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第二军医大学长海医院放射治疗科#上海
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!摘要"

!

目的
!

研究射波刀治疗周围型非小细胞肺癌的近期疗效和不良反应#评估射波刀治疗周围型肺癌的安全性和

有效性&

方法
!

对
$$

例周围型非小细胞肺癌患者进行射波刀治疗#金标追踪
!D

例#肺追踪
%D

例#椎体追踪
$

例(

$DS
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&DS

等剂量线覆盖计划靶区$
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%为
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&治疗后
H

"

#!

周
LP

扫描评价近期疗效(随访时间为
##

"

!F

个月#中位时间为
#B

个月&

结果
!

全组患者完全缓解
%#

例#部分缓解
!B

例#稳定
D

例#疾病进展
!

例#有效率
BF<HS

#肿瘤大小和
ZN?

是影响疗

效的重要因素$

- "̀<"#F

#

- "̀<""&
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结论
!

射波刀治疗周围型非小细胞肺癌安全'有效#可获得较好的肿瘤控制率#远期

疗效需进一步随访&
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放射治疗$简称放疗%是治疗肺癌的主要手段之

一#与手术'化疗同等重要&常规放疗和三维适形放

疗的照射剂量受正常组织剂量的限制#疗效通常不

能令人满意&射波刀是一种立体定向放射外科技

术#通过呼吸门控和同步呼吸跟踪技术#可对随呼吸

运动的肿瘤进行实时跟踪#治疗精度达到亚毫米级#

为原发性肺癌患者提供了无创或微创的治疗)

#E%

*

&

本研究回顾性分析了第二军医大学长海医院放射治

疗科
$$

例周围型非小细胞肺癌患者经射波刀治疗

的近期疗效和不良反应#评价射波刀治疗周围型肺

癌的安全性和有效性&

?

!

资料和方法
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临床资料
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回顾分析
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第
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期
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方
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芳#等
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射波刀治疗周围型非小细胞肺癌临床分析

月第二军医大学长海医院放射治疗科收治的周围型

非小细胞肺癌患者
$$

例#其中男性
H%

例#女性
!%

例#

年龄
%D

"

B#

岁$中位年龄
HB

岁%(病理类型!鳞癌
%#

例#腺癌
%D

例&肿瘤直径
#

"

D(,%&

例#直径大于
D

(,!F

例&

&

'

期
B

例#

&

Z

期
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例#

$

'

期
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例#

$

Z

期

#D

例#

#

'

期
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例&
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治疗方法

#<!<#

!

确定追踪方式
!

%D

例采用肺追踪#

!D

例采

用金标追踪#

$

例采用椎体追踪&采用金标追踪的

患者于定位前
#

周在肿瘤周围植入
#

"

%

枚金标&

#<!<!

!

LP

扫描
!

用真空垫将患者按治疗体位进行

体位固定#

LP

扫描层厚
#<D,,

#扫描范围平扫包

括全肺和病灶上下
#"

"

#D(,

范围#增强扫描包括

病灶在内至少
#"(,

范围#然后进行图像融合&

#<!<%

!

靶区勾画
!

肺部肿瘤在
LP

肺窗上确定肉

眼肿瘤靶区$

O

1/;;70,/1:/30,+

#

XP=

%#

\NPELP

为参考#采用金标追踪和肺追踪的患者
XP=

外放

D,,

形成计划靶区 $

I

3)22-2

O

7)1

O

+7:/30,+

#

\P=

%#采用椎体追踪的患者在平静呼吸状态下观察

患者呼吸强度#在
LP

上勾画出内靶区 $
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外放
D,,

形成
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&
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治疗方案
!

$DS

"

&DS

等剂量线覆盖
\P=

#

总剂量为
H!

"

$"X

8

#分割次数
H

"

$

次#生物等效剂

量$

J-/3/

O

-()3+

d

0-:)3+27*/;+

#

ZN?

%为
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"

#D"<"

X

8

&正常组织剂量按照
'\6PX#"#

号报告限量)

H

*

&

#<%

!

随访及评价标准
!

治疗后
H

"

#!

周
LP

扫描

评价近期疗效#以后每
%

个月随访
#

次#随访时间为

##

"

!F

个月#中位时间为
#B

个月#按照
TNLA5P

#<#

标准评价疗效#采用急性放射性肺损伤
TP@X

分级标准评价放射损伤&

#<H

!

统计学处理
!

采用
5\55#F<"

统计软件#近期

疗效评价采用
!

!检验&检验水准$

(

%为
"<"D

&

@

!

结
!

果

!<#

!

近期疗效
!

全组
$$

例患者#其中完全缓解

$

(/,

I

3+7+1+;

I

/2;+

#

LT

%

%#

例'部分缓解 $

I

)17-)3

1+;

I

/2;+

#

\T

%

!B

例'疾病稳定$

;7)J3+*-;+);+

#

5?

%

D

例'疾病进展$

I

1/

O

1+;;-:+*-;+);+

#

\?

%

!

例#总有

效率
BF<HS

$

DF

"

$$

%&

!<!

!

不良反应
!

!<!<#

!

金标穿刺
!

##

例患者出现局限性气胸#未

经处理自行吸收(

#

例患者出现严重气胸#进行胸腔

闭式引流
#

周后复张并顺利完成治疗(

!

例咯血#经

治疗后控制#其余均以穿刺点局部轻度疼痛为主诉&

!<!<!

!

射波刀治疗
!

半数患者主诉乏力'纳差(

%

例患

者肿瘤侵犯胸壁#治疗期间出现胸部疼痛(

!%

例患者

LP

显示局限性放射性炎症#无临床症状#不需药物治

疗(

H

例出现
$

级放射性肺炎#经治疗后缓解#其中
%

例

有既往多次放疗史#

#

例为多个病灶同时照射#见图
#

&

图
?

