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揖 摘 要 铱 随 着 放 疗 在 胸 部 肿 瘤 治 疗 中 的 广 泛 应 用 袁 其 已 成 为 胸 部 肿 瘤 患 者 必 要 且 有 效 的 治 疗

手 段 之 一 遥 在 放 疗 中 心 脏 不 可 避 免 地 受 到 X 线 照 射 袁 从 而 引 起 心 脏 结 构 和 功 能 的 损 伤 性 改 变 袁

即 放 射 性 心 脏 损 伤 渊 RIHD冤遥 随 着 放 疗 技 术 的 发 展 与 进 步 袁 肿 瘤 患 者 的 生 存 期 明 显 延 长 袁 RIHD 的

发 病 率 随 之 明 显 升 高 袁 尤 其 是 迟 发 性 RIHD袁 其 发 病 率 超 过 50%遥 遗 憾 的 是 袁 目 前 临 床 上 针 对

RIHD 的 防 治 尚 无 有 效 的 手 段 遥 因 此 袁 早 期 诊 断 尧 及 早 干 预 袁 对 提 高 患 者 疗 效 及 生 活 质 量 至 关 重

要 遥 笔 者 就 RIHD 的 诊 断 及 防 治 做 一 综 述 遥

揖 关 键 词 铱 心 脏 损 伤 曰 辐 射 损 伤 曰 诊 断 曰 防 治
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揖Abstract铱 Radiation therapy is one of the necessary and effective treatment methods for the

patients with thoracic tumors. However, the heart will be inevitably affected by irradiation simultaneously,

leading to radiation鄄induced heart disease渊RIHD冤. As the radiotherapy technology improving, the survival

period is significantly prolonged in patients with tumor, the RIHD incidence increase as well, especially the

delayed heart damage, reaching 50% or even higher. Unfortunately, there忆s no effective means about the

prevention and treatment for RIHD currently. Therefore, early detection and treatment about RIHD is very

essential for improving curative effect and quality of life of the patients. This review discussed the

diagnosis, prevention and treatment methods for RIHD.
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窑综 述 窑

放 射 性 心 脏 损 伤 渊 radiation鄄induced heart dis鄄

ease袁 RIHD冤 指 胸 部 肿 瘤 患 者 在 放 疗 中 心 脏 不 可 避

免 地 受 到 X 线 照 射 袁 从 而 引 起 一 系 列 结 构 和 功 能

的 病 理 性 变 化 并 出 现 相 应 的 临 床 表 现 袁 包 括 急 慢

性 心 包 炎 尧 心 肌 病 尧 瓣 膜 功 能 不 全 尧 心 电 传 导 异

常 及 冠 状 动 脉 粥 样 硬 化 等 [1-2]遥 相 关 研 究 发 现 袁 经

过 放 疗 的 胸 部 肿 瘤 患 者 罹 患 冠 心 病 尧 瓣 膜 性 心 脏

病 尧 充 血 性 心 力 衰 竭 等 疾 病 或 猝 死 的 风 险 显 著 增

加 [3-4]袁 Chen 等 [5] 研 究 表 明 袁 RIHD 已 成 为 胸 部 肿

瘤 患 者 非 肿 瘤 死 亡 的 首 要 原 因 遥 因 此 袁 针 对 RIHD袁

能 够 做 到 早 期 发 现 尧 早 期 明 确 诊 断 袁 并 得 到 早 期

治 疗 尤 其 重 要 遥

1 RIHD 的 诊 断 技 术 和 方 法

1.1 心 肌 酶 尧 心 肌 肌 钙 蛋 白 渊 cardiac troponin袁 cTn冤

与 脑 钠 肽 水 平 的 检 测

心 肌 酶 尧 cTn 与 脑 钠 肽 是 评 价 心 肌 细 胞 受 损 程

度 的 指 标 袁 心 肌 细 胞 受 到 X 线 照 射 损 伤 时 袁 心 肌

细 胞 内 的 各 种 酶 释 放 入 血 袁 引 起 肌 酸 激 酶 尧 肌 酸 激

酶 同 工 酶 及 cTnI 等 一 系 列 心 肌 酶 明 显 升 高 遥 Nel鄄

lessen 等 [6] 对 23 例 行 放 疗 的 胸 部 肿 瘤 患 者 进 行 研

究 发 现 袁 患 者 cTnI 和 脑 钠 肽 水 平 升 高 袁 但 它 们 的

绝 对 值 和 平 均 值 依 旧 保 持 在 一 个 较 低 的 水 平 袁 放 疗

前 vs . 放 疗 后 平 均 cTnI 为 渊 0.007依0.008冤 pg/ml vs .
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渊 0.014依0.01冤 pg/ml曰 放 疗 前 vs. 放 疗 后 平 均 脑 钠 肽

