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固定重叠野 :;<=技术在中下段食管癌伴上纵隔>

锁骨上淋巴结转移患者中的应用
?@@/.5-A.6B 6C DED!:;<= =F5GB.3HF .B =IF-A,FBA 6C ;.JJ/F -BJ K6LFI +M6@G-NF-/ O-I5.B6,- L.AG PH@I-MA.B-/>PH@I!

-5/-Q.5H/-I KR,@G S6JF ;FA-MA-M.M !! "#$%& #'(

!

#) *(+,!-./

!

01 */!23'+

!

014% "'+!5.'+,

!

64%& 7.!8.+,

!

01 9(+,!:'+

常 浩!何东杰!于得全!袁灿亮!王启明!余宗艳

"空军军医大学唐都医院!陕西 西安
&7""()

#

食管癌放疗的主要目的是保证靶区的适当覆

盖! 同时尽量减少对正常组织的照射$ 调强放疗

"

.BAFBM.AR!,6JH/-AFJ I-J.-A.6B AGFI-@R

!

:;<=

%是一种

可以提高靶区剂量的一致性和减少正常组织受照射

剂量的技术$ 不同的放疗技术在不同分段食管癌中

的应用不同$

:;<=

治疗上段食管癌优于三维适形

放射治疗"

(!J.,FBM.6B-/ 56BC6I,-/ I-J.-A.6B AGFI-@R

!

(T!O<=

%!

U

野共面调强可产生理想的剂量分布$ 而

采用容积调强放射治疗
VQ6/H,FAI.5!,6JH/-AFJ I-J.6!

AGFI-@R

!

W;?=*

上段食管癌具有缩短治疗时间和减

少肺部剂量的优点!优于
:;<=

治疗 &

7

'

!且
:;<=

还

明显降低了下段食管癌放疗中正常器官如心脏和肺

的受照射剂量&

!

'

$ 但是对于中
>

下食管癌伴颈部或上

纵隔淋巴结转移的患者因靶体积不规则! 使用传统

的三维照射技术无法降低危险器官的剂量$

:;<=

虽然可行!但传统均分设野共面计划使肺的低剂量

区
%W

U

和
W

7"

*

较高$ 本研究旨在探索一种新的
:;<=

治疗计划技术以期降低肺的低剂量区剂量$

7

资料与方法

!"!

研究对象和靶区定义

我科收治的
7"

例既往行放射治疗的中下段食

管癌 (伴有全颈或上纵隔有淋巴结转移的患者作为

研究对象$ 患者平卧位热塑膜固定!采用
X+ 7#

排

O=

扫描仪
%;-J.M6B

!

Y:*

扫描!扫描层厚
U4",,

$肿瘤

靶区
%NI6MM AH,6I Q6/H,F

!

X=W*

) 临床靶区
%5/.B.5-/

A-INFA Q6/H,F

!

O=W*

) 计划靶区 "

@/-B A-INFA Q6/H,F

!

Z=W

%的轮廓由医生根据
<=EX 90(#

协议确定* 临

床靶区
%O=W*

包括
X=W

以及食管头脚方向外放

(5,

*

Z=W

为
O=W

外放
94)5,

*

!"#

计划设计

放疗设备为
W-I.-B!7+[

!带有
#,W

光子和
7!9

片多叶光栅 ! 采用
+5/.@MF7749

计划系 统
%W-I.-B

;FJ.5-/ PRMAF,M :B5

!

Z-/6 ?/A6

!

O?*

设计计划*所有计

划的等中心点为同一个等中心 *

UD!:;<=

与
&D!

:;<=

为等中心均分野设置!

UD!:;<=

角度为
&!"

间

距
%9"

+

&!"

)

700"

)

!7#"

)

!))" *

!

&D!:;<=

为
U7"

间距

%9"

)

U7"

)

79!"

)

7U("

)

!90"

)

!UU"

)

(9#"*

,

DED!:;<=

计划设计对于气管水平以上) 以下

摘 要!&目的' 评价固定重叠野
:;<=

技术在中
>

下食管癌伴颈部或上纵隔淋巴结转移的患者中
的应用以期降低肺的低剂量区体积, &方法' 对

79

例胸中下段食管癌患者对于固定重叠野调强方
案
%DED!:;<=*

!设野角度对上)下两部分采用不同得设野角度!而
U

野调强计划
%UD!:;<=*

和
&

野调
强计划

%&D!:;<=*

以均分角度设野, 比较三种设野方案靶区均匀性和适形度以及肺受照射剂量的
差异 , &结果 '

DED!:;<=

方案的均匀性指数明 显 优 于
UD!:;<=

方 案 和
&D!:;<=

方 案
%Z\

94999

!

