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"摘要#!目的$提高数字乳腺 ;线机的工作质量!减少误&漏诊" 方法$通过线束半值层的测量&腺

体平均剂量&管电压的准确性与重复性&辐射输出 ' 个方面来进行质量保证" 结果$图像对比度&图像模

糊度&图像噪声都得到了优化" 结论$数字化乳腺机经过质量保证!各性能参数的变化都保持在允许范

围内!提高了摄影质量"
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!!乳腺 ;线摄影是目前探测乳癌的最佳方法+

现阶段各医院只重视乳腺 ;线机的正常使用及故

障修复#满足于获得的图像不影响基本诊断#并无

专人负责参数检测,状态监测的质保工作#而乳腺

;线机的性能及运行状态是关乎摄影质量及病人

剂量的硬件基础#是决定摄影质量的重点因素($)

+

;线的输出不稳定,散射线严重会导致图像对比度

差'球管焦点较大,阳极靶面 ;线量分布不均,曝

光时间过长,焦点和乳腺距离过大会导致图像模

糊';线辐射剂量过高会导致图像斑点(")

+ 因此#

本研究从线束半值层的测量,腺体平均剂量,管电

压的准确性与重复性,辐射输出 ' 个方面来对数字

乳腺 ;线机进行质量保证+

GH材料与方法

$/$!线束半值层 # F̀ G$测量

检测材料$在乳腺 ;线光束能量范围内校验

#4%
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合格的电离室和数字千伏表#S 块 44/4\纯铝#

厚 #/$ 11!精准到 n$\ " #长和宽充分盖住电

离室 +

检测方法 $! $ "让压迫器尽可能靠近球管#将

电离室放在影像接收器上方 '/& D1处#从左至

右放置到居中位置#且距胸壁侧边缘 ' D1#电离

室必须完全处于 ;线视野内 ' ! " "选择最常用的

临床电压值#将功能设置为连续曝光 '! % "在手动

模式下#将曝光条件调整至足以测量到 &## 1Y

的曝光量#并记录电流值 '! ' "将光野调整至刚好

覆盖整个电离室的大小 !降低回散射辐射的影

响 " '曝光 $ 次并记录数值 ?

#

!第 $ 次尚未放任何

铝片时的曝光量 " ' ! & "在 ;线管与电离室之间

的压迫板上方#放入 #/" 11的铝片#再次调整光

野大小至刚好覆盖铝片并且确定能遮住电离室 +

曝光 $ 次并记录数值 '! S "每加 #/$ 11厚铝块后

曝光并记录数值#直到数值小于初始数值 ?

#

的

一半 '! 6 "移除所有的铝块后#再曝光 $ 次#记录

电离室读数#如果与初始数值 ?

#

有超过 "\的偏

差#则再依之前步骤重复测量 '! R "针对其他临床

使用的电压及靶极+滤片组合#重复上述步骤 "

至 6 +

$/"!入射剂量及腺体平均剂量

检测材料 $在乳腺 ;线光束能量范围内校验

合格的电离室和数字千伏表#cCAO3V<>13B<D=C公

司的型号 $RK""# 乳房模体乳房模体 !压缩后厚

度大约 '/" D1#其组成相当于 &#\脂肪及 &#\

的乳腺 " +

检测方法 $ ! $ " 选择有栅格的摄影模式# $4

D1d"% D1的光野 ' ! " "将模体置于影像接受器

及乳房支撑平台的上方#模体及电离室放置位置

如图 $ #电离室放置位置要在最优化摄影参数

!9[U"的监测范围外#避免选择曝光参数时受电

离室的高衰减材质影响#测量期间需固定电离室

位置 '! % "下压压迫板 !图 " " #选择通常使用的临

床摄影模式#手动模式则采用临床上常用电压 ,

阳极靶滤片及电流#9[U模式则选择临床使用的

对比度优化模式 ! T:M" ,标准模式 ! QM]"或剂量

优化模式 ! ][QJ" ' ! ' "曝光 $ 次#记录电流和电

离室的读值#并记录使用 9[U模式时得到的电压

和阳极靶滤片 '! & "继续曝光 % 次 ' ! S "升高压迫

板#将保护影像接收器的钢板 !或铅板等 "置于乳

房支撑平台上#避免伤害影像接收器 '! 6 "放置电

离室与模体高度等高的位置#再移除模体#并将

电离室移至影像接收器左右置中 ,离胸壁 ' D1的

位置 '! R "下压压迫板#轻轻接触电离室 ' ! 4 "选

择手动模式#曝光条件参考先前曝光的参数#进

行 $ 次曝光并记录电离室的读值 ! Q

JQJ

计读 " '

