
常规 源野放疗计划是宫颈癌主要的布野方式袁
但该技术的缺点是靶区内包含较多的正常器官袁这
些正常器官几乎接受与放疗靶区相同的放射剂量遥
尤其对于宫颈癌根治术后的患者袁术后解剖结构的
变化尧肠管的下移会导致危及器官如小肠受照射体
积增加袁放射反应加重遥另外袁常规 源野包含了较多
的骨盆扁骨袁而扁骨是重要的造血器官遥近年来袁随
着调强放疗渊陨酝砸栽冤技术在宫颈癌放疗中的广泛应
用咱员原猿暂袁使得危及器官受照射体积及剂量降低袁从而提
高了治疗的依从性并降低放射性损伤遥但剂量学理论
上的优势能否在实践中降低放疗毒性袁很少有文献报
道遥本研究对宫颈癌术后患者行调强放疗与常规四野
剂量学对比研究袁并对急性放射反应进行评价遥
员 对象和方法

员援员 对象

选择 圆园员员年 员园月耀圆园员猿年 缘月于本院接受术
后辅助放疗的 缘园例子宫颈癌患者作为研究对象袁中
位年龄 源远岁遥 入组标准院 手术方式均为广泛子宫切
除垣盆腔淋巴结清扫术袁术后病理侵及肌层逸员辕圆袁临
床分期为玉葬耀玉遭期袁耘悦韵郧评分为 园耀员分袁 血常规
及肝肾功能正常袁无远处转移遥排除标准院肿瘤肉眼残
存尧切缘阳性尧淋巴结阳性尧脉管癌栓尧既往有肠道疾
病尧膀胱疾病及血液学疾病史遥 入组后患者本人或委
托人签署知情同意书遥 两组患者临床资料相似遥
员援圆 方法

员援圆援员 悦栽模拟定位
于 悦栽扫描前 员 澡嘱患者口服泛影葡胺稀释液

员 园园园 皂造袁 服用造影剂后憋尿以保证膀胱充盈袁并
制作俯卧位腹盆腔的体位固定模遥 悦栽扫描同时静
脉注射造影剂进行影像对比增强遥 悦栽扫描范围自
第 圆腰椎上缘至坐骨结节下 缘 糟皂袁扫描层厚尧间隔
均为 缘 皂皂遥 扫描图像经局域网传输至放疗计划设
计系统 载陨韵 悦酝杂 源援猿猿工作站遥
员援圆援圆 靶区及危及器官勾画

临床靶区渊糟造蚤灶蚤糟葬造 贼葬则早藻贼 增燥造怎皂藻袁悦栽灾冤包括阴
道上段 员 辕 圆及残端尧阴道旁软组织和盆腔淋巴引流
区域渊包括髂总尧髂外尧髂内尧闭孔及骶前淋巴结
区冤袁 范围为上界达第 源腰椎袁 下界达闭孔下缘水
平遥将 悦栽灾在三维方向上均匀外放 员 糟皂获得计划
靶区渊责造葬灶灶蚤灶早 贼葬则早藻贼 增燥造怎皂藻袁孕栽灾冤遥 同时勾画危及
器官渊燥则早葬灶 葬贼 则蚤泽噪袁韵粤砸冤如小肠尧直肠尧膀胱尧骨髓尧
卵巢及双侧股骨头袁其中小肠包括造影剂显示的肠
管及其周围肠系膜组织尧上界达 孕栽灾以上 圆 糟皂袁直
肠上界为直乙交界处袁下界为肛门袁膀胱包括充盈
状态下的全部膀胱袁 骨髓包括第 源尧缘腰椎椎体袁骶
骨袁髂骨全部及股骨头遥
员援圆援猿 计划设计

调强计划组 圆缘 例患者与常规四野组 圆缘 例患
者均在 悦酝杂工作站上完成治疗计划遥 调强计划组
对每个患者设计 苑个野 陨酝砸栽计划袁 角度分别为
园毅尧缘园毅尧员园园毅尧员缘园毅尧圆员园毅尧圆远园毅尧猿员园毅遥调强计划组每

