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综述
数字乳腺断层X线成像技术在乳腺癌筛查中的应用

张冬雪,段茜婷,李卓琳,丁莹莹

【摘要】　乳腺影像检查是降低乳腺癌死亡率的有效方法,数字乳腺断层融合 X 线成像(DBT)作为

近年来新出现的影像成像技术,大大提高了乳腺癌筛查的敏感度和特异度.本文就 DBT与传统乳腺 X
线摄影检查的对比研究、在致密型与非致密型乳腺中的应用、诊断早期与浸润性乳腺癌的效能以及其目

前存在的局限性等方面进行综述,旨在提高对乳腺癌的诊断,为 DBT技术的发展实践提供策略.
【关键词】　乳腺肿瘤;乳腺断层 X线成像;乳腺癌筛查;致密型乳腺
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　　２０世纪７０年代以来,乳腺癌发病率呈现持续增

长的趋势,现已是我国女性恶性肿瘤发病率居第一、病
死率居第六的恶性疾病[１].有学者指出,发达国家因

国家乳腺癌筛查项目的普及,乳腺癌病死率呈现下降

的趋势.相关数据显示[２Ｇ４],２０世纪６０年代美国乳腺

筛查广泛开展,１８年后乳腺癌死亡率降低了２３％;

１９７７－１９８４年,瑞典实施乳腺筛查计划之后,其乳腺

癌的死亡率下降了３１％;现如今,我国乳腺癌的发病

率为２２．１/１０万、死亡率为５．４/１０万.目前乳腺癌早

期筛查常用的方法有乳腺自检、临床检查和影像检查.

２０１７年«NCCN乳腺癌筛查和诊断临床实践指南»指
出乳房自检并不能降低乳腺癌检出率和病死率.早期

乳腺癌没有明显的症状和体征,往往受不到重视,所以

定期进行乳腺影像检查是必不可少的[５Ｇ６].

乳腺影像筛查方式及数字乳腺断层融合X线成像的优势

目前乳腺X线摄影检查、乳腺超声检查及乳腺磁

共振成像(magneticresonanceimaging,MRI)是乳腺

癌的主要影像学检查方法,其中乳腺 X线摄影检查因

其操作简单、费用低廉且具有良好的分辨力及重复性

等特点,已成为乳腺癌早期筛查的最好方法之一.超

声检查因无辐射、不受腺体细密程度的影响,而广泛应

用于乳腺疾病的检查.MRI对于特定人群如致密型

乳腺人群、乳腺较小人群、假体植入术后人群的乳腺癌

筛查更具优势[７].在欧美国家,数字乳腺断层融合 X
线成像(digitalbreasttomosynthesis,DBT)因其检查

时间短、三维成像等优点现已经在乳腺疾病的筛查中

普及.
常规全数字化乳腺 X 线摄影(fullfielddigital

mammography,FFDM)作为二维图像,能在一定程度

上提高早期乳腺癌的检出率,然而其对于致密型腺体

的诊断敏感度及特异度均有所降低,易出现误诊、漏
诊[８].而 DBT 作为一种新的影像成像技术,是在

FFDM 的基础上,利用X线球管在一定角度内旋转并

进行连续多点投照,通过不同投影角度对乳腺进行低

剂量的快速采集,获得不同投影角度的数据来重建三

维图像[９].DBT对早期病灶具有更高的敏感性及特
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异性,突破了传统二维图像中影像重叠影响到诊断结

果这一局限性.中国女性多数乳腺腺体较为致密,与
国外女性乳腺腺体构成存在一定差异,而DBT对致密

型乳腺病灶诊断的特异度和敏感度远远高于FFDM,
所以对DBT的研究具有一定的价值[１０].

FFDM 作为二维成像技术无法有效地排除致密

腺体对腺体中病变的干扰,但是DBT可以清晰地显示

出因组织重叠而隐藏于高密度腺体中的病变,并且能

够发现FFDM 未发现的小结节病变,它对乳腺分叶

征、毛刺征、结构不良、单纯肿块、簇状微小钙化、非对

称致密影及血管穿入等表现显示的更好,从而提高了

病变检出率,并且提高了对非钙化性病变诊断的准确

性.DBT摄影作为三维图像,对致密型乳腺病灶的大

小、形状、边缘等特点的成像显著优于FFDM,DBT突

破了FFDM 的局限性,显著提高了致密型乳腺病变的

检出率.DBT与FFDM 相比较,它的层厚仅为１mm.

