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肺癌放射性粒子植入精确穿刺方法研究进展"

石树远 综述!关志宇#审校

"天津医科大学第二医院胸外科
!

'%%1$$

#

!!

"摘要#
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放射性粒子植入治疗前列腺癌成为早期前列腺癌的标准治疗手段之一!模板的应用发挥了至

关重要的作用$

OL

引导下肺癌放射性粒子植入相比超声引导下前列腺癌放射性粒子植入更加复杂!为了保障

肿瘤靶区放射剂量的准确!提高治疗效果!精准穿刺方法的临床研究和应用显得非常重要和迫切$本文对
OL

引导下肺癌放射性粒子植入穿刺方法的研究进展进行总结和分析$

"关键词#
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近年来%

$1;

M

放射性粒子植入在恶性肿瘤治疗领

域获得快速发展%被广泛应用于前列腺癌*肺癌*肝

癌*胰腺癌及各种复发转移恶性肿瘤的治疗中&

$.-

'

)

前列腺癌$1;

M

放射性粒子植入因采用超声引导会阴部

模板辅助植入的标准手术方式%术中$1;

M

放射性粒子

植入与术前计划一致%确保了前列腺癌瘤体内获得精

准的放射剂量%肿瘤控制理想%并发症发生率低%美国

国立综合癌症网络#

EOOE

$指南已经将其作为早期前

列腺癌的标准治疗手段之一)

$1;

M

放射性粒子植入属于内放射治疗%规范的操

作程序为!确定肿瘤计划靶区#
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$*计划系统#

3B79387,3
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+378

%

LND

$制订术前计划*影像学引导穿刺*术中粒子植

入*术后验证)精准的放射剂量学是治疗成败的关

键%即 肿 瘤 靶 区 内 的 肿 瘤 组 织 得 到 处 方 剂 量

#

4

B#+6B#U7!!"+7

%

N]

$%而靶区外正常组织尽量避免放

射性损伤)前列腺癌瘤体固定*穿刺路径无遮挡%术

中在超声引导*模板辅助下根据术前计划穿刺布针%

能实现粒子在靶区内三维空间合理分布)肺癌因为

瘤体不固定#呼吸运动和穿刺肺组织造成的气胸均可

导致瘤体位置发生变化$*肋骨遮挡等因素的影响%术

中很难准确按照术前计划进行穿刺及放射性粒子植

入)为准确穿刺肺癌瘤体这一难题%

OL

引导下的精

准穿刺方法一直是肺癌放射性粒子植入治疗领域研

究的热点)
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开展BCH

M

放射性粒子植入治疗肺癌初期的穿刺

方法

!!

$1;

M

放射性粒子植入治疗肺癌开展于
$(/-

年%
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等&
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'首先开始在
OL

引导下对不能手术的

早期肺癌患者进行$1;

M

放射性粒子植入治疗%局部控

制率达到
/;&-\

#

)
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年$1;

M

放射性粒子植入治疗肺癌在国内逐步

开展%肺癌放射性粒子植入工作处于起步阶段%缺乏

相关的设备%如
LND

*植入模板*模板固定及导航等装

置)针对肺癌瘤体的穿刺植入方法多采用非模板徒

手穿刺%如单针放射状反复穿刺或多针交叉穿刺)由

于没有建立规范的操作流程%术中穿刺布针和放射性

粒子植入完全依靠术者的经验与技术%植入放射性粒

子的位置和数量很难满足剂量学要求%导致靶区出现

剂量冷区和热区%后果是降低治疗效果同时增加辐射

损伤)

为了提高
OL

引导下穿刺的精准度%国内的一些

学者开始尝试辅助穿刺的方法)按照术前计划确定

的进针部位在皮肤穿刺点作
$88

若干小切口%在切

口处进穿刺针%到达位置后植入粒子源&

(

'

)在
OL

扫

描前用自制栅格贴于肿瘤在皮肤的投影区%通过
OL

定位*定角度*分步进针对肿瘤进行穿刺及放射性粒

子植入&

$%

'

)

由于
LND

制订的术前计划是基于曼彻斯特原则

并采用模拟模板来制订的%如果没有模板的引导是无

法按照术前计划进行植入的)上述尝试虽然在一定

程度上简化了穿刺难度%提高了穿刺的精度%但无法

保证放射性粒子在瘤体内合理排布)

C

!

