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摘要!目的?比较宫颈癌图像引导放射治疗$&IWT%中滑轨,T$,T56 9234%与电子射野影像$/_&\%测量的摆位误差'评价 ,T

56 9234在宫颈癌&IWT中的应用价值) 方法:选取进行宫颈癌&IWT的病人 #( 例'每周扫描一次/_&\正侧位片和,T56 9234

图像'将/_&\拍摄的正侧位片与数字重建影像系统$\WW%进行配准',T56 9234图像进行灰度配准和骨性配准'得出三组 b

$左右%(d$头脚%([$腹背%方向上的线性摆位误差'最终对三组数据进行统计学分析) 结果:,T56 9234灰度配准组所测摆

位误差均明显小于/_&\组 $Dp"="(%&骨性配准组d([轴的摆位误差明显小于/_&\组$Dp"="(%'灰度配准组在b(d轴的

摆位误差较骨性配准组缩小'尤其在d轴上$Dp"="(%) 结论:在宫颈癌 &IWT中',T56 9234较 /_&\能更好地测量摆位误

差'使放疗靶区更精准&在采用,T56 9234引导宫颈癌&IWT时'灰度配准优于骨性配准)

关键词!滑轨,T&电子射野影像&图像引导放射治疗&配准方式&摆位误差
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??宫颈癌是严重威胁妇女健康的一种疾病'居我

国女性生殖道恶性肿瘤的首位'近年来放疗在宫颈

癌的治疗中发挥着越来越重要的作用*#+

'其图像引

导放射治疗$&IWT%作为一种四维放射技术'可对肿

瘤及周围正常组织进行实时监控'真正实现高精

度(高剂量(高疗效(低损伤的目标) 随着放疗技术

的发展'已有多种不同的引导技术*!+

'如电子射野

影像$/_&\%(滑轨 ,T$,T56 9234%(千伏级锥形束

,T$,$,T%等'本放疗中心新引进的德国西门子

%9K3<K直线加速器同时具备 /_&\和 ,T56 9234两种

引导技术) 许多研究*'0@+已证实'/_&\与 ,$,T在

纠正摆位误差(提高放疗精准度上作用显著'且在

头颈部肿瘤*#"0##+

(胸部肿瘤*#!+及盆腔肿瘤*#'0#*+的

&IWT放疗配准中',$,T优于 /_&\'但应用 ,T56

9234进行图像引导的研究较少) 本研究主要通过比

较/_&\(,T56 9234灰度配准及骨性配准所测量的

摆位误差'评价,T56 9234在宫颈癌&IWT放疗中的

应用价值)

9:资料与方法

9=9:临床资料:本研究通过安徽医科大学第一附

属医院伦理委员会批准'选取 !"#( 年 ## 月-!"#A

年 * 月安徽医科大学第一附属医院肿瘤放疗科收

治的(经病理学证实为宫颈癌并行调强放疗的病人

#( 例'所有病人均具备放疗指征'完善三大常规(胸

片(心电图等常规检查'排除各项放疗禁忌'告知病

,'+),
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人及家属本研究的目的与方法'取得其同意并签署

知情同意书) 所有病人 _̀V评分均Y+" 分'年龄在

!@ j(A 岁之间'中位年龄 **=( 岁&病理分期在

"

2j

%

期之间'病理类型均为鳞状细胞癌'其中未

手术病人 ( 例'手术病人 #" 例)

9=;:模拟定位与放疗计划的制定:病人均取仰卧

位于真空垫上'双腿自然并拢'双手交叉抱肘置于

额头上'然后调整床位'使床位与病人的姿势处于

最佳照射状态&在模拟机下定位并标记中央及两侧

的三个等中心位置作为参考点&定位完成后使用西

门子 %9K3<K7加速器配备的 ,T56 9234扫描定位图

像'要求此时的体位与定位,T时的体位完全一致'

扫描范围从T#" 至坐骨结节下 ' >1'扫描层厚及扫

描层距为 ( 11&嘱病人在行定位 ,T扫描前 # L 排

空膀胱与直肠'然后一次性饮 ("" 1E温水保证膀胱

充盈'且在完成 ,T扫描前不能排尿&然后将扫描的

,T图像传送至放射治疗计划系统$T_V%'由临床医

师进行靶区勾画'物理师进行放疗计划的制定'最后

待临床医师与物理师确定放疗靶区及剂量分布后'将

治疗计划再传送至加速器上开始实施治疗)

