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摘 要!$目的% 探讨分次内
-:

扫描联合
;(*</&)

体位固定系统在颅内肿瘤立体定向放疗
?@A:B

中的应用&

$方法% 随机选取
!$

例行
@A:

的颅内肿瘤放疗患者"应用
;(*</&)

框架固定后行
-:

扫描"扫描图像与计
划参考图像配准"得到左右'

CA

()头脚!

@D

()前后方向!

EF

(的平移误差和绕左右!

A&++ CA

()绕头脚!

A&++

@D

()绕前后方向!

A&++ EF

(的旋转误差* 用六维治疗床校正摆位误差"行
@A:

治疗同时行分次内
-:

扫描*

再次配准"并记录结果逐弧配准"重复此步骤直到治疗结束* $结果%该组患者首次配准
CA

+

@D

)
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方向的
平移误差和

A&++ CA

)

A&++ @D

)

A&++ EF

的旋转误差分别为
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和
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$

"平移误差均在
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以内"旋转误差
L!$

"分次内
-:

扫描误差分别
为
?""=J!"""$H3I

)

?"8=K!"""MH3I

)

?"8=>!"8"#H3I

)和
?28G!!"8=GH$

)

?28G=!"8="H$

)'

"8G=!"8=>

#

$

"平移误差减小"

控制在
"8!3I

以内"旋转误差在
"8>$

以内"两两比较差异有统计学意义
?F

均
L"8"$H

, $结论% 分次内
-:

扫
描联合

;(*</&)

框架在颅内肿瘤
@A:

中是行之有效的"在治疗时间稍长的情况下保证治疗精度,建议在行
@A:

时"采用分次内
-:

扫描逐弧体位验证以减少治疗中的误差,

主题词!分次内锥形束
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扫描-
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立体定向放疗是颅内肿瘤常用的有效治疗方法 之一" 精确固定及定位技术是保证立体定向放疗精

度的关键$

=

%

,

;(*</&)

放疗体位固定系统是将
;(*</&)

框架+真空垫头枕+热塑性面罩+口含牙垫相结合"使

头架与治疗床连接在一起" 患者上颚和口含片连接

基
础

%

临
床
研
究

>!>
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在一起!以确保体位的准确性"

!

#

$ 在治疗前!采用锥

形束
%&

扫描进行治疗前位置验证! 治疗同时行分

次内锥形束
%&

扫描以指导下一弧的治疗! 达到逐

弧体位验证$ 本研究统计分析
!$

例颅内肿瘤立体

定向放疗
'()*+*,)-.)/. +-0/,)1*+-23

!

45&6

分次内的摆

位误差! 讨论颅内肿瘤立体定向放疗进行分次内体

位验证的必要性和
7+-8/,9

放疗体位固定系统的临

床应用"

:

#

$

;

资料与方法

!"!

一般资料

!";<

年
;;

月至
!";=

年
$

月期间经病理证实

的颅内肿瘤患者中脑转移瘤
!$

例!平均年龄
#$

岁$

!$

例患者共完成
;":

次治疗!分次剂量
$>!"?3

$

!"#

主要设备

7+-8/,9

放疗体位固定系统
'@A*B)-

公司
C

%

;#

排

大孔径螺旋
%&

定位机
'D1/A/2(

公司
C

%

E,9-.,

计划系

统%

F9G/9/)3

直线加速器&锥形束
%&

&分次内锥形束

%&

成像系统及影像处理系统
'@A*B)-

公司
C

!六维移

动放疗床
'@A*B)-

公司
C

$

!"$

治疗前准备

;H:H;

制作牙垫

牙垫即固定在患者上颚的牙印模$ 选择大小合

适的牙垫!在其内侧涂上黏合剂!干燥
$I/9

以上$

在牙垫中填满牙印模材料!然后将模塞入患者口中!

按压到位
JI/9

左右!直到牙印模材料硬化!确保在

软颚和硬颚的接合处填充足够的牙印模材料! 保证

使用牙垫时的密闭性$ 连接抽吸装置至牙垫和控制

器!打开真空泵!调节使患者口中真空度达到
:"K>

J"KL7/MN+* ;6

$

;H:H!