为 渊 123依147冤 pg/ml vs.渊 159依184冤 pg/ml遥 因 此 袁 基

于 目 前 的 研 究 袁 虽 然 测 定 肌 酸 激 酶 同 工 酶 尧 cTnI

及 脑 钠 肽 对 评 估 放 疗 后 心 肌 细 胞 受 损 程 度 的 特 异 度

较 高 袁 但 其 灵 敏 度 较 差 袁 不 能 作 为 早 期 发 现 或 者 评

价 RIHD 的 指 标 遥

1.2 心 电 图 检 查

心 电 图 异 常 是 RIHD 最 常 见 的 表 现 袁 放 疗 后 的

胸 部 恶 性 肿 瘤 患 者 心 电 图 异 常 率 高 达 25.79%耀

61.5%袁 60 岁 以 上 老 年 人 则 高 达 89.2%袁 异 常 类 型

主 要 包 括 窦 性 心 动 过 缓 或 过 速 尧 房 性 或 室 性 期 前

收 缩 尧 ST鄄T 段 改 变 和 QRS 波 低 电 压 [7-8]遥 心 电 图 异

常 的 发 生 率 与 心 脏 受 到 的 放 射 剂 量 成 正 比 遥 陈 多

才 等 [9] 通 过 临 床 观 察 发 现 放 射 剂 量 逸55 Gy 患 者 的

心 电 图 异 常 率 高 达 62.9豫袁 放 射 剂 量 约55 Gy 异 常 率

为 28.0豫袁 70% 的 心 电 图 异 常 可 在 放 疗 结 束 半 年 后

恢 复 正 常 遥 心 电 图 对 临 床 医 师 及 早 掌 握 患 者 放 疗 后

心 脏 功 能 的 变 化 意 义 重 大 袁 可 根 据 结 果 及 时 给 予 相

应 处 理 并 调 整 治 疗 计 划 袁 尽 量 减 少 心 脏 受 量 遥

1.3 超 声 心 动 图

超 声 心 动 图 可 实 时 观 察 心 脏 及 其 大 血 管 的 结 构

并 进 行 功 能 评 价 袁 但 传 统 超 声 心 动 图 对 于 RIHD 的

早 期 诊 断 并 不 敏 感 袁 这 是 因 为 胸 部 放 疗 后 心 脏 舒 张

功 能 更 易 受 到 影 响 袁 心 脏 严 重 受 损 时 才 会 出 现 左 室

射 血 分 数 的 异 常 [10]遥

组 织 多 普 勒 成 像 可 评 价 心 脏 的 收 缩 和 舒 张 功

能 袁 国 内 外 已 将 该 技 术 用 于 评 价 放 化 疗 后 的 心 脏 损

伤 [11-13]遥 郭 建 峰 等 [14]通 过 比 较 21 例 胸 部 肿 瘤 放 疗 患

者 放 疗 前 尧 后 1 d 及 放 疗 后 1 个 月 的 组 织 多 普 勒 参

数 袁 证 实 可 以 用 二 尖 瓣 环 运 动 速 度 尧 二 尖 瓣 舒 张 早

期 血 流 传 播 速 度 等 来 评 价 放 疗 后 的 心 脏 功 能 遥

心 肌 背 向 散 射 积 分 能 够 评 价 心 脏 的 组 织 病 理 学

变 化 情 况 袁 二 维 斑 点 追 踪 成 像 技 术 能 够 准 确 反 应 心

肌 的 运 动 袁 可 定 量 评 价 局 部 心 肌 功 能 遥 王 娜 等 [15] 对

心 肌 背 向 散 射 积 分 参 数 评 价 早 期 RIHD 进 行 了 研 究 袁

结 果 表 明 二 维 斑 点 追 踪 成 像 技 术 对 评 价 胸 部 放 疗 后

的 早 期 心 脏 损 伤 具 有 重 要 价 值 袁 可 应 用 于 RIHD 的

早 期 检 测 遥

超 声 心 动 心 肌 应 变 率 成 像 可 在 无 临 床 症 状 的 情

况 下 较 敏 感 地 定 量 评 价 胸 部 放 疗 患 者 早 期 的 心 脏 变

化 及 心 脏 功 能 受 损 情 况 [16]袁 可 以 检 测 出 早 期 心 肌 范

围 内 程 度 轻 微 的 改 变 袁 而 左 室 射 血 分 数 需 要 在 心 肌

病 变 受 损 范 围 大 和 程 度 重 的 情 况 下 袁 才 能 反 映 心

功 能 整 体 受 损 情 况 [17]遥 超 声 心 动 心 肌 应 变 率 成 像 在

