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暋暋放射治疗是早期乳腺癌保留乳房治疗的一个不可缺少的部分。荟萃分析
显示:保留乳房术后放射治疗可以降低同侧乳腺肿瘤的复发率和患者的癌症病
死率,放射治疗和未放射治疗患者的5年同侧乳腺局部复发率分别为7%和

26%,15年乳腺癌病死率分别为30.5%和35.9%[1]。目前早期乳腺癌保留乳房
术后放射治疗主要包括全乳房照射50.0Gy(每次2.0Gy),然后瘤床补量照射

10.0~16.0Gy。其他正在探讨的大分割照射、部分乳腺照射和术中放射治疗均
有很好的发展前景,但就乳房美容效果和肿瘤局部控制而言,在未来很长时间
内,绝大多数患者还会接受标准的常规放射治疗,即常规分割的全乳房体外放射
治疗。据此,笔者对全乳房常规切线野照射、三维适形调强放射治疗以及瘤床补
量照射技术的特点和临床结果进行了全面回顾。

1暋全乳腺照射

1.1暋常规的带楔形板切线野照射技术
两个加楔形板的切线野是全乳腺癌照射的标准放射治疗技术,多年来一

直在临床上广泛使用。当使用两个对穿开放切线野照射全乳腺时,由于乳房
的外形差别,乳腺内剂量分布非常不均匀,表现为射线在胸壁区比乳头乳晕区
需要穿过更多的组织,导致乳头乳晕区有明显的高量(热点)。为补偿乳房的
这种外形差别,最常用的是物理楔形板,楔形板可以滤过乳头乳晕区较多的射
线,从而使乳腺内剂量分布更加均匀。这种常规放射治疗技术要求患者体位
固定(多用乳腺托架),根据体检所示的乳腺范围,权衡肺和心脏等重要器官的
累及,在模拟机透视下,定出照射野的角度和范围。根据乳腺的外形、轮廓,对
照射野中心层面采用乳房外轮廓拓模、二维治疗计划或手工计算等方法,选择
合适度数的楔形板和剂量比。Solin等[2]报道采用三维方式做全乳腺放射治
疗计划,在对两例患者进行评估的38个治疗计划中,未能找出一种在切线基
础上有优势的布野方式。一般选择中等能量(6MV)的 X线。钴60会增加
乳腺内剂量热点;更高能量的 X线如10MV 或15MV会导致乳腺皮下表浅
部位剂量不足。对于左侧乳腺癌患者,如果在模拟机透视下发现心脏在照射

·472· 中华乳腺病杂志(电子版)2010年6月 第4卷 第3期ChinJBreastDis(ElectronicEdition),June2010,Vol.4,No.3



野内的部分较大,可以在保证瘤床足够剂量的前提下,做心脏挡块以尽量减少
心脏的照射范围。Raj等[3]报道,对于左侧乳腺癌患者,如果原发肿瘤不是在

下象限,放射治疗时遮挡部分心脏对肿瘤的局部控制率无影响。保留乳房手
术加全乳腺切线野放射治疗患者有很好的肿瘤局部控制率[4],长期生存率与

改良根治术者无差别[5],远期不良反应较低[6]。
1.2暋三维适形调强放射治疗技术

楔形板切线野二维计划的主要问题是仅能对乳房中心层面(通常为乳头
层面)进行剂量不均匀性校正。乳腺体积与所选层面对称,是一种比较好的方

法。但是,通常乳腺外形在前后和上下方向上变化较大,乳腺体积与所选层面
就不大可能对称。其结果是单个层面的均匀剂量不能保证整个乳腺也获得均

匀的剂量分布。
CT为基础的三维计划系统的问世和加速器多叶光栅的使用提示乳腺癌

常规二维计划有进一步改进的必要。通过三维计划,Buchholz等[7]发现由于
患者乳腺轮廓上下差别较大,采用楔形板的切线野技术,乳腺内的剂量不均匀

性高达20%。另外,常规二维计划无法避免照射野内的部分肺组织受到照
射,加上切线野深界处患者间距变化较大,使得乳腺的内侧和外侧部分产生额

外的高量区。这些高量区的照射总剂量和单次剂量均明显提高,引起所谓的
“双重麻烦(doubletrouble)暠,会导致术后乳房美容效果下降,对大乳房的患
者尤为明显[8]。放射治疗后心脏损伤也是一个潜在的并发症。这一点在全乳