宫颈癌术后调强放疗与常规 源野计划剂量学比较及放射反应分析

李 斌袁 韩济华袁 朱卫国袁 彭 进

渊南京医科大学附属淮安第一医院放疗科袁 江苏 淮安 圆圆猿猿园园冤

咱摘 要暂 目的院研究宫颈癌术后 苑野调强放疗计划与常规 源野放疗计划渊源野箱式照射冤对危及器官的保护袁并分析比较两种
计划所产生的急性放射反应遥 方法院选取本院 缘园例患者袁其中 圆缘例为已行调强放疗袁确定为调强组曰另 圆缘例为已行常规放疗袁
确定为常规组遥 调强组同时设计常规 源野模拟计划袁与调强计划进行比较袁做剂量学研究曰同时袁调强组与常规组进行急性反应
的比较研究遥 结果院调强计划中达到 源远 郧赠剂量包含临床靶区渊悦栽灾冤体积显著跃常规 源野计划渊孕 约 园援园缘冤遥 调强计划 源远 郧赠包绕
小肠尧直肠尧膀胱及骨髓的体积显著约源野计划渊孕 约 园援园缘冤遥 调强组的 员尧圆级恶心呕吐渊孕 越 园援园园圆冤尧腹泻渊孕 越 园援园源愿冤尧白细胞下降
渊孕 越 园援园圆冤尧血红蛋白下降渊孕 越 园援园园缘冤明显少于 源野常规组遥 结论院调强计划较常规计划对保护危及器官具有明显剂量学优势袁
可以明显减少急性放射损伤遥
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例患者同时配对设计 源野模拟计划袁角度为 员愿园毅尧
圆苑园毅尧园毅尧怨园毅袁与调强计划作剂量学分析遥以 孕栽灾为
参考体积袁剂量给予 源远 郧赠 辕 圆猿 云 辕 缘 宰遥危及器官限
值咱源暂见表 员遥

员援圆援源 治疗计划评估内容

在 悦酝杂三维计划系统中袁 应用等剂量曲线及
剂量体积直方图渊凿燥泽藻 增燥造怎皂藻 澡蚤泽贼燥早则葬皂袁阅灾匀冤对 源
野及 陨酝砸栽治疗计划进行评价和比较院淤达到处方
剂量 源远 郧赠 时的 悦栽灾 体积曰于小肠尧直肠尧膀胱及
骨髓达 圆园尧猿园尧源远 郧赠的体积遥
员援圆援缘 毒性反应评价

依据 砸栽韵郧 辕 耘韵砸栽悦标准咱缘暂对急性放射损伤分
级进行评价遥
员援猿 统计学方法

用 杂孕杂杂员苑援园软件进行分析袁 配对资料用 贼检
验袁计数资料采用 字圆 检验袁以 孕 臆 园援园缘 为差异有
统计学意义遥
圆 结 果

圆援员 员园园豫渊源远 郧赠冤包含 悦栽灾体积
调强计划 员园园豫处方剂量包含悦栽灾体积为渊怨远援缘 依

圆援缘冤豫袁源 野计划 员园园豫处方剂量包含 悦栽灾 体积为
渊愿源援缘 依 远援远冤豫袁调强计划中达到 员园园豫处方剂量包
含 悦栽灾体积显著跃常规 源野计划渊孕 约 园援园缘冤遥
圆援圆 阅灾匀比较 圆种计划对 韵粤砸的影响
调强计划对小肠尧直肠尧膀胱及骨髓优于 源野计

划曰特别在处方剂量渊源远 郧赠冤袁调强计划对小肠尧直肠尧
膀胱及骨髓保护均优于 源野计划渊孕 约 园援园缘冤曰在 圆园尧
猿园尧源远 郧赠时袁调强计划对骨髓的保护均优于常规 源
野计划渊孕 约 园援园缘冤遥 圆种计划在 圆园尧猿园尧源远 郧赠对应
的小肠尧直肠尧膀胱及骨髓体积详见表 圆遥
圆援猿 急性放疗反应

两组的主要急性放射反应为 员尧圆级袁发生 猿尧源级
急性反应极少遥 调强组的 员尧圆级恶心呕吐渊字圆越怨援苑源袁
孕 越 园援园园圆冤尧腹泻渊字圆越猿援怨圆袁孕 越 园援园源愿冤尧白细胞下降
渊字圆越怨援员缘远袁孕 越 园援园圆冤尧血红蛋白下降渊字圆越愿援园员猿袁孕 越
园援园园缘冤明显少于 源野常规组曰泌尿道反应及血小板
下降两组相似渊孕 跃 园援园缘袁表 猿冤遥

猿 讨 论

宫颈癌根治术后已不存在实体肿瘤袁 术后调强
放疗的 悦栽灾包括阴道和盆腔淋巴引流区域袁以此为
基础外放一定的距离形成 孕栽灾袁 其照射范围应包括
宫颈阴道等原发肿瘤区域及髂总尧髂外尧髂内尧闭孔及
骰前淋巴结等区域及其周围组织遥但常规 源野治疗不
可避免地包含了较多体积的小肠尧直肠尧膀胱及骨髓袁
而这些危及器官几乎接受了和预防照射区域相同的

