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肺癌是严重威胁人类生命的恶性肿瘤，手术切

除为治疗的首选。但因其起病隐匿，患者对肺癌的

早期症状缺乏足够的重视，使相当部分患者丧失了

手术切除的时机。因此，综合治疗就成为其主要的

治疗方法，其中包括放疗、化疗、免疫疗法、介入疗法

和热疗等。而热疗以其创伤小，不良反应少，见效

快、疗效肯定而显示出特有的优势，其中高能集束射

频疗法杀灭肺癌是热疗中的一种新的治疗方法。

一、射频治疗肺癌的原理

（一）灭活机制 $%&’(于!)**年提出，细胞学
和动物学实验证明，加热对细胞有直接的细胞毒作

用，组织受热升温+!!+,-.，并维持数十分钟以上，
可以杀死哺乳动物的癌细胞。这便是日后热疗的生

物学依据。临床证实这一温度便是有效治疗温度范

围，并已成为临床肿瘤治疗的一项最基本的生物学

量化依据。

（二）射频的工作原理 射频是一种中、高频电

磁波，其生物学效应分为非热效应和热效应两种，其

非热效应的临床作用目前尚无明确报道，而应用于

临床治疗肿瘤的为其热效应部分。其基本原理是：

在./引导下刺入肿瘤组织的伞状电极发出射频波
使其周围组织内极性分子处于一种激励状态，发生

高速震荡，与相邻分子互相撞击和摩擦，将射频能转

化为热能，当其周围的细胞被加热到+,!,#-.时，
细胞内的蛋白质变性，脂质层溶解，细胞膜被破坏，

组织细胞凝固性坏死。同时可使肿瘤组织周围的血

管组织凝固形成一反应带，停止向肿瘤供血，防止肿

瘤转移，达到治疗目的。

二、射频治疗肺癌的研究状况

（一）国外进展 早在!)*)年012’’3［!］对射频
治疗肺部恶性肿瘤进行了组织病理学研究，发现加

热不仅可使肿瘤细胞发生变性坏死，还可使肿瘤的

血管通透性增强，血细胞渗出，进一步导致血管壁坏

死、管腔闭塞；坏死的肿瘤细胞刺激淋巴细胞聚集，

增强机体免疫系统活性，进一步杀伤机体残存瘤细

胞。加热还可使肿瘤内出现酸中毒、缺氧、营养丧

失，从而可以抑制热损伤修复［4］。以上研究为射频

治疗肺癌的可行性提供了组织病理学依据。56789
:%32等［;，+］于!)),、!))"年在兔肺上进行了射频灭
活的实验研究，结果使治疗组织发生热凝固性坏死。

并发现射频治疗后肿块的增大与瘤组织凝固坏死、

水肿、出血和周围急性炎症反应有关。提供了射频

治疗肺癌的可行性。此期间一直处于动物临床实验

研究阶段［,］，未应用于人体。直到4###年$1<1(
等［"］报道;例经皮射频消融治疗肺部恶性肿瘤病
例，才揭开了射频应用于人体治疗肺癌的序幕。

4##!年/6(6=>?@’等［*］又报道!例经皮射频消融
治疗肺转移癌病例。但在此期间动物的实验研究从

未间断［A，)］。

（二）国内进展 !)),年有学者用土豆、离体实
体瘤、活体家兔的肺脏进行了射频治疗的实验研究，

他们对射频治疗的中心点测温、观察治疗后的大体

变化并行组织学检查，发现射频治疗中心的瘤组织

凝固坏死，瘤细胞失去细胞结构，其外肺泡萎陷，部

分肺泡壁破坏，血管闭塞。于4###年程庆书等［!#］

于国内首次报道了./引导下锚状电极高温射频治
疗肺部肿瘤+4例患者，相继国内又有;家医院报道
了射频治疗肺部肿瘤的病例。肯定了肺部肿瘤射频

治疗的有效性。使肺癌的治疗又增加了一种微创、

有效的新方法。

（三）技术改进 射频技术应用治疗肿瘤已有

!#余年的历史，但开始使用的是单极针，释放的射
频能量小，热凝固坏死区的直径仅为!B"C@左右，
临床效果有限。!))"年D6==?研制的集束电极针，
大大提高了射频释放的能量，当伞状电极针完全释