Mall等[１１]研究表明,DBT的敏感度、特异度比FFDM
分别提高了３％、１９％,假阳性率和假阴性率分别降低

了１５％、４％.另有研究表明[１２],经病理证实的８０例

乳腺癌患者的 DBT 与数字化 X 线摄影检查(digital
mammography,DM)对乳腺癌肿块检出率分别为(７７
例)９６．２５％、(６２例)７７．５０％;DBT与FFDM 分别检出

恶性肿块分叶及毛刺征为７８．７５％(６３例)、５５．００％
(４４例).汤伟等[１３]对１９７例乳腺癌患者的研究显示,

FFDM、DBT 及 DBT＋FFDM 的 敏 感 度 分 别 为

７９．５％、８９．４％、９３．９％,特异度分别为７４．０％、７８．１％、

８２．１％.有学者研究表明[１４Ｇ１５],FFDM 对７３％的结构

扭曲显示不佳,而DBT则有效提高了对肿块和结构扭

曲的检出率.

DBT在致密型与非致密型乳腺中的应用

２０１３年美国放射协会将乳腺分为脂肪型、散在纤

维腺体型、不均匀致密型、极度致密型四种类型.Bian
等[１６]认为,与单独使用 DM 相比,DBT对致密型乳腺

内肿块的检出率更具有优势.其研究表明 DBT对致

密乳腺病灶的检出率提高了７％,敏感度提高了９．３％,
特异度提高了８．５％.DBT对致密型乳腺内肿块显示

更清楚,提高了恶性病灶诊断的准确率.另有研究表

明[１７],DBT对致密型乳腺癌诊断的敏感度、特异度和

诊断符合率分别为９４．６％、９２．９％及９３．８％,而DM 诊

断的敏感度、特异度和诊断符合率分别为 ７０．３％、

６４．３％及６７．７％.１３家美国机构的综合的研究报告

显示[１８],致密型乳腺女性与非致密性乳腺女性相比,
召回率的下降幅度更大.Starikov等[１９]的研究同样

支持这一结论.其在致密型乳腺的检查中,单独使用

DM 的召回率为１９．９％,DM＋DB的召回率为１０．４％;

在非致密型乳腺中,单独使用DM 的召回率为１４．７％,

DM＋DBT的召回率为８．７％,不论是致密型乳腺还是

非致密型乳腺应用 DBT后,召回率都有所下降,但致

密型乳腺比非致密型乳腺下降的幅度更明显.上述研

究与宾夕法尼亚大学的研究结果一致,其 研 究 表

明[２０],无论是致密型乳腺还是非致密型乳腺,DBT检

查召回率都有所降低.但是另有观点表明[２１],非致密

型乳腺女性的召回率下降的幅度(比值比０．６８~０．７６)
大于致密型乳腺女性(比值比０．８６~０．９０).这是一个

重要的发现,因为DBT一直被认为是诊断致密型乳腺

一个有价值的辅助筛查,因为它既可以避免在 DM 检

查中被致密组织遮盖病灶的漏诊,同时消除局部不对

称重叠的纤维腺组织,从而降低了假阳率.而该研究

认为通过降低召回率,非致密性乳腺女性从DBT中获

益与致密型乳腺女性同样多或更多.

诊断早期与浸润性乳腺癌的效能

乳腺癌根据病理分型可分为非浸润性癌(原位

癌)、早期浸润癌和浸润癌.研究结果显示 DBT可以

明确显示浸润性导管癌各类病灶的影像学特征,并且

优于FFDM.有研究表明,与FFDM 的诊断能力相比

较,DBT可有效增加乳腺癌的检出率尤其是早期乳腺

癌的检出率.Caumo等[２２]采用 DBT＋DM 筛查了

３７８１５名女性,采用 DM 筛查了６１４２名女性,进行统

计学分析后发现 DBT＋DM 的检出率显著优于 DM,
并且DBT＋DM 对小于１cm 的浸润性乳腺癌的检出

率更高.Conant等[２３]最新研究进展表明,当将 DBT
与单独使用 FFDM 进行比较时,DBT 在所有年龄层

和不同乳腺密度的人群中都具有较高的特异度,并且

提高了对更小的乳腺癌的筛查率.２０１０年１１月２２
日－２０１２年１２月１９日[２４],对居住在挪威的年龄５０~
６９岁共２４３０１名女性(有２８１例乳腺癌患者,其中５１
例为间期乳腺癌)的前瞻性筛查研究中表明,DBT＋
FFDM 比单独使用FFDM 检查的敏感度和特异度显

著提高,召回率降低.FFDM 敏感度为５４．１％,FFDM
＋DBT敏感度为７０．５％;FFDM 的特异度为９４．２％,

FFDM＋DBT的特异度为９５．０％.在该项研究中,医
师综合评估DBT＋FFDM 较仅观察FFDM 影像显著

提高了诊断的符合率.

