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摘 要
!

"目的# 探讨胸中下段食管癌常规放疗
K-&45*4+(&467 ,60(&+9*,6:1

!

38;O

与三维适形放
疗
K$!0()*4'(&467 -&42&,)67 ,60(&+9*,6:1

!

$%38;O

的靶区及危及器官
K&,>64' 6+ ,('P

!

G@8O

剂量分
布特点$ "方法#

NL

例胸中下段食管癌患者均采用三野
$%38;

进行治疗!应用同一治疗计划
系统

K+,*6+)*4+ :7644(4> '1'+*)

!

;Q.O

模拟制订三野
38;

$ 利用剂量体积直方图
K0&'*!5&7/)*

9('+&>,6)

!

%RSO

评价不同照射技术的靶区和
G@8

照射体积剂量%靶区适合度指数
K-&42&,)67

(40*T

!

3IO

%靶区剂量不均匀性指数
K9&)&>*4*(+1 (40*T

!

SIO

$ 剂量分布的差异采用配对
+

检验$

"结果#

$%38;

和
38;

计划中
3;R

的平均剂量分别为
U$JVW"NJNXB1

%

U$JLW"NJ!$B1K+YMJV$WZ

QYMJVWWO

&

Q;R

的平均剂量分别为
VWJ!X"XJVXB1

%

U!J[W"NJ!$B1K+Y\"JWNWZQY"J$[$O

&

SI

值分别
为

NJ!""JN

%

NJ$""JNK+Y\NJ!NXZQY"J!LUO

&左肺
R

$"

分别为
WJXW]"!JW$]

%

#WJ$#]"XJWW]K+Y\LJ[X!Z

QYMJMM#O

&右肺
R

$M

分别为
UJWL]"VJ!]

%

##J[V]"UJW#]K+Y\$JXLZQYMJMM!O

&脊髓最大受量分别为
!MJ[V"XJULB1

%

!UJXM"XJ#XB1K+Y\$JMUVZQYMJMMWO

!心脏
R

LM

分别为
#WJLW]"#MJMX]

%

$MJX!]"

#$JVX]K+Y\$J$V[ZQYMJMMVO

&

3I

值分别为
MJUM"MJML

%

MJLV"MJM!K+Y#MJX#!ZQ^"J""NO

$两种计划的靶
区剂量分布及

SI

差异无统计学意义
KQ

均
_"J"VO

!但在诸如肺%心脏%脊髓等
G@8

的保护及
3I

方面!

$%38;

较
38;

明显为优
KQ

均
^"J"VO

$ "结论#

$%38;

治疗胸中下段食管癌能提高治疗
的适形度!能更好地保护周围正常组织器官!但不能改善靶区剂量分布的均匀性$

关键词
!
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食管癌是我国常见恶性肿瘤之一! 由于多数病

人确诊时已属局部中晚期!从而失去手术机会!放射

治疗成为目前主要治疗手段之一"

N

#

$ 中晚期胸中下

段食管癌由于病灶范围较大!照射面积较广!对危及

器官'

&,>64' 6+ ,('P

!

G@8

(的放射性损伤较大$ 食管

癌三维适形放疗'

$!0()*4'(&467 -&42&,)67 ,60(&+9*,!

6:1

!

$%38;

(安全有效 "

!

#

!全程
$%38;

预后好于后

半程
$%38;

"

$

#

$ 研究认为
$%38;

和常规放疗'

-&4!

5*4+(&467 ,60(&+9*,6:1

!

38;

(均能满足临床靶区剂量

要求!但
$%38;

不但能更好地保护
G@8

"

L

!

V

#

!而且明

显提高部分食管癌患者的局部控制率和生存率"

Ud[

#

$本

文选取我院
!"N!

年
N

月至
!"N!

年
U

月收治的
NL

例食管癌患者!用同一
;Q.

在相同的靶区上分别设

计
$%38;

和
38;

放疗计划! 通过比较剂量体积直

方图 '

0&'*!5&7/)* 9('+&>,6)

!

%RS

(!探讨两者优缺

点$

N

资料与方法

!"!

入组条件

经病理证实为食管鳞癌的胸中下段男性食管癌

患者!拒绝手术!

eQ.

评分
!["

分!无药物过敏史!

能进食流质%半流质饮食!食管钡餐显示肿瘤长度
"

N"-)

!心肺功能检查无放疗禁忌证!临床检查无锁

骨上淋巴结受侵和远处转移$临床分期参照
NWWX

年

FI33

食管癌
;A<

分期标准执行$

!"#

临床资料

选取本院
!"N!