头枕制作

选择大小合适的真空头枕放到
7+-8/,9

头架支

板上!患者躺下!头置于垫上!抽真空塑型'真空度
!

O"P

($

;H:H:

热塑性面罩塑型

将面罩在热水中加热至
#$!

! 约
JI/9

直至透

明状!放置到患者头面部!固定热塑性面罩!沿着患

者鼻子左右两侧&以及前额方向按压热塑性面罩!使

其贴附患者颅内成形!直到面罩变坚硬为止$

;H:HJ %&

模拟定位

%&

床面固定
7+-8/,9

头架!安放牙垫!固定患者

体位并连接抽吸装置$ 安装坐标框!行
%&

模拟定位

机
QD1/A/2( R+/AA/-9.*

&E

%& R/MR,+*C

定位扫描!层厚和

层距均为
:II

!扫描范围自颅顶至颈
J

椎体$ 重建

后传到治疗计划系统进行治疗计划设计并做好位置

标记$

;H:H$

制作计划

由医师勾画靶区给出剂量!物理师完成计划设

计! 将治疗计划和影像数据传输到治疗加速器和

%R%&

图像引导系统!并计算出相应的摆位参数$

;H:H#

验证与治疗

位置验证! 采用模拟
%&

定位时体位和热塑头

膜及
7+-8/,9

头架及牙垫按照上述
:

的步骤固定患

者颅内!根据摆位参数摆位!启动加速器机载锥形束

%&

进 行 扫 描
'

扫 描 参 数 )

;!"ST

&

;$"IU(

&

%R%&

E,0*

为
V*-0 -90 W*.BC

获取治疗部位三维影像!并

与患者
%&

模拟定位图像进行配准! 匹配方式为骨

性与灰度匹配
Q7/MN+* !C

$ 记录患者体位在左右'

A*G)"

+/M1)

!

X5

(&头脚'

(N2*+/,+"/9G*+/,+

!

4F

(&前后方向'

-9"

%&'()* ! +,,-. /)&0- ')1/.&2

%&'()* # 3,0*!4*15 3+6373+8 9210 51-2.*: ;&-.

-.* /<10 )*=*)*02* &51'*9

J!$
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:((&( ;7<!=> ?0@/*) ?*A ?/)

BC "8D$!"8E! "8DF "8GH "8ED

=I "8DH!"8E" "8GD "8GH "8E"

;J "8DD!"8E" "8DD "8G# "8"H

C&++ BC E8$#!"8!# E8# E8H E8"

C&++ =I "8$D!"8!H "8# E8G "8E

C&++ ;J "8GK!"8!K "8$ E8D "8"

!"#$% & !'% ()**%+%,-% #%./%%, 012! 3-", /).' ),.+"!*+"-.)4, -4,%

#%"5 2!

L0(/&("M&1L

!

;J

"方向上的平移误差和绕左右#

(&++ +0,L"

(/4.L

!

C&++ BC

"$ 绕头脚 #

(&++ 1'M0(/&("/),0(/&(

!

C&++

=I

"$绕前后方向#

(&++ 1'M0(/&("/),0(/&(

!

C&++ ;J

"的旋

转误差%根据图像配准结果!由六维度移动治疗床进

行快速的位置调整&

GN$

'

%

治疗与分次内误差统计! 启动
I),/)/L5

直线加

速器进行第一个弧的治疗#

#?7OE"?7PPP

模式!剂

量率
EG""Q!!""?'OR/)

"!治疗同时启动加速器机载

锥形束
-S T-U-SV

的进行分次内扫描
T

扫描参数(

E!"W7

$

E$"R;1

$

-U-S ?&@0

为
X0*@ *)@ 903YV

获取

治疗中治疗部位三维影像! 并与患者
-S

模拟定位

图像进行配准% 得到患者体位在左右 #

BC

"$ 头脚

#

=I

"$前后#

;J

"方向上的平移误差和绕
BC

$

=I

$

;J

方向的旋转误差并记录% 根据图像配准结果! 由六

维度移动治疗床进行快速的位置调整% 然后行下一

弧的治疗并逐弧进行分次内扫描配准和治疗 #对于

非共面弧在床转角
"#

时进行位置验证"%

678

统计学处理

采用
=J== !!8"

软件分析患者
BC

$

=I

$

;J

方向

平移误差和绕
BC

$

=I

$

;J

方向旋转误差! 并进行配

对
L

检验%

JZ"8"$

为差异有统计学意义%

!

