для объективной 
оценки, предупреждения развития и оценки рисков развития предраковых изменений (SIL+) и рака шейки матки не-
обходимо использовать современные методы обработки изображений .
Цель — продемонстрировать возможности цифрового анализа изображений шейки матки на основе программного 
обеспечения ImageJ [1] .
Материалы и методы. 500 кольпоскопических изображений теста Шиллера, полученных во время проведения рас-
ширенной кольпоскопии . Цифровой анализ проводили с использованием программного обеспечения ImageJ на основе 
минимального (MinGV), максимального (MaxGV) значений серого пикселя (0–255) и площади поражённой поверхности 
(%Area) . Изображения были разделены на 4 группы согласно проведённому цитологическому исследованию: здоро-
вые доноры (n=19; 3,8%); плоскоклеточное интраэпителиальное поражение лёгкой степени (n=113; 22,6%); плоскокле-
точное интраэпителиальное поражение тяжёлой степени (n=327; 65,4%) и инвазивный рак шейки матки (n=41; 8,2%) . 
Математический и статистический анализ полученных данных проводили с использованием пакетов языка програм-
мирования Python в среде Google Colab . Сравнение количественных показателей между тремя и более группам про-
водили с использованием критерия Краскела–Уоллиса и апостериорным сравнениям по критерию Данна с поправкой 
Холма .
Результаты. Статистически значимо MinGV (p=0,035), MaxGV (p <0 .001) и %Area (p=0,022) нарастали от лёгкой (88/141/31) 
к тяжёлой (83/142/32) степени плоскоклеточного интраэпителиального поражения и раку шейки матки (88/162/36) . 
Получены объективные параметры оценки степени поражения поверхности шейки матки при проведении цифровой 
кольпоскопии . Проведение цифрового анализа поверхности шейки матки может помочь клиническому специалисту 
в определении дальнейшей тактики ведения пациентки, в частности проведении скарификационной или инцизионной 
биопсии с последующим морфологическим исследованием .
Заключение. Использование цифрового анализа кольпоскопических изображений может снизить субъективную 
оценку состояния шейки матки, повысить эффективность первичного приёма врача гинеколога и отбора пациенток 
для проведения цитологического исследования .
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ABSTRACT
BACKGROUND: Visual inspection and colposcopy are subjective methods of cervical evaluation . Currently, the majority of 
colposcopes are equipped with the capacity to digitally transmit and record cervical images, in addition to modern software for 
image processing . For the objective assessment, prevention of development, and risk assessment of precancerous changes 
(SIL+) and cervical cancer, it is essential to use modern methods of image processing .
AIM: The study aimed at demonstrating the capabilities of digital analysis of cervical images based on ImageJ software [1] .
MATERIALS AND METHODS: A total of 500 colposcopic images of the Schiller test were obtained during dilated colposcopy . 
Digital analysis was performed using ImageJ software, which employed minimum (MinGV) and maximum (MaxGV) gray 
pixel values (0–255) and lesion surface area (%Area) as parameters . The images were divided into 4 groups according to the 
cytologic examination performed: healthy donors (n=19; 3 .8%), mild grade squamous cell intraepithelial lesion (n=113; 22 .6%), 
severe grade squamous cell intraepithelial lesion (n=327; 65 .4%), and invasive cervical cancer (n=41; 8 .2%) . Mathematical and 
statistical analysis of the obtained data was performed using Python programming language packages in the Google Colab 
environment . Comparisons of quantitative measures between three or more groups were conducted using the Kruskal-Wallis 
criterion and posteriori comparisons by Dunn’s criterion with Holm’s correction .
RESULSTS: Statistical significance was observed in the increase of MinGV (p=0 .035), MaxGV (p<0 .001) and %Area (p=0 .022) 
from the mild (88/141/31) to the severe (83/142/32) degree of squamous cell intraepithelial lesion and cervical cancer 
(88/162/36) . Objective parameters for the assessment of the degree of cervical surface lesions during digital colposcopy 
were obtained . Digital analysis of the cervical surface may assist the clinical specialist in determining further management 
strategies, including scarification or incisional biopsy with subsequent morphological examination .
CONCLUSIONS: The application of digital analysis to colposcopic images has the potential to reduce the subjective assessment 
of cervical condition, enhance the efficiency of the initial appointment with a gynecologist, and facilitate the selection of patients 
for cytologic examination .
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