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放射治疗在肿瘤的治疗中占有重要地位! 但是

对于胰腺肿瘤的放射治疗效果欠佳! 主要原因目前

认为与周围组织限量$ 放射线的敏感性差及早期诊

断困难等因素有关! 如何提高胰腺放疗中靶区剂量

并减少周围组织损伤!是当前研究的热点%本实验通

过使用不同单次大剂量照射猪胰腺并进行病理观

察! 以了解不同单次分割放疗剂量对猪胰腺及胰周

组织的损伤作用! 为胰腺单次提高大剂量放疗提供

基础数据%

8

材料与方法

!"!

实验动物

普通家猪
8!

头!体质量
AG"AU5

!雌雄不限!普通

喂养方式% 由具有实验动物饲养合格证的养殖场提

供及饲养% 分组&分为
$V6

$

#GV6

$

#%V6

和
#=V6

共
?

组!每组
%

头% 放疗机采用
9+)0+*

公司生产的
!#BW

型直线加速器!能量
=X9

!剂量率
%GG4V6YC0*

%

!"#

实验方法

实验动物采用腹腔注射
!Z

戊巴比妥
!C5YU5

诱

导麻醉! 麻醉成功后耳缘静脉建立液路!

!Z

戊巴比

妥静脉维持麻醉% 麻醉后!取仰卧位!负压成形垫固

定% 用
VB

公司生产的
['504A

型
\

超机确定胰头位

置并体表标记!以此标记为中心量出
8G4C#8G4C

方

野!源皮距对穿照射% 生物效应剂量"

]0','504+, 1-!

-14N0^1 Q'21

!

\BO

'根据线性二次模型 "

[_

'公式计

算&

\BO`*Qa8bQY

"

!Y

'

c

!其中
*

为治疗分次数!

Q

为分

次剂量!

!Y"

为线性模型参数!胰腺组织为晚反应组

织!取值为
%

% 计算不同单次大分割放疗剂量对应的

等 效 生 物 剂 量 !

$

$

8G

$

8%

$

8=V6

对 应 剂 量 分 别 为

88:@

$

!G

$

!@

和
?8:=V6

%

组织取材及病理!实验完成
8

周后!采用
!Z

戊

巴比妥过量麻醉的方法处死实验动物! 剖腹取胰腺

及胰头周围胃$肠组织!

8GZ

甲醛固定!

LB

染色光镜

下进行病理观察%根据光镜下病理表现!将损伤程度

分为
?

度&

G

度为正常!病理表现为胰腺细胞及组织

结构正常(

8

度为轻度改变!病理表现为点状或小片

状细胞变性!组织结构改变!伴炎细胞浸润(

!

度为

中度改变!病理表现为大面积细胞变性!组织结构改

摘 要!)目的* 观察不同单次大剂量外放疗对猪胰腺及胰周组织的损伤作用% )方法*

8!

头
家猪分为

$V6

$

8GV6

$

8%V6

和
8=V6

共
?

组!每组
%

头进行单次大剂量外放疗!取仰卧位!前
后对穿照射!射野面积为

8G4C#8G4C

方野!照射后
$Q

处死动物后取材!取受照胰腺组织及
胰周组织进行常规切片

LB

染色!光镜下病理观察% )结果* 单次大剂量照射后猪胰腺组织的
损伤呈明显的剂量依赖性!损伤形式由点状凋亡坏死向大片状坏死转变% )结论* 提高单次
照射剂量在增加胰腺组织损伤的同时也明显增加了胰周组织的损伤% 因此!应采用调强适形
放疗技术加强对胰周组织的保护% 提高单次剂量后引起的胆道损伤应引起注意%

主题词!猪(胰腺(单次大剂量(外照射(损伤
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变伴炎细胞浸润!

%

度为重

度改变" 病理表现为大面积

细胞凋亡坏死" 失去正常组

织结构 #

H0D15 )

"

I3<,*5 )J

K

$%

!

结 果

!"#

不同放疗剂量对胰腺

组织的影响

主要病理改变为组织的

损伤和炎症反应% 组织损伤

表现为组织细胞的变性和坏

死&凋亡%炎症反应主要表现

为炎细胞浸润% 损伤的表现

随剂量增加而增加" 呈明显

的剂量依赖性%

在
$'(

组 "

%

例实验动

物均出现轻度胰腺组织损伤

改变" 表现为点状及小片状

坏死"伴炎细胞浸润%

)"'(

剂量组中"

!