腺切除术后胸壁照射和未放射治疗患者临床结果比较试验中已得到阐述[9]。
采用现代放射治疗技术进行全乳腺照射,对心脏有多大的影响,目前尚无一致

结论。Nixon等[10]和 Hooning等[11]均报道乳腺癌保留乳房术后放射治疗未
增加心脏病病死率。Paszat等[12]发现左侧乳腺癌患者放射治疗后的心肌梗

塞的病死率增加。Gyenes等[13]也报道早期乳腺癌长期存活者中,左侧乳腺
癌放射治疗患者的缺血性心脏病发生率增高。另外一个问题是切线野照射

时,由于散射线的作用,可能有诱发对侧乳腺肿瘤的危险。学者们已尝试使用
各种技术,包括采用去除内切野的楔形板或采用铅块遮挡以降低对侧乳腺的

散射剂量[14]。所有这些担心表明乳腺癌放射治疗技术仍需要改善。
调强放射治疗(IMRT)通过在模拟 CT 上勾画靶区和重要器官,权衡靶

区和重要器官的需要,进行以体积为基础的IMRT运算(vIMRT),从而在保
护重要器官如心脏、肺的同时,提高靶区内剂量的均匀性。Hong等[15]报道运

用IMRT技术,改善了乳腺内的剂量均匀性,同时降低了冠状动脉、同侧肺、
对侧乳腺和周围软组织的照射剂量。但这种方法需要勾画所有的靶区和重要

器官,计划时间也明显增加,不在适合临床上大规模治疗患者。为此,学者们
尝试各种简化的IMRT技术。一种是从模拟CT上选择单个层面(通常为中

·572·中华乳腺病杂志(电子版)2010年6月 第4卷 第3期ChinJBreastDis(ElectronicEdition),June2010,Vol.4,No.3



心层面)进行靶区和重要器官的勾画,设计使靶区获得均匀剂量的IMRT 计
划[16],但这种方式存在的问题与楔形板切线野照射技术一样,无法保证全乳

腺剂量分布的均匀性。另一种是 Kestin等[17]描述的多子野IMRT技术。先
用两个等剂量比的无楔形板的切线野进行剂量计算,然后把高剂量水平(处方

剂量的120%~100%)所包括的乳腺区域投射到射野方向观(BEV)的平面
上,再在内切或外切方向上增加6~8个子野,以此遮挡这些高剂量区和肺。
这些子野的形状是由BEV上的等剂量面来决定的(在大野的基础上遮挡了这
些高剂量区)。调节每个子野的权重,以产生均匀的剂量分布。这就是所谓正

向调强的野中野照射技术。还有就是包括本院在内许多单位使用混合适形和
逆向调强的方式来制定计划。第一步先用两个基本的无楔形板的切线野进行

剂量计算,80%的总剂量由这两个适形野给予。与二维放射治疗技术一样,这
两个基本野在乳腺皮肤方向上向外开放1~1.5cm,以保证在照射过程中乳

腺始终在照射野内。其余20%的剂量通过逆向调强的方式,在内切或外线方
向上通过多个子野给予,目的是减少高剂量区体积,使靶区内剂量分布均匀。

在临床结果方面,一项多中心的前瞻性观察发现,不同的放射治疗技术如
有无体位固定、以外轮廓为基础的放射治疗计划和以CT为基础的放射治疗

计划、钴60和直线加速器、等中心和非等中心、用和不用楔形板,肿瘤的局部

控制率差别无统计意义。但是,治疗中使用照射野验证片比不用验证片有较
好的肿瘤局部控制率。复杂的照射技术比简单的照射技术有较好的美容效

果[18]。目前,已有两个随机临床研究显示三维适形调强放射治疗能降低乳腺
的急性或晚期反应。加拿大的随机研究显示IMRT和常规楔形板切线放射

治疗患者的乳腺湿性皮肤反应分别为37.2%和47.8%(P=0.002)[19]。
Donovan等[20]的随机研究显示IMRT比二维放射治疗更能降低乳腺的晚期

