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摘  要 

乳腺癌严重危害女性健康，且致死率较高。近年来，乳腺癌的发病率呈快速上升趋势。治疗前对疾病的

准确评估是选择治疗方案的关键。医学影像技术在肿瘤的诊断和分期中发挥着不可替代的作用。各种成

像方法可以从多个层次和角度提供出色的时空分辨率，已成为乳腺癌早期检测最常用的手段之一。随着

影像组学的发展，人们发现乳腺癌的早期影像学诊断对临床决策具有重要的指导作用。本文对乳腺癌影

像检查技术的现状和研究进展进行了综述。 
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Abstract 
Breast cancer seriously harms women’s health, and the fatality rate is high. In recent years, the in-
cidence of breast cancer has increased rapidly. Accurate assessment of the disease before treat-
ment is the key to the treatment regimen of choice. Medical imaging techniques play an irreplace-
able role in the diagnosis and staging of tumors. Various imaging methods can provide excellent 
spatial and temporal resolution from multiple levels and angles and have become one of the most 
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commonly used means for early detection of breast cancer. With the development of imaging om-
ics, it has been found that early imaging diagnosis of breast cancer is an important guide to clinical 
decision-making. This paper reviews the current status and research progress of imaging tech-
niques in breast cancer. 
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1. 引言 

随着女性的社会地位不断提高，女性的健康问题也越来越多地受到大家的重视，而乳腺癌是威胁女

性健康的头号杀手，每年都在呈现正增长，并且患者也是呈现年轻化的趋势，对广大女性的生命构成了

严重的威胁[1]。尽管近些年对于乳腺癌的治疗取得了不小的成功，但是患病者的死亡率并没有降低，所

以早期准确诊断无疑是患病者提高生存率的充分条件。近些年，放射科的影像检查技术对乳腺癌早期检

出率的提高起到了至关重要的作用，下面对乳腺癌影像检查技术的现状和研究进展进行综述。 

2. 乳腺 X 线检查 

乳腺 X 线摄影是利用高速运行的电子撞击金属钼靶后产生的“软射线”穿过乳房，由于乳房各个组

织对 X 射线的吸收系数不同而产生的具有组织密度差异的二维灰阶影像，也称作 X 线钼靶(X ray mam-
mography, MG)。目前 MG 已成为乳腺癌筛查的首选检查方法[2]，该检查简单方便、价格低廉，具有很

大优势，其最大的优点是对于乳腺肿瘤的灵敏度高，对于乳腺内钙化的检出率高，特别是对于那些仅表

现为微小钙化的乳腺癌[3]。MG 检查是目前最有效的早期发现以钙化为主要表现的乳腺癌的方法，这是

其他影像检查无法取代的。这种类型的癌占乳腺癌的 30%~40%，而只表现为钙化的乳腺癌通常为早期乳

腺癌，特别是导管原位癌。 
随着计算机技术与 X 线成像系统的融合和发展，全数字化乳腺 X 线成像技术(Full Field Digital 

Mammography, FFDM)已服务于临床，与传统 MG 比较，FFDM 具有宽容度大、动态范围宽、辐射计量

低等特点，并可减少由于技术问题而导致的重复摄片。利用强大的计算机后处理系统可以随意改变图像

大小、方向、角度，可以清晰地观察钙化的大小、形态、边缘。通过改变窗宽、窗位可以更好地显示与乳

腺组织密度相近的占位病变。基于以上的这些优点，FFDM 已成为各大医院的主流的乳腺 X 线摄影设备。 
当前又陆续出现了一些新的技术，例如数字化断层乳腺摄影技术(Digital Breast Tomosynthesis, DBT)

和乳腺 X 线摄影对比增强光谱技术(Contrast-enhanced Spectral Mammography, CESM)。DBT 是利用移动

的 X 线球管和数字探测器多角度的对乳腺进行成像，最终将这些图像组合成 3D 图像，对于病灶在乳房

里的空间位置以及边缘的显示要更强于 FFDM，DBT 可以最有效的减少由于组织重叠对图像的影响。许

多研究表明[4]，DBT 相比 FFDM 具有更高的敏感度和更强的特异性。使用 FFDM 和 DBT 相结合的成像

方法比单一的使用 FFDM 可以提高乳腺肿瘤的检出率[5]，同时可以降低假阳性率。CESM 是通过给患病

者静脉注射碘造影剂然后行 FFDM 的一种检查方法，低能像和 FFDM 图像相近，减影像可以更好显示有

血供的病灶，以此可以提高诊断的准确性。CESM 是分析和诊断原发性乳腺癌的重要工具[6]，特别是针
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对具有致密型乳腺肿瘤的患病者有较高的诊断价值。 

