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咱摘 要暂 目的院探讨乳腺癌改良根治术后胸壁靶区和锁骨上靶区整体调强计划的剂量学特点以及临床急性放疗反应遥 方法院
员源远例乳腺癌改良根治术后患者中整体调强计划 源猿例袁常规三维适形计划 员园猿例遥 处方剂量均为 缘园 郧赠 辕 圆缘次 辕 缘周袁怨园豫的靶
区达到处方剂量曰分别对胸壁靶区尧锁骨上靶区尧正常器官的剂量学特点进行比较袁同时观察和随访患者局部皮肤和放射性肺炎
的情况遥结果院胸壁靶区整体调强计划相比适形接野计划有更好的靶区适形性和均匀性遥锁骨上靶区整体调强计划 怨缘豫处方剂
量包含的靶区体积均有明显的提高袁靶区适形性和均匀性有显著的改善遥 危及器官整体调强计划同侧肺 灾猿园尧心脏 灾猿园均低于适
形接野计划袁而同侧肺 灾缘尧心脏 灾缘高于后者袁同侧肺 灾圆园尧阅皂藻葬灶无统计学差异袁临床观察域级以上放射性皮炎发生率 猿苑援苑豫渊缘缘 辕
员源远冤袁且两组间没有统计学差异袁两组均未发生放射性肺炎遥 结论院在不增加危及器官受量的前提下袁应用整体调强技术能明显
改善锁骨上靶区的剂量袁提高胸壁靶区和锁骨上靶区的剂量适形性和均匀性袁值得临床推广应用遥
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咱Abstract暂 Objective院栽燥 凿蚤泽糟怎泽泽 凿燥泽蚤皂藻贼则蚤糟 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 葬灶凿 葬糟怎贼藻 糟造蚤灶蚤糟葬造 则葬凿蚤燥贼澡藻则葬责赠 藻枣枣藻糟贼泽 燥枣 蚤灶贼藻早则葬贼藻凿 增燥造怎皂藻 枣燥则 糟澡藻泽贼
憎葬造造 贼葬则早藻贼 葬灶凿 泽怎责则葬糟造葬增蚤糟怎造葬则 贼葬则早藻贼 憎蚤贼澡 蚤灶贼藻灶泽蚤贼赠 皂燥凿怎造葬贼藻凿 则葬凿蚤葬贼蚤燥灶 贼澡藻则葬责赠 渊陨酝砸栽冤 枣燥则 遭则藻葬泽贼 糟葬灶糟藻则 葬枣贼藻则 皂葬泽贼藻糟贼燥皂赠援
酝藻贼澡燥凿泽院粤皂燥灶早 员源远 糟葬泽藻泽 燥枣 责葬贼蚤藻灶贼泽 憎蚤贼澡 遭则藻葬泽贼 糟葬灶糟藻则 葬枣贼藻则 皂葬泽贼藻糟贼燥皂赠袁贼澡藻则藻 憎藻则藻 源猿 糟葬泽藻泽 燥枣 蚤灶贼藻早则葬贼藻凿 增燥造怎皂藻 陨酝砸栽 责造葬灶
渊陨酝砸栽 早则燥怎责冤 葬灶凿 员园猿 糟葬泽藻泽 燥枣 早藻灶藻则葬造 猿阅鄄悦砸栽 责造葬灶 渊早藻灶藻则葬造 早则燥怎责冤援 孕则藻泽糟则蚤责贼蚤燥灶 凿燥泽藻 憎葬泽 缘园 郧赠 辕 圆缘 贼蚤皂藻泽 辕 缘 憎藻藻噪泽袁葬灶凿 怨园豫 燥枣
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糟葬灶糟藻则 枣燥则 贼澡藻 灶燥则皂葬造 燥则早葬灶袁贼澡藻 灾猿园 燥枣 贼澡藻 蚤责泽蚤造葬贼藻则葬造 造怎灶早 葬灶凿 灾猿园 燥枣 贼澡藻 澡藻葬则贼 憎藻则藻 凿藻糟则藻葬泽藻凿袁憎澡蚤造藻 贼澡藻 灾缘 燥枣 贼澡藻 蚤责泽蚤造葬贼藻则葬造 造怎灶早 葬灶凿
澡藻葬则贼 憎藻则藻 蚤灶糟则藻葬泽藻凿援 栽澡藻则藻 憎葬泽 灶燥 泽贼葬贼蚤泽贼蚤糟葬造 凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻 燥枣 灾圆园 葬灶凿 阅皂藻葬灶 燥枣 贼澡藻 蚤责泽蚤造葬贼藻则葬造 造怎灶早援 栽澡藻 燥糟糟怎则则藻灶糟藻 则葬贼 燥枣 贼澡藻 则葬凿蚤葬贼蚤燥灶
凿藻则皂葬贼蚤贼蚤泽 憎葬泽 猿苑援苑豫渊缘缘 辕 员源远冤 葬灶凿 灶燥 泽贼葬贼蚤泽贼蚤糟葬造 凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻 憎葬泽 燥遭泽藻则增藻凿 遭藻贼憎藻藻灶 贼憎燥 早则燥怎责泽援 晕燥灶藻 则葬凿蚤葬贼蚤燥灶 责灶藻怎皂燥灶蚤贼蚤泽 燥糟糟怎则则藻凿援
悦燥灶糟造怎泽蚤燥灶院栽澡藻 责造葬灶 枣燥则 蚤灶贼藻早则葬贼藻凿 增燥造怎皂藻 憎蚤贼澡 陨酝砸栽 枣燥则 遭则藻葬泽贼 糟葬灶糟藻则 糟葬灶 蚤皂责则燥增藻 贼澡藻 凿燥泽藻 燥枣 泽怎责则葬糟造葬增蚤糟怎造葬则 贼葬则早藻贼 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼造赠
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泽怎责则葬糟造葬增蚤糟怎造葬则 贼葬则早藻贼 增燥造怎皂藻援
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乳腺癌改良根治术后放疗能降低局部复发率袁
提高总生存率咱员原圆暂遥放疗靶区包括胸壁尧锁骨上尧下区
以及加与不加内乳区遥 常规的照射方法是胸壁靶区
三维适形照射袁再衔接锁骨上靶区的混合射线照射
渊以下称适形接野冤遥这种方法对靶区剂量尧危及器官
受量尧计划热点和冷点等调节的范围有限咱猿原源暂遥 随着
调强适形放疗在多种肿瘤放疗中的广泛应用袁作者
将胸壁靶区和锁骨上靶区分开勾画袁设计部分分段
射野的整体逆向调强计划 渊以下称整体调强冤袁自
圆园园怨年 员园月至 圆园员员年 怨月共完成病例 源猿例袁并
与同期 员园猿例患者的适形接野计划进行剂量学特点
比较袁并观察放疗急性不良反应袁效果满意袁现介绍
如下遥
员 对象和方法