反应,包括5年时照片上显示的乳房外形改变和乳房体检时可触及的硬化。
随机研究结果还有如下的潜在临床意义:IMRT放疗技术会直接影响对乳腺

癌大分割放疗和同步放化疗的研究。过去学者们担心全乳腺大分割放射治疗
会增加乳房纤维化,降低美容效果,二维放射治疗计划的热点会因为分次照射

剂量的加大而被放大,而IMRT所取得的剂量均匀性分布可能会减少大分割
照射对乳腺美容效果的影响。一些随机和回顾性研究显示同步化放疗可能会

提高特定患者的肿瘤局部控制率,IMRT改善了剂量均匀性,所以可能有必要
重新探讨同步化放疗的问题。

值得注意的是乳腺癌放射治疗的IMRT与其他部位肿瘤如头颈部恶性
肿瘤和前列腺癌使用的IMRT有所不同。乳腺癌使用IMRT的主要目的是

改善靶区内照射剂量分布的均匀性。所用照射子野数一般不超过10个,总的
机器跳数不大,制定治疗计划简单,治疗时间也与常规楔形板切线野放射治疗
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相仿。故由于射线漏射和机器跳数增加而导致第二原发肿瘤发生的危险不
大。在2002年Chui等[21]发表的一篇文章里称之为简化调强放射治疗技术
(sIMRT)。而头颈部恶性肿瘤和前列腺癌使用IMRT的主要目的是改善靶
区的适形度,在保护周围正常组织的同时,尽量提高肿瘤剂量。治疗计划非常

复杂,常需要多方向给野,多子野,机器跳数多,治疗时间也长。目前从IMRT
的物理特性和临床实际获益来看,IMRT应该成为保留乳房术后放射治疗的

标准治疗技术,但鉴于IMRT在放射治疗收费和费用报销方面与常规楔形板
切线野放射治疗存在差别,如IMRT收费高,且有些地区不予报销,故在治疗

时需要权衡利弊,个体化考虑使用何种放射治疗技术。
1.3暋呼吸适应的保护心脏的放射治疗技术

虽然采用现代放射治疗技术,乳腺癌保留乳房术后放射治疗是否会增加
乳腺癌心血管病死亡风险尚无一致结论。但 Marks等[22]发现放射治疗后

2年心肌灌注缺损发生率为42%,其发生率与心脏受照射体积有关。所以,治
疗中应尽量减少心脏照射体积,以减轻心脏毒性。IMRT可以减少心脏的受

照体积。但对于一些在解剖上心脏紧贴胸壁(心脏解剖不良)的患者,即使

IMRT技术也无法避免一部分心脏(特别是左心室和冠状动脉左前降支)受到

高剂量照射。近年来,物理剂量学方面研究显示:对于左侧乳腺癌患者,与自

由呼吸相比,深吸气后屏气(DIBH)可以减少照射野内心脏的体积[23];DIBH
可以显著降低放射性肺炎(4.3%和28.1%)和放射性心脏病死亡的可能性
(0.1%和4.8%)[24]。与自由呼吸相比,自由呼吸门控放射治疗(吸气末门控)
和DIBH 均能降低心脏受照射体积,DIBH 技术对心脏的保护要优于吸气末

门控[25灢26]。
Remouchamps等[27]报道了用 ABC装置中度吸气末屏气(mDIBH)及常

规楔形板切线野治疗5例左侧乳腺癌患者的临床经验。结果显示,所有患者
均能很好地耐受治疗,每次治疗需要4~6次屏气,中位屏气时间为22s,中位

治疗时间为18min(各方向的摆位误差在2.1~3.2mm)。对心脏解剖不良
的左侧乳腺癌患者,DIBH 是一种很有前景的呼吸适应保护心脏的放射治疗

技术。
1.4暋俯卧位治疗

全乳腺放射治疗一般采用仰卧位。对于下垂型的大乳房患者,俯卧位治
疗可取得很好的效果。俯卧位治疗可以减少胸壁的呼吸动度,减少对胸壁的

照射体积,减少肺受照射剂量[28灢29]。俯卧位治疗还可以降低乳房下皱折处湿性
皮肤反应的发生率,主要是因为俯卧位乳房下垂部分可以移离胸壁。Stegman
等[30]报道俯卧位放射治疗的远期肿瘤局部控制率与仰卧位相仿,但不良反应较
低。鉴于俯卧位放射治疗对正常组织的保护,Formenti等[31]开展俯卧位大分割
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放射治疗,全乳腺40.5Gy(分为15次),瘤床48.0Gy(分为15次),随访12个月
结果显示俯卧位大分割放射治疗具有可行性,心肺受照剂量低。