! $# "计算并求出 ' 次曝光时电流的平均值#计算

平均腺体剂量 +
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图 GH电离室和模体的位置(

4*-JGHZ%1*#*%+%&#.$*%+*N"#*%+(."5A$'"+2)."+#%5J

图 KH压迫板的位置(

4*-JKHZ%1*#*%+%&#.$%))'$11*%+)>"+UJ

$/%!管电压的准确性与重复性

检测材料 $选用电压值精确到 n$/&\O #̀且

在乳腺摄影所用电压范围内测量精度不大于#/&

O`的千伏表 +

检测方法 $! $ "在手动模式下选临床常用的

电压 ,电流 !如 $"R O #̀%# 19" ' ! " "在相同条件

下#重复曝光 ' 次#并记录所测量的电压值 ' ! % "

选择其他电压值重复上述步骤#只需各种条件下

曝光 $ 次 !重复性只需在最常使用的临床电压值

$4%
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下测试即可#除非怀疑其他电压值在使用时会变

动#才需要重复曝光以评估重复性 " + 这些测量

至少包含临床使用且测试仪器可测量的最低管

电压峰值和临床使用的最高管电压峰值#评估准

确性与重复性时#若对 ' 次管电压峰值测量结果

有疑虑# 可再测 量 S 次 # 并 取 $# 次 的 测 量 值

评估 +

$/'!辐射输出

检测材料$在乳腺 ;线光束能量范围内校验

合格的电离室和数字千伏表 +

检测方法$ ! $ "手动模式#电压为 "R O !̀厂

方规定校准值 " ,靶 ,滤片为钼+钼 ! P>+P>" ,曝

光时间至少 % 0' ! " "移除模体#将电离室摆放在

乳房支撑平台上方#位置如图 % '! % "下压压迫板

轻接触电离室#确保电离室固定不动 ' ! ' " 曝光

$ 次并记录曝光参数及时间 ' ! & "针对临床使用

的其他 Q8]! 0>A@D3<1=?3B<0)=2D3" #重 复 步 骤 $

至 ' +

图 LH电离室放置的位置(

4*-JLHZ%1*#*%+%&#.$*%+*N"#*%+(."5A$'J

KH结HH果

"/$!线束半值层测量结果

用对数内插法计算 B_E + 没加铝片的直接曝

光读数用 ?

#

表示 + 将得到的数值中大于 ?

#

+"

的最小值用 ?

=

表示#\

=

为对应的铝片厚度 '将得

到的数值中小于 ?

#

+" 的最大值用 ?

-

表示#\

-

为

对应的铝片厚度 + ?

=

h?

-

#\

=

g\

-

#由此得出计

算 B_E 的公式$

B_E f

\

-

82("?

=

+?

#

) 5\

=

("?

=

+?

#

)

82(?

=

+?

-

)

半值层的取值范围为$

电压+$## o#/#%

'

B_E

'

电压+$## oT

其中 T为常数#与靶 ,滤片材料有关#机器状

态正常时#半值层取值范围见表 $ #如测量结果

超出标准范围#则需要校正电压值#更换滤片 +

"/"!入射剂量及腺体平均剂量

用曝光平均值计算腺体平均剂量 + 查转换因

子表找到相对应的靶极 5滤片组合#再根据测量

到的 B_E 查出平均腺体剂量的转换因子 ! G

?:

" #

将曝光平均值 ! Q

JQJ

"及 G

?:

带入以下公式#计算

出腺体平均剂量!82G" +

82GfG

?:

.Q

JQJ

腺体平均剂量测试结果见表 " #对于厚度为

" r' D1的乳腺#9[U模式下的对比度优化模式

!T:M"腺体平均剂量明显高于其他两种模式 #标

准模式! QM]"与剂量优化模式 !][QJ"的平均剂

量差别不大#对于厚度为 R D1的乳腺 #% 种模式

下剂量没有差别 +

表 GH!5"取值范围

8"AJGH7"+-$%&#.$!5"

电压+O !̀

B_E+119C

P>+P>

Tf#/$"

P>+Y(

Tf#/$4

Y(+Y(

Tf#/""

"' #/"6

'

F̀ G

'

#/%S #/"6

'

F̀ G

'

#/'% #/"6

'

F̀ G

'

#/'S

"S #/"4

'

F̀ G

'

#/%R #/"4

'

F̀ G

'

#/'& #/"4

'

F̀ G

'

#/'R

"R #/%$

'

F̀ G

'

#/'# #/%$

'

F̀ G

'

#/'6 #/%$

'

F̀ G

'

#/&#

%# #/%%

'

F̀ G

'

#/'" #/%%

'

F̀ G

'

#/'4 #/%%

'

F̀ G

'

#/&"

"4%
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表 KH腺体平均剂量测试

8"AJKH8.$5$"13'$5$+#%&"D$'"-$->"+23>" 2%1$

乳房厚度+D1!