9499(*

!但适形度指数值较低
%Z\94977

!

94970*

, 与
UD!:;<=

和
&D!:;<=

相比!

DED!:;<=

双肺
W

U

平均降低水平为
!947!] V1U]O:

-

7!410]^!&4(9]*

)

!94))] %1U]O:

-

7(4#1]^!)49#]*

,

W

79

降低的
数据为

794(1] %1U]O:

-

U47&]^7U4#9]*

和
794!9] %1U]O:

-

041)]^7U40!]*

,

DED!:;<=

计划心脏平
均剂量)

W

(9

)

W

(U

)

W

09

值均高于均分设野计划!但差异无统计学意义
%Z_949U*

,所有计划的脊髓最大剂
量都不超过

0UXR

, &结论'

DED!:;<=

计划设计方案可能在减少肺部低剂量区方面在临床实践中
具有临床应用价值,
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靶区的斜野角度不同!如
:/4'(0 $

所示"气管水平以

上部分靶区设野的角度采用
;<<!

#

;;<!

#

<!

#

;<!

#

#<!

和
=><!

! 气管水平以下部分为
!!<!

#

<!

#

$;<!

#

$><!

"

实际上! 只有
<!

和
$><!

两个前后野覆盖了整个靶

区!其余设野覆盖上半部分或下半部分靶区"

:2:"

?@AB

计划的上半部分和下半部分设野在约气管分

叉水平重叠!重叠区域约为
$3C

"除
<!

和
$><!

两个前

后野外!其余设野在优化时均设定为铅门是固定的"

各计划的正常组织和靶区采用相同的优化参数

及权重" 处方剂量为
D<8EF5

! 分
!>

次治疗!

GDH

IB7

覆盖
$<<H

处方剂量" 脊髓
JK

=

HLEDF5M

#双肺

N7

D

LD"O

#

7

$<

LE<H

#

7

$D

L;<H

#

7

!<

L!<HM

# 心脏
N7

;<

L

;<HM

" 优化过程中正常组织优先级较
IB7

低"

!"#

计划评估

所有计划均通过标准剂量体积直方图 $

P&10

Q&+'C0 ./1R&4(*C

!

K7S

% 进行评估" 均匀性指数
N.&"

C&40)0/R5 /)P0T

!

S?M

测量剂量均匀性!定义如下&

S?U

K

!

VK

G>

K

C0P/*)

#$<<H

其中
K

C0P/*)

为
IB7

的中位剂量 !

K

!

和
K

G>H

为

K7S

上覆盖
IB7 !H

和
G>H

体积的剂量'

;

(

"

利用适形度指数
N3&),&(C*R/&) )'CW0(

!

-9M

估计

治疗剂量体积与靶体积的适形度!定义为&

-9U

$

7

IB7

%

!

7

IB7

#7

GD

GD

其中7

IB7

GD

为
GDH

等剂量表面覆盖的靶体积!

7

IB7

为靶体积!

7

GD

为
GDH

等剂量表面覆盖的剂量体积'

E

(

"

通过标准
K7S

评价计划" 参数为双肺在特定

剂量
N7

D

#

7

$<

#

7

$D

#

7

!<

#

7

;<

M

照射下的平均剂量和体积

百分比)心脏
7

;<

!

7

;D

和
7

E<

" 脊髓的
K$H

为
$H

脊髓

体积受照射剂量小于
EDF5

"

!"$

统计学处理

数据分析采用
XIXX $>8< NXIXX ?)3

!

-./3*4&

!

?YM

!各组数据均为方差齐性!故采用单因素方差分

析
NZ927ZM

方法!结果用均数
$

标准差表示"

IL"8"D

为差异有统计学意义"

!

结 果

:2:"?@AB

计划的均一性指数明显优于
D:"?@"

AB

和
[:"?@AB

计划
NIU"8"""

!

"8"";M

!但
:2:"?@AB

计划的适形度指数低于
D:"?@AB

和
[:"?@AB

计划

NIU"8"==

!

"8"=EM

"

D:"?@AB

与
[:"?@AB

各剂量学参

数相似
NIL"8"DM

$

B*W+0 =

%"

:/4'(0 !

为
=

例食管癌患者

不同调强放疗方案的轴位#矢状位剂量分布!显示在

D:"?@AB

和
[:"?@AB

计划
IB7

的
GDH

等剂量线较

:2:"?@AB

方案更适形于
IB7

" 另外!

:2:"?@AB

计

划在气管分叉水平重叠区的剂量分布也比较均匀!