9=<:GAID与K?"1('#0图像的获取:本研究中所

有病人于治疗第 # 周开始'每周进行 # 次/_&\正侧

位片的拍摄和,T56 9234扫描'即!$#%病人完成膀胱

充盈后摆位及等中心定位'然后拍摄一组兆伏级/_0

&\正侧位片&$!%将治疗床旋转 #)"}'进行,T56 9234

扫描'得到一组,T图像&每次可获得/_&\图像一组

$包括正(侧位片各一张%',T56 9234图像一组) 本研

究中'所有病人放疗总剂量达 (" I:B!( Q'每周放疗 (

次'持续 (周$第 ( 周放疗后未采集数据%'故本研究

中'#(例宫颈癌病人共获取 /_&\图像组 A" 组',T

56 9234图像 A"组'每次记录的数据均用于本研究中

摆位误差的分析)

9=>:图像的配准与数据的获得?将 /_&\拍摄的

正侧位片与数字重建影像系统$\WW%进行配准',T

56 9234图像与计划,T图像进行自动灰度配准和手

动的骨性配准'得出三组 b(d([方向的摆位误差'

误差均采用Os2来描述)

9=L:统计学方法:采用 V_VV #A=" 系统软件对数

据进行统计学分析'所有数据均符合正态分布以及

方差检验齐性'采用随机区组方差分析比较三组间

数据有无意义'若有意义'再进行 VH̀ 0H检验'均以

Dp"="( 为差异有统计学意义)

;:结果

/_&\(,T56 9234灰度配准及骨性配准 ' 种方式

测量的b轴摆位误差分别为$"=#' s"="+%($"="@

s"=##%($"=#! s"="#%>1'd轴摆位误差分别为

$"=') s"=#@%($"=#" s"=!#%($"=!+ s"=+)% >1'[

轴摆位误差分别为$"=#A s"=@)%($"=#! s"="'%(

$"=#" s"="@% >1'且三组数据间均差异有统计学

意义$Dp"="('见表 #%)

与/_&\组比较',T56 9234灰度配准组在b(d(

[轴摆位误差均明显缩小'差异有统计学意义$Dp

"!"(%&,T56 9234骨性配准d([轴摆位误差明显缩

小'差异有统计学意义$Dp"!"(%&与骨性配准相

比'灰度配准在 d轴测量摆位误差显著减小$Dp

"!"(%'在b([轴上无明显差异$DY"="('见表 !%)

表 9:GAID'K?"1('#0灰度配准及骨性配准 < 种方式测量

摆位误差及比较结果
$) rA"%

组别 b轴B>1 d轴B>1 [轴B>1

/_&\组 "=#' s"="+ "=') s"=#@ "=#A s"=@)

骨性配准组 "=#! s"="# "=!+ s"=+) "=#" s"="@

灰度配准组 "="@ s"=## "=#" s"=!# "=#! s"="'

F值 A=(! +=)( )=("

D值 "=""* "=""' "=""#

表 ;: < 种方式在 < 个方向测量的摆位误差方差分析的

两两比较结果
$) rA"%

方向
/_&\与灰度配准

H值 D值

/_&\与骨性配准

H值 D值

灰度配准与骨性配准

H值 D值

b轴 '="( "="'A !=@( "="+) !=#* "=##)

d轴 *=)! "=""! *='A "=""A *=A+ "=""'

[轴 '=AA "="#A '=(( "="!) #=)@ "=#)A

<:讨论

放疗是宫颈癌重要的治疗手段之一'近年来随

着放疗技术的发展'宫颈癌的放疗也由二维普通放

疗发展为三维适形放疗 $'\0,WT% 与调强放疗

$&XTW%'它们解决了"靶区适形#与"靶区剂量均

衡#两大难题'在提高靶区剂量的同时'降低了周围

正常组织的受量'大大降低了放射性肠炎等副反应

的发生'但由于胃肠运动(肿瘤的退缩与进展(肠腔

与膀胱的充盈程度变化等诸多因素的影响'照射野

与计划靶区很难达到真正意义的 "适形#'毛睿

等*#(+通过比较 #( 例宫颈癌调强放疗病人在膀胱充

盈与排空状态下'靶区与危及器官体积及照射剂量

的变化'结果显示膀胱充盈状态可在提高靶区剂量

同时'有效减少膀胱及盆腔小肠的照射剂量'因此

人们在&XWT的基础上加入了时间因素的概念'即

&IWT'它充分考虑了上述因素的影响'对肿瘤及正

常器官组织进行实时监控'并做相应的及时调整'

