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乳腺分型及乳腺厚度与全数字化乳腺 X 线摄影曝光条件

及平均腺体剂量的关系 *
付丽媛 梁永刚 陈自谦△ 杨熙章 钟 群 陈建新 黄淑贞

（南京军区福州总医院医学影像中心 福建 福州 350025）

摘要 目的：探讨不同乳腺分型（Ⅰ型（脂肪型）、Ⅱ型（致密型）、Ⅲ型（中间型）、Ⅳ型（导管型））、不同乳腺厚度与全数字化乳腺 X
射线摄影曝光条件 （kV、mAs）、平均腺体剂量 （mGy） 之间的关系。方法：回顾性分析 2009 年 9 月 ~2010 年 6 月间采用德国

Siemens 公司 MAMMOMAT Novation DR 全数字化乳腺摄影系统、自动曝光控制模式下摄影所获得的 2 000 例头尾位和内外侧

斜位乳腺片，分析 7 840 幅Ⅰ级乳腺照片中不同乳腺分型、不同乳腺厚度的曝光条件、平均腺体剂量，以研究乳腺分型及乳腺厚度

与全数字化乳腺 X 线摄影曝光条件及平均腺体剂量的关系。结果：当乳腺厚度相同时，Ⅱ型（致密型）乳腺的曝光条件及平均腺体

剂量最大，Ⅳ型（导管型）次之，Ⅲ型（中间型）再次之，Ⅰ型（脂肪型）乳腺的曝光条件及平均腺体剂量最小。无论何种乳腺分型，随

着乳腺厚度的增加，全数字化乳腺 X 射线摄影曝光条件及平均腺体剂量随之增加。结论：乳腺分型及乳腺厚度与全数字化乳腺 X
射线摄影曝光条件及平均腺体剂量关系密切，乳腺腺体组织越致密、厚度越厚，其曝光条件及平均腺体剂量就越大。
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自上世纪 60 年代乳腺钼靶摄影系统诞生以来，乳腺 X 射

线摄影逐渐成为乳腺普查和乳腺疾病诊断最常用、最有效、最
可靠的影像检查方法。随着 X 射线成像技术与数字影像的不

断发展，全数字化平板乳腺 X 射线摄影系统已逐渐替代了传

统胶片式摄影[1]。笔者回顾性分析了 2009 年 9 月 ~2010 年 6 月

间接受全数字化平板乳腺 X 射线摄影的 2 000 例受检者，探讨

了不同乳腺分型及乳腺厚度与全数字化乳腺 X 线摄影曝光条

件及平均腺体剂量的关系，为全数字化乳腺 X 线摄影的最优

化参数的选择与降低患者受照剂量提供依据。

1 材料与方法

1.1 临床资料

回顾性分析 2009 年 9 月～2010 年 6 月间在本院接受全

数字化乳腺 X 射线摄影的 2 000 例受检者乳腺资料，受检者均

为女性，年龄 18~72 岁，平均年龄 43 岁。
1.2 仪器设备

使用 Siemens MAMMOMAT Novation DR 乳腺摄影系统，

该系统主要由具有旋转臂的 X 射线机架、X 射线发生器、控制

台、采集工作站和放射防护屏等构成，使用由无定形硒制造的

平板探测器。X 射线球管为钼 / 钨 X 射线球管，焦点大小为

0.3，阳极 / 滤过组合采用 W/Rh。乳腺摄影平台探测器大小为

3662· ·



现代生物医学进展 www.shengwuyixue.com Progress inModern Biomedicine Vol.11 NO.19 OCT.2011

24 cm× 30 cm，可用于所有图像大小。
1.3 操作方法

摄影体位采用常规头尾位和内外侧斜位方式[2,3]。摄影时均

按照操作规范采用系统优化压迫将乳腺压迫到适当的厚度[4]。
摄影条件采用自动曝光控制模式曝光。参考乳腺摄影质量控制

相关的文献，对乳腺 X 射线图像进行评价[5]。评级标准定为：①
乳房整体显示在照片内；②清晰显示腺体组织和病变征象；③
清楚显示乳房皮肤和乳房皮下脂肪组织；④清楚显示腺体后部