共面模板在BCH

M

放射性粒子植入治疗肺癌中的

应用

!!

$1;

M

放射性粒子植入治疗前列腺癌是在超声引导

下经会阴模板辅助穿刺完成的)使用的模板呈正方

形%内有许多小孔%小孔间隔
;88

)模板上的每个小
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孔都有一个相对应的数字化坐标与
LND

术前计划中

模拟模板上的数字化坐标相对应)实体模板固定在

步进器上%按照
LND

模拟模板指示信息在实体模板

上相应的位置进针排布$1;

M

放射性粒子%以实施术前

计划%保证$1;

M

放射性粒子植入具有高度精确性&

$$

'

)

受到$1;

M

放射性粒子植入治疗前列腺癌术中应用

模板的启发%柴树德等&

$1

'开始在
OL

引导下$1;

M

放射

性粒子植入治疗肺癌中使用方形矩阵式模板%模板上

小孔同样间隔
;88

)通过使用模板可以使针道接近

平行排布%提高了穿刺插植的精确性&

$'

'

)方形矩阵式

模板没有支撑固定装置%只能依靠手术膜贴敷于胸

壁%一经贴牢便不能移动%而且进针角度固定不可调%

经肋间穿刺%不能避开肋骨的遮挡%无法完全满足放

射性粒子合理排布的要求)

1%%(

年体部固定支架
h

矩形矩阵内圆形模板研

制成功和使用%进一步提高了穿刺插植的精确性&

$0

'

)

模板内圆形部分可
')%l

旋转%穿刺进针角度灵活可

变%可以根据需要随时调整%能在一定程度上避开肋

骨的遮挡%基本能保证靶区内粒子合理分布%很大程

度上解决了放射性粒子植入术中质量控制这一难题)

矩形矩阵内圆形模板的应用在提高了穿刺插植的精

确性的同时%还大大缩短了手术时间%减少了患者和

术者的术中辐射剂量&

$;.$)

'

)

由于矩形矩阵内圆形模板上没有相应的数字化

坐标以对应
LND

术前计划中模板的数字化坐标%使

用这种模板引导放射性粒子植入并不能做到术中植

入与
LND

术前计划相一致)由于模板厚度有限%长

距离穿刺穿刺针道会有一定程度的偏移%此外模板内

部旋转不能完全避开肋骨的遮挡)
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打印模板在
OL

引导下BCH

M

放射性粒子植入治

疗肺癌中的应用

!!

']

打印模板是指通过影像学数字化信息系统%

把肺癌患者肿瘤扫描信息输入到计算机治疗计划系

统%打印出指导放射性粒子植入的模板)

']

打印模

板#
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$分为
']

打印共面

模板#
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$和
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打印非共面模板#
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'].NEOL

$)两种模板各有适用范围)

'].NOL

形状传承于方形矩阵式内圆形模板%是

通过
']

打印技术打印出的具有坐标系和标示系统的

平面模板 )模板上的每个小孔都有一个相对应的数

字化坐标与
LND

的模拟模板相对应%适用于全部针

道可进行平行插植肿瘤的治疗)肺癌放射性粒子植

入中应用
'].NOL

时如遇到肋骨遮挡%可先使用肋骨

钻对肋骨打孔%再进行穿刺布针&

$-

'

)

'].NOL

上的孔

位坐标为植入针提供了精确的引导%放射性粒子排布

精准到位%术前计划可得以实施&

$/

'

)

'].NEOL

是将肿瘤信息通过数字化处理后传输

到
LND

%医生和物理师勾画靶区*定义处方剂量和设

计针道信息%然后使用
']

打印机打印出个体化模板)

'].NEOL

在设计上打破了
'].NEOL

平行针道的原

则%模板与人体表面能完美贴合%具有很好的适形性%

适用于不同平面针道无法保持平行插植肿瘤的治疗%

模板上标记有坐标系*标示系统和象限分隔%用于术

中复位和指导穿刺)

'].NEOL

能降低植入操作的难

度和风险%能减少或避免对骨骼的打孔%减少患者痛

苦&

$(.1%

'