早 期 检 测 胸 部 放 疗 所 致 心 脏 损 害 方 面 具 有 较 好 的

应 用 价 值 遥

1.4 X 线 尧 CT 及 MRI 检 查

普 通 的 X 线 检 查 主 要 用 于 观 察 有 无 心 包 积 液

征 象 袁 当 心 包 积 液 跃1 L 时 心 影 可 呈 野 烧 瓶 状 冶 影

像 学 特 点 遥 CT 有 助 于 清 晰 评 估 冠 状 动 脉 及 大 血 管

的 结 构 和 功 能 袁 能 较 早 地 发 现 尧 评 估 冠 状 动 脉 病

变 袁 是 评 估 放 疗 导 致 的 动 脉 粥 样 硬 化 的 有 效 的 无 创

成 像 方 法 [18]遥 MRI 可 识 别 冠 状 动 脉 再 灌 注 后 的 微

血 管 阻 塞 尧 识 别 可 存 活 的 心 肌 尧 定 量 测 定 梗 死 心 肌

的 范 围 和 程 度 袁 全 面 评 估 心 脏 结 构 和 功 能 遥 RIHD

影 像 学 检 查 已 进 入 多 种 成 像 技 术 联 合 应 用 的 时 代 袁

即 同 时 或 连 续 应 用 2 种 不 同 的 影 像 学 方 法 更 利 于 反

映 放 疗 后 心 脏 的 结 构 和 功 能 变 化 遥

1.5 SPECT 门 控 心 肌 灌 注 显 像 渊 SPECT gated myo鄄

cardial perfusion imaging袁 SPECT GMPI冤

近 年 来 袁 SPECT GMPI 得 到 广 泛 应 用 袁 它 采 用

心 电 图 门 电 路 技 术 袁 用 受 试 者 自 身 的 R 波 作 为 触

发 电 位 袁 等 时 尧 自 动 尧 连 续 地 进 行 断 层 采 集 遥 每 个

心 动 周 期 可 通 过 计 算 机 分 为 n 帧 袁 从 而 获 得 心 动 周

期 全 过 程 的 门 控 心 肌 灌 注 断 层 原 始 图 像 袁 这 些 门 控

心 肌 灌 注 断 层 原 始 图 像 经 过 计 算 机 程 序 处 理 袁 转 换

为 非 门 控 心 肌 灌 注 断 层 图 像 袁 进 行 水 平 长 轴 尧 垂 直

长 轴 和 垂 直 短 轴 重 建 袁 然 后 再 对 心 肌 灌 注 断 层 进 行

定 性 和 定 量 分 析 袁 同 时 计 算 左 室 功 能 参 数 袁 便 可 以

获 得 心 室 容 积 曲 线 和 室 壁 运 动 幅 度 等 信 息 遥 GMPI

克 服 了 因 心 脏 搏 动 引 起 的 常 规 非 门 控 心 肌 灌 注 断 层

显 像 中 室 壁 边 缘 不 清 的 缺 点 袁 提 高 了 图 像 质 量 袁 能

更 真 实 地 反 映 血 流 灌 注 的 情 况 袁 并 能 同 时 测 定 心 脏

功 能 [19]遥

在 国 内 外 报 道 中 皆 有 通 过 观 察 放 疗 前 尧 中 尧 后

的 心 肌 灌 注 显 像 的 变 化 来 评 价 RIHD[20]遥 目 前 最 常 用

的 显 像 剂 为 99Tcm鄄MIBI袁 心 肌 细 胞 对 99Tcm鄄MIBI 的 摄

取 能 力 与 心 肌 血 流 灌 注 呈 正 相 关 袁 缺 血 或 坏 死 的 心

肌 细 胞 摄 取 显 像 剂 的 能 力 降 低 或 消 失 袁 表 现 为 放

射 性 减 低 区 或 缺 损 区 袁 以 此 为 依 据 评 价 心 肌 功 能 与

存 活 状 态 袁 心 肌 灌 注 显 像 可 以 较 早 地 检 测 出 心 肌 损

伤 [21]遥 Zhang 等 [22] 对 24 例 食 管 癌 患 者 放 疗 前 及 放

疗 40 Gy 后 的 SPECT GMPI 进 行 比 较 发 现 袁 SPECT

GMPI 可 用 于 RIHD 的 早 期 诊 断 袁 心 脏 舒 张 末 期 血
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流 灌 注 和 收 缩 末 期 血 流 灌 注 可 作 为 早 期 诊 断 RIHD