的脂肪组织；⑤乳头与胶片平行；⑥无皮肤皱褶；⑦无异物等伪

影。全部符合为Ⅰ级；1 项不符合为Ⅱ级；2 项不符合为Ⅲ级；不

符合 3 项以上，达不到诊断要求为Ⅳ级。
1.4 图像后处理

将采集的图像传至后处理工作站，通过 syngo MammoRe-
port 软件对图像进行窗宽、窗位等参数调节以达到最优的显示

效果。
1.5 统计学方法

各分组所得计量数据采用均数±标准差(X±S)表示，采用

SPSS 13.0 统计软件处理数据，如果方差齐性用方差分析进行

比较，如果方差不齐用秩和检验进行分析。P < 0.05 为差异有统

计学意义。

2 结果

2000 例全数字化平板乳腺 X 射线摄影乳腺片，获得Ⅰ级

图像 7840 幅。从这些Ⅰ级图像中随机抽取Ⅰ型 （脂肪型）100
例，Ⅱ型（致密型）100 例，Ⅲ型（中间型）100 例，Ⅳ型（导管型）

100 例。分析所抽取病例的摄影时所采用的曝光条件及平均腺

体剂量之间的关系，见表 1。

注：表中 "-" 表示无此病例

Note: The table "-" indicates no such cases

表 1 不同乳腺分型及不同乳腺厚度与全数字化乳腺 X 线摄影曝光条件及平均腺体剂量

Table 1 X-ray exposure conditions, average glandular dose of different type, thickness of breast

乳腺厚度

/mm

(Thickness

of breast)

kV

Ⅰ脂肪型(Ⅰfat type) Ⅱ致密型(Ⅱdense type)
Ⅲ中间型(Ⅲ intermediate

type)
Ⅳ导管型(Ⅳductal type)

mAs mGy mAs mGy mAs mGy mAs mGy

0-29 25 43.43±13.67 0.61±0.13 79.01±20.50 1.03±0.22 71.50±24.57 0.89±0.25 74.26±20.47 0.94±0.23

30-45 27 61.57±12.77 0.81±0.16 100.25±22.66 1.36±0.22 78.41±19.11 1.05±0.20 96.67±19.69 1.18±0.23

46-59 28 80.38±7.27 1.02±0.09 132.50±16.26 1.74±0.07 94.20±23.65 1.34±0.04 102.75±20.76 1.37±0.24

≥60 32 83.67±11.06 1.15±0.07 - - 110.61±11.26 1.43±0.17 118.07±23.39 1.48±0.35

由表 1 中可以看出，不同乳腺分型、不同乳腺厚度，全数字

化平板乳腺 X 线摄影曝光条件及平均腺体剂量不同。当乳腺

厚度相同时，Ⅱ型（致密型）乳腺的曝光条件及平均腺体剂量最

大，Ⅳ型（导管型）次之，Ⅲ型（中间型）再次之，Ⅰ型（脂肪型）乳

腺的曝光条件及平均腺体剂量较小。当乳腺厚度分别为 0-29

mm、30-45 mm、46-59 mm，四种类型乳腺的曝光条件及平均腺

体剂量间的差异均具有统计学意义；乳腺厚度≥60 mm，四种

类型乳腺间的曝光条件差异具有统计学意义，平均腺体剂量差

异没有统计学意义（见表 2）。

乳腺厚度(mm)

(Thickness of breast)

mAs mGy

F 值(F Value) P 值(P Value) F 值(F Value) P 值(P Value)

0-29 F=5.69 P<0.01 F=5.71 P<0.01

30-45 F=7.76 P<0.01 F=11.66 P<0.01

46-59 F=5.24 P<0.01 F=10.86 P<0.01

≥60 F=3.53 P<0.05 F=11.66 P=0.083>0.05

表 2 当乳腺厚度分别为 0-29 mm、30-45 mm、46-59 mm、≥60 mm 时，四种类型乳腺曝光条件与平均腺体剂量统计分析结果

Table 2 The statistical analysis of the exposure conditions and average glandular dose of different type breast When the thickness of the breast were

0-29 mm, 30-45 mm, 46-59 mm,≥60 mm respectively

随着乳腺厚度的增大，各乳腺分型曝光条件及平均腺体剂

量均随之增加，差异具有统计学意义（见表 3）。

3 讨论

乳腺 X 线摄影是目前诊断乳腺疾病的一种较为精确的重

要手段，对于观察乳腺肿瘤、钙化以及血管分布等具有重要的

诊断价值[6,7]。与传统胶片摄影不同，全数字化乳腺 X 射线摄影

系统利用非晶硅或非晶硒平板作为成像载体，将 X 射线曝光

信息直接转换成 X 射线影像信息，产生数字图像，此系统具有

较高的空间分辨率和对比度，在保证影像质量的同时允许较低
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的曝光条件[8-11]。为了进一提高全数字化乳腺 X 线摄影技术、降
低患者受照剂量[12,13]，我们对乳腺分型及乳腺厚度与全数字化