)根据针道上的数字化信息进行穿刺布针%减

少术中扫描次数%缩短手术时间%提高手术效率%降低

手术难度)使用
'].NEOL

引导穿刺具有定位*定向

准确的特点%可明显提高治疗的精确性%避免插植操

作的盲目性%目前
'].NEOL

不仅应用于肺癌的放射

性粒子植入%还应用于其他复杂解剖结构区域的恶性

肿瘤%如肝癌*头颈部恶性肿瘤及椎旁"腹膜后肿瘤的

治疗%均获得术前*术后治疗计划匹配和植入精确的

效果&

1$.10

'

)

'].NOL

上有多个针道可以选择%应用时不需要

复位)

'].NEOL

对患者术中复位要求较高)王俊

杰&

1;

'利用
0].OL

扫描技术*坐标系理念和固定针技

术*激光定位系统及真空负压固定垫使患者术中能做

到精确体位复位%实现术中复位与术前治疗计划高度

融合)通过术前*术后剂量学比对%证明
'].NL

辅助

技术完全可以精准实现术前计划)

'].NL

技术可实现不同部位*运动器官和不规则

形状肿瘤放射性粒子植入剂量最佳适形度%进而全面

提高了放射性粒子植入治疗的精度和效率%操作更简

便*更安全%真正实现了肿瘤局部剂量更高*周围组织

损伤更小的目的%是放射性粒子植入治疗恶性肿瘤领

域的一场革命)虽然
'].NL

技术有许多优点%但是如

果肿瘤自身体发生体积变化#

'].NL

定制需
$

周左右

时间%肿瘤体积因生长增大或因化疗缩小$或因穿刺

形成气胸造成肿瘤位置改变等情况会影响模板与靶

区的复位%进而影响术前计划的实施)
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机器人在
OL

引导下BCH

M

放射性粒子植入治疗肺

癌中的应用

!!

OL

是$1;

M

放射性粒子植入治疗肺癌理想的影像

引导方式%但是常规
OL

不能做到实时引导穿刺%术者

往往需要根据多次
OL

扫描来调整穿刺的角度和深

度)如果肿瘤临近心脏*大血管等危险器官%这种非

实时影像引导穿刺会增加发生严重并发症的概率)

OL

透视技术是指运用螺旋
OL

快速连续扫描实现在

监视器中实时显示被检组织的断层图像)利用
OL

透

视导技术引导穿刺进行$1;

M

放射性粒子植入%可以实

%%0$

重庆医学
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年
0

月第
0/

卷第
/

期



时观察穿刺进针的方向和深度%使$1;

M

放射性粒子植

入过程接近实时可视化)利用
OL

透视引导$1;

M

放射

性粒子植入%手术时间与传统
OL

引导相比明显缩短%

而且手术相关并发症的发生率也明显降低&

1)

'

)利用

OL

透视可接近实时引导穿刺%大大提高穿刺精度%但

是术者接受放射剂量也将增大%这也限制了
OL

透视

技术在$1;

M

放射性粒子植入中的应用)

近年来机器人技术在医疗领域发展迅速%达芬奇

机器人系统获得了巨大的成功)国内学者对机器人

辅助$1;

M

放射性粒子植入进行积极的探索和尝试)朱

衍菲等&

1-

'使用机器人导航辅助
OL

透视技术引导穿

刺肺癌$1;

M

放射性粒子植入%与常规
OL

引导肺癌$1;

M

放射性粒子植入术相比
OL

扫描次数少%辐射剂量小*

穿刺精度高%具有较高的临床应用价值%但目前开展

例术还不多%机器人的应用也仅仅限于植入针的穿

刺%放射性粒子植入还需手动完成%而其安全性和手

术时间还需进一步观察)理想的肺癌放射性粒子植

入机器人要不仅能实现自动穿刺而且能实现放射性

粒子自动植入%在能提高手术安全性的前提下降低患

者和术者接受的辐射剂量)目前用于前列腺癌放射

性粒子植入的机器人及颅颌面部诊断穿刺机器人正

在积极地研发中)相信不久的将来%会有较好的可操

作性和稳定性%提高植入手术安全性%满足穿刺和植

入自动化的肺癌放射性粒子植入机器人应用于临床)

H

!

结
!!

语

!!

肺癌放射性粒子植入的穿刺方法经历了早期徒

手穿刺*共面模板辅助穿刺*

'].NL

辅助穿刺等发展

阶段)共面模板的使用在一定程度上提高了穿刺插

植的精确性%基本能保证靶区内粒子合理分布)

'].