例为轻度改变"

)

例为中度改变%在
)%'(

及

)&'(

组中"均有
!

例出现重

度改变" 表现为广泛的大片

状组织坏死" 伴明显炎细胞

浸润%

)&'(

组中
)

例实验动

物放疗
)

周后死亡" 病理表

现为胰腺重度改变" 伴有胰

周肠道及胆道的水肿&粘连改变% 见
H0D15 !

%

!"!

不同单次放疗剂量对胰腺周围组织的影响

胰周组组织主要为胃肠道及胆道"组织损伤的

病理表现主要为胃肠道黏膜绒毛的脱失及明显的

炎细胞浸润"各剂量组均可发现"各组之间病理表

现无明显差异"

)&'(

组胆道损伤较明显" 出现明显

结构异常改变#

I3<,*5 LJ$

'%

%

讨 论

胰腺癌据报道
L

年生存率不足
%M

" 早期发现

并手术治疗为主要根治手段"但因其解剖学特点"临

床上很难早期发现" 绝大多数患者确诊时已属晚期

丧失了手术切除的机会"报道确诊时仅有
#LM

的病

例可完全切除" 对于不可切除的胰腺癌一般给予放

化疗治疗"中位生存期
LG$J#KGL

个月(

#

"

!

)

% 放射治疗

在胰腺癌的非手术治疗中占有重要地位% 有研究表
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明!放射治疗的疗效与剂量呈正比!但由于胰腺周围

组织剂量限量!常规外照射放疗仅为
<=>="?6

!难以

达到有效剂量!术中放疗虽可单次给予大剂量照射!

但对技术"设备均有特殊要求!临床实施不便!且效

果并不理想#

%

!

<

$

%

以往常规照射!为保护周围正常组织!单次分割

剂量多为
8:@>!:"?6

!单次分割剂量过低不能达到有

效杀伤肿瘤细胞的目的%

A0+

等#

=

$报道以调强适形放

疗为基础的立体定向体部放疗技术&

BCDE

'通过提

高单次分割剂量在早期肺癌的治疗取得了较理想的

效果% 因此有越来越多的研究开始关注大分割放疗

在胰腺癌的临床应用#

F!@

$

% 多数报道认为应用适形调

强放疗技术对于胰腺癌提高单次分割剂量是安全

的! 但是大剂量放疗对于胰腺周围危及器官的损伤

尚缺乏研究数据! 对于胰腺组织的病理放射损伤分

级也缺乏标准! 我们根据先前的研究结果对胰腺放

射损伤制定了病理分级标准! 并根据这一分级标准

对剂量
G

损伤结果进行分析评判#

H

$

%

本研究结果表明单次放疗剂量与胰腺组织的损

伤呈明显的剂量依赖关系! 表现为随剂量的提高坏

死凋亡增加(对于胰腺周围组织!较低的大分割剂量

即可出现损伤反应! 但不同的分割剂量之间并无明

显病理表现上的差异! 考虑可能与胃肠道黏膜对于

损伤的修复作用较强有关! 在施行大剂量放疗时应

加强对胰周组织的保护% 大剂量放疗对于胆道的损

伤应引起重视%

对于单次大剂量放射照射的损伤作用有多篇文

献报道均有类似结论!王志震等 #

8"

$报道利用裸鼠移

植瘤模型观察不同单次大剂量照射对肿瘤生长的影

响! 结果显示单次
8"?6

以上的剂量表现出很好的

生物学效应! 随单次剂量增加可大幅度提高有效生

物剂量!改善临床效果%丁田贵等#

88

$报道应用肝癌大

鼠模型!分为
"

"

8F

"

!<

"

%!

及
<"?6

进行照射!结果

显示肿瘤缩小与放疗剂量呈正相关% 对于胰周组织

单次大剂量放疗损伤显示为肠绒毛陀螺"黏膜缺损"

炎细胞浸润等! 与临床报道接受放疗的胰腺癌患者

可出现恶心"厌食"个别可出现腹泻等并发症!严重

的可出现消化道溃疡"胰腺炎表现#

8!

$等是一致的%

由于实验条件所限! 本研究未采用调强适形技

术!单次剂量受到限制!也未能直接观察到调强适形

技术对胰周组织的保护% 本实验未与常规分割剂量

进行对比研究! 且观察的是对正常胰腺组织的损伤

作用!因此尚需进一步设计实验进行研究%
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