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摘 要! $目的% 探讨
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灌注成像在乳腺癌保乳术后三维适形放疗&

BC!';(

#上的作用' $方
法% 对

$D

例乳腺癌保乳术后患者实施
BC!';(

!于放疗前(放疗结束及放疗后
B

个月分别行
乳腺

'(

灌注成像' $结果% 放疗前患者肿瘤术后残腔及周围组织区血容量 "

=E

)( 血流量
"

=F

)(表面通透性 "

3?

)值高于正常乳腺组织 !差异有统计学意义
G3HI"JAK

!平均通过时间
"

L((

)差异无统计学意义
G3MJ"JAK

' 放疗结束及放疗后
B

个月患者肿瘤术后残腔及周围组织
区

=E

(

=F

(

L((

和
3?

值均下降!

=E

(

3?

值差异有统计学意义
G3HJ"JAK

!而
=F

(

L((

差异无统
计学意义

G3MJ"JAK
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灌注可以更好地显示乳腺癌保乳术后肿瘤残留(术后残腔及周
围组织的形态特征!对放疗前照射剂量(照射体积范围的确定(放疗后疗效评估及提高局部
控制率(降低放疗损伤具有重要参考价值'
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乳腺癌是妇女最常见的恶性肿瘤之一! 近年来

保乳手术在国外广泛开展!在国内也逐渐被接受!术

后放射治疗是其不可缺少的一部分$

$

%

' 保乳手术
S

术

后放疗不但取得了与传统根治术相同的远期疗

效 $

!

%

!而且保持了女性形体的完整性!已逐步认可'

近年来三维适形放疗 &

/8544 9,:417,01.+ -01205:.+

5.9,0/845.*<

!

BC!';(

) 由于具备易于实施且全乳及

心肺受照剂量低等特点!开始逐渐应用于临床$

B

%

' 本

研究于乳腺癌保乳术后三维适形放疗前( 后行
'(

灌注!以评价其在放疗中的应用价值!以期在确保局

控率及生存率的同时!进一步减轻放疗损伤!改善生

活质量'

$

资料与方法

!"!

临床资料

$D

例女性乳腺癌患者! 年龄在
!&#N"

岁之间!

平均
R%"A

岁' 病变位于左乳的
$!

例!右乳的
N

例'

其中
$B

例肿瘤位于乳房外象限区!

&

例位于乳房内

象限区' 病理类型+浸润性导管癌
$R

例!导管内癌
!

例!黏液腺癌
B

例' 所有病例均符合以下要求+

!

按

国际抗癌协会
TUV''K

的
(WL

分期均为
"

(

#

期乳腺

癌患者!术前患侧腋窝未发现肿大淋巴结*

$

均行保

乳手术*

%

均经病理组织学确诊且标本上(下(左(右

各切缘病理检查均为阴性*

&

术后均行
BC!';(

'

!"#

设 备

乳腺专用托架! 德国西门子
3;VLU?

直线加速

器!荷兰核通模拟定位机!美国
'L?

三维治疗计划

系统! 西门子
&

排螺旋
'(

!

'(!7,:

移动激光立体定

向装置'

!"$

治疗方法

$OBO$ BC!';(

患者仰卧于专用体架! 手臂上举避免挡住外切

野!使患者胸壁与地面平行*在第一肋间水平!乳房

皱壁下
!-:

处!近腋中线或腋后线和体中线健侧处

及切口位置各放一铅丝作标志物! 应用激光定位灯

标志体表标记* 行
'(

扫描! 层厚为
B::

! 层间距

B::

!把所有的扫描数据通过网络传送到
BC!(3?

工

作站*行乳腺
'(

灌注成像!计算肿瘤术后残腔(残

腔周围组织及正常乳腺组织的血流灌注参数! 包括

血流量&

=F

)(血容量&

=E

)(平均通过时间&

L((

)及

表面通透性&

3?

