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临床放射医学
·

放射性籽源薄层片植人治疗肿瘤的研究进展

于雷 陈红红 程文英 邵春林

【摘要】将放射性籽源固定于一定的载体材料中制成放射性籽源薄层片
、

在瘤床或肿瘤表面植

人进行近跟离放射治疗的方法有其独特的优点
.

它可以优化空间剂量分布
、

减少籽源移位
、

扩大

临床适应证及方便实施治疗
,

从而取得更好的疗效
,

具有良好的临床应用前景

【关键词 】碘放射性同位素 ; 近距离放射疗法 ; 药物载体 ; 肿瘤 ; fflj 型
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放射性籽源组织间植人治疗肿瘤是近距离照射

的一种
,

这一独特的内放疗技术在国外已广泛用于治

疗早期前列腺癌
,

临床上取得了满意的效果 ; 作为综

合治疗方法之一
,

对其他月中瘤的治疗亦取得了一定的

疗效
,

但在治疗过程中出现了一些新问题巫待解决
:

对手术后小于 1 C m 厚度的残留肿瘤且邻近重要组织

脏器
,

放射胜籽源无法直接插人 ; 籽源短期植入眼球

后部治疗眼内肿瘤时
,

如何维持放射胜籽源在瘤床或

肿瘤表面的分布一直是各国学者努力探索的一个关键

问题 ; 同样
,

放射性籽源植人肿瘤组织后的游离移位

甚至发生肺栓塞等并发症问题
,

都有待进一步解决
。

有文献报道
,

将放射籽源固定于一定的载体中制成放

射性籽源薄层片应用于瘤床或肿瘤表面
,

或制成籽源

链植人组织中
,

是解决以上问题的有效手段llA 本文

拟对放射性籽源所用的载体材料
、

籽源薄层片的剂量

分布计算和近期临床应用等方面作一概述
。

放射性籽源的载体支架材料

放射性籽源载体支架随放射性籽源一起植人体
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因此载体材料必须具有良好的生物相容性
、