NL

的应用进一步提高粒子植入治疗精度%值得推广)

但是
'].NL

也有自身的局限性%需要注意适应证的选

择)

OL

透视引导下穿刺精确高*安全性好%是理想的

穿刺方式%但术者接受的辐射限制了其应用)期待不

久的将来%能有保证安全精确%穿刺和植入自动化的

肺癌放射性粒子植入机器人应用于临床)

参考文献

&

$

'

MLC ?

%

D=MLCD

%

PC<Cf> =

%

739:&E93#",Y#!7g9

4

9.

,7+7NB"+3937O9,67BCA36"87D3A!

V

"SN7B89,7,3M".

!#,7.$1;D77!M8

4

:9,393#",

#

g.NCND

$!

S#B+39,9:

V

+#+",

+ABG#G9:

&

g

'

&M,3gO:#,C,6":

%

1%$;

%

1%

#

1

$!

'-;.'/;&

&

1

'

IM<

%

fQ=EJP

%

P>=EP

%

739:&]"+#873B#66"8

4

9B#+",

"SOL.

H

A#!7!#"!#,7.$1;+77!+37B7"3963#6UB962

V

327B9

4V

9,!+37B7"3963#6U"!

V

B9!#93#",327B9

4V

#,3273B79387,3"S

EDOIO

&

g

'

&NI"DC,7

%

1%$-

%

$1

#

$$

$!

7%$/-'(%&

&

'

'

QKO

%

IM>P

%

IMP

%

739:&KSS#696

V

9,!+9S73

V

"S6"8

4

A37!

3"8"

H

B9

4

2

V

.

H

A#!7!

#

$1;

$

MUB962

V

327B9

4V

S"B:

V

8

4

2,"!7

8739+393#6SB"827

4

93"67::A:9B69B6#,"89

&

g

'

&gO9,67B<7+

L27B

%

1%$/

%

$0

#

0

$!

-;0.-;(&

&

0

'

IM>@

%

fQC>L

%

JKEJg

%

739:&N7B6A39,7"A+6"8

4

A37!3"8".

H

B9

4

2

V

.

H

A#!7!#"!#,7.$1;+77!+#8

4

:9,393#",S"BA,B7+7639U:7

4

9,6B793#669,67B

&

g

'

&M,!#9,gO9,67B

%

1%$;

%

;1

!

K)(.-0&

&

;

'

Q>CZ]

%

Q>C@

%

b=EJ QZ

%

739:&N7B6A39,7"A+6"8

4

A.

37!3"8"

H

B9

4

2

V

.

H

A#!7!

4

7B89,7,3M.$1;#8

4

:9,393#",9+327B.

9

4V

S"B

4

A:8",9B

V

8739+39+#+

&

g

'

&gO",378

4

@B962

V

327B9

4V

%

1%$/

%

$%

#

1

$!

$'1.$0$&

&

)

'

IM=EJPD

%

b=EJfP

%

fQ=EJ Q L

%

739:&L2B77.!#.

87,+#",9:.

4

B#,37!#,!#G#!A9:378

4

:937.

H

A#!7!M.$1;+77!

#8

4

:9,393#",S"B32767BG#69::

V

8

4

2,"!78739+39+#+

!

=!".

+#873B#69,!+76AB#3

V

+3A!

V

&

g

'

&gO9,67B<7+L27B

%

1%$/

%

$0

#

$

$!

'%.';&

&

-

'

Q=EI

%

IMOI

%

b=EJgP

%

739:&M"!#,7.$1;B9!#"963#G7

+77!3#++A7#8

4

:9,393#",9+9B787!

V

3B79387,3S"BB76AB.

B7,367BG#69:69,67B

&

g

'

&gO9,67B<7+L27B

%

1%$)

%

$1

#

DA

4

.

4

:787,3

$!

O$-).$/%&

&

/

'

QKKI=E<L

%

QMI=<MD@D

%

=E]K<DCEII

%

739:&

IA,

H

3A8"B+

!

4

7B6A39,7"A+#8

4

:9,393#","SM.$1;+"AB67+

Y#32OL3B79387,3

4

:9,,#,

H

&

g

'

&<9!#":"

HV

%

$(/-

%

$)0

#

'

$!

-';.-0%&

&

(

' 张福君%吴沛宏%顾仰葵%等
&OL

导向下$1;

M

粒子植入治疗

肺转移&

g

'

&

中华放射学杂志%

1%%0

%

'/

#

(

$!