)' 根据
'(

扫描及灌注成像结果!将

瘤床定义为肿瘤区
GX(EK

*将全乳及患侧锁骨上淋巴

引流区定义为临床靶区
G'(EK

! 其前界定义为皮下
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处!将
/>9

各个方向外扩不同的边界"定义为

计划靶区
?@>9A

!选用
&B9 C

射线进行
<D!/E>

治

疗"

F>9 &GF7 " <G

次"

/>9 HGF7 " !H

次"

H

次
"

周# 将

双肺$心脏$甲状腺$肱骨头及乳头定义为敏感器官"

通过等剂量曲线和
D9I

图来观察各个靶区的剂量

分布$正常器官的受量#在西门子
@EJBKL

直线加速

器上"患者取
/>

扫描的相同体位"根据
/>

扫描的

参考点摆位"拍摄各照射野验证片"根据人体解剖标

记" 比较计划时模拟定位片和射野验证片" 控制误

差"保证放射治疗的质量#

$:<:!

化疗和内分泌治疗

全部患者手术后均行
<

个疗程
/MN

方案或紫

杉醇
#

表阿霉素化疗"然后行放疗"放疗后再行
<

个

疗程化疗!

OE

$

@E

受体阳性者放化疗后均接受三苯

氧胺%

#G=6

"

!

次
PQ

&或法络通
R<"=6

"

$

次
PQS

内分泌治

疗#

!"#

统计学处理

使用
L@LL

统计软件包"所得数据进行
T

检验及

非参数相关性分析"

@UG:GH

为差异有统计学意义#

!

结 果

$"!

乳腺
/>

灌注成像

放疗前"患者肿瘤术后残腔及周围组织区
V9

$

VN

$

@L

值均高于正常乳腺组织" 差异有统计学意义

?@U"$"HS

"而
B>>

差异无统计学意义
?@W"$"HS

# 详见

表
$

#

与治疗前相比"放疗结束和放疗后
<

个月"患者

肿瘤术后残腔及周围组织区
V9

$

VN

$

B>>

和
@L

值

均下降"

V9

$

@L

值差异有统计学意义
?@U"$"HS

"而

VN

$

B>>

差异无统计学意义
?@W"$"HS

# 详见表
!

#

$"$

放疗疗效评估

照射后平均随访时间
$!

个月"

$X

例患者无
$

例发生照射野区局部复发"

$

例患者治疗
$<

个月后

出现肺$骨转移"

H

个月后死亡#

$H

例发生
!

级放射

性皮肤损伤"

Y

例发生
"

级放射性皮肤损伤"治疗后

&

个月"

<

例可见到明显色素沉着" 无
$

例发生
!

级

放射性肺炎及肺纤维化! 通过治疗计划系统设计的

<D!/E>

计划"心脏$肺$甲状腺$肱骨头及乳头等敏

感器官得到理想的保护"胸壁$锁骨上下区域等靶区

得到理想的剂量分布"心脏平均受量%

!"$Y%$&HF7

&"

低于标准切线野部分心脏受到的全量照射 '平均

%

H&&H%<&%

&

F7

(#

<

讨 论

乳腺癌是一种血管依赖性疾病"它的发展$转归

乃至患者的预后都与肿瘤血管生成密切相关'

Y

(

# 乳

腺癌生成时"癌组织血管生成增多"血流丰富但呈不

均匀分布"癌灶边缘的血流高于中心区域"微血管密

度和血管通透性明显增高'

H

(

"导致乳腺癌组织的
V9

$

@L

高于良性病变组"呈高灌注量'

&

(

#

本研究收集了
$X

例从
!""%

年
!

月至
!"$$

年

$!

月行乳腺癌保乳术的患者"术后进行了
<D!/E>

"

于放疗前$放疗结束及放疗后
<

个月分别行乳腺
/>

灌注成像"进行对比分析"通过计算并分析包括
VN

$

V9

$

B>>

和
@L

等参数"对

术后肿瘤残留与坏死的鉴

别$ 乏氧区的确定及放疗

前后疗效评估等进行综合

评价# 结果显示"患者肿瘤

术后残腔及周围组织
V9

$

VN

$

@L

值高于正常乳腺组

表
$

放疗前术后残腔及周围组织与正常乳腺组织
V9

!

VN

!

