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前言

近年来恶性肿瘤的发病率呈逐年上升趋势，恶性肿瘤已成为严重威胁人类健康的首要疾病。
随着科学技术的发展，放射治疗手段也有了长足的发展，放射治疗的效果已经达到或接近手术的效果
，目前它在三级医院已普遍开展。
而当前的放射治疗学课程在大学教育中尚未正式展开，相对滞后于临床，放射治疗医师相对匮乏，有
关肿瘤放射治疗学的教材编写显得尤为重要。
20世纪末，从常规放射治疗发展到三维放射治疗，此项新技术在21世纪将更趋完善，精确定位、精确
计算和精确治疗"三精"原则将在三维适形和调强适形放疗中得以充分体现。
具体地说就是肿瘤得到更加有效的照射，周围组织或正常细胞不受损伤或少受损伤。
从20世纪末开始这种三维适形照射技术已经开始应用于临床，在CT、MRI、PET、SPECT技术的协助
下，三维适形和调强适形放疗已经达到了高度精确、疗效好、副作用极低的程度。
另外，高LET、射线也在全世界逐渐开展起来，使放射治疗进入一个崭新的时期。
这些新技术的临床应用，必将提高肿瘤控制率和生存率。
为了让广大学生和读者对放疗新技术有所了解，除介绍放射物理学、放射生物学及各种常见肿瘤的诊
治规范外，本教材在新技术介绍方面也占有一定篇幅。
参加本教材编写的单位有同济大学、复旦大学、上海交通大学、中山大学、中国医学科学院肿瘤医院
、苏州大学、河北医科大学、安徽省立医院、第二军医大学、内蒙古医学院和安徽医科大学附属医院
等，作者对放射治疗生物学、物理学基础、放射肿瘤学的基本概念和常见肿瘤的发病情况、防治以及
放射治疗的应用等作了全面且有重点的介绍，使学生能够循序渐进地了解和掌握本学科的基本知识，
为今后工作打下坚实基础。
自本书第一版发行以来，全国许多医学院校将其用于专科、本科、研究生教学，得到教师和同学们的
认同。
但我们注意到，本书第一版还存在许多不足，尤其是放射治疗飞速发展的今天，很多新技术、新疗法
没有写进去，是一大缺憾。
本次再版时将相关章节内容进一步完善，并对近年放疗发展新动态以及趋于成熟的技术补充进去，使
得本书更具科学性、先进性。
由于水平有限，在编著过程中难免出现疏漏或谬误，请广大读者和同道给予批评指正。
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内容概要

本书的作者对放射治疗生物学、物理学基础、放射肿瘤学的基本概念和常见肿瘤的发病情况、防治以
及放射治疗的应用等作了全面且有重点的介绍，使学生能够循序渐进地了解和掌握本学科的基本知识
，为今后工作打下坚实基础。
     本书作为高等医学院校教材，旨在为广大医学生在肿瘤放射治疗方面打下一个坚实的基础，还可作
为从事放射治疗的进修医师、住院医师的参考书。
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章节摘录

插图：那么，在中央坏死区域与外层氧合好的区域之间的细胞应该是一些氧合差但未死亡的细胞。
这些细胞既具有癌细胞所特有的无限增殖的能力，又对X线的辐射具有相当的抗拒，称为乏氧细胞。
以后人们通过插入组织电极的方法证实了Gray的判断是正确的。
如果正如人们所预料的那样，肿瘤的外层是氧合好的癌细胞，则这些细胞应该是对放射线敏感的。
那么，在给予一定剂量的放射线照射后，杀死的绝大部分应是这些细胞，肿瘤内乏氧细胞所占整个肿
瘤细胞的比例在放射后应该上升，然而实验显示并非如此。
实验表明：未经照射的小鼠肉瘤内肿瘤乏氧细胞的比例大约是14％，每天照射1次，从星期一到星期四
，共照射4次，周五测定的肿瘤内乏氧细胞的比例仍是14％。
这可用细胞的再氧合来说明这个现象。
一次照射后，氧合好的肿瘤细胞被射线杀死，脱落后，里面的乏氧细胞处于外层，在下一次照射之前
，变成氧合好的肿瘤细胞。
这种现象称之为乏氧细胞的再氧合（reoxygenation）。
人类肿瘤是否有再氧合发生，现在尚不清楚。
但体内氧合状态的预测方法已有很多研究。
例如：①利用单细胞电泳法，检测受照射后的肿瘤细胞DNA的断裂情况。
其原理是在某个照射剂量下，富氧细胞的DNA断裂比乏氧细胞多2～3倍，从而估算出乏氧程度。
②利用硝基咪唑对乏氧细胞的特殊亲和力，以及对其同位素标记后取材，制成自显影切片，观察求得
乏氧细胞比例。
③利用核磁波谱法，研究放射性核素磷标记的化合物的波峰变化来判断组织细胞中乏氧细胞的比例。
再氧合理论中有许多机制尚不清楚。
如对细胞进行照射后，外层细胞死亡，对氧的需求减少，方可使乏氧细胞逐步地变成氧合好的细胞。
但在临床治疗的剂量范围内，受照射的细胞，其死亡是一个较慢的过程，要远远地超过24 h。
在此期间，它们仍是需要氧的。
其次，照射后细胞从瘤体上崩解脱落乃至肿瘤外层血管再生，此过程比受照细胞死亡可能所需的时间
更长，其再氧合的时间不会在如此短的时间内完成。
因此有些人据此推测，在人类的某些肿瘤，常常表现为对常规放射线抗拒，可能就属于这一类型。
尽管并没有明确的证据，但人们已普遍接受并为寻找克服这类问题进行了大量的工作。
如高LET辐射、高压氧、低氧放疗、乏氧细胞增敏剂和热疗在临床的应用等都是人们为此而做的努力
。
Kallman及其同事的实验报道了一些有意义的实验数据。
他们在对小鼠的实体肉瘤进行一次10 Gy照射后，在不同的时间测定瘤体内的乏氧细胞比例。
结果显示：由于照射后氧合好的肿瘤细胞被大量射杀，在照射后立即测定，肿瘤内活细胞几乎全部是
乏氧细胞。
然而随着时间的推移，再氧合的进程是非常快的，6～8 h后，乏氧细胞的比例下降到照射前的水平。
肿瘤细胞的再氧合，在临床放射治疗中有着非常重要的意义。
如果对某种肿瘤在一定剂量照射后，对其再氧合的时间有精确的了解，那么我们就可以在预定的时间
对肿瘤细胞进行再次照射，而不用像目前临床上采用的一般1天1次的常规照射。
如我们现已得知再氧合的时间是在6～8 h内完成，那么可以1天照射2次或3次，以提高控制率。
就目前的研究来看，采用同一方案对同一种肿瘤甚至不同的肿瘤进行相同的治疗，显然是不合适的。
而选择合适的总剂量及分次剂量、合适的分次方式等，可达到最佳的治疗方式。
对不同肿瘤或同一肿瘤（甚至肿瘤体积或分期不同）的不同个体，进行对症治疗，称为个性化治疗，
其应成为放射治疗的发展方向。
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《新编放射治疗学(第2版)》：博学·临床医学系列
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