
作者单位：２５００１４　济南，山东省千佛山医院放射科
作者简介：王忠周（１９７２－），男，山东济南人，主管技师，主要从事

医学影像技术工作。
基金项目：山东省医药卫生科技发展计划项目（２００９ＨＺ０７１）

·影像技术学·
乳腺机不同靶面滤过组合辐射剂量的对比研究

王忠周，李爱银

【摘要】　目的：研究数字乳腺摄影机钼钼、钼铑、钨铑三种不同靶面滤过组合的辐射剂量。方法：采用西门子

ＭａｍｍｏｍａｔＮｏｖａｔｉｏｎＤＲ型数字乳腺机，应用上述三种不同靶面滤过组合分别对１５、３０和４５ｍｍ三种不同厚度模体各

进行５次投照，测量其辐射剂量并计算平均值。结果：模体为１５ｍｍ时，三种不同靶面滤过组合辐射剂量差别不大，而在

模体为３０ｍｍ和４５ｍｍ时，三种不同靶面滤过组合的辐射剂量差别显著加大，且钼钼组合辐射剂量最大，钼铑组合次

之，钨铑组合最小。结论：在实际工作中应根据不同的乳腺厚度选择合适的靶面滤过组合进行摄影，以尽量减少患者的

辐射剂量。
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　　随着数字化技术的发展，乳腺摄影机的靶面已不

再局限于传统的钼靶，而是逐渐向铑和钨靶发展，或者

是钼、铑、钨三个靶面同时拥有，众所周知，不同的靶面

其输出的Ｘ线不同，其辐射剂量也不相同，日常工作

中面对不同病人选择怎样的靶面滤过组合既能保证

图像质量又能尽可能地减少辐射剂量。本文对钼钼、

钼铑、钨铑三种不同靶面滤过组合进行辐射剂量对

比研究，以便在实际工作中选择最正当和最优化的靶

面滤过组合。

材料与方法

１．仪器

摄影系统：西门子 ＭａｍｍｏｍａｔＮｏｖａｔｉｏｎＤＲ型数

字乳腺机。模体：１５、３０和４５ｍｍ三种不同厚度乳腺

模体。剂量检测：西门子 ＭａｍｍｏｍａｔＮｏｖａｔｉｏｎＤＲ型

数字乳腺机自动剂量检测显示系统。

２．方法

在实验之前首先对乳腺机的钼钼、钼铑、钨铑三

种不同靶面滤过组合分别进行校准，以保证数据的准

确性，然后依次应用钼钼、钼铑、钨铑三种不同靶面

滤过组合对１５、３０和４５ｍｍ三种厚度乳腺模体各进

行５次摄影，记录其辐射剂量并计算平均值，同时为保

证数据的准确性，摄影体位均选择ＣＣ位，压迫力（Ｆ）

为５ｋｇ，压迫达到最佳压迫（ＯＣ灯为绿灯），摄影条

件：仟伏值全部为２７ｋＶ，毫安秒为自动曝光（ＡＥＣ）模

式。模体照射实验完成后，我们应用临床病例根据压

迫厚度选择相应靶面滤过组合进行照射，所摄取的照

片经２位副主任职称以上医师进行阅读对比。

结　果

三种不同厚度乳腺模体的技术参数及辐射剂量分

别见表１～３，统计数据表明，钼钼、钼铑、钨铑三种

不同靶面滤过组合在模体是１５ｍｍ时辐射剂量都为

０．１ｍＧｙ，但钼铑组合的摄影条件最低，其次为钼钼

组合，钨铑组合最高，但差别不大，在模体是３０ｍｍ

时钼钼、钼铑组合辐射剂量显著升高，分别达到

０．５ｍＧｙ和０．４ｍＧｙ，而钨铑组合只有０．２ｍＧｙ，摄影
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图１　乳腺压迫厚度为３６ｍｍ，应用钼