腺体平均剂量+1I.

T:M QM] ][QJ

" #/&6 #/&% #/&"

' $/'6 $/"R $/#S

S $/SS $/&$ $/'R

R %/#' %/#& %/#S

"/%!管电压的准确性与重复性

确定电压准确性 $将 ' 次曝光后记录的电压

数值取平均值#与预设电压值进行比较 !表 % " #

若误差大于 &\ #则要调整参考电压值至容许范

围内 + 图 ' 是电压值超出允许范围后自动模式

曝光获得的图像#明显可见曝光条件不足#图 &

手动设置曝光条件进行调整#图像仍不理想#图

S 是质量保证后自动模式下的图像 +

确定电压重复性 $计算每一个电压模式下的

电压值的标准差#然后计算变异系数 + 若变异系

数大于 #/#" #则需要修正#表 % 中 "R O`变异系

数为 $/"\ +

表 LHE[的准确性测试

8"AJLH8.$5$"13'$5$+#%&E["((3'"(/

设定电压!

实际电压+O`

$ " % ' 均值
误差

"R O` "R "R/" "R/' "R/& "R/% $/$\

图 OH质量保证前自动模式曝光图像(

4*-JOH,$&%'$R3">*#/ "113'"+($! 6BZ

5%2$J

图 PH质量保证前手动模式设置曝光条件(

4*-JPH,$&%'$R3">*#/ "113'"+($! ?"=

+3">5%2$J

图 QH质量保证后自动模式(

4*-JQH6&#$'R3">*#/ "113'"+($! 6BZ

5%2$J

"/'!辐射输出

评估辐射输出率即计算空气比释动能率#公

式如下 $

辐射输出率+!1I.+0" f#/##R6% d曝光率

针对各种临床使用的 Q8]#当使用 P>+P>组

合 ,"R O ,̀曝光时间至少 % 0以上#空气比释动能

率应大于 6 1I.+0+

表 OHK] U[的辐射输出

8"AJOH7"2*"#*%+%3#)3#%&K] U[

电压+O` 电流+19 空气比释动能率+!1I.+0"

"R '# R/S&

"R &# $#/64

"R S# $"/4R

LH讨HH论

B_E 反映了射线的穿透能力#由电压值和固

定滤过决定(%)

#电压值变化影响影像对比度和浓

度#半值层检测限定软射线的含量#包含了对防

护水平的测试 + 目的是保证 ;线的 B_E 适宜#减

低病人乳房剂量#又不至于过低而降低影像的对

比度 +

高质量的乳腺摄影必须满足一定的曝光剂

量#而剂量过高会增加患乳腺癌的概率(')

#因此#

必须在提高摄影质量和保护受检者之间找到一

个最佳的剂量结合点 + 腺体平均吸收剂量是强

%4%
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制性防护参数#它关系到病人和技师的身体健

康 + 本研究提示每次摄影的腺体平均吸收剂量

不应超过 % 1I.+

电压值准确性直接影响到图像的对比度和平

均腺体剂量(&)

+ 电压值越高输出的 ;线硬度越

大#穿透能力越强 + 高的电压值可降低入射剂

量#但会降低图像的对比度 +

辐射输出量增大#可以缩短曝光时间和减少

运动伪影 + 但大输出量会使灯丝温度过高#缩短

球管寿命#因此需要在满足临床摄影需要的基础

上适当的限制输出量#提高成像质量和防护水

平 + 本研究显示当使用 P>+P>组合# "R O #̀曝

光时间 h% 0时#空气比释动能率应 h6 1I.+0+

数字乳腺 ;线机只有提供高质量的线质#才

能得到高品质的图像#而数字乳腺 ;线机工作时

的管电压 ,管电流和曝光时间等输出参数并不是

一成不变的#就算在极短的时间间隔#相同的设

定条件下#输出参数都会有一定的变化#如不加

以控制#会严重影响摄影质量(SK6)

#因此#做好机

器的性能及运行状态的保证#使 B_E ,腺体平均

剂量 ,电压值 ,辐射输出等各性能参数的变化都

保持在允许范围内#才能达到提高摄影质量#保

障受检者安全的目的 +
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