放直径为;B,C@，使热凝固坏死的范围明显扩大，
能产生;!,C@的坏死区，,!"C@的损伤区。射
频应用于人体治疗肺癌的时间较短，使用的是集束

电极针。现在，射频仪经过改进，加大了可输出功

率，从原来的!##E增加到4##E。
三、疗效观察

（一）疗效的相关性 国内几家医院的临床经验

表明，集束电极射频热凝固治疗肺癌，疗效与肺癌的

组织类型无关，而与病灶的大小及位置关系较密
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切［!!，!"］。治疗范围最好超过肿瘤边缘#$%!!&’，
以杀死肿瘤生长最活跃的周边部分。"直径小于%
&’、尤其是小于(&’的周围性肿瘤，一次治疗可使
癌肿组织完全毁损，效果最佳。#对于直径大于%
&’的病灶，需采用多针穿刺多层面治疗，使热毁损
区域相互叠加，才有可能使整个病灶得到较为彻底

的治疗。$中央型肺癌的治疗也往往不彻底，其主
要原因是肿块常包裹或与支气管及大血管相黏连，

电极针穿刺及治疗时射频能量的输出难以做到既要

保证不损伤这些重要脏器，又要达到治疗彻底。%
肺转移癌常为多发性，且病灶大小不一，只能选择其

中较适合的病灶进行治疗，射频治疗仅能作为一种

减瘤手术。

（二）疗效判断 主要依靠)*、+,-、.超的影
像学变化和治疗前后/0*检查对比。")*观察治
疗中的瘤体增大，)*值降低为有效，(个月后复查

)*，如果病灶无明显缩小，但增强造影不显影，也提
示治疗有效。#对于靠近胸壁的瘤体，彩色超声波
观察瘤体的血供情况，异常血流减少或消失为有效。

$手术前后/0*检查，检测肿瘤组织代谢变化以判
别坏死与存活的瘤组织。坏死瘤组织的代谢明显低

于存活瘤组织，而治疗后肿瘤的形态变化往往迟于

代谢变化［!(］。因而，/0*检查可以作为射频治疗
肺癌早期疗效的观察指标。但由于检查费用昂贵，

限制了其临床应用。%坏死病灶在+,-*!呈高信
号，*"呈低信号。&对射频后手术切除或术后局部
活检取得病理学诊断的患者，可得到疗效判断的直

接证据。

（三）近期疗效 唐都医院!#%例"1"个肿瘤射
频治疗患者(个月的)*随访显示，肿瘤完全消失

!!例，肿瘤部位形成空洞2例。"例周围性肺癌，射
频治疗后肺叶切除，原肿瘤部位未找到癌细胞［!(］。

唐都医院"##!年报道的(%例肺癌射频治疗术后

!3例患者进行了肿瘤毁损区的病理学检查，结果!1
例!1个病灶毁损区内无瘤细胞存活并有纤维组织
增生，(例有部分瘤细胞存活，(例中有"例为中心
性肺癌。上述结果表明该法近期疗效尚满意。因为

肺癌的射频治疗国内外开展时间较短，是否能提高

%年生存率，有待于今后更长时间的随访和观察。
四、影像学改变

（一）射频治疗后)*即时改变 ")*值减低：
癌肿组织在加热过程中产生的微小气泡使原来较均

匀的高密度病灶出现蜂窝状低密度影，上海邮电医

院(#例患者的统计结果显示，治疗前)*值为

14$!3$!35!#$#%，治疗后)*值为"4$"%5!6$"#，

!!#$#%。唐都医院(%例患者，病灶的密度在术后
均减低，且病灶中的低密度影与治疗后凝固坏死的

大小相对应，与术后穿刺活检病理结果相一致。#
肿块增大：治疗时)*上除出现蜂窝状低密度影，周
边还同时出现磨砂玻璃样反应带，推测是由于加热

后正常组织的渗出所致，是射频治疗后肿块影增大

的原因之一，可作为肿瘤的周边是否得到彻底治疗

的一个参考指标。上海邮电医院(#例患者，治疗前
肿块大小为（"6(!5"(#3）’’(，治疗后为（("6(
5(##2）’’(。唐都医院(%例患者中，病灶小于%
&’的周围性病灶射频治疗后较术前缩小，大于%
&’的无变化或较术前增大。唐都医院对另62例患
者选取单点治疗(2个病灶术前最大径与术后(#
’78最大径变化值为（1$"5!$#）&’对（%$%5!$1）