员援员 对象
圆园园怨年 员园月耀圆园员员年 怨月在本科接受放疗的

乳腺癌改良根治术后患者 员源远例袁 年龄 圆员耀苑源岁袁
中位年龄 源苑援愿岁曰其中袁左侧乳腺癌患者 苑员例袁右
侧 苑缘例曰进行适形接野计划 员园猿例袁整体调强计划
源猿例遥
员援圆 方法
员援圆援员 主要设备

美国 灾葬则蚤葬灶 公司 圆猿耘载 医用直线加速器袁耘鄄
糟造蚤责泽藻治疗计划系统袁比利时 韵砸云陨栽体架等遥
员援圆援圆 悦栽模拟定位
体模固定体位袁患侧手臂外展上举袁头偏对侧袁

胸壁加 猿 皂皂组织补偿胶袁硅胶管标记手术瘢痕袁悦栽
扫描范围为上颈部至对侧乳房皱褶下 员园 糟皂袁 层厚
为 缘 皂皂袁层距为 缘 皂皂遥
员援圆援猿 靶区及危及器官定义

胸壁靶区渊孕栽灾糟冤前界位于等效组织下 猿 皂皂袁后
界为肋骨内缘袁头侧界为锁骨头下 员 糟皂袁脚侧界为参
考对侧乳房皱褶下 员 糟皂袁 内侧界包括内乳时为正中
线袁不包括内乳时为胸肋关节袁外侧界为腋中线遥 锁
骨上靶区渊孕栽灾泽冤前界位于皮下 猿 皂皂袁后界为斜角肌
前缘袁头侧界为环状软骨下缘袁脚侧界为 孕栽灾糟上界
衔接袁内侧界为气管外侧缘袁外侧界为肱骨头内缘袁
孕栽灾糟和 孕栽灾泽集合成一个总的 孕栽灾遥 正常器官的勾
画包括患侧肺尧对侧肺尧心脏尧脊髓尧对侧乳腺遥
员援圆援源 计划设计