使照射野紧紧"追随#靶区'以最大限度地减少摆位

误差'实现"疗效最大化#与"副反应最小化#的平

,*+),
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衡*#A+

) 目前常用的图像引导技术有!$#%/_&\&$!%

,T56 9234&$'%,$,T&$*%断层治疗$T515KL792M:%

系统&$(%超声等) 在 &IWT实施过程中'图像配准

是最关键的环节'本研究中 ,T56 9234具有自动的

灰度配准和手动的骨性配准 ! 种方式)

<=9:GAID与 K?"1('#0在宫颈癌 I@$?中的应

用:本研究中发现',T56 9234灰度配准组 b(d([

轴及骨性配准组 d([轴上的摆位误差均明显小于

/_&\组'可有效提高宫颈癌 &IWT放疗的精准度)

由于真空体袋的固定作用'病人在 b轴的位移较

小'然而由于真空体袋在头脚方向的开放性(病人

体质量及皮肤松弛度的改变可致体表标记点位置

改变(病人膀胱与肠道的充盈状态不同'尤其是膀

胱充盈状态差异(标记线的粗细不同等诸多因素的

影响'总体上病人 d([轴上的位移较大) /_&\是

一种二维的放疗引导技术'其显著特点是可以将

\WW图像与加速器治疗的实时摆位验证图像对比'

尤其是使用"双图全览#功能'具有省时(简便的特

点'但其软组织显像能力较差且需要技师手动操

作'主观性较强'兆伏级能量增加了病人的额外射

线受量*#++

&,T56 9234作为一种三维的图像引导技

术'可从水平(冠状及矢状位 ' 个方向上进行配准

比较'配准结果更为客观(实际(准确'与 /_&\相比

有更好的组织对比度'且千伏级能量可减少病人的

额外射线受量'因此在宫颈癌 &IWT中'采用 ,T56

9234进行图像引导优于/_&\'使放疗靶区更为精准)

<=;:K?"1('#0的不同配准方式在宫颈癌 I@$?

的应用:本研究中发现',T56 9234灰度配准与骨性

配准在b([轴的摆位误差无明显差异'在d轴上前

者明显小于后者) 灰度配准适用于骨组织较少'尤

其是靶区周围是低密度组织者'王军良等*#)+研究证

实灰度配准更容易发现小于 "=# >1的移位偏差'有

较高的准确度'且本研究中采用的西门子 %9K3<K直

线加速器配备的 ,T56 9234可进行自动灰度配准'

操作简便&骨性配准适合于骨组织较多或靶区与骨

组织有固定关系的部位'如头颈部肿瘤) 盆腔骨骼

相对固定'但是宫颈毗邻膀胱与直肠'分次治疗间

二者的充盈状态差异大及肿瘤退缩等因素可严重

影响靶区位置'且骨性配准需要由技师手动操作'具

有一定的主观性'程序较复杂'耗时较长'增加了实际

工作量'因此综合考虑得出结论!采用,T56 9234引导

宫颈癌调强放疗时'灰度配准优于骨性配准)

综上所述'在宫颈癌的 &IWT放疗中'采用 ,T

56 9234进行图像引导优于/_&\'采用自动的灰度配

准即可很好地测量摆位误差'增加放疗的精准度)

参考文献

*#+?殷蔚伯=肿瘤放射治疗学*X+=北京!中国协和医科大学出版

社'!"")!#""+0#"("=

*!+?田菲'徐子海'王华峰=图像引导放射治疗技术的研究现状与

发展*.+=临床医学工程'!"#!'#@$(%!)''0)'(=

*'+?胡彩容'张秀春'陆军'等=' 种图像模式在影像引导放射治疗

中的差异性研究*.+=中华放射医学与防护杂志'!"#!''!$*%!