(%).(%(&

&

$%

'

P=CI

%

O=C^

%

b=EJg

%

739:&OL.JA#!7!

$1;

MD77!M,.

37B+3#3#9:@B962

V

327B9

4V

9+9D9:G9

H

7LB79387,3S"B<7.

6ABB7,3D

4

#,9:F739+39+7+9S37BKT37B,9:@798<9!#"327B.

9

4V

&

g

'

&@#"87!<7+M,3

%

1%$)

%

1%$)

!

/1);(%-&

&

$$

'

K@=<=D

%

?=L=P=F= P

%

L=EMFCLC <

%

739:&M".

!#,7.$1;+77!#8

4

:9,393#",

#

4

7B89,7,3UB962

V

327B9

4V

$

S"B6:#,#69::

V

:"69:#X7!

4

B"+393769,67B

&

g

'

&=639 F7!

C59

V

989

%

1%%/

%

)1

#

$

$!

(.$'&

&

$1

'柴树德%郑广钧%毛玉权%等
&OL

引导下经皮穿刺种植放

射性$1;

M

粒子治疗晚期肺癌&

g

'

&

中华放射肿瘤学杂志%

1%%0

%

$'

#

0

$!

1($.1('&

&

$'

'

Q>CZ

%

Q>C@

%

b=EJ Q

%

739:&M8

4

:9,393#","S6"8.

4

A37!3"8"

H

B9

4

2

V

.

H

A#!7!M"!#,7.$1;+77!+#,6"8U#,93#",

Y#326278"327B9

4V

S"B3273B79387,3"S+39

H

7MMM,",.

+89::67:::A,

H

69,67B

&

g

'

&gO",378

4

@B962

V

327B9

4V

%

1%$-

%

(

#

)

$!

;1-.;'0&

&

$0

'吕金爽%郑广钧%张圣杰%等
&

共面模板辅助放射性粒子植

入治疗纵隔
0<

组淋巴结转移瘤的剂量学分析&

g

'

&

中华

放射医学与防护杂志%

1%$-

%

'-

#

-

$!

;''.;'/&

&

$;

'霍彬%霍小东%王磊%等
&OL

联合模板引导放射性粒子植

入治疗不可手术早期非小细胞肺癌&

g

'

&

中华放射医学与

防护杂志%

1%$-

%

'-

#

-

$!

;%%.;%0&

&

$)

'石树远%郑广钧%张圣杰%等
&OL

引导共面模板辅助$1;

M

粒

子植入治疗转移或复发胸壁恶性肿瘤&

g

'

&

中华放射医学

与防护杂志%

1%$-

%

'-

#

-

$!

;'(.;01&

&

$-

'霍彬%王磊%王海涛%等
&

模板联合肋骨钻孔技术辅助放射

性粒子植入治疗肺癌的可行性&

g

'

&

山东#下转第
$0%)

页$

$%0$

重庆医学
1%$(

年
0

月第
0/

卷第
/

期



&

1;

'

CEJKD

%

RKIMZK<

%

IKcMLL<O

%

739:&K

4

#!78#":"

HV

"S!#+6"B!9,67U73Y77,+

V

8

4

3"8+9,!+#

H

,+"S!B

V

7

V

7

&

g

'

&1%$/

%

$%1

#

;

$!

)-0.)-(&

&

1)

'

@KIFCELKO

%

EMOQCIDgg

%

OCZD F

%

739:&LRCD

]KbD

)4

9#,9,!+7,+93#",B7

4

"B3

&

g

'

&C6A:DABS

%

1%$-

%

$;

#

'

$!

0%0.0'-&

&

1-

'

<CDKELQ=IN

%

@=<=EM

%

g=OC@D]D&O"B,79:

4

9#,

Y#32"A3+39#,

!

#+#3B79:

/ &

g

'

&C6A:DABS

%

1%%(

%

-

#

$

$!

1/.

0%&

&

1/

'

DNMK<K<C

%

RKIMZK<

%

FOOIKII=E=I

%

739:&O"B.

,79:87629,#69:32B7+2":!+,7

H

93#G7:

V

9++"6#937Y#32!B

V

7

V

79,!"6A:9B

4

9#,+

V

8

4

3"8+

&

g

'

&M,G7+3C

4

2329:8":c#+

D6#

%

1%$)

%

;-

#

1

$!