剂量袁导致了放射治疗急性放射反应增加遥 陨酝砸栽作
为一种现代化精确治疗手段袁在增加高剂量靶区覆盖
和保护正常组织方面具有突出优势袁越来越多的关于
宫颈癌调强放射治疗剂量学研究都显示了调强放疗

技术对危及器官的保护作用咱员原猿袁远原愿暂遥
有研究表明控制子宫颈鳞癌术后的亚临床病

灶所需剂量不应低于 源缘耀缘园 郧赠袁 否则肿瘤的局部
复发率明显升高咱怨暂袁因此袁保证 悦栽灾受到足够的处
方剂量非常重要遥 本研究调强计划中达到 员园园豫处
方剂量包含 悦栽灾体积显著跃常规 源野计划 渊孕 约 园援
园缘冤遥 而小肠尧直肠和膀胱与靶体积最为邻近袁是实
施盆腔照射需要主要保护的 韵粤砸遥 应用 阅灾匀对小
肠尧直肠和膀胱受照体积的比较发现袁调强计划在
源远 郧赠受照的体积均显著约常规 源野计划袁并且袁常

表 1 治疗计划限值

器官

膀胱

直肠

小肠

骨髓

限值（Gy）

40
40
30
30

体积（上限）（%）

50
50
50
40

最大剂量（郧赠）
45

45

44

40

表 2 两种治疗计划危急器官不同剂量体积均值比较渊%冤
OAR

小肠

直肠

膀胱

骨髓

剂量(Gy)

20

30

46

20

30

46

20

30

46

20

30

46

调强计划

81.1± 10.3

41.5± 6.5

00.8± 0.15

97.3± 15.3

94.6± 13.2

01.0± 0.25

95.0± 12.5

76.4± 8.9

10.9± 1.5

89.3± 5.5

53.2± 4.6

03.2± 0.9

常规４野计划

080.6± 9.5

053.2± 8.7

024.2± 3.6

096.5± 13.5

094.5± 13.1

079.9± 10.5

100.0± 0.00

100.0± 0.0

089.5± 11.50

094.6± 6.3

065.3± 5.2

007.5± 1.3

P

>0.05

<0.05

<0.05

>0.05

>0.05

<0.05

<0.05

<0.05

<0.05

<0.05

<0.05

<0.05

体积（  %)

表 3 两组治疗计划患者的急性放射反应

项目

恶心呕吐

腹泻

泌尿道

白细胞

血小板

血红蛋白

1

5

12

4

12

4

12

2

12

4

1

8

3

5

3

1

1

0

2

0

1

4

0

0

0

1

0

0

1

4

6

3

6

2

5

2

2

3

1

3

1

2

3

1

0

0

1

0

0

4

0

0

0

0

0

0

常规４野（级） 调强计划（级）

渊灶冤
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规 源野计划靶区内包含了较多的直肠尧 小肠及膀胱袁
而这些危及器官接受了几乎与 悦栽灾相同的放射剂
量遥 可见袁调强计划在保护危及器官及满足靶区处方
剂量方面显著优于常规 源野计划遥
急性放射反应是影响治疗计划能否顺利完成

的主要原因遥 本研究剂量学分析显示调强计划在
保护危及器官方面的优越性袁理论上可以减少直肠尧
小肠及膀胱的急性放射反应遥很多文献基于剂量学分
析理论上阐明调强计划的优越性咱员原猿袁缘原苑暂袁但很少有文
献对比分析调强计划与常规计划在临床实践中对急

性放射反应的影响遥 本研究调强组与常规组对比分
析袁 结果显示两组均极少发生 猿尧源级放射反应袁员尧圆
级放射反应比较常见袁 但调强组的 员尧圆级恶心呕吐袁
腹泻发生率明显少于常规 源野组遥
另外一个常见的放射急性反应是骨髓抑制遥在

宫颈癌调强剂量学研究往往忽视对骨髓的保护遥骨
髓对放射线极其敏感袁成人的活性骨髓在盆腔中占
源园豫遥减少这些部位的受照体积将减少放化疗的血
液学毒性遥朱丽红等咱员园暂研究了调强计划对骨髓的保
护袁其结论限定骨髓的调强放疗可以明显减少骨髓
的受照剂量和体积袁并减少股骨头的受照体积遥 本
研究剂量学分析显示在 圆园耀源远 郧赠范围内袁 骨髓的
受照体积均明显约源野常规组遥 在两种治疗计划实
际临床治疗中袁调强计划组患者 员尧圆级白细胞及血
红蛋白下降明显少于常规组遥
因此袁调强计划较常规计划对危及器官的保护

剂量学优势明显遥 在临床实际应用中袁调强计划急
性放射反应明显减少遥
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