年
N

月至
!"N!

年
U

月收治的符

合入组条件的食管癌患者
NL

例!中位年龄
V[JV

岁$

论 著 N$L
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其中!胸中段
%

例!胸下段
&

段"

!'

期
(

例!

!)

期

(

例!

"

期
&

例# 食管钡餐显示肿瘤中位长度
&*!

+(*$!,*&-./

!

01

显示肿瘤最大横径中位值
(*! +$*!!

&*%-./

!均在患者
+

或家属
-

知情情况下签署放疗同意

书#

!"#

治疗流程

#*$*#

体位固定与
01

扫描

先通过
2

线钡餐确定肿瘤大体中心及上下界!

然后制作热塑面膜#肿瘤上下界用铅丝标记于体表!

肿瘤中心以激光定位灯为准作
$

个十字架标记于体

模!并贴上铅点# 患者在
01

室激光定位灯下复位满

意后行西门子螺旋
01

增强扫描!层厚
3//

#扫描过

程中不遗漏铅定位点# 扫描结束将
01

扫描图像传

送至
145

# 为排除钡剂对
01

图像的影响!透视后给

予多饮水!并间隔
67

时间再行定位
01

扫描#

6*$*!

靶区勾画

肿瘤科主治以上医师根据增强
01

扫描图像结

合食管钡餐和胃镜检查结果勾画大体肿瘤靶区

+89:;; <=/:9 >:?=/@

!

A1B-

及
CDE

#

A1B

上下各扩
$!

3./

$前后左右均匀外放
F*(!F*3./

为临床靶区
+.?GH"

G.'? <'98@< >:?=/@

!

01B-

!

01B

前 后 左 右 均 匀 外 放

F*(!F*3./

为计划靶区
+I?'HHGH8 <'98@< >:?=/@

!

41B-

%

,

&

#

#*$*$

计划设计

在
145

上对入组的
#(

例患者每人设计
#

个适

形三野计划和
#

个常规三野计划# 模拟常规三野计

划设计基于与适形三野相同的靶区勾画# 两种计划

均给予处方剂量
&!AJ

!

!AJ #

次!

#

次
$ 7

!

3

次
$

周!其

中两野避脊髓#

适形三野!通过多叶光栅
+KL0-

实现# 要求
,3%

41B

体积接受
#FF&

以上的处方剂量照射#全肺
B

!F

!

$F&

!

B

$F

!!F&

!心脏
B

$F

!$FM

!脊髓
B

(3

!FM

# 放疗

计划经副主任以上医师审核签字确认后执行#

常规三野
+

模拟
-

!采用一前两后斜野
+

矩形野
-

设

计# 射野上下界与适形三野计划一致#

6*$*(

计划评估

利用
NBO

评价两种计划的肿 瘤和
CDE

的

剂量学参数 ! 包括 '

01B N/'P

$

01B N/GH

$

01B

N/@'H

$

41B N/'P

$

41B N/GH

$

41B N/@'H

$ 肺

B

!F

QB

$F

$心
B

(F

QB

3F

$脊髓
N/'PQ/@'H

$

0R

$

OR

等# 其中

0RS

!

ORSN

3M

QN

,3M

#

注'

B

41B

为靶区体积!

B

41B*ETU

为参考等剂量线所

包绕的靶区体积!

B

ETU

为参考等剂量线所包绕的所

有区域体积#

0R

取值在
F'6

之间!

0R

越接近于
6

说

明计划适形度越好# 参考
R0EV&!

号报告%

#F

&

#

N

3&

和

N

,3&

分别为
3&

和
,3&41B

体积所受到的照射剂量!

OR

值越接近
#

越好!

OR

值越大说明
41B

内剂量分

布越不均匀%

##

&

#

!"$

统计学处理

应用
5455 #W*F

统计软件分析! 计量资料统计

学描述采用
!(;

# 两种计划剂量学差异比较采用配

对
<

检验!

4XF*F3

为差异有统计学意义#

!

结 果

%"! $N0E1

与
0E1

计划中靶区的剂量分布

!*#*# $N0E1

和
0E1

计划
01B

"

41B

剂量学比较

$N0E1

和
0E1

计划中
01B

的最大剂量分别为

&%*&!(#*(#AJ

$

&,*!#(#*(3AJ +<SY6*F(6

!