无明显冷点和热点"

:2: " ?@AB

与
D: "

?@AB

#

[:"?@AB

肺 的 平

均受照射剂量有显著性

差异
NIU"8"=[

#

"8"=#M

" 双肺

7

D

由
D:"?@AB

的
[G8>#H

#

[:"?@AB

的
>"8#!H

降至

:2:"?@AB

的
DG8[EH

!平

均 降 低 水 平 为
!"8=!H

NGDH-?

&

=!8GEH\![8;"HM

和
!"8>>HNGDH-?

&

=;8#GH\

!>8"#HM

"

7

="

降低
="8;GH

NGDH-?

&

D8=[H\=D8#"HM

和
="8!"HNGDH-?

&

E8G>H\

=D8E!HM

"

:2:"?@AB

计划心脏

平均剂量 #

7

;"

#

7

;D

#

7

E"

值

均 高 于 均 分 设 野
?@AB

%&'()* ! %&*+, -*..&/' ,&0')01 23 %4%!5678 9+0/

*

!

W

&

*)P=W 1.&] R.0 P/,,0(0)R ,/0+P P/(03R/&)1 &, '^^0( *)P +&]0( ^*(R18 3

&

R.0 &W+/_'0 ,/0+P .*P

=3C &Q0(+*^ /) W&R. R.0 '^^0( *)P +&]0( ^*(R1 &, R.0 R(*3.0*

I&1R0(/&( ?),0(/&(

!!<!

=><!

=E<!

!!<!

=><!

=E<!

<!

I&1R0(/&(

Z)R0(/&(

=><!

#<!

;<!

<!

;;<!

;<<!

#<!

;<!

<!

;;<!;<<!

Z)R0(/&(

X'^0(/&(

S/4.0( ^&(R/&)

Y&]0( ^&(R/&)

2Q0(+*^ (04/&)

#>
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*+*23/* *+*230* /*230*

4% "567"689" "5:!"959! 95:!;"8": "8""" "8""< "80#"

=> 95?!"959@ 95?0"959< 95?#"959< 959:: 959:@ 9577<

AB&C

,(D& 757<"$5## $$507"$5<9 $$5?!"$5!@ 959$0 959$# 95777

E

/

/750@"05?$ 075?#"/570 ?95#!"/5@$ 95999 95999 957#<

E

$9

<05?$"#5!0 @?5!9"<579 @?59$"<5@@ 95999 95999 9577#

E

$/

!@5@/"/5!/ !?50#"@5/# !75#9"@57/ 95$@< 959#? 957!<

E

!9

$@597"@5#@ $#5?!"@5/# $#590"/59< 95@$/ 95#!/ 957<@

E

<9

@5<9"!5@? <5?!"!5<9 <5@?"!5$/ 95??7 950$$ 957@!

4(DFG

,(D& !98##"<8@? :?87@"@899 :78@!"@8@: 98#9@ 980#? 987#:

E

<9

<:89<"#8!: !<80<"::89? !98<9":!890 98!/0 989#< 980<:

E

</

:/8?7"#8!@ ::8<?"?8?# 780!"08?? 98@9# 98:7@ 98??:

E

@9

#8!#"<8<< <8#?"/8/< <8@0"@8!: 98@97 98</@ 9877@

HIJ&DK LMF'

N$O @<807"98/7 @!89:":8#< @:8@!"!8!# 989/0 98997 9809#

计划!但差异无统计学意义
P1Q"5"/R

"

*+*!%,-.

方案

与
/*!%,-.

方案比较脊髓
NSD)

无显著性差异
P1Q

686/R

"

0*!%,-.

方案与
*+*!%,-.

方案相比脊髓受

照射剂量少
P1T68667R

!但最高剂量均不超过
@/UV

"

图
<

为
:

例患者的
1.E

#肺#脊髓#心脏累计

NE4

图"曲线显示
*+*!%,-.

计划肺的低剂量区
PE

/

和
E

:"

R

位于另外两个计划下方"

*+*!%,-.

计划的心

脏和脊髓剂量略高!但
1.E

剂量均匀性更好"

<

讨 论

由于食管癌病灶部位肿瘤位于

纵隔深处#紧贴脊髓和心脏#被双肺

包绕!所以食管癌的放疗对于技术要

求更高" 对于颈段和胸中段食管癌!

%,-.

技术具有很好的靶区覆盖和正

常组织保护功能$

/

%

" 与
<N=-.

相比!

%,-.

明显降低了心脏平均剂量和右

冠状动脉平均剂量!这在一定程度上

降低了患者因心脏损伤的发生率$

!

!