)$-.)1;&

&

1(

'沈永锋%俞文华%杜权%等
&

神经性疼痛的诊断和评估&

g

'

&

中国现代医生%

1%$)

%

;0

#

$/

$!

$)0.$)/&

&

'%

'

J=IC<=

%

IKcMLL<O

%

RKIMZK<

%

739:&E7A.B"

4

932.

#6"6A:9B

4

9#,

!

9,#8

4

"B39,3

V

73A,!7B7G9:A937!S793AB7"S

!B

V

7

V

7

&

g

'

&K

V

7

%

1%$;

%

1(

#

'

$!

'%$.'$1&

&

'$

'倪书钦
&

干眼症的治疗&

g

'

&

现代中西医结合杂志%

1%$0

%

1'

#

'

$!

''1.''0&

&

'1

'

?MFgP

%

<P>gD

%

N=<?DP

%

739:&O"8

4

9B#+","S3"

4

#.

69:9

44

:#693#","SLDJ.)

%

6

V

6:"+

4

"B#,7

%

9,!

4

B7!,#+":",7

S"B3B793#,

H

!B

V

7

V

7

&

g

'

&O"B,79

%

1%$)

%

';

#

0

$!

;').;01&

&

''

'

I=F@M=DK=

%

FMOK<= =

%

D=OOQKLLMF

%

739:&=:.

37B93#",+"S379B,7AB"8"!A:93"B+#,!B

V

7

V

7!#+79+7

&

g

'

&

=B62C

4

2329:8":

%

1%$$

%

$1(

#

(

$!

(/$.(/)&

&

'0

'

?CgMF= L

%

QMJ>OQM=

%

JCLC K

%

739:&=A3":"

H

"A+

+7BA87

V

7!B"

4

+S"B3273B79387,3"S!B

V

7

V

7!#+79+7+

&

g

'

&O"B,79

%

1%%/

%

1-DA

44

:$

!

D1;.'%&

&

';

'赵小静
&

中西医结合治疗干眼症的现状与展望&

g

'

&

国际

眼科杂志%

1%$'

%

$'

#

1

$!

1((.'%$&

&

')

'石晶琳%缪晚虹
&

针刺对干眼症患者泪液中乳铁蛋白及泪

液分泌影响的随机对照试验&

g

'

&

中西医结合学报%

1%$1

%

$%

#

(

$!

$%%'.$%%/&

&

'-

'

Q==EN== FI

%

@=O?CEg=F F

%

@KEEKLLFM

%

73

9:&=++7++87,3"S,7AB"

4

932#6

4

9#,#,

4

B#89B

V

69B7

&

g

'

&

=8gF7!

%

1%%(

%

$11

!

D$'.1$&

&

'/

'

bKMEK<]?&CSS#6789,9

H

787,3"S62B",#6

4

9#,#,327

7:!7B:

V

&

g

'

&=8gF7!

%

1%%-

%

$1%

#

0

$!

'%).'$;&

&

'(

'

QM<=L= Q

%

C?=FCLC ?

%

@K<KMLK< ] =&J=@=

#

=

$

B767

4

3"B963#G93#",8"!A:937+6"B,79:A,#3963#G#3

V

#,

B"+3B9:9,!69A!9:

4

"B3#",+"S3B#

H

78#,9:+AU,A6:7A+69A.

!9:#+

&

g

'

&E7AB"

4

2

V

+#":

%

1%%'

%

(%

#

;

$!

1/'-.1/0(&

&

0%

'

=LL=IE

%

O<>OO>J

%

@=<CE<

%

739:&KAB"

4

79,R7!.

7B93#","SE7AB":"

H

#69:D"6#73#7+&KRED

H

A#!7:#,7+",327

4

29B896":"

H

#69:3B79387,3"S,7AB"

4

932#6

4

9#,

!

1%$%B7G#.

+#",

&

g

'

&KABgE7AB":

%

1%$%

%

$-

#

(

$!

7$$$'.$$//&

&

0$

'

gKEDKELD

%

F=]DKEOD

%

RMEEK<>NE@&N29B89.

6":"

HV

9,!3B79387,3"S,7AB"

4

932#6

4

9#,+

&

g

'

&OABBC

4

#,

E7AB":

%

1%%(

%

11

#

;

$!

0)-.0-0&

#收稿日期!

1%$/.$1.1;

!

修回日期!

1%$/.%1.$(

$

#上接第
$0%$

页$

!!