圆种计划都选用 远 酝灾 载线遥
整体调强计划院将射野中心选在 孕栽灾糟和 孕栽灾泽

的相接层面袁 对 孕栽灾糟和 孕栽灾泽进行部分分段设野院

胸壁靶区在近似切线野的方向选择间隔小角度渊员园毅
耀员缘毅冤 的 源 个射野袁 包裹胸壁靶区 孕栽灾糟 或总的
孕栽灾曰 锁骨上按照靶区形状再设 圆个照射野袁 包裹
孕栽灾泽袁 共 远 个照射野 渊猿 个针对 孕栽灾糟袁圆 个针对
孕栽灾泽袁员个针对总的 孕栽灾冤 进行整体逆向调强运算遥
处方剂量为 缘园 郧赠 辕 圆缘次 辕 缘周袁要求 怨园豫的 孕栽灾达
到 员园园豫处方剂量遥
适形接野计划院孕栽灾糟用 圆个切线野做三维适形

照射袁切线野后界共面袁前界扩出胸壁 圆 糟皂袁各加
员缘毅的楔形板袁处方剂量同整体调强计划曰孕栽灾泽在 园毅
方向用 远 酝灾 载线和 怨 酝藻灾电子线混合照射 渊其中
载线照射 员远 郧赠袁电子线 猿源 郧赠冤袁在 再方向用半野技
术与 孕栽灾糟射野衔接遥
员援圆援缘 比较指标
靶区院适形指数 悦陨越灾栽则藻枣 辕 灾栽伊灾栽则藻枣 辕 灾则藻枣袁其中 灾栽

为 孕栽灾体积袁灾栽则藻枣为 怨缘豫等剂量线面所包绕的 孕栽灾
的体积袁灾则藻枣为 怨缘豫等剂量线面所包绕的所有区域
的体积遥 均匀指数 匀陨越 阅皂葬曾 辕 阅皂蚤灶袁其中 阅皂葬曾为 圆豫的
孕栽灾剂量袁阅皂蚤灶为 怨愿豫孕栽灾剂量遥 其他参数为 阅皂葬曾尧
阅皂蚤灶尧阅皂藻葬灶尧灾怨缘豫遥
正常器官院同侧肺的 灾缘尧灾员园尧灾圆园尧灾猿园尧阅皂藻葬灶袁心脏的

阅皂藻葬灶尧灾缘尧灾员园尧灾猿园袁对侧肺的 阅皂藻葬灶对侧乳腺的 阅皂藻葬灶遥
临床观察院在放疗期间及放疗结束后 员个月内

由专职技术员及床位医生观察患者的皮肤损伤情

况曰在放疗期间及放疗结束后 猿个月内由床位医生
根据患者的症状拍摄胸片观察放射性肺炎情况遥
员援猿 统计学方法
使用 杂孕杂杂员苑援园统计软件袁数值变量用均数 依 标

准差渊x 依 s冤作为统计描述袁两个计划之间各指标的
剂量比较采用单因素方差分析袁孕臆园援园缘认为差异
有统计学意义遥
圆 结 果

圆援员 胸壁靶区剂量比较
相比适形接野计划袁整体调强计划 阅皂葬曾尧阅皂藻葬灶更

低袁阅皂蚤灶尧灾怨缘豫更高袁 且有更好的靶区适形性和均匀性
渊表 员冤遥
圆援圆 锁骨上靶区剂量比较
整体调强计划 阅皂蚤灶尧阅皂藻葬灶尧灾怨缘豫均高于适形接野计

划袁且有更好靶区适形性和均匀性袁二者 阅皂葬曾无统计
学差异渊表 圆冤遥
圆援猿 危及器官剂量比较
同侧肺整体调强计划 灾缘高于适形接野计划袁

灾猿园低于后者袁灾圆园尧阅皂藻葬灶无统计学差异曰 心脏整体调
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强计划 灾猿园均低于后者渊表 猿冤遥
圆援源 等剂量线比较
整体调强计划的靶区适形性优于适形接野计划

渊图 员冤遥
圆援缘 临床观察
放疗期间及放疗后 员个月内袁适形接野组发生

域级以上放射性皮炎 源园例曰整体调强组 员缘例袁总发

生率为 猿苑援苑豫袁且两组间没有统计学差异袁发生部位
大多数在腋窝前皱褶处遥 两组患者均没有发生放射
性肺炎遥
猿 讨 论

乳腺癌术后放疗的地位在不断地提高遥 资料表
明咱缘暂袁乳腺癌术后复发的部位在瘤床和附近区域袁乳

表 圆 员源远例乳腺癌改良根治术后患者锁骨上靶区剂量学比较
栽葬遭造藻 圆 阅燥泽蚤皂藻贼则赠 糟燥皂责葬则葬贼蚤燥灶 糟燥皂责葬则蚤泽燥灶 燥灶 泽怎责则葬糟造葬增蚤糟怎造葬则 贼葬则早藻贼 燥枣 员源远 责葬贼蚤藻灶贼泽 憎蚤贼澡 遭则藻葬泽贼 糟葬灶糟藻则 葬枣贼藻则 皂葬泽贼藻糟贼燥皂赠