DBT的局限性与展望

DBT作为诊断乳腺疾病的新技术,提高了诊断的

特异度、敏感度和符合率,但是同时存在着一定的局限

性.有学者认为虽然DBT提高了病变的检出率,但是

因其断层显像的特点,在诊断早期乳腺癌过程中存在

一定的假阳性[２５].杨蕾等[２６]认为,DBT 每次曝光的
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剂量是 FFDM 的５％~１０％.此外,Feng等[２７]研究

结果显示,DBT的平均腺体剂量(averageglanddose,

AGD)比 FFDM 高出８％.在头尾位(carnioＧcaudal
view,CC)大和小角度分别曝光时,DBT的 AGD约是

FFDM 的１．９６倍、０．９９倍,在内外斜位(mediallateral
obliqueview,MLO)大和小角度分别曝光时,DBT 的

AGD约是FFDM 的２．００倍、１．０３倍.
虽然DBT在大角度曝光时 AGD为FFDM 近两

倍,但仍符合美国放射学会(AmericanCollegeofRaＧ
diology,ACR)制定的标准,即 AGD 为３ mGy范围

内[２８].所以DBT检查是一项安全、可靠的技术,临床

可根据实际需要放心地开展应用.随着技术不断的改

进,相信这些问题将得到改善.

DBT作为诊断乳腺疾病的新技术,在致密型乳腺

及非致密性乳腺中对病灶的筛查中均优于FFDM,在
早期、浸润性乳腺癌的筛查中也同样具有优势.因此

DBT对乳腺癌的筛查具有较高的临床价值,在今后的

工作中笔者将根据不同的肿瘤特征、病理类型,继续深

入调查并通过长期随访来积累不同类型乳腺癌筛查的

经验.

参考文献:
[１]　ChenW,ZhengR,ZhangS,etal．Cancerincidenceandmortalityin

Chinain２０１３:ananalysisbasedonurbanizationlevel[J]．ChinJ

CancerRes,２０１７,２９(１):１Ｇ１０．
[２]　SantM,AllemaniC,BerrinoF,etal．BreastcancersurvivalinEuＧ

ropeandtheUnitedStates[J]．Cancer,２００４,１００(８):７１５Ｇ７２２．
[３]　HogbenRK．ScreeningforbreastcancerinEngland:areview[J]．

CurrOpinObstetGynecol,２００８,２０(６):５４５Ｇ５４９．
[４]　GradisharWJ,AndersonBO,BalassanianR,etal．Breastcancer,

version４．２０１７,NCCNclinicalpracticeguidelinesinoncology[J]．J

NatlComprCancNetw,２０１８,１６(３):３１０Ｇ３２０．
[５]　王乐,张玥,石菊芳,等．中国女性乳腺癌疾病负担分析[J]．中华流

行病学杂志,２０１６,３７(７):９７０Ｇ９７６．
[６]　黄育北,佟仲生,陈可欣,等．«中国女性乳腺癌筛查指南»解读(精

简版)[J]．中国肿瘤临床,２０１９,４６(９):４２９Ｇ４３１．
[７]　蔡嘉欣,陈德基,李敏健,等．乳腺 MRI检查作为特定人群的乳腺

早期筛查的应用研究[J]．中国CT和 MRI杂志,２０１８,１６:８６Ｇ９０．
[８]　朱宏,柴维敏,严福华．基于EMPIRE算法的数字乳腺断层合成 X

线成像结合重建二维及三维图像对乳腺良恶性病灶的鉴别诊断

价值[J]．放射学实践,２０１９,３４(２):１５７Ｇ１６２．
[９]　TongL,LukeMM,NehmatH．Digitalbreasttomosynthesis(３D

mammography)forbreastcancerscreeningandforassessmentof

screenＧrecalledfindings:reviewoftheevidence[J]．ExpertRev

AnticancerTher,２０１８,１８(８):７８５Ｇ７９１．
[１０]　尤超,顾雅佳,彭卫军．数字乳腺断层融合 X线成像的应用研究

进展[J]．肿瘤影像学,２０１３,２２(２):１１２Ｇ１１５．
[１１]　MallS,NoakesJ,KossoffM,etal．CandigitalbreasttomosynＧ

thesisperformbetterthanstandarddigitalmammographyworkＧ

upinbreastcancerassessmentclinic? [J]．EurRadiol,２０１８,２８
(１２):５１８２Ｇ５１９４．

[１２]　林闽江,张玉琴,张信忠,等．数字乳腺断层合成 X线摄影在乳腺

癌诊断中的应用价值[J]．现代实用医学,２０１９,３１(２):２５１Ｇ２５３．
[１３]　汤伟,李瑞敏,高毅,等．数字乳腺断层融合 X线摄影与常规影像

学检查诊断效能的对比研究[J]．中国癌症杂志,２０１７,２７(６):