3. 乳腺 CT 检查 

CT 检查技术已经非常的成熟，在临床上也是有着广泛的应用，但是并不能作为乳腺疾病的主要检查

手段。CT 球管放出的是“硬射线”，故对致密型乳腺病变有一定的优势[7]，并且 CT 可以清晰的显示腋

窝淋巴结的情况，可以清楚的分析是否有淋巴结转移和是否有侵犯到其他组织，并且对于浸润性乳腺癌

的大小和范围可以做出准确的判断。多排螺旋 CT 动态增强扫描是通过给患者静脉注射碘造影剂再多次

行 CT 扫描的技术，可以清晰地观察到那些向导管内扩散的具有活动性的乳腺病变，在保乳术前评估中

有着广泛的应用[8]。动态增强扫描可以观察到乳腺占位血供的动态变化，对鉴别占位的良恶性有着重要

的参考价值[9]。有研究表明，多排螺旋 CT 的乳腺癌图像征象和血浆中血管内皮的生长因子及 CD34 的

表达有关联性，可以对乳腺癌的恶性程度和预后判断提供借鉴[10]。 

4. 乳腺 MRI 检查 

目前，乳腺 MRI 检查已成为诊断乳腺疾病的最重要检查手段之一[11]。MRI 对于软组织有着较高的

分辨率，并且有多种成像序列，可以分别从形态、功能、血流动力等方面对病灶进行分析，不但有效地

降低了乳腺钼靶初筛的假阳性率，还对肿瘤的良恶性有着较高的鉴别度。特别是一些新技术的应用，大

大地提高了乳腺 MRI 的影像质量，显著地提高了其诊断价值[12] [13]。乳腺 MRI 检查的成像序列如下： 
1) 普通形态学成像序列，T1WI、T1WI 脂肪抑制、T2WI、T2WI 脂肪抑制这四个序列可以清晰地显

示病灶的形态、大小、结构，并能进一步分析其内部成分。良性肿瘤一般形态规则，边缘清晰，内部信

号均匀，T1WI 显示中等或较低信号，T2WI 受病灶的纤维成分和含水量的影响，纤维成分多则表现为低

信号，含水量多时则显示高信号[14]。恶性肿瘤一般形态不规则，边缘模糊[15] (特别是浸润性生长的很

难分清其界限)，内部信号不均匀，T1WI 显示不均匀的中低信号，T2WI 受恶性肿瘤细胞内自由水量少的

影响表现为稍高信号。 
2) 功能成像序列，弥散加权序列(DWI)是无创性地观察活体内部水分子微观运动的序列。DWI 与普

通 MRI 图像对比不同，其图像对比主要是与水分子的运动速率有关，可根据病变组织内表观扩散系数

(ADC)值的差异来鉴别肿瘤的性质[16]。高 b 值(b 是扩散敏感系数) DWI 图像高信号且 ADC 图像低信号

的区域表示受检部位内水分活动受限。一般来说，恶性肿瘤内细胞的活性比较强并且密度较高，加上大

分子物质对水分子有很强的吸附能力，细胞内各种生物膜对水的限制作用增强，使肿瘤内水分子的运动

受到了限制，导致 ADC 值降低。由于 ADC 值的计算是基于单 e 指数模型，对于复杂的人体组织有些过

于理想化，故体素非相干成像(IVIM)近几年被应用于临床，IVIM 是一种反映病变微循环灌注的新技术，

不仅可以帮助判断肿瘤的性质，还可以对预后提供一些有用的信息。还有一种序列是磁敏感序列(SWI)，
主要是检测乳腺中的钙化，特别是对浸润性导管癌的微钙化较为敏感，可以弥补 MRI 对钙化显示不佳的

缺陷。 
3) 动态增强序列，注入对比剂后行多期 T1WI 扫描，图像经过处理后可得到病变组织的动态强化曲

线，可以帮助判断病变的良恶性。一般良性的病变曲线表现为缓慢上升型，而恶性病变则表现为快速上

升后快速下降型，并呈现向心性强化。还有一种平台型曲线在良性或者恶性肿瘤中都会出现。动态增强

序列的敏感性很强，但是特异性不高[17]。 

5. 总结 

早期诊断、早期治疗对于乳腺肿瘤的患者来说至关重要，而对乳腺肿瘤性质的准确判断更是重中之
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重，这决定了更精准的治疗方案和预后效果。随着医学影像技术的不断发展，各种检查技术都已广泛地

应用于临床，但是每种技术都有其优势与不足，在实际工作中，我们应该综合各种检查的优势信息做出

准确的判断，为临床提供更准确的辅助信息。 
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