&’，!!#$#%，两者差异有显著性。说明治疗后病灶
明显增大，其原因与瘤组织凝固性坏死、水肿、出血

和周围急性炎性反应有关［!1］，也与肿瘤加热汽化有

关

（二）)*的近期改变 !!(个月后复查)*或

+,-，瘤体与术后即时改变相同或缩小，(个月后，
经射频治疗的肿块逐渐缩小，坏死病灶)*呈低密
度改变，+,-*!呈高信号，*"呈低信号，如果病灶
没有明显缩小，但增强造影不显影也提示治疗有效。

五、射频治疗的并发症

（一）气胸、胸腔积液 国内几家医院统计的气

胸发生率为!!$!9!%#9，气胸可发生在术中或术
后，少量气体可不予处置，中等至大量气胸可胸穿抽

气或放置胸腔闭式引流装置，"!(:多吸收。出现
气胸的原因为电极针穿刺所致，高龄、肺气肿患者更

易发生，减少气胸发生率要尽量减少经皮肺穿刺的

次数，争取一次到位。多数患者治疗后都有少量至

中等量的胸腔积液，与胸膜受刺激有关，多可自行

吸收。

（二）发热 患者在接受射频治疗时感觉发热，

大汗淋漓，多无体温升高，这主要与射频治疗产生热

量并随血流带走有关。术后患者多有发热，大多为

低热，肿瘤病灶较大者，术后发热较高，但一般不超

过(4;)。多于术后应用激素加抗生素后，!周左右
降至正常。其原因为炎症坏死吸收所致。

（三）胸痛 当肿瘤靠近胸壁，患者在射频治疗

中会出现疼痛，主要与壁层胸膜受刺激有关，可于术

中给予哌替啶止痛治疗或对患者施行全麻。对术后

出现的胸痛应查明原因，给予对症处置。
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（四）咳嗽、咯血 多数患者在治疗中发生咳

嗽，与治疗刺激支气管有关。剧烈咳嗽者可给可待

因止咳。咯血、肺部感染、心包积液都发生在中心型

肺癌患者，在治疗中严格掌握适应证可避免其发生。

（五）应激性溃疡 多发生在肿瘤晚期及一般

状态差的患者。予抑酸、止血及对症治疗。

射频不能进行管腔内治疗。对于中心型肺癌因

为肿块靠近心脏、食管、大气管、大血管而限制了对

肿块的根治。对肺部广泛转移癌也只能作为一种减

瘤手术；由于射频针一点治疗产生热凝固性坏死的

范围有限，在治疗过程中可能在三维空间上存在遗

漏，使肿瘤组织残存，影响了治疗效果。相信随着射

频导向立体定位的发展和射频仪自身的完善，一定

会极大地提高疗效，并为手术切除，彻底根治肿瘤提

供条件。
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·消息·

第十三届全国胃肠道造影新进展学习班通知

上海交通大学附属第六人民医院和上海市卫生局将于

CVV?年!!月继续联合举办第十三届胃肠造影新进展学习
班（项目编号：CVV?V<V!V><）。学习班将有尚克中、陈九如、
陈克敏等老一辈和国内著名胃肠专家授课。学习班重点介

绍：胃肠道造影新技术、新进展，如：胃肠道间质瘤的影像学

病理学特征、胃肠道肿瘤的;O分期及术后随访、螺旋;O仿
真内镜成像、咽A食管连接的影像学、各种消化道肿瘤的介入
治疗、介绍一种新材质易操作的小肠插管造影（包括操作演

示）、小肠出血的影像学检查路线、消化道内窥镜及超声内镜

以及双对比造影的基本原理及其方法的进展等等。

欲参加者请于近期来函或来电报名，届时将向报名者寄

发入学通知。

联系地址：上海市宜山路@VV号
上海交通大学附属第六人民医院科教处汤佩

文

邮编：CVVC?? 电话：VC!A@>?@<!B!转BC>=或BC!!
（庄奇新）
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