乳腺 X 线摄影曝光条件及平均腺体剂量的关系问题进行研

讨。

数字乳腺 X 线摄影系统模式包括自动曝光控制模式和手

动模式两种。自动曝光模式中，系统会针对不同厚度乳腺提供

可参考的 kV 条件；在曝光过程中，系统首先进行一次预曝光，

通过预曝光，为不同类型的乳腺提供合适的 mAs。对于假体植

入及注射丰胸的乳腺，需手动曝光模式对曝光条件进行设置，

从而确定合适的曝光条件。本研究采用自动曝光控制模式，选

取较为精确的曝光条件，为分析乳腺分型及乳腺厚度与摄影条

件及平均腺体剂量的关系提供可靠的保证。
加压是乳腺摄影的一个关键步骤，适当的加压能使乳腺平

展、变薄、均匀，减少散射线，提高影像质量；使乳腺密度均匀，

减少图像的放大失真；使重叠的乳腺结构分离，易于显示病变；

同时使乳腺固定，防止移动[14]。本研究使用自动优化压迫系统，

根据不同的乳腺特点，确定恰当的乳腺压力，同时显示压迫后

乳腺的厚度，为研究乳腺厚度与曝光条件、平均腺体剂量的关

系提供了参考[15,16]。
女性乳房由于个体差异和自身年龄段的不同，乳房的密度

及形状不同，不同的乳腺类型，曝光条件与平均腺体剂量不同。
根据大量临床及普查影像资料，结合文献及临床需要，将乳腺

分为四型：①Ⅰ型（脂肪型）：乳房大部或几乎全部由脂肪组织

构成，可见少许残存的腺体组织；②Ⅱ型（致密型）：乳房大部或

几乎全部为致密的腺体组织，乳房饱满、密实；③Ⅲ型（中间

型）：小叶分布于整个乳腺及基底部，有丰富的腺泡和腺管，范

围较致密型少，乳房见散在片状致密影，占全乳的四分之一或

略多，致密区内见较多的散在的脂肪间隔；④Ⅳ型（导管型）：小

叶趋于退化，代之以纤维小梁，在脂肪组织的衬托下增生的导

管及结缔组织呈现大小不等的结节状影[17]。
乳腺分型不同，则乳腺的密度不同。Ⅱ型乳腺的密度最大，

Ⅰ型乳腺的密度最小。因此在曝光条件上，对于Ⅱ型乳腺，其内

主要为大量腺体，穿透过的 X 射线较少，需要较高的 kV 与

mAs；由于腺体对 X 射线吸收较大，其平均腺体剂量也较大。对

于Ⅰ型乳腺，其内主要为大量脂肪与少许腺体，脂肪对 X 射线

衰减较小，较低的 kV 与 mAs 便可以满足摄影要求；由于腺体

较少，对 X 射线吸收较少，故平均腺体剂量也较小。对于Ⅳ型

乳腺，主要为结缔组织与导管，其 kV、mAs 与平均腺体剂量低

于Ⅱ型乳腺。对于Ⅲ型乳腺，其内腺体与脂肪比例差异小，病灶

能较好的在两者的映衬下显示，故其 kV、mAs 稍高于Ⅰ型乳

腺，平均腺体剂量也高于Ⅰ型乳腺。根据本研究结果，当乳腺厚

度分别为 0-29 mm、30-45 mm、46-59 mm 时，四种类型乳腺的

曝光条件及平均腺体剂量间的差异均具有统计学意义，曝光条

件与平均腺体剂量由大到小依次为：Ⅱ型、Ⅳ型、Ⅲ型、Ⅰ型。而

对于乳腺厚度≥60 mm 组，三种乳腺分型（无Ⅱ型病例）的平均

腺体剂量间差异没有统计学意义，但相比于Ⅰ型，Ⅳ型和Ⅲ型

的平均腺体剂量还是比较大的。
乳腺厚度不同，对 X 射线的衰减不同。无论何种乳腺分

型，当乳腺厚度为 0-29 mm，其摄影条件与平均腺体剂量最小；

当乳腺厚度≥60 mm 时，其摄影条件和平均腺体剂量最大。根

据本研究结果，随着乳腺厚度的增加，摄影条件与平均腺体剂

量也随之增加。
总之，通过探讨不同乳腺分型及不同乳腺厚度与全数字化

乳腺 X 线摄影曝光条件及平均腺体剂量的关系，有利于选择

合适的参数，以最低的辐射获得最优质的、能够满足诊断的图

像，为规范化进行全数字化乳腺 X 线摄影提供参考。
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