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　　【摘要】　目的　研究数字乳腺摄影机在自动曝光(AEC)与手动曝光模式下图像质量达到诊断要求时 , 两者辐射
剂量有无差别。方法　采用西门子 MAMMOMATNovationDR型数字乳腺机 , 应用自动曝光(AEC)和手动曝光模式对
20mm厚标准乳腺模体和 X线用矩形波测试卡进行照射 ,记录其辐射剂量并观察测试卡显示的线对数 ,再对同一病人
的左右乳房分别采取自动曝光(AEC)和手动曝光模式进行照射 , 记录其辐射剂量并观察照片有无差别。结果　在自
动曝光(AEC)和手动曝光模式下对模体和测试卡所摄照片显示的线对数都达到 4lp时 , 手动曝光可比自动曝光
(AEC)模式下调曝光剂量 50%, 辐射剂量减少 50%, 在同一临床病例实验中 , 曝光剂量相差 50%所照射的照片除放大
相同倍数外再不经过任何后处理让 2位副主任职称以上医师进行阅读 , 结果两张照片无明显差别 , 全部达到诊断要
求。结论　在实际工作中应根据不同乳腺压迫厚度掌握手动曝光摄影条件 ,并尽可能应用手动曝光进行摄影 , 以尽量
减少患者的辐射剂量。
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　　数字乳腺机具有自动曝光(AEC)与手动曝光两种模式 , 自
动曝光(AEC)的优点是乳腺摄影时不用进行摄影条件的选择 ,

而手动曝光则完全依靠技师的工作经验进行摄影条件的选择 ,
若摄影条件选择不当 ,会造成照片质量下降 , 影响诊断 ,但数字
乳腺机又具有大宽容度和强大后处理功能的特点 , 在自动曝光
(AEC)与手动曝光都使照片达到诊断要求的情况下 , 其辐射剂
量有无差别 , 笔者对两种曝光模式进行辐射剂量对比研究 , 以
便在实际工作中选择最正当 、最优化的曝光模式进行乳腺摄
影。

1　仪器与方法
1.1　仪器摄影系统　西门子 MAMMOMATNovationDR型数字
乳腺机。模体:20mm厚度标准乳腺模体。 测试卡:X射线用
矩形波测试卡。剂量检测:西门子 MAMMOMATNovationDR型
数字乳腺机自动剂量检测显示系统。
1.2　方法　在实验之前首先对数字乳腺机进行校准 , 以保证
数据的准确性 , 然后将测试卡放在 20mm厚度的标准乳腺模体
的正中用自动曝光(AEC)模式进行摄影 , 记录其 mAs和辐射
剂量(mGy), 在自动曝光(AEC)模式的 mAs基础上分别下降
一定的比例 , 采用手动曝光模式进行摄影 , 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 5.5kg,压迫达到
最佳压迫(OC灯为绿灯),摄影条件 kV全部为 27kV, 模体照射
实验完成后 , 我们应用临床病例采用自动曝光(AEC)和手动曝
光进行摄影 , 所摄取的照片在照度为 600X的阅片室 [ 1]应用亮

度为 3500cd/m2的观片灯 [ 2]经 2位副主任职称以上医师进行

阅读对比。

2　结果
两种不同曝光模式下的技术参数及辐射剂量分别见表 1,

统计数据表明 , 自动曝光(AEC)模式下 ,乳腺模体为 20mm时 ,
其 mAs为 158, 其乳腺平均辐射剂量为 3.0 mGy,其 X射线用
矩形波测试卡可观察到 4LP/mm。 而手动曝光模式下在 mAs
相对自动曝光(AEC)模式下降到 125、 100和 80的情况下 , X

射线用矩形波测试卡仍可观察到 4LP/mm,与自动曝光(AEC)
模式下得到的图像经 2位副主任职称以上医师进行阅读无明

显差别 , 但其乳腺平均辐射剂量显著降低 , 分别为 2.4mGy、

表 1　自动曝光(AEC)和手动曝光
模式下的摄影条件和辐射剂量

模体厚度

(mm)
曝光模式 kV mAs

辐射剂量

(mGy)