４８７Ｇ４９５．
[１４]　徐姝,于韬,罗娅红．数字乳腺断层摄影对致密型乳腺内结构扭曲

病变的诊断价值[J]．中国医学影像学杂志,２０１９,２７(４):２６３Ｇ

２６６．
[１５]　PartykaL,LourencoAP,MainieroMB．DetectionofmammogＧ

raphyicallyoccultarchitecturaldistortionondigitalbreasttomoＧ

synthesisscreening:initialclinicalexperience[J]．AJR,２０１４,２０３
(１):２１６Ｇ２２２．

[１６]　BianTT,LinQ,CuiCX,etal．Digitalbreasttomosynthesis:a

newdiagnosticmethodformassＧlikelesionsindensebreasts[J]．

BreastJ,２０１６,２２(５):５３５Ｇ５４０．
[１７]　苏瑛,单海琳,夏锴,等．数字乳腺断层融合 X线成像技术对早期

乳腺癌的诊断价值[J]．癌症进展,２０１７,１５(１１):１２９０Ｇ１２９２．
[１８]　RaffertyEA,DurandMA,ConantEF,etal．BreastcancerscreenＧ

ingusingtomosynthesisanddigitalmammographyindenseand

nondensebreasts[J]．JAMA,２０１６,３１５(１６):１７８４Ｇ１７８６．
[１９]　StarikovA,DrotmanM,HentelK,etal．２Dmammography,digＧ

italbreasttomosynthesis,andultrasound:whichshouldbeused

forthedifferentbreastdensitiesinbreastcancerscreening? [J]．

ClinImaging,２０１６,４０(１):６８Ｇ７１．
[２０]　 HoussamiN,MigliorettiDL．Digitalbreasttomosynthesis:a

bravenewworldofmammographyscreening[J]．JAMA Oncol,

２０１６,２(６):７２５Ｇ７２７．
[２１]　MigliorettiDL,AbrahamL,LeeCI,etal．DigitalbreasttomosynＧ

thesis:radiologistlearning,curve[J]．Radiology,２０１９,２９１(１):

３４Ｇ４２．
[２２]　CaumoF,ZorziM,BrunelliS,etal．Digitalbreasttomosynthesis

andsynthetic２Dmammographyversusdigitalmammography:eＧ

valuationinapopulationＧbasedscreeningprogram[J]．Radiology,

２０１８,２８７(３):７８７Ｇ７９４．
[２３]　ConantEF,BarlowWE,HerschornSD,etal．AssociationofdigitＧ

albreasttomosynthesisvsdigitalmammographywithcancerdeＧ

tectionandrecallratesbyageandbreastdensity[J]．JAMAOnＧ

col,２０１９,５(５):６３５Ｇ６４２．
[２４]　SkaaneP,BandosAI,NiklasonLT,etal．Digitalmammography

versusdigitalmammographyplustomosynthesisinbreastcancer

screening:theoslotomosynthesisscreeningtrial[J]．Radiology,

２０１９,２９１(１):２３Ｇ３０．
[２５]　MoyL．Isdigitalbreasttomosynthesisthebettermammogram

forlocalbreastcancerstaging? [J]．Radiology,２０１９,２９１(３):

６０４Ｇ６０５．
[２６]　杨蕾,宋俊峰,李静,等．数字乳腺断层融合 X线成像中平均腺体

剂量与乳腺密度、压迫厚度的关系[J]．放射学实践,２０１７,３２(５):

４９４Ｇ４９７．
[２７]　FengSS,SechopoulosI．ClinicaldigitalbreasttomosynthesissysＧ

tem:dosimetriccharacterization[J]．Radiology,２０１２,２６３(１):３５Ｇ

４２．
[２８]　沈茜刚,彭卫军,顾雅佳,等．数字乳腺断层摄影技术中大、小角度

曝光的辐射剂量比较[J]．中国癌症杂志,２０１９,２９(７):４９４Ｇ５００．
(收稿日期:２０１９Ｇ１０Ｇ０９　修回日期:２０２０Ｇ０１Ｇ１９)

０４９ 放射学实践２０２０年７月第３５卷第７期　RadiolPractice,Jul２０２０,Vol３５,No．７