无

毒性或致癌作用
。

目前籽源载体材料分为可降解材

料和非降解材料两大类
。

可降解生物材料是指在生物体内逐渐分解最后

被完全吸收的材料
,

目前应用于人体组织的主要有

天然可降解材料胶原质
、

合成可降解材料聚乙醇酸

(p o lyg ly〔
、

0 110 a e id
,

pG A )
、

聚乳酸 (p o lyla e tie a e id
,

p LA )以及聚 乙丙交酷 [p o ly (glye o lid e
一 c o 一

la e tid e )
,

PG LA] 之类
。

研究证实
,

辐射能严重影响该类材料

的理 化性质 和降解 速率
,

如 , 射线 灭菌会 引起

PGI 认
、

PC A 材料的分子链断裂
,

分子质量迅速下

降 ; 在体内环境下
,

经 丫射线照射的 PG A 缝合线

比未经照射的缝合线降解速率加快
。

为此
,

选择制

备放射性籽源薄层片和籽源链所用可降解材料的关

键是
,

载体材料经低能量射线持续照射后的降解速

率是否对维持籽源的空间分布产生影响
。

目前应用

最为广泛的是 PG LA
,

以此原料制成的纤维具有强

度高
、

伸长适 中
、

柔软性好和吸收周期适中 (60
-

g o d) 等优点
,

临床研究已证实它具有良好的生物

相容性
、

无毒性
、

无刺激
、

对人体无排异反应且副

作用很刁丫 近年来美国学者将放射性籽源固定于

Vi c ry l(PG LA )网中制成放射性籽源薄层片
,

用于术
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中植人瘤床表面
,

已取得 了良好的治疗效果 [2,3 lo

此外
,

还可将籽源固定于 vi c ry l导管中制成籽源

链
,

组织间植人治疗早期前列腺癌阎
。

目前籽源链

已研制成产品
,

被美国 FD A 批准为 11 类医疗器械
。

根据人体不同组织器官的愈合情况和功能要求
,

我

们还可考虑选择不同的涂层材料来调控载体支架的

降解速率
,

既保证放射性籽源的空间分布
,

又不影

响组织脏器的功能恢复
。

非降解材料载体的放射性籽源植人治疗
,

目前

主要应用于眼内肿瘤的短期近距离放疗
。

碗形薄片

载体采用高金合金 (77 %金
、

14%银
,

8%铜和 1%

把 )或不锈钢薄片制成
,

以阻挡射线对眼底及脑组

织的损伤I6,7
, , ’勺 或

‘a3
Pd 籽源固定排列于碗内侧硅

胶内
,

形成治疗眼部肿瘤的巩膜贴敷器 [8]
。

高金合

金是指贵金属 (金加铂族元素 )含量大于 75 % 的合

金
,

由于此种材料金的成分大
,

它有很好的化学
、

物理和生物稳定性
: 生物相容性强

、

硬度小
、

延展

性好
、

收缩小
、

铸出的形状准确贴合
,

还有优异的

耐腐性
、

抗氧化性
,

极少发生过敏反应
,

临床观察

金合金还具有不影响细胞增殖的优点[0Jo

另一种非降解材料
—

钦镍形状记忆合金
,

它

具有良好的生物相容性
、

柔顺性和独特的温度
一

形

状记忆效应
,

在正常的人体温度环境中能迅速扩

张
、

复形固定
,

目前已被制成气管支架
、

食管支架

和血管支架
,

越来越多地应用于临床治疗恶性肿瘤

引起的各种管腔狭窄
,

起到支撑与扩张的作用
。

临

床研究表明
, ‘

勺 籽源固定于钦镍形状记忆合金支

架中治疗恶性肿瘤引起的管腔狭窄
,

既能改善狭窄

所致的呼吸
、

吞咽困难
,

又能抑制肿瘤生长 ; 既改

善了晚期肿瘤患者的生活质量
,

还可以延长患者的

生存时间
,

达到标本兼治的作用
,

值得推广
。

籽源的形状(线源或点源 )
、

各向异性
、

径向剂量函

数和几何因子等问题
:

2 比I籽源薄层片的剂量分布计算

啊 籽源的半衰期为 59 .4 d
,

, 射线平均能量为

28 ke v
,

它在组织中急剧衰减
,

剂量分布形成明显

的梯度
。

肿瘤靶区若 90 % 的体积达不到处方剂量
,

将导致较高的肿瘤复发率
,

所以剂量的正确计算和

比较均匀的分布是决定治疗成败的关键因素
。

199 5 年 美 国 医 学 物 理 师 协 会 (A m eri ca n

A s s o eia tio n o f phys ie is ts in M e d ie in e ,

A A p M )TG4 3

报告1l0] 提出了放射性籽源组织间近距离放射治疗的

剂量率计算公式
,

解决了计算籽源二维剂量分布中

D (;
,

o )= Sk A [C(r, 0 )/ C(、00 )]g (
r )F( r, 0 ) (l)

式中
,

s
、

为空气比释动能
,

A 为剂量率常数
,

g (r )

为径向剂量函数
,

G( r, 0) 为几何因子
,

F (r, 0) 为各

向异性函数
。

由于
’

勺
、 ’仍Pd 等籽源的剂量学特性不同

,

对

不同种类和不同型号的籽源
,

在运用公式 (l) 计算

其剂量分布时
,

应采用各自的剂量参数
。

研究发

现
,

AA PM TG4 3 号报告推荐的公式(l) 与传统公式

相比
,

剂量相差 9% 一 17 % ; , , ]
o

目前大多数治疗计划系统 (th
e r a p e u tiC pla n ,

TPS) 均采用公式(l) 为计算籽源近距离放射治疗剂

量率基础
,

各种剂量参数的理想假设是在介质水

中
。

在肿瘤或瘤床表面籽源分布及剂量计算方面
,

眼部美国协作眼黑色素瘤研究(e o lla b o ra tiv e o e u la r

Me la n o m a Stu dy
,

Co MS )薄片最成熟
,

采用装载

啊 籽源的CO M S 薄片治疗眼部肿瘤
,

通过 TPS 优

化剂量分布
,

既能有效提高肿瘤局部控制率
,

又能

降低辐射诱发视力减退的并发症flZ lo

COM S 薄片眼部肿瘤 TP S 对 A A PM T以3 号报

告的剂量率公式 D( r, 0) 进行了修正
。

由于 COMS 薄

片是硅胶
一

金合金组合物
,

对 , 射线的吸收和衰减

与水存在差异
,

所以引人了校正因子 T
,

由公式

(1)获得D (
: ,

0 )二
x
T= D (

: ,

8
,

T )
,

校正因子 T= 0
.