结 果

!$

例行
=CS

的颅内肿瘤放疗患者

共进行
E"D

次治疗!得到
E"D

组分次间

配准数据
TS*[+0 EV

% 分次间配准数据中

D

个线性误差均值均
Z"8G3R

!

D

个旋转

误差均值均
Z!$

! 其中
C&++ =I

$

C&++ ;J

较小!

C&++ BC

稍大!但均控制在可接受

范围%

!$

例行
=CS

的颅内肿瘤放疗患

者治疗中获得
!!#

组分次内配准数据

TS*[+0 !V

%

!!#

组分次内配准数据中
D

个线性误差均值均
Z"8!3R

!

D

个旋转误

差均
Z"8G$

!其中
C&++ =I

$

C&++ ;J

较小!

C&++ BC

稍大!均控制在可接受范围%

分次间和分次内配准均值变化

#

P/4'(0 D

"!分次内在
BC

$

=I

$

;J

方向及

绕
BC

$

=I

$

;J

方向的均值均比分次间

各方向减小%分次间和分次内两组数据

比较结果显示!分次内平移误差和旋转

误差较分次内的平移误差和旋转误差均减小! 两两

比较差异有统计学意义#

J

均
Z"8"$

"#

S*[+0 D
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D

讨 论

随着放疗技术的发展! 立体定向放疗已成为颅

内肿瘤放疗的趋势% 立体定向放疗的特点是单次剂
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$
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量大!分割次数少"高剂量区与肿瘤靶区高度适形#

因此"在治疗过程中"患者体位变化可能造成靶区漏

照"以及高剂量区移至
%&'

区域内"造成严重并发

症和后遗症$

#()

%

# 因此"行
*'+

的颅内肿瘤放疗患者

必须进行图像引导以减小摆位误差及分次内的误差

来保证靶区位置精度$

,

%

#

本研究应用热塑头膜加
-./0123

头架及牙垫固

定患者颅内"使患者上颚与牙垫结合为一体"摆位后

用
454+

扫描获取的三维影像与患者
4+

模拟定位

图像进行配准" 得到三维方向的平移误差和旋转误

差"其中首次摆位平移误差均在
"6789

以内"旋转误

差
:!!

" 符合头部立体定向放疗摆位误差阈值设置

&平移误差
"6$;<6"99

"旋转误差
"6$!;!6"!

'"且研究

此平移误差和旋转误差对
=+>

剂量分布的影响可

忽略$

<"(<<

%

"说明应用
-./0123

头架进行颅内立体定向

放疗体位固定"能够保证靶区的治疗精度和重复性"

具有临床应用价值( 由于治疗时间较长"且分次剂量

大"我们在治疗过程中进行了分次内锥形束
4+

扫描

得到了平移误差和旋转误差" 统计分析显示平移误

差进一步减小"均在
"?!89

以内"而旋转误差
:"?7!

(

分析分次内误差主要原因为非
"!

床角旋转治疗时

治疗床机械精度" 治疗时间偏长患者不自主运动引

起等( 虽然平移误差和旋转误差进一步减小"

=

均
:

"?"!

"其差异有统计学意义"但由于
*'+

治疗颅内肿

瘤分次剂量很大" 分次内摆位误差验证校正是非常

有必要的(

综上"应用
-./0123

头架进行体位固定"配合六

维移动治疗床在颅内立体定向放疗是可行的" 平移

误差和旋转误差均控制在可接受范围(但是"由于立

体定向放疗治疗时间长!单次剂量大"建议采用分次

内锥形束
4+@454+A

扫描逐弧体位验证以减少治疗

中的误差"为临床放疗提供质量保证(
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