'+*0'+)=

**+?GFG,'E/FHIGV' %̀dVV'7K24=%>51M293<56 R7KS776 747>0

K9563>M59K24312J36JN7P3>726N >567R721,T36 92N35KL792M:P790

3Q3>2K356 5Q62<5ML29:6J724>29>36512*.+=X7N \5<31'!"##''A

$#%!#"@0##!=

*(+?Wa[/H\%%EW%'X&.H-//W$.'-%XX&HI0]W&/[/a'7K24=

&1M2>K5QN234:262K513>24>L26J7<56 /_&\0R2<7N 36 P3P5N5<3170

K9:5Q]X%TK972K176K<5QL72N026N067>U >26>79*.+=W2N35KL79

a6>54'!"#('##A$#%!+"0+*=

*A+?顾浩'樊锐太'郭跃信'等=锥形束 ,T图像引导用于胸部肿瘤

放射治疗的效果分析*.+=临床研究'!"#A'!*$*%!)'0)*=

*++?刘利彬'吴君心'瞿宜艳'等=千伏级锥形束 ,T与兆伏级电子

摄野影像系统在鼻咽癌影像引导放疗的对比研究*.+=中国医

学物理学杂志'!"#!'!@$A%!'+!#0'+!'''+*#=

*)+?aVT_'\/I/WV/XG'\/_aTT/W$'7K24=%>51M293<56 5Q

KL72>OK7K5c3>3K:M95Q347R7KS776 KS50N3176<3562426N KL9770N30

176<35624312J70JO3N7N 92N35KL792M:Q59M5<K5M792K3P7M95<K2K7

>26>79*.+=,436 a6>54'!"##'!'$(%!'**0'*@=

*@+?%$aF0/E/H/&H-V'%TT%EE%/X'%XX%W-'7K24=X7J2P54K0

2J7>567R721>51MOK7N K515J92ML:!,5113<<35636J26N 7P24O20

K356 5QM2K376KN5<7*.+=.X7N _L:<'!"##''A$*%!!"(0!#!=

*#"+ 陆维'许婷婷'许青'等=应用 ,$,T(/_&\研究鼻咽癌 ! 种体

位固定方式摆位误差的比较分析*.+=中国癌症杂志'!"#*'!*

$+%!('(0('@=

*##+ 龙腾飞'王凡'孔令玲'等=&6 W551,T与电子射野影像系统在

头颈部肿瘤图像引导放射治疗中配准的对比研究*.+=安徽医

药'!"#A'!"$!%!!+@0!)!=

*#!+ 王艳阳'傅小龙'龚敏'等=电子射野影像仪与锥形束 ,T用于

胸部肿瘤影像引导放疗的比较研究*.+=中华放射医学与防护

杂志'!""@'!@$A%!A*'0A*(=

*#'+ %-X%\W'-aaI/X%HXV'gF&HTV'7K24=W7<3NO24<7KOM 790

959<>2O<7N R:95K2K356 26N 656093J3N 15K356 36 M95670K972K7N >79P30

>24>26>79M2K376K<2QK79564367,$,T312J70JO3N26>7*.+=W20

N35KL79a6>54'!"#!'#"'$'%!'!!0'!A=

*#*+ 王多明'秦永辉'古丽娜,库尔班'等=宫颈癌在图像引导调强

放疗中摆位误差的分析*.+=新疆医科大学学报'!"#!''($'%!

!))0!@!'!@A=

*#(+ 毛睿'何艳芬'齐洪志'等=膀胱充盈状态对宫颈癌术后调强放

疗靶区和危及器官的影响*.+=中华实用诊断与治疗杂志'

!"#''!+$)%!+@*0+@A=

*#A+ \%V V'E&FT'.%H&%$'7K24=,51M293<56 5Q312J70JO3N7N 92N350

KL792M:K7>L6545J37<Q59M95<K2K7>26>79*.+=%1.,436 a6>54'

!"#*''+$A%!A#A0A!'=

*#++ 夏邦传'廖福锡'徐子海=西门子,T图像引导下的放疗系统简

介*.+=医疗卫生装备'!"#"''#$)%!##(0##+=

*#)+ 王军良'周振山'薛娴'等=锥形束,T图像与计划,T图像配准

方法分析*.+=中国医学物理学杂志'!"##'!)$#%!!')A0!'))=

$收稿日期!!"#A0")0#"'修回日期!!"#A0##0#"%

,(+),

安 徽 医 药?B)5C(,%-(*+$+)- D5+/:+*%C3(*+$E#C/)+$?!"#+

X2:"!#!($