9
,

由 Chiu
一

T sa o
测量获得

,

它是特定用于 C OMS 薄片

金合金
一

硅胶组合物
。

As tra han 又将校正因子 T 修

改为函数 T (: )
。

硅胶对射线的吸收与水相比 t(d
,

。 )= 。
一

“硅 胶》叮‘闪水’
‘

己。

由于眼前部空气对射线有吸

收
,

所以又引入了一个新的剂量函数 A (R )
= 0

.

85 +

(0
.

lx R )
,

R 毛 1
.

5 c m
,

R 为籽源 中心距空气界面的

距离
。

所以使用 COMS 薄片时
,

计算肿瘤组织或

眼晶体表面任何一点的剂量率公式为
:

D (:
,

o
,

d
,

林)
=

D (
r ,

8 )、
x T(

r
)
x r(d

, u
)XA (R ) (2 )

综上所述
,

大多数 TP S 的剂量分布评价
,

均

是以 A A PM TG4 3 号报告推荐的公式(1) 为基础的
。

3 可降解材料啊 籽源薄层片和籽源链的临床应用

放射性籽源薄层片植人技术的选择取决于术后
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残余肿瘤的体积及部位
,

当残余肿瘤厚度小于 1
.

0

c m 及临近重要组织脏器时
,

采用籽源薄层片固定

于残基表面进行照射
,

既可保证籽源的精确定位又

可避免对正常组织的损伤
。

Ro ge r S
等p探讨了手术联合术中瘤床表面植入

’
气

籽源 Vi c
州 网对恶性肿瘤转移致脊髓压迫的疗效

:

30 例患者进行了椎体或椎关节切除术
,

术中将
‘

勺籽

源薄层片植入脊髓旁瘤床表面
,

平均剂量为 33 .0 G y
,

22 例患者还接受了平均 37
.

9 G y 的外放疗
,

平均随

访期为 19 .8 个月
,

结果 2 年和 3 年局部控制率分

别为 87
.

4 % 和 7 2
.

9%
,

总体生存率分别为 24 .0 %和

16. 0%
,

平均生存期为 19
.

2 个月
,

84 % 的患者行动

功能保持正常或改善
,

无脊髓病理变化及其他放射

并发症发生
。

研究者认为
,

该种治疗方法能使脊髓

转移瘤患者获得较长时间
、

较好的局部控制率和明

显的行动功能改善
,

对以前已接受外放疗的患者仍

有效
,

且不会对再联合外放疗产生危险
。

除了将可降解生物材料作为籽源载体制成薄层

片进行瘤床表面植 人
,

还 可用 于 制备籽 源链
。

M e r rie k 等
‘” ,
研究结果显示

,

使用包埋在 V ie ryl缝

合线中的籽源链可使籽源在前列腺床中的固定率明

显提高
,

肺部迁移率大大降低
。

他们在 1 75 例前列

腺癌患者中随机选择 95 例使用
’
汀 籽源 (64 %的籽

源固定在籽源链中植人前列腺外周 )
,

80 例患者使

用
“

游离
”

的
’m
Pd 籽源

,

植人后 60
(
l内

, ’
气 籽源

链和
“

游离
” ’03

Pd 籽源在前列腺中的固定率几乎

相同 ; 18 0 d 后
,

使用
’2 5
1 籽源链的患者平均每人

有 l 粒籽源迁移到肺
,

而使用
’()3 Pd 的患者平均每

人有 3 粒籽源迁移到肺 ; 无 叹 籽源迁移的患者从

2 8 d 的 4 0%下降到 18 0 。l的 2 0 %
,

而无
’03 Pd 籽源

迁移的患者从 28 d 的 24 % 下降到 18() d 的 7 %
。

最

近报道
,

靶区内全部使用籽源链 (R A PI D St ran d) 植

人治疗的 2 38 例前列腺癌患者中无一发生籽源迁移

到肺的情况
’5]