B>>

及
@L

值的比较

灌注参数 正常乳腺组织 残腔及周围组织
T @

V9 Z=-P?=1+

)

$GG6S[ $$:H$%Y:H% !\:H<%H:<$ <:G$ UG&GH

VN?=-P$GG6S $:H<%G:\$ !:%H%$:GX !:X$ UG&GH

B>>?3S $Y:!%&:<H $!:H%H:!< G:!H WG&GH

@L Z=-P?=1+

)

$GG6S[ $:\$%G:%! \:$<%Y:X! !:Y& UG&GH

表
!

治疗前!放疗结束后及放疗后
<

个月术后残腔及周围组织区
V9

!

VN

!

B>>

及
@L

值比较

灌注参数 放疗前
T

$

V9Z=-P?=1+

)

$GG6S[ !\:H<%H:<$ !:%$

VN?=-P$GG6S !:%H%$:GX $:!&

B>>?3S $!:H%H:!< G:%H
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$GG6S[ \:$<%Y:X! !:&\

@

$

UG&GH

WG&GH

WG&GH

UG&GH

T

!

@

!

<:$X UG&GH

]$:<$ W"&"H

]<:Y& W"&"H

!:XY U"&"H

放疗结束

!<:!%%Y:\<

!:&"%!:$\

$!:"%<:%$

&:<X%<:"&

放疗后
<

个月

$%:X"%&:&H

!:"Y%$:Y<

$$:!%Y:Y\

<:HH%!:X&

注*

T

$

$

@

$

为放疗结束与放疗前比较!

T

!

$

@

!

为放疗后
<

个月与放疗前比较#
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织!差异有统计学意义!说明肿瘤术后残腔及周围组

织血管生成增多!血流丰富!这与研究结果显示保乳

术后即使切缘阴性仍有
!'!()"!

的患者存在乳房

残余病灶!同时术后残腔及周围组织增生!血流丰富

等特征相符合" 放疗结束患者肿瘤术后残腔及周围

组织区
*+

#

*,

#

-..

和
/0

值均有下降但不显著!可

能与放疗刚结束! 周围血管增生有关$ 放疗后
)

个

月! 患者肿瘤术后残腔及周围组织区
*+

#

*,

#

-..

和
/0

值下降较明显! 可能由于放疗造成肿瘤术后

残腔及周围组织区血管内膜增厚及闭塞! 导致坏死

和纤维化使其血管分布程度和血液灌注率明显降低

所致"

*,

#

-..

差异无统计学意义!可能与本研究病

例数不足有关" 笔者认为!通过灌注成像!对放疗前

灌注参数的分析! 可以预判是否需要增加或减少局

部的剂量!并可以对照射体积范围的确定提出指导!

放疗结束后!通过对灌注参数的分析!对是否局部追

加剂量具有重要参考价值$同时!在照射剂量相同的

情况下!照射体积的扩大对局部控制率无明显改变!

因此! 灌注成像可以在有效保证局部控制率的基础

上!减少照射体积范围!降低放疗损伤"

实体肿瘤放疗疗效评价!多通过测量治疗前#后

影像学显示肿瘤体积#长径之和的比值来判断疗效!

但这种方法在乳腺癌保乳术后疗效评价中存在局限

性!一方面术后可见肿瘤已切除!另一方面由于术后

残留与周围组织增生难以鉴别! 此时只依赖于病灶

解剖学和形态学的变化来评定疗效则有失准确!故

需要一个从功能学角度判断肿瘤疗效的标准!而
1.

灌注能反映血流动力学变化! 定量评价乳腺肿瘤血

供状况%

2

&

"已有多项研究发现
1.

灌注可准确可靠地

反映治疗后肿瘤瘤周组织的
*+

#

*,

变化! 并发现

*+

的下降程度与放疗总剂量及每日剂量相关!

*+

的下降程度越大!疗效越好%

%

&

!提示灌注可有效评估

肿瘤放疗疗效"

综上所述!

1.

灌注可以更好地显示乳腺癌保乳

术后肿瘤残留#术后残腔及周围组织的形态特征!通

过灌注成像参数的分析!对放疗前照射剂量#照射体

积范围的确定#放疗后疗效评估及提高局部控制率#

降低放疗损伤具有重要参考价值"
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