测试卡显示

的线对数

20 自动曝光 27 158 3.0 4LP/mm

20 手动曝光 27 125 2.4 4LP/mm

20 手动曝光 27 100 1.9 4LP/mm

20 手动曝光 27 80 1.5 4LP/mm

1.9mGy和 1.5mGy,在此基础上我们应用临床病例进行照射对
比 ,方法是对同一个病人的左右乳分别采用自动曝光(AEC)和
手动曝光模式进行摄影 ,其原因是病人左右乳厚度和腺体组织
相同 ,既增加了实验数据的准确性又避免对同一腺体进行照射
增加病人的辐射剂量 , 先对病人的左乳 CC位采用自动曝光
(AEC)模式摄影 , 记录其 mAs值和辐射剂量(mGy), 在自动曝
光(AEC)模式的 mAs基础上下降 50%采用手动曝光模式对右
乳 CC位进行摄影 ,记录其辐射剂量 , 同时将所照射的临床病例
照片除放大相同倍数外再不经过任何后处理让 2位副主任职

称以上医师进行阅读 , 结果两张照片无明显差别 ,全部达到诊
断要求 ,两种不同曝光模式下所摄矩形波测试卡照片和临床病
例照片分别见图 1、图 2。

图 1:乳腺模体厚度为 20mm,应用手动曝光模式进行摄影 , 辐射剂

量为 80mAs时 ,辐射剂量达到 1.5mGy, X射线用矩形波测试卡仍可观

察到 4LP/mm。
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　　图 2:左侧乳房为应用自动曝光(AEC)模式进行摄影 ,其摄影条件为 84

mAs,右侧为摄影条件下降到 56mAs时应用手动曝光模式进行摄影 , 其图像质

量无明显差别。但辐射剂量分别为 1.1mGy和 0.8mGy

3　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 , 并且发病率以 2.3%的平均年增长率的速度逐渐上升 [ 3] ,

就目前来讲 , 乳腺 X射线摄影仍是乳腺癌早期发现的最有效的

检查方法 , 也是唯一被美国 FAD批准用于对乳腺癌筛查的检

查方法 [ 4] 。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[ 5] , 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充分考虑的。

通过本次实验我们可以看出 , 手动曝光模式下我们将 mAs下

降 50%, 所摄照片仍可达到自动曝光模式下所摄照片质量 , 其

乳腺组织仍具有良好的密度和腺体层次 ,其主要原因是数字

乳腺机具有大宽容度和强大后处理功能的特点 , 其可以在一定

摄影条件范围内对照片进行后处理 ,使其达到诊断要求 , 因此

在数字乳腺摄影中为尽量减少辐射剂量 ,我们应尽量掌握不同

乳腺厚度和腺体类型所需摄影条件 ,并尽量应用手动曝光进行

摄影。

在本次实验中 , 一次乳腺摄影患者的平均吸收剂量值最高

为 3.0mGy,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 [ 6] ,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 [ 7.8] , 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 [ 9] , 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 , 自动曝光(AEC)与手动曝光在实际应用中各有利弊 , 自

动曝光(AEC)的优点是乳腺摄影时不用进行摄影条件的选择 ,

摄影速度快 , 病人诊断成功率较高 , 适合病人较多时的查体工

作 , 其缺点是病人接受的辐射剂量较大 , 而手动曝光的优点是

技师根据自己日常的工作经验可以尽可能地减少病人的辐射

剂量 , 其缺点是工作中完全依靠技师的工作经验进行摄影条件

的选择 , 若摄影条件选择不当 , 会造成照片质量下降 , 影响诊

断 , 所以自动曝光(AEC)与手动曝光摄影方法的选择对摄影技

师的整体素质要求比较高 , 如果摄影技师工作经验丰富 , 则可

选择手动曝光模式 ,尽可能地减少病人的辐射剂量 , 如果摄影

技师对摄影条件把握不好 , 则可选择自动曝光(AEC)模式 , 以

免造成照片质量下降或重照 ,对病人造成更大的辐射。

综上所述 ,通过对自动曝光(AEC)与手动曝光模式进行选

择 ,对减少乳腺摄影的辐射剂量具有重要的价值 ,可为摄影技

师掌握不同曝光模式的选择提供客观依据。
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