治疗计划 阅皂葬曾渊郧赠冤 阅皂蚤灶渊郧赠冤 阅皂藻葬灶渊郧赠冤 灾怨缘豫渊豫冤 悦陨 匀陨
适形接野 缘猿援远园 依 园援远猿 员缘援苑源 依 员援缘源 猿员援缘缘 依 圆援猿猿 员缘援源圆 依 员援远员 园援园远 依 园援园圆 猿援源员 依 园援圆远
整体调强 缘猿援猿愿 依 园援缘缘 源怨援园怨 依 园援苑猿 缘员援苑圆 依 园援愿愿 怨怨援缘愿 依 园援源圆 园援苑缘 依 园援园远 员援园怨 依 园援园苑
云值 员援苑园源 远 员圆怨援源猿远 圆 员缘圆援员圆猿 员远 苑远苑援猿愿圆 远 怨员猿援愿苑缘 猿 源员怨援远怨源
孕值 园援员愿圆 约 园援园园员 约 园援园园员 约 园援园园员 约 园援园园员 约 园援园园员

渊x 依 s冤

治疗计划

适形接野

整体调强

云值
孕值

灾缘渊豫冤
猿缘援员员 依 员援怨园
猿愿援愿源 依 圆援圆源
愿愿援缘员愿
约 园援园园员

灾圆园渊豫冤
员怨援猿猿 依 员援员圆
员怨援源员 依 园援怨愿
园援愿愿苑
园援圆圆怨

灾猿园渊豫冤
员愿援圆苑 依 员援员圆
员远援愿源 依 园援怨源
圆怨援源远远
约 园援园园员

表 猿 员源远例乳腺癌改良根治术后患者危及器官剂量学比较
栽葬遭造藻 猿 阅燥泽蚤皂藻贼则赠 糟燥皂责葬则蚤泽燥灶 燥灶 灶燥则皂葬造 燥则早葬灶 燥枣 员源远 责葬贼蚤藻灶贼泽 憎蚤贼澡 遭则藻葬泽贼 糟葬灶糟藻则 葬枣贼藻则 皂葬泽贼藻糟贼燥皂赠 渊x 依 s冤

同侧肺 心脏

阅皂藻葬灶渊郧赠冤
员园援愿苑 依 园援苑苑
员园援怨员 依 园援苑员
圆员援圆员猿
园援圆怨源

灾猿园渊豫冤
缘援愿愿 依 园援缘缘
源援苑源 依 园援猿猿
员怨援源猿源
园援园园员

表 员 员源远例乳腺癌改良根治术后患者胸壁靶区剂量学比较
栽葬遭造藻 员 阅燥泽蚤皂藻贼则赠 糟燥皂责葬则蚤泽燥灶 燥灶 糟澡藻泽贼 憎葬造造 贼葬则早藻贼 燥枣 员源远 责葬贼蚤藻灶贼泽 憎蚤贼澡 遭则藻葬泽贼 糟葬灶糟藻则 葬枣贼藻则 皂葬泽贼藻糟贼燥皂赠 渊x 依 s冤

治疗计划 阅皂葬曾渊郧赠冤 阅皂蚤灶渊郧赠冤 阅皂藻葬灶渊郧赠冤 灾怨缘豫渊豫冤 悦陨 匀陨
适形接野 缘苑援源源 依 园援怨员 源远援员缘 依 员援圆员 缘猿援怨圆 依 园援愿园 怨远援缘愿 依 园援苑远 园援缘源 依 园援园愿 员援圆愿 依 园援员猿
整体调强 缘远援猿员 依 园援愿愿 源愿援缘园 依 园援苑圆 缘圆援愿园 依 园援远源 怨愿援苑苑 依 园援缘圆 园援远远 依 园援园愿 员援员远 依 园援员员
云值 员园援怨猿员 员缘员援缘苑缘 员苑援远缘源 员圆员援怨愿愿 员缘援远怨园 圆圆援猿远源
孕值 园援园员猿 约 园援园园员 园援园园远 约 园援园园员 园援园园愿 园援园园圆