大学学报#医学版$%

1%$-

%

;;

#

1

$!

1).'$&

&

$/

'

fQ=EJQL

%

]MZ F

%

P> Q F

%

739:&]"+#873B

V

+3A!

V

"S32B77.!#87,+#",9:

4

B#,3378

4

:937.

H

A#!7!

4

B76#+#",M.$1;

+77!#8

4

:9,393#",

&

g

'

&gO9,67B<7+L27B

%

1%$)

%

$1

#

-D

$!

O$;(.$);&

&

$(

'张颖%林琦%袁苑%等
&']

打印个体化模板联合
OL

引

导$1;

M

粒子植入治疗胸壁转移瘤
$

例&

g

'

&

山东大学学报

#医学版$%

1%$)

%

;0

#

0

$!

(0.()&

&

1%

'

gM=EJP

%

gMf

%

J>CR

%

739:&D#!77SS763+"SOL.

H

A#!7!

#8

4

:9,393#", "SM.$1; +77!+ S"B B76ABB7,3 89:#

H

,9,3

3A8"B+"S327279!9,!,7659++#+37!U

V

']

4

B#,3#,

H

,",

6".

4

:9,9B378

4

:937

&

g

'

&<9!#93C,6":

%

1%$/

%

$'

#

$

$!

$/&

&

1$

'王俊杰%范京红%王俊杰%等
&']

打印模板联合
OL

引导

$1;M

粒子治疗盆腔复发直肠癌的剂量学分析&

g

'

&

中华医

学杂志%

1%$)

%

()

#

0-

$!

'-/1.'-/)&

&

11

'

Q=EL

%

P=EJZ]

%

Z>P

%

739:&L27B9

4

7A3#6G9:A7"S'.

]

4

B#,3#,

H

378

4

:937.9++#+37!M.$1;.+77!#8

4

:9,393#",#,

3273B79387,3"S89:#

H

,9,3:#G7B3A8"B+

&

g

'

&C,6"L9B

H

73+

L27B

%

1%$-

%

$%

!

'1--.'1/'&

&

1'

'

Q>=EJF b

%

fQ=EJgJ

%

fQKEJI

%

739:&=66AB96

V

7G9:A93#","S9'].

4

B#,37!#,!#G#!A9:378

4

:937S"B,77!:7

H

A#!9,67#,279!9,!,765UB962

V

327B9

4V

&

g

'

&g<9!#93

<7+

%

1%$)

%

;-

#

)

$!

))1.))-&

&

10

'

gMf

%

gM=EJPI

%

D>I

%

739:&]"+#873B

V

G7B#S#693#","SM.

$1;+77!+#8

4

:9,393#",Y#32L2B77.]#87,+#",9:

4

B#,3#,

H

,",.6"

4

:9,9B378

4

:937+9,!OL

H

A#!9,67S"B

4

9B9G7B37.

UB9:

"

B73B"

4

7B#3",79:89:#

H

,9,33A8"B+

&

g

'

&L762,":O9,67B

<7+LB793

%

1%$-

%

$)

#

)

$!

$%00.$%;%&

&

1;

'王俊杰
&']

打印技术与精准粒子植入治疗学&

F

'

&

北京!

北京大学医学出版社%

1%$)&

&

1)

'

IMg

%

P> F

%

ZM=CP

%

739:&O"8

4

A37!3"8"

H

B9

4

2

V

S:A".

B"+6"

4V

.

H

A#!7!

4

7B6A39,7"A+

#

$1;

$

M+77!#8

4

:9,393#",S"B

+9S7

%

7SS763#G79,!B79:.3#878",#3"B#,

H

B9!#"327B9

4V

"S#,.

"

4

7B9U:7+39

H

7L$.'E%F%,",.+89::.67:::A,

H

69,67B

&

g

'

&

F":O:#,C,6":

%

1%$'

%

$

#

)

$!

$%$(.$%10&

&

1-

'朱衍菲%张宇%朱绫琳%等
&

机器人导航辅助
OL

引导下肺

恶性肿瘤放射性粒子植入术的临床应用&

g

'

&

肿瘤学杂

志%

1%$-

%

1'

#

/

$!

)/$.)/;&

#收稿日期!

1%$/.$1.1)

!

修回日期!

1%$(.%$.$)

$

)%0$

重庆医学
1%$(

年
0

月第
0/

卷第
/

期