4SF*$6W-

!最

小剂量分别为
$W*W$(,*36AJ

$

$(*63(W*W&AJ+<S6*&$(

!

4SF*6!&-

! 平均剂量分别为
&$*3,(6*6WAJ

$

&$*(,(

6*!$AJ +<SF*3$,

!

4SF*3,,-

"

41B

的最大剂量分别为

&%*%F(6*!WAJ

$

&,*&6(6*&FAJ+<S6*36&

!

4SF*63$-

!最小

剂量分别为
$F*&6(3*33AJ

$

!W*6F((*&%AJ+<S6*W3,

!

4S

F*6F!-

! 平 均 剂 量 分 别 为
3,*!W (W*3WAJ

$

&!*%, (

6*!$AJ+<SF*,6,

!

4SF*$%$-

# 两种计划中
01B

$

41B

的

最大剂量$ 最小剂量及平均剂量差异无统计学意义

+1')?@ 6-

#

!*6*! $N0E1

和
0E1

计划
0R

"

OR

比较

$N0E1

和
0E1

计划中
0R

值分别为
F*&F(F*F(

$

F*(3(F*F!+<S6F*W6!

!

4XF*FF6-

"

OR

值分别为
6*!(F*6

$

6*$(F*6+<SY6*!6W

!

4SF*!(&-

!说明
$N0E1

计划的靶区

&'()* ! +,-./*012 3'1'/*0*1- 4,/3'1.-,5 6,1 7&8 '59 :&8 (*0;**5 7<& ;.0= #+7<& >!!-?

K@<Z:7 01B N/'P+AJ- 01B N/GH+AJ- 01B N/@'H+AJ- 41B N/'P+AJ- 41B N/GH+AJ- 41B N/@'H+AJ-

$N0E1 &%*&!(6*(6 $W*W$(,*36 &$*3,(6*6W &%*%F(6*!W $F*&6(3*33 3,*!W(W*3W

0E1 &,*!6(6*(3 $(*63(W*W& &$*(,(6*!$ &,*&6(6*&F !W*6F((*&% &!*%,(6*!$

< Y6*F(6 6*&$( F*3$, 6*36& 6*W3, YF*,6,

4 F*$6W F*6!& F*3,, F*63$ F*6F! F*$%$

V
V

V
V .

论 著6$3
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适形度明显优于
%&'

计划!但两种计划的靶区剂量

分布均匀性差异不明显
(')*+, !-

"

!"! $.%&'

与
%&'

计划中
/0&

的剂量分布

$.%&'

与
%&'

计划中左肺
1

!"

分别为
234"56

!34786

#

!94596!54!56(:;<347"!

!

=>?4""2-

!

1

$"

分别

为
54356 !!45$6

#

254$26 !34556 (: ;<@483!

!

= >

"4""2-

$ 右肺
1

!"

分别为
294@@6!$4856

#

!24@@6!

74$56(:;<$473@

!

=;"4""$-

!

1

$"

分别为
745@6!94!6

#

224896!74526 (:;<$43@

!

=;"4""!-

$脊髓最大受量分

别为
!"489!347@AB

#

!743?!3423AB(:;<$4?79

!

=;?4??5-

!

平均受量分别为
94@3!248?AB

#

747?!2455AB(:;<94!87

!

=>?4??2-

$心脏
1

@?

分别为
254@56!2?4?36

#

$?43!6!

2$4936 (: ;<$4$98

!

= ;?4??9-

!

1

9?

分 别 为
34596 !

$4736

#

!?4$36!54736(:;<9499$

!

=>?4??2-(')*+, $

#

@-

"

与
%&'

相 比 !

$.%&'

左 肺
1

!?

#

1

$?

分 别 减 少 了

84876

#

549!6

!右肺
1

!?

#

1

$?

分别减少了
76

#

@4526

!

脊髓最大受量与平均受量分别减少了
9489 AB

#

242$

AB

! 心 脏
1

@?

#

1

9?

分 别 减 少 了
224!$6

#

2!4@!6

!

$.%&'

更有利于对
/0&

的保护"

$

讨 论

常规一前二后斜野的三野等中心照射是胸中下

段食管癌常规放疗的经典模式" 常规放疗采用模拟

机定位! 可以通过食管造影良好显示病灶沿食管纵

轴方向侵犯长度!但不能显示横轴位上侵犯深度"适

形放疗则事先通过食管造影确定肿瘤大体上下界!