#

%

"

容积调强放射治疗
PE,W.R

对上食管

癌患者优于
%,-.

! 但对中下食管癌

患者优势不明显"

放疗中加入化疗可显著提高食

管癌患者的生存率!但是!当放疗剂

量超过一定阈值时!

%,-.

放射性肺

炎风险大于
<N!=-.

$

0

%

" 应用
NE4

参

数可预测胸部肿瘤放疗中放射性肺

炎的发生概率 $

?

%

" 研究表明肺的
E

!"

是预测
!

级及以上肺炎的最重要因

子!平均肺剂量
P,ANR

也与肺并发症

密切相关$

?

!

7

%

"

在食管癌的
%,-.

治疗中!肺的

低剂量照射体积被认为是最显著因

素"

A((

等$

:"

%对于食管癌术前同步化

疗的多变量分析显示!

E

:"

Q@"O

是唯

一与肺部并发症相关的变量"

XD&C

等 $

::

%报道
E

/

是影响
!<

级肺炎发生

的最重要因素 ! 其中
E

/

Y@!O

#

E

/

Q

@!O

时患者
<

级以上肺炎的发生率

分别为
<O

和
<?O

"

.D&DZ(

等 $

?

%建议

对同步放化疗的食管癌患者进行剂

量学分析时 !

E

/

和
E

:9

值应限制在

/95@UV

时小于
//O

和
<0O

"

.BL[(F

等$

:!

%

发现虽然
,AN

和
E

/

与肺部并发症

相关!但
E

/

是一个更好的预测因子"

虽然目前还没有统一的
NE4

参数作

!"#$% & '()*"+,-(. (/ 0.,/(+),12 ".3 4(./(+)"$ (/ 15% 15+%% *$".-

".3 15% %6*(-0+% 3(-% 1( .(+)"$ 1,--0%-

7,80+% 9 :,-1+,#01,(. (/ 3(-% "1 3,//%+%.1 $%;%$- ".3 15% (;%+"$$ 3(-%

3,-1+,#01,(. ,. "6,"$ ".3 -"8,11"$ *(-,1,(.- (/ *"1,%.1-

!

%-(*5"8%"$ $%-,(.-

-5(<%3 15"1 =>2 ,-(3(-% $,.% ?$,851 8+%%.@ ".3 AB>2?3"+C #$0%D

#7
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!"#$%&' ()*+,-.-/"01/2"/3 /3%004",,0%01/ /%0-/501/6

!

/30 4+60!7+8$50 3"6/+9%-5 +, :;)<%04=

"

8$19 <>8$0=

"

6."1-8

?+%4 <9%001=

"

-14 30-%/ <+%-190= +, @!!ABC; <6+8"4 8"10=

"

D!!!ABC;<4+//04 8"10= -14 E@@!FGH;<4+//04 8"10=

为放疗后放射性肺炎的最佳预测指标! 但更多正常

肺组织的低剂量受照射可能并不安全" 所以我们选

择
7

:

;:<=

#

7

$<

;><=

作为肺低剂量区的限值"

不同的设野策略可以优化肺的低剂量照射体

积"

9'??/)4

等$

@A

%采用
B

野调强的方法减少了肺部高

剂量照射
C!<DA<E5

以上
F

的体积!接受低剂量的肺体

积更大! 而使用相当于三维适形设野角度的
>

野调

强可以改善肺低剂量区受照体积"

G*)*H0

等 $
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%采用

前后对穿野# 两斜野分别对肺的上半部和下半部适

形!全肺
7

:

和
7

$<

明显降低" 另一项近期研究$

$>

% 报

道了
>

野
J

角度为
!><!

#

<!

#

$!<!

#

$I<!F

调强放疗方案

有利于减少肺部低#中剂量照射体积" 但对于颈段#

上段食管癌!

K&)4 L

等$
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%研究显示采用铅门固定设

野策略更优"我们提出的固定野重叠
MNOG

技术!下

半部分采用类似的
>

野设置! 减少肺正常组织的低

剂量照射" 斜野上#下半部分采用约
@3P

的重叠区!

可以使该区剂量分布均匀!结果表明!

Q2Q"MNOG

方

案明显降低了肺的
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#

7

@"

#

7
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水平下降约
!"R

!

7

$<

约
$<=

"
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方案较
:Q"MNOG

方案和
SQ"

MNOG

方案!虽适形度略差!但均匀性较好"

综上!

Q2Q"MNOG

计划设计方案可减少中
T

下食

管癌伴颈部或上纵隔淋巴结转移患者的肺部低剂量

区!从而减少该类患者的放射性肺炎发生率"
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