靶钼滤过组合摄影，辐射剂量达到

１．４ｍＧｙ。　图２　乳腺压迫厚度为

３１ｍｍ，应用钼靶铑滤过组合摄影，辐

射剂量达到０．９ｍＧｙ。　图３　乳腺

压迫厚度为４５ｍｍ，应用钨靶铑滤过

组合摄影，辐射剂量只有０．６ｍＧｙ。

条件依然是钼铑组合最低，但相比模体为１５ｃｍ 时

钼钼组合摄影条件最大，而钨铑组合次之，在模体为

４５ｍｍ时，三种模体滤过组合的辐射剂量继续加大，

其中 钼钼 组 合 达 到 ２．２ ｍＧｙ，钼铑 组 合 达 到

１．５ｍＧｙ，而钨铑组合最小，只有１．０ｍＧｙ，摄影条件

相对应地也是钼钼组合最大，钼铑次之，钨铑最小。

同时所照射的临床病例照片经２位副主任职称以上医

师阅读，全部达到诊断要求，与以往照片相比无明显差

别，且在压迫厚度较大时，应用钨铑组合照射的照片

比应用其他组合照射的更加清晰（图１～３）。

表１　模体为１５ｍｍ时不同靶面滤过组合辐射剂量对比

靶面滤过 仟伏值（ｋＶ）毫安秒（ｍＡｓ）辐射剂量（ｍＧｙ）

钼钼 ２７ １１．９ ０．１
钼铑 ２７ １１．１ ０．１
钨铑 ２７ １２．８ ０．１

表２　模体为３０ｍｍ时不同靶面滤过组合辐射剂量对比

靶面滤过 仟伏值（ｋＶ）毫安秒（ｍＡｓ）辐射剂量（ｍＧｙ）

钼钼 ２７ ３４．７ ０．５
钼铑 ２７ ２８．１ ０．４
钨铑 ２７ ３０．７ ０．２

表３　模体为４５ｍｍ时不同靶面滤过组合辐射剂量对比

靶面滤过 仟伏值（ｋＶ）毫安秒（ｍＡｓ）辐射剂量（ｍＧｙ）

钼钼 ２７ １２８ ２．２
钼铑 ２７ ８７．６ １．５
钨铑 ２７ ８７．０ １．０

讨　论

自１９７８年以来，我国乳腺癌逐渐上升为女性恶性

肿瘤之首，且每年以３０％的速度上升，就目前来讲，Ｘ

线摄影是乳腺癌早期发现的最有效的检查方法，但同

时因为乳腺是辐射高感受组织，其一次辐射致癌的危

险度的权重系数达到了０．１５
［１］，因此在工作中怎样用

最低的辐射剂量达到图像的诊断质量是我们必须考虑

的。同时对于乳腺来讲，因为其组织间的Ｘ线吸收差

较小，高能量Ｘ线会使其对比度减小，影响乳腺摄影

的质量，钼靶因其产生的是低能Ｘ线，可以提高乳腺

摄影的对比度，所以传统乳腺摄影机应用的都是钼靶

摄影，但同时在日常工作中又面临着这样一个问题，随

着乳腺厚度的增加，钼靶产生的Ｘ线不能取得良好的

密度，在此情况下，为了取得适中的乳腺密度，必须使

用高能Ｘ线（钨靶产生的Ｘ线）来增加乳腺的密度，随

着科学技术的发展，现在的数字化乳腺摄影机都是使

用钼和钨或钼和铑双重轨道来作为靶面，以此在日常

的工作中根据乳腺的密度和厚度进行适当的靶面滤

过组合的选择，因乳腺机的靶面滤过不同，其对乳腺

造成的辐射剂量也不尽相同。从本次实验的结果可以

看到，当乳腺模体在１５ｍｍ时，三种靶面滤过组合辐

射剂量基本相同，因钼靶产生的Ｘ线可使乳腺具有良

好的对比度，因此日常工作中对乳腺１５ｍｍ以下的压

迫，我们应选择钼钼组合进行投照。当乳腺模体在

３０ｍｍ时，钼钼和钼铑组合的放射剂量虽然也增加明

显，但乳腺在此厚度时依然强调对比度优先，因此当乳

腺压迫达到此厚度时，我们应选择钼铑组合，这样相

对与钼钼组合，即降低了乳腺的辐射剂量，又使乳腺

的对比度和清晰度显示良好，这是因为铑滤波板能去

掉低能Ｘ射线的干扰，保证图像质量，提高信噪比，也

能降低患者的受照剂量。当乳腺模体在４５ｍｍ时，乳

腺接受的辐射剂量大幅增加，此时钼靶产生的Ｘ线不

能使乳腺组织具有很好的密度，为使乳腺尽量减少辐

射剂量并增加其密度，表现腺体的层次，增加信息量，

此时我们应选择钨铑组合进行投照。而在乳腺普查

工作中，为尽量减少辐射剂量，我们应尽量应用钨铑

组合进行普查。

在本次实验中，当乳腺模体达到４５ｍｍ时，一次
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乳腺摄影患者的平均吸收剂量值最高为２．２ｍＧｙ，符