然后制作热塑面膜!行
%'

扫描!并在
%'

断层逐层

勾画靶区和敏感器官轮廓! 物理师根据医师对
='1

的剂量要求# 对
/0&

的剂量限制等制订放疗计划!

从而使靶区适合度更好! 从而减少了对周围正常组

织的损伤" 本研究
$.%&'

计划
%C

值为
?47?!?4?@

!

%&'

计划
%C

值为
?4@9!?4?!(=>?4??2-

!表明
$.%&'

治疗胸中下段食管癌提高了治疗的适形度! 但靶区

剂量分布的均匀性%即
DC

&!较
%&'

并无明显改善!

这与于得全等'

2!

(研究结果一致" 也正是为了更好地

解决靶区剂量分布的均匀性问题! 更先进的放疗技

术)))适形调强放射治疗
(EF:,FGE:B HIJK+):,J L)JE)"

:EIF :M,L)NB

!

CO&'-

才得以在临床广泛应用开展"

放射治疗食管癌的剂量限制性因素主要是肺和

脊髓" 王澜等 '

2$

(研究发现肺
1

!?

是预测放射性肺炎

最有价值的指标之一"

&)H,++)

等'

2@

(研究认为*在全

肺
1

!?

!$26

#

1

$?

!286

情况下可明显降低放射性肺

炎的发生"本研究中接受适形放疗的
2@

例患者双肺

1

!?

#

1

$?

均在上述参考值范围内
(')*+, $-

!但
%&'

组

的左肺
1

!?

#

1

$?

均超过上述参考范围!结果显示适形

放疗在保护肺组织方面较常规放疗明显为

优
(=>?4?9-

"

脊髓是典型串联器官! 通常在制订放

疗计划时要求
1

@9

!?6

! 脊髓平均剂量在

5#!2AB

之间 '

5

(

" 本研究中
$.%&'

和
%&'

计划脊髓最大剂量及平均剂量均在上述剂

量限制范围内 ! 对脊髓实际受量而言 !

$.%&'

较
%&'

明显为优
(=>?4?9-

"

肿瘤周围的正常组织# 器官在放疗中

不可避免地会受到一定剂量射线的照射"

由于肿瘤与肺# 脊髓# 心脏特有的位置毗

邻!既要尽量减少双肺受照射体积!又要尽

量降低脊髓受量! 心脏受到一定剂量射线

的照射不可避免" 胸部放疗可引起心脏功

能损害! 在制订放疗计划时通常要求心脏

1

@?

!@?6#9?6

'

2@

(

! 本研究中
$.%&'

和

%&'

计划中心脏
1

@?

分别为
254@56!2?4?36

和
$?43!6!2$4936

! 均在上述剂量限制范

围内! 但对心脏的实际受量而言!

$.%&'

#$%&' ! ()*+$,-.)/ 0), (1 $/2 31 %'45''/ (6# 5-47 89(6#:!!.;

O,:MIJ $.%&' %&' : =

%C ?47?!?4?@ ?4@9!?4?! 2?432! >?4??2

DC 24!!?42 24$!?42 <24!23 ?4!@7
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中国肿瘤
!"#$

年第
!!

卷第
!

期 !"#$%&!%$'()*+,-./0123++/413+

较
%&'

明显为优
()

均
*"+,-.

!

研究认为
$/%&'

疗效确切" 其远期疗效优于常

规放疗"晚期并发症低于常规放疗"但其治疗失败的

主要原因首先是局部未控和复发"其次是远处转移#

0

$

!

本研究结果显示%

$/%&'&

的靶区适形度明显优于

%&'

" 对
12&

的保护也较
%&'

明显为优 " 说明

$/%&'

治疗胸中下段食管癌提高了治疗的适形度"

更好地保护了周围正常组织器官" 从而使靶区获得

更高剂量的照射成为可能! 所以"

$/%&'

晚期并发

症低于常规放疗" 其治疗失败的主要原因仍然是局

部未控和复发"与上述临床疗效观察 #

0

"

#-

$结果一致!

局部未控和复发的原因可能与剂量分布不均匀有很

大关系"从而促使
34&'

在临床广泛开展和应用! 目

前不同单位在靶区勾画& 设野等诸多方面存在较大

差异"这样势必会得到不甚一致的研究结果"所以该

项研究结果有待于多中心&大样本深入研究!
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