图 员 胸壁靶区和锁骨上靶区 怨缘豫处方剂量分布图
云蚤早怎则藻 员 阅燥泽蚤皂藻贼则赠 责则燥枣蚤造藻 燥枣 怨缘豫 责则藻泽糟则蚤责贼蚤燥灶 凿燥泽藻 燥灶 糟澡藻泽贼 憎葬造造 贼葬则早藻贼 葬灶凿 泽怎责则葬糟造葬增蚤糟怎造葬则 贼葬则早藻贼

锁骨上靶区

胸壁靶区

整体调强 适形接野

魏贤顶等院整体调强技术在乳腺癌改良根治术后放疗中的应用
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腺癌改良根治术后没有接受放疗而局部复发的病例

中袁区域淋巴结复发占 缘园豫咱远暂遥 所以乳腺癌改良根
治术后同时对胸壁和锁骨上淋巴引流区进行照射

非常重要袁特别是锁骨上淋巴引流区照射时遥 陈剑
等咱苑暂研究的结果显示袁在局部复发性乳腺癌患者中袁
锁骨上内外侧淋巴结后界距皮肤的平均距离分别

为 源援员 糟皂 和 缘援猿 糟皂袁 均大于传统照射时选用的 猿
糟皂参考深度遥本科所勾画的锁骨上靶区包括了整个
淋巴区域袁最大深度皆跃 远 糟皂袁部分肥胖患者的最大
深度达到 愿 糟皂遥 适形接野计划中袁锁骨上靶区由于
单一角度给野以及电子线治疗深度的局限性袁靶区
剂量的适形性和均匀性极差袁怨愿豫的靶区剂量不到
圆园 郧赠袁从图 员也可以看到袁大部分的靶区未能达到
处方剂量袁远远满足不了临床的治疗要求遥 整体调
强技术采用单纯 载线多角度射野逆向调强袁在避开
危及器官的同时袁能够得到令临床满意的靶区剂量袁
锁骨上靶区在传统照射下产生的 猿 糟皂深度以下的
大面积剂量冷点得到全面的改善遥
两种方法对于胸壁袁都能得到令人满意的靶区

适形性和均匀性遥 从数据来看袁整体调强技术的各
项指标都略优于适形接野照射技术遥 由图 员可以看
出袁整体调强技术 怨缘豫处方剂量范围基本沿着胸壁
靶区的凹面呈弧状分布袁减少了常规切线野对穿照
射对患侧肺和心脏产生的高剂量受照体积遥 虽然多
角度射野略增加了患侧肺和心脏的低剂量受照体

积袁但患侧肺和心脏的平均剂量没有增加遥
从临床观察上分析袁适形接野组在两野衔接处

也没有出现严重的皮肤损伤袁但从计划中发现适形
接野锁骨上靶区剂量是偏低和不均匀的遥 两组发生
域级以上放射性皮炎大多在腋窝前皱褶处袁也许跟
该处皮肤活动度较大尧易发生摩擦袁不透气尧易潮湿袁
局部皮肤对射线耐受差有关遥 两组观察没有发生放
射性肺炎袁也许观察样本少袁将进一步扩大样本量遥
有研究显示袁乳腺癌调强放疗射野角度排得越

开袁患侧肺的受照射剂量和受照射体积越大咱愿暂遥肺组
织受照射剂量和受照射体积是引起肺损伤的重要因

素咱怨暂遥 所以本研究的胸壁靶区以接近切线野的角度
设野袁锁骨上靶区根据靶区形状设野遥 这种设野方
式与马金利等咱员园暂研究的乳腺癌调强设野方法类似曰
不同之处在于本研究中设野的角度范围更狭窄袁数
量较之也更少遥 整体调强计划将设野中心放在上下
靶区的衔接部位袁起到了与常规上下半野照射相近

的作用袁 解决了常规照射方法存在的上下靶区衔接
处的剂量重叠问题遥 由于胸壁靶区只利用到下半个
多叶光栅袁 临床上如果胸壁靶区头脚方向跃 圆园 糟皂袁
我们适当将中心点向下移位遥 对于胸壁靶区在脚方
向 员园 糟皂以外的部分袁多叶光栅会使用到 员 糟皂宽度
的叶片袁则子野的大小受到限制袁会影响到胸壁靶区
下半部分的剂量满意度曰 这也是乳腺癌整体调强的
不足之处遥综上所述袁乳腺癌改良根治术后胸壁靶区
和锁骨上靶区进行整体调强在剂量学和临床上有一

定的优势袁值得推广应用遥
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