合联合国原子辐射效应科学委员会１９９３年给出的２～

３ｍＧｙ的范围
［２］，低于加拿大、美国等国家报出的增感

屏胶片法乳腺组织吸收剂量均值［３，４］，也符合我国

１９９６年颁布的育龄妇女和孕妇Ｘ射线检查放射卫生

防护标准的要求［５］，为广泛地开展妇女乳腺疾病的普

查工作解除了辐射剂量的后顾之忧，钼、钨双靶在实际

应用中各有利弊，钼钼和钼铑的图像对比度较好，但

其穿透能力较低，剂量较高，钨铑具有足够的穿透力，

使较厚乳腺信息量显示更丰富，更适合当今大多数妇

女的乳腺形态，因此在设备允许的情况下，应根据患者

的年龄，乳腺的发育情况，压迫后的乳腺厚度，推测乳

腺致密程度，选择合适的靶面滤过板，既保证最佳图

像显示质量，又要使患者的受照剂量达到最低。

综上所述，通过乳腺压迫厚度对不同靶面滤过组

合进行选择，对减少乳腺摄影的辐射剂量及提高图像

质量具有重要的价值，可为摄影技师掌握不同靶面滤

过组合的选择提供客观依据。
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《放射学实践》（英文稿）稿约

　　２００９年《放射学实践》入选北京大学图书馆和北京高校图书馆期刊工作研究会共同主持的国家社会科学基金项目“学

术期刊评价及文献计量学研究”研究成果———《中国核心期刊要目总览》特种医学类核心期刊。

《放射学实践》是由国家教育部主管，华中科技大学同济医学院主办，与德国合办的全国性影像学学术期刊，由国内著

名影像专家郭俊渊教授担任主编，创刊至今已２５周年。本刊坚持服务广大医学影像医务人员的办刊方向，关注国内外影

像医学的新进展、新动态，全面介绍Ｘ线、ＣＴ、磁共振、介入放射及放射治疗、超声诊断、核医学、影像技术学等医学影像方

面的新知识、新成果，受到广大影像医师的普遍喜爱。

本刊为国家科技部中国科技论文统计源期刊、中国科学引文数据库统计源期刊，在首届《中国学术期刊（光盘版）检索

与评价数据规范》执行评优活动中，被评为《ＣＡＪ—ＣＤ规范》执行优秀期刊。

２０１０年始本刊拟在英文专栏刊发全英文文稿。

１文稿应具科学性、创新性、逻辑性，并有理论和实践意义。论点鲜明，资料可靠，数据准确，结论明确，文字简练，层次

清楚，打印工整。

２．本刊实行盲法审稿，来稿附上英文稿一份，中文对照稿两份（用小４号字、１．５倍行距打印），文稿中不出现任何有

关作者本人的信息。另纸打印一份中英文对照的文题、作者姓名、作者单位（应准确、规范、完整）及邮政编码。如系２个

单位及以上者，则在作者姓名右上角排阿拉伯数字角码，按序将单位名称写于作者下方。并注明第一作者的性别，职称及

第一作者或联系人的电话号码，Ｅ－ｍａｉｌ地址。

３．来稿须经作者所在单位审核并附单位推荐信。推荐信应证明内容不涉及保密、署名无争议、未一稿两投等项。

４．论著采用叙述式摘要。关键词一般３～５个，请采用最新版的 ＭｅＳＨ词表（医学主题词注释字顺表）中的主题词。

ＭｅＳＨ词表中无该词时，方可用习用的自由词。使用缩略语时，应在文中首次出现处写明中、英文全称。

５．表格采用三线表，表序按正文中出现的顺序连续编码。数据不多、栏目过繁、文字过多者均不宜列表。表内同一指

标数字的有效位数应一致。

６．线条图应另纸描绘，全图外廓以矩形为宜，高宽比例约为５∶７，避免过于扁宽或狭长。照片图须清晰，像素高，层

次分明，图题及图解说明清楚。

７．参考文献必须以作者亲自阅读过的近年文献为主，并由作者对照原文核实 （请作者在文章发表前提供ＰｕｂＭｅｄ等

数据库的所含文献页面）。文献一般不少于３０篇。内部刊物、未发表资料、私人通讯等勿作参考文献引用。参考文献的

编号按照在正文中出现的先后顺序排列，用阿拉伯数字加方括号角注。并按引用的先后顺序排列于文末。

《放射学实践》编辑部

３４４放射学实践２０１０年４月第２５卷第４期　ＲａｄｉｏｌＰｒａｃｔｉｃｅ，Ａｐｒ２０１０，Ｖｏｌ２５，Ｎｏ．４