2暋乳腺瘤床补量

全乳房放射治疗后瘤床补量能进一步降低局部复发率,瘤床补量组和不
补量组患者的10年局部复发率为6.2%和10.2%,不同年龄组患者均能从补

量中获益,但年轻患者获益最大,如年龄<40岁者瘤床补量组和不补量组患
者的10年局部复发率为13.5%和23.9%,年龄>60岁者瘤床补量组和不补

量组患者的10年局部复发率为3.8%和7.3%[32]。
常用的瘤床补量方式为电子线、组织间插植和 X线外照射。应用电子线

时,可根据手术疤痕、透视、CT或超声所示金属标记来确定照射范围和照射
深度,能量多选择9~12MeV。电子线照射的优势在于照射技术简便,正常

组织如心肺受照射剂量低。但是,由于乳腺外形有弧度,如果肿瘤位于弧度变
化较陡的位置,同一瘤床的深度在不同位置会有较大的差异,这时就很难选择

合适能量的电子线达到既能包全瘤床,又使心肺不接受较高剂量。另外,乳房
较大、肿瘤位置深在的患者,电子线也会失去优势。组织间插植为有创性,但
治疗靶体积小于电子线照射。X线穿透力强,会增加正常组织如心肺的照射

剂量,随着电子线的广泛应用,X线使用渐少,仅用于肿瘤位置深在而不适合
电子线治疗者,或担心使用电子线照射会引起严重晚期皮肤反应如毛细血管

扩张的小瘤床患者。
IMRT的广泛使用使瘤床同步补量成为可能,即把补量所需的10.0~

16.0Gy分成25次在全乳腺放射治疗的同时针对瘤床给予,瘤床的单次剂量
高于瘤床以外乳腺的单次剂量。瘤床同步补量可以缩短放射治疗总时间,节
省加速器治疗时间,减少患者往返医院的次数,对需要化疗的患者可以缩短手
术到化疗的时间间隔,对抗肿瘤在治疗过程中发生再增殖。物理计划显示调

强放射治疗同步补量的剂量分布优于常规放射治疗的全乳腺切线加后期补量
的合成剂量分布[33]。临床实践表明局部乳腺放射治疗单次剂量为2.6~
4.0Gy是安全并可接受的[34灢36]。Mayo等[37]报道120例乳腺癌患者保留乳房
术后放射治疗采用IMRT技术,全乳腺45.0Gy(分为25次,5周),瘤床同步

补量50.0Gy(分为25次,5周),然后用电子线或带楔形板的成角二野对瘤床
进一步补量10.0Gy(分为5次,1周)。随访11个月,全部患者美容效果很好,
无肿瘤复发。McDonald等[38]报道了全乳腺瘤床同步补量放射治疗354例患
者的3年临床结果。作者采用全乳腺45.0Gy(分为25次),瘤床59.9Gy(分
为28次),浸润性导管癌和导管内原位癌患者的3年总生存率为97.6%和

98%,局部区域复发率为2.8%和1.4%。96.5%的患者美容效果为优或很
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好。Raiyawa等[39]也报道乳腺同步瘤床补量和序贯补量照射患者的副反应
无显著差别。手术时瘤床部位的上下内外和基底部放置金属标记以及术后先
放射治疗后化疗(血清肿和术后改变比较明显时)为准确地勾画瘤床提供了良
好的条件。但瘤床同步补量的问题是瘤床在放射治疗过程中会发生动态变
化,通常会随着时间的延长而缩小[40灢41]。这种变化可能会增加部分正常乳腺
的照射剂量。

3暋结语
综上所述,早期乳腺癌保留乳房术后放射治疗技术有了长足的发展,实际

工作中,临床医师应该根据每个患者的实际情况,从疗效、美容效果、心肺副反
应和患者经济条件等多方面综合考量,选择合适的照射技术。

暰关键词暱暋乳腺肿瘤;保留乳房手术;放射治疗技术
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