!

左肺周围型肺癌患者的剂量曲线图

!<%

!

疗效分析
!

分析了肿瘤大小'病理类型
ZN?

'

年龄'性别对疗效的影响#显示肿瘤大小和
ZN?

是

影响疗效的重要因素#肿瘤直径
$

D(,

的患者和

ZN?

%

#""X

8

的患者有效率明显升高$

- "̀<"#F

#

- "̀<""&

%#而病理类型'年龄和性别不是影响疗效

的重要因素#见表
#

&

!<H

!

死亡情况
!

随访过程中死亡
#"

例#其中
!

例

死于肿瘤进展(

H

例肿瘤局部控制#死于远处转移(

H

例死于伴随疾病#没有患者出现治疗相关死亡&

B

!

讨
!

论

放疗是除手术之外治疗原发性肺癌最常见'最

有效的局部治疗手段&常规分割模式的放疗单次剂

量小'生物剂量低'治疗时间长#所以局部肿瘤未控

和复发是治疗失败的主要原因&射波刀是立体定向

放射治疗技术#兼具放射外科和放射治疗两种功能#

采用实时图像引导系统以及呼吸追踪系统#以其大

剂量'高精度和周围受照射的正常组织或重要器官

范围小等优点#在治疗肺部肿瘤方面取得了显著的

效果)

D

*

&与三维适形放疗相比#射波刀采用无创的

固定方式'全自动的治疗床'自动摆位'静态和动态

照射中重复定位和瞬时修正照射方向等手段#平均

照射剂量提高
&DS

#平均最小照射剂量提高
D#S

#

+

FF

+
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大幅提高了
ZN?

#而正常组织受照射范围小#提高

了适行性和治疗精度#平均误差仅为$

"<&R"<%

%

,,

#治疗精度可达到$

"<%R"<#

%

,,

)

$

*

&

WM

8

7+

等)

&

*在
!""%

年首先将射波刀用于原发性肺部肿瘤

以及转移性肺部肿瘤的治疗#肿瘤直径为
#

"

%(,

#

证实了射波刀治疗肺部肿瘤的可行性'安全性以及

有效性&

表
?

!

影响疗效的因素分析

!!

影响因素
/ LT, \T, 5?, \?,

有效率 $

S

%

!

!

-

值

肿瘤直径
8

"

(, "<"""D "<"#F

!$

D %& !" #$ # " F&<%

!%

D !F ## #! H ! &F<%

病理类型
#<&&"" "<B#"

!

鳞癌
%# #D #% ! # F"<%

!

腺癌
%D #$ #D % # BB<$

ZN?G

"

X

8

"<"""# "<""&

!%

#"" H" !# #B # " F&<D

!$

#"" !$ #" #" H ! &$<F

年龄$岁%

%<BB"" "<FD"

!%

$" %& #& #$ % # BF<!

!$

$" !F #H #! ! # BF<&

性别
"<B&"" "<$D"

!

男
%B #& #$ H # B$<B

!

女
!B #H #! # # F!<F

!!

LT

!完全缓解(

\T

!部分缓解(

5?

!疾病稳定(

\?

!疾病进展(

ZN?

!生物等效剂量

!!

射波刀治疗肺癌的关键技术是呼吸同步跟踪技

术#包括肺追踪和金标追踪&本组病例有
%D

例采用

肺追踪#

!D

例采用金标追踪&金标植入的并发症主

要为穿刺引起的气胸#本组有
##

例患者出现局限性

气胸#未作处理#自行吸收#

#

例患者出现严重气胸#

经胸腔闭式引流后复张&临床中发现植入多个金标

的并发症的发生率为
!DS

"

%"S

)

BEF

*

#而植入
#

个金

标可减少并发症同时不减低局控率#其原因可能是

靶区边缘的高剂量抵消了金标定位跟踪的误差和肿

瘤旋转的不确定性)

#"

*

&对有慢性肺部疾病如慢性

支气管炎'肺气肿'肺大泡和哮喘的患者而言#金标

植入风险较大#我们采用的是椎体追踪#此外肺内有

多个病灶的患者也采用椎体追踪&

在分析影响射波刀治疗原发性非小细胞肺癌疗

效的因素中#我们比较了肿瘤大小'

ZN?

'病理类型'

性别和年龄对疗效的影响#统计学分析显示肿瘤大

小和
ZN?

是影响近期疗效的主要因素#肿瘤直径
$

D(,

的患者和
ZN?

%

#""X

8

的患者治疗效果明显

提高#目前基于肿瘤大小'位置'病理类型的最佳治

疗剂量与分次仍不十分清楚#也没有证实最大的放

射剂量)

##

*

&

放射性肺炎是肺癌放疗剂量限制性毒性反应#

与放射剂量'体积相关&减小照射体积可以明显降

低放射性肺炎发生率&本研究结果显示急性放射性

肺炎的发生率较低#重度放射性肺炎均发生在既往

有多次放疗和多个病灶同时照射的患者中&射波刀

治疗中
\P=

明显减小#受到较高照射剂量照射的正

常肺组织如
=

!"

'

=

%"

降低#因此可能减少放射性肺炎

的发生率&

'

O

)1,)3

等)

#!

*报道了
%&

例不能手术的

早期非小细胞肺癌患者行射波刀治疗#未发生急性

放射性肺炎#治疗前后肺功能无明显差异&

本研究报告了射波刀治疗周围型肺癌的初步结

果#说明射波刀治疗周围型肺癌近期疗效明显#急性

反应轻微#患者耐受良好&我们还将研究射波刀联

合同步化疗对局控效果以及患者生存率和晚反应损

伤的影响#以期进一步提高对周围型肺癌的治疗

效果&
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