。

以上研究表明
,

籽源链的使用克服

了籽源植人后产生位移和出现肺栓塞等问题
,

确保

了剂量分布的均匀性
,

值得推广应用

素瘤的治疗效果
二

放射性籽源 COMS 薄片由碗形

的金质或不锈钢薄板和 固定排列于碗内侧的
’
勺 或

l() 3Pd 籽源组成
,

治疗过程包括
:
术前根据 CT 确定

肿瘤大小和厚度
,

采用 T PS 制定治疗计划
: 处方

剂量 以视 网膜为基准
,

肿瘤顶端的最 低剂 量为

85 G y
,

常用剂量为 100 G y
,

邻近视神经盘和视黄

斑的肿瘤剂量不高于 100 (升 ;
确定薄片的大小形

状及籽源的数量
、

分布
,

手术游离眼球后部
,

通过

巩膜透光试验确定肿瘤位置
,

将准备好的籽源薄片

缝合在巩膜上
,

术后患者的眼球可以自由活动而不

会影响剂量分布 ; 治疗过程一 般 5一 7 d
,

然后手术

取出籽源薄片
。

Fin g er 等l6] 报道了采用
‘03
Pd 籽源薄

片治疗 1 00 例脉络膜黑色素瘤患者随访 11 年的结

果
:
在平均 4. 6 年的 随访期内

,

局 部控制率为

9 6%
,

7 3%患者的视力在 0
.

1 或 以上
:

Pu u sa a r i等
’7]

采用单一 门 籽源薄片治疗 1 21 例葡萄膜黑色素瘤

患者
,

5 年疾病相关的生存率为 65 %
,

作者认为从

生存率和保存视力方面
,

单一 啊 籽源薄片治疗葡

萄膜黑色素瘤相对于眼球摘除术是一种安全有效的

选择
。

CO MS 最近报告显示
,

通过对 2 2 90 例患者

10 年的随访
, ’

竹籽源放射治疗和单纯眼球摘除术

两组患者间
,

对侧眼视力丧失和肿瘤发生率无明显

区别
,

并且单纯眼球摘除术在生存率方面不存在优

势叫
。

以上临床研究表明
,

放射性籽源近距离放疗

不仅生存率 与手术相当
、

肿瘤局部控制率与外照射

相当
,

并发症少
,

而且还具有保护视力和完整外观

的优势
。

综上所述
,

随着放射性籽源载体的应用迅速发

展
,

无论是采用可降解材料作为籽源载体用于术中

植人治疗
,

还是采用非降解材料短暂植人治疗眼部

肿瘤
,

都能达到优化空间剂量分布
、

扩大临床适应

证
、

减少籽源移位及方便实施治疗的目的
,

显著提

高了治疗效果
。
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临床放射医学
·

放射治疗相关肝损伤的 CT 影像及其影响因素

赵水喜 郑静晨

【摘要 ] 放射治疗致肝损伤的病理表现为典型的肝静脉闭塞性疾病
。

正常肝脏
、

肝硬化肝脏放

射性肝损伤 CT 平扫显示为照射区低密度改变
,

而脂肪肝放射性肝损伤显示为照射区高密度改变
。

正常肝脏
、

肝硬化肝脏动态 CT 增强扫描表现不同
。

放射性肝损伤的不同表现与肝脏基础相关
。

放

射性肝损伤的发生与照射剂量
、

肝脏基础
、

放射性肝炎的关系需进一步研究
。

【关键词】肝脏 ; 肝硬化 ;

[中图分类号 1 R 8 1 4 4 2

脂肪肝 ; 辐射损伤 ; 体层摄影术
,
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)也称放射性肝炎

,

定义为肝脏受照后出现

至少两倍碱性磷酸酶升高伴随体检发现非肿瘤性腹

水
、

无疾病进展的肝脏肿大或转氨酶升高为正常值