的 有 价 值 的 指 标 遥 国 内 外 均 有 研 究 表 明 袁 SPECT

GMPI 可 以 较 早 地 检 测 RIHD袁 其 灵 敏 度 尧 特 异 度

和 准 确 率 均 较 高 袁 在 放 疗 6 个 月 后 灌 注 缺 损 表 现

明 显 [23-24]遥

1.6 剂 量 鄄体 积 直 方 图 渊 dose鄄volume histogram袁 DVH冤

心 脏 的 放 射 性 损 伤 与 受 照 体 积 和 剂 量 呈 正 相

关 袁 准 确 掌 握 受 照 体 积 通 常 是 通 过 DVH 图 实 现

的 遥 根 据 正 常 组 织 和 器 官 受 到 非 均 匀 剂 量 照 射 的

DVH 图 袁 按 照 一 定 的 数 学 模 型 转 化 成 一 定 的 等 效

体 积 渊 如 整 个 组 织 和 器 官 的 1/3尧 2/3尧 3/3 体 积 冤 受

到 均 匀 的 等 效 剂 量 照 射 袁 由 此 来 评 价 正 常 组 织 和 器

官 的 损 伤 程 度 遥 通 过 治 疗 计 划 系 统 给 出 的 心 脏

DVH 图 袁 借 助 正 常 组 织 和 器 官 并 发 症 的 泊 松 概 率

数 学 模 型 袁 计 算 心 脏 1/3 等 效 体 积 的 等 效 剂 量 袁 进

而 推 导 出 RIHD 发 生 的 概 率 遥 这 种 方 法 无 法 估 计 心

脏 的 损 伤 程 度 袁 因 而 有 一 定 的 局 限 性 遥

1.7 皮 肤 毛 细 血 管 扩 张 检 测

RIHD 中 的 动 脉 粥 样 硬 化 被 认 为 是 微 血 管 和 大 血

管 的 损 伤 被 纤 维 组 织 替 代 所 致 袁 血 管 损 伤 首 先 是 内

皮 细 胞 受 损 袁 其 次 是 缺 血 袁 缺 血 可 能 是 继 发 于 毛 细

血 管 肿 胀 和 渐 进 性 血 管 腔 阻 塞 遥 组 织 微 循 环 障 碍 导

致 集 合 静 脉 停 滞 袁 继 而 导 致 毛 细 血 管 及 静 脉 扩 张 [25]遥

皮 肤 毛 细 血 管 扩 张 是 以 毛 细 血 管 后 微 静 脉 为 主 的 局

灶 性 扩 张 袁 表 现 为 红 色 变 区 遥 Tanteles 等 [26]通 过 研 究

发 现 皮 肤 毛 细 血 管 扩 张 与 RIHD 之 间 的 关 联 有 统 计

学 意 义 袁 但 是 机 制 并 不 十 分 明 确 袁 需 要 进 一 步 的 研

究 探 索 其 潜 在 机 制 袁 并 通 过 其 对 RIHD 的 风 险 进 行

评 估 袁 以 期 通 过 皮 肤 毛 细 血 管 扩 张 检 查 对 RIHD 进

行 检 测 遥

2 RIHD 的 防 治

目 前 RIHD 尚 缺 乏 行 之 有 效 的 治 疗 方 法 袁 因

此 袁 有 效 预 防 和 减 少 RIHD 的 发 生 非 常 重 要 遥 预 防

RIHD 最 重 要 的 方 法 是 减 少 心 脏 照 射 剂 量 和 照 射 体

积 [27]袁 首 先 应 严 格 掌 握 临 床 放 疗 适 应 证 袁 放 疗 时 具

体 操 作 方 法 包 括 精 确 定 位 曰 靶 区 的 精 确 勾 画 渊 勾 画

出 左 室 内 径 尧 左 前 降 支 等 冤曰 肿 瘤 照 射 剂 量 的 正 确

计 算 曰 照 射 野 的 合 理 设 计 曰 心 脏 挡 块 尧 主 动 呼 吸 控

制 系 统 的 使 用 曰 选 择 合 适 照 射 方 法 曰 控 制 剂 量 分 布

和 合 理 分 次 治 疗 遥

研 究 发 现 袁 乙 酮 可 可 碱 及 生 育 酚 联 合 应 用 可 降

低 心 脏 组 织 放 射 性 纤 维 化 的 形 成 [28]曰 血 管 紧 张 素 转

换 酶 抑 制 剂 和 血 管 紧 张 素 受 体 阻 滞 剂 可 减 轻 辐 射 对

心 脏 组 织 的 损 伤 [29]曰 依 那 普 利 对 心 肌 具 有 明 确 的 保

护 作 用 [30]曰 有 报 道 丹 参 尧 滋 心 阴 胶 囊 尧 麝 香 保 心

丸 尧 白 花 蛇 舌 草 注 射 液 尧 生 脉 注 射 液 等 中 药 也 可 有

效 降 低 RIHD 的 发 生 率 [31-32]遥

对 于 RIHD 高 危 人 群 或 患 有 心 血 管 基 础 疾 病

者 袁 应 尽 早 应 用 对 心 血 管 系 统 有 保 护 作 用 的 药 物 袁

有 文 献 报 道 氟 伐 他 汀 尧 氨 磷 汀 尧 右 丙 亚 胺 尧 激 素

渊 小 剂 量 冤尧 1袁 6 二 磷 酸 果 糖 尧 核 糖 尧 左 卡 尼 汀 等

对 RIHD 有 一 定 疗 效 [33]遥 可 采 用 卧 床 休 息 尧 吸 氧 尧

高 蛋 白 高 维 生 素 饮 食 等 支 持 疗 法 改 善 RIHD 患 者 的

一 般 状 况 袁 并 可 加 用 血 管 紧 张 素 酶 和 茁 受 体 拮 抗 剂

等 进 行 对 症 处 理 袁 目 前 皮 质 激 素 对 RIHD 的 疗 效 尚

不 确 切 袁 但 当 发 生 严 重 的 渗 出 性 心 包 炎 时 可 短 期 使

用 大 剂 量 的 皮 质 激 素 减 少 渗 出 袁 增 加 机 体 的 耐 受 性 遥

对 常 规 治 疗 无 效 的 患 者 袁 可 采 用 心 瓣 膜 移 植

术 尧 冠 状 动 脉 搭 桥 术 尧 心 脏 移 植 手 术 等 治 疗 手 段 [34]遥

考 虑 到 辐 射 导 致 的 周 围 组 织 损 伤 可 能 会 增 加 手 术 风

险 袁 有 RIHD 症 状 的 患 者 袁 往 往 采 用 经 皮 血 运 重 建

术 遥 心 脏 移 植 对 于 RIHD 患 者 来 说 具 有 极 大 风 险 袁

但 年 轻 且 没 有 其 他 合 并 症 的 患 者 可 考 虑 [35]遥

另 外 袁 长 期 随 访 和 定 期 筛 查 在 RIHD 患 者 管 理

中 发 挥 着 重 要 作 用 [36]遥

3 小 结 与 展 望

随 着 肿 瘤 放 射 治 疗 的 应 用 日 益 广 泛 袁 恶 性 肿 瘤

患 者 的 生 存 率 与 生 存 质 量 明 显 提 高 袁 而 RIHD 也 受

到 越 来 越 多 的 关 注 遥 近 年 来 袁 新 的 放 疗 技 术 如 三 维

适 形 放 疗 和 调 强 放 疗 减 少 了 放 疗 过 程 中 的 心 脏 受

量 袁 但 RIHD 的 发 生 仍 不 容 忽 视 袁 我 们 仍 然 强 调

RIHD 的 早 期 发 现 尧 早 期 诊 断 尧 早 期 防 治 及 长 期 随

访 遥 RIHD 的 早 期 诊 断 方 法 及 早 期 防 治 方 面 仍 需 进

一 步 的 研 究 袁 以 延 长 患 者 的 生 存 期 袁 提 高 患 者 的 生

活 质 量 遥

利 益 冲 突 本 研 究 由 署 名 作 者 按 以 下 贡 献 声 明 独 立 开 展 袁 不 涉 及

任 何 利 益 冲 突 遥

作 者 贡 献 声 明 刘 惠 惠 负 责 论 文 设 计 尧 文 献 的 查 阅 并 进 行 分 析 尧 论

文 撰 写 及 修 改 等 工 作 曰 李 险 峰 负 责 论 文 的 立 题 和 审 阅 等 工 作 遥
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