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射频消融治疗肾癌现状

陈卫，倪才方

·综述General review·

【摘要】近年来射频消融日益广泛应用于肾癌治疗，随着操作技术的不断发展，已在临床上取得显

著的近期疗效，具有微刨、安全、操作方便、并发症轻、患者痛苦少等特点。其未来发展的关键在于改进电

极针，提高射频技术，联合e其他疗法等以提高疗效，并建立更合理的包括影像检查技术在内的疗效评价

标准。

【关键词】射频消融；肾细胞癌；治疗

中图分类号：R737．1l文献标识码：A文章编号：1008-794X(2008)-06-0447-04

The present status of percutaneous radiofrequency ablation in renal cell cal'cinom趣；CHEN Wei，311

Cai-fang．Depw-tment of Interventional月冽协如∥，AgU池a First Hospital，Suzhou University，Suzhou
215006，China

【Abstract】With the advent of continuous development of radiofrequency ablation(RFA)，this technique

has been increasingly used in the treatment of renal cell carcinomas during recent years，with a significant

therapeutic effect clinically．RFA is characteristic with the advantages of safety， convenience， minimal

invasion，less complications and s础efing．The improvement of the electrode needle，the radiofrequeney

techniques and the combination of other treatments are the key of the development of RFA in the near future．

And more reasonable criteria for evaluating the therapeutic effects including imasing techniques a肥also needed

tO be set up．(J Intervent Radiol，2008，17：447-450)
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肾细胞癌是泌尿系统最常见的原发肿瘤，占肾

恶性肿瘤的75％Il】。国内统计占全身肿瘤的1％～

3％t”，国外统计占3％【刁。随着人口寿命延长及现代

影像医学的发展，无症状性。肾癌的检出率日益增

】jllt31。根治性肾切除术一直是肾细胞癌的传统治疗

方法，但其创伤大、并发症多，对于晚期肾癌、双侧

或孤立性肾癌、年老体弱者并不适用。近年来随着

影像技术的发展，影像指导下微创治疗肾癌因其并

发症少、保留肾功能、不需住院等优点受到重视。作

为微创治疗，经皮射频消融(radiofrequency ablation，

RFA)治疗肾肿瘤临床应用广泛。本文就RFA治疗

肾细胞癌的概况及进展作一综述。

1 RFA工作原理及技术设备

RFA是通过针样电极将高频电流释放于周围

组织，引起离子震荡，导致分子摩擦产生热能。随着
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温度升高，组织干燥脱水，细胞蛋白质变性，脂肪溶

解，细胞膜破坏，引起细胞死亡，发生凝固性坏死，

达到灭活肿瘤组织目的。由于组织干燥脱水、焦化、

引起阻抗增加，电流传导减慢直至停止，从而产生

的小毁损区域。组织消融体积大小取决于电极针的

类型或形状、消融的持续时间、电极针的表面积、射

频电流以及组织的热学特性12,4]。传统的单极针系

统，电极针产生的热能更多地积聚在电极针周围狭

小区域，影响了消融体积。为了取得更大的组织消

融体积，一系列新技术已经或部分应用于临床实践

中，包括脉冲式热能传递151、扩大电极针表面积[61、针

尖内心冷却或盐水灌注川。这些新技术能使单极针

在活体组织内产生直径大约3 cm球形坏死灶。对

于直径大于3．5 cm的肿瘤，可使用双极针或多极

针。目前多电极RFA直径可达5～7 cmlSl。

2 RFA治疗肾细胞癌的适应证和禁忌证嘲

2．1适应证

当前根治性肾切除术仍然是肾癌治疗金标准。

 



RFA技术主要应用于不能手术，不能耐受手术以及

拒绝手术的肾癌患者。例如：高龄患者、孤立肾、伴

有其他严重疾病(如冠心病，糖尿病，慢阻肺等)、肾

功能不全患者、某些遗传性疾病(如"Coil Hippel—

Lindau病，遗传性乳头状肾癌)等。

2．2禁忌证

RFA属于微创治疗，比较安全，禁忌证相对较

少，但凝血机制障碍、有严重出血倾向、严重心肺疾

病、严重感染及部分肾血管畸形(如动脉瘤)仍视为

禁忌。

3盯A治疗肾细胞癌的临床应用
自1997年Zlotta等㈣首次临床应用RFA治疗

人肾癌以来，许多学者先后进行了大量的实践。

Gervais等⋯12000年从影像学上将肾癌分为3型：外

生型(癌灶最大径位于肾皮质外，侵犯肾周脂肪)，

中央型(癌灶位于肾窦，未侵犯肾皮质)，混合型(癌

灶既侵犯肾窦又侵犯肾周脂肪)。并治疗8例患者

9个肾癌癌灶，癌灶平均最大径(3．3±1．1)cm，经

皮超声引导行RFA，以CT增强扫描癌灶无强化为

治疗有效，平均观察10．3个月。结果发现5个外生

型和1个混合型癌灶治疗后均不强化，3个中央型

癌灶中有2个部分强化。9个癌灶中3个直径小于

3 cm的全部1次消融成功。认为经皮RFA对有选

择的肾癌患者是有前途的治疗方法。Mayo—Smith

等【12】用内芯冷却消融电极治疗32例肾细胞癌患者，

癌灶平均直径2．4 cm(范围1．O一5．0 cm)，其中外

生型29例，混合型3例，治疗后随访l～36个月，

结果为32例患者26例原癌灶无强化，6例癌灶呈

现强化，6例中5例再次RFA后CT随访原癌灶无

强化。需要2次RFA的全部是直径大于3．5 cm的

癌灶。认为在影像设备引导下经皮RFA治疗实体肾

恶性肿瘤是有效方法。Clark等【131使用多极针在CT

或超声引导下治疗22例患者26个癌灶，外生型

12个，肾实质内11个，混合型3个，癌灶平均直径

(2．2 4-0．7)cm，CT或MRI随访l～31个月，结果

为25个癌灶完全消融，l例直径3．1 em癌灶随访

21个月CT有强化，再次消融后不再强化。Gervais

等15]对34例患者42个癌灶进行RFA，应用强化CT

或MRI随访，结果29个外生型癌灶(1．1～5．0 cm，

平均3．2 cm)和2个肾实质癌灶完全消融，11个肾

窦部癌灶5个完全消融。认为RFA对小于5．0 cm

的外生型癌灶能成功消融，对含有肾窦成分的，大

于3．0 cm的癌灶治疗较困难但也有可能成功消融。

然而一些研究发现RFA并不能完全消融肿瘤组织。

Rendon等11q对10例小肾癌(癌灶最大径3．5 cm)患

者进行急慢性RFA实验，急性组4例5个肿瘤，活

检证实为肾细胞癌，术中暴露肿瘤行RFA，然后肾

部分切除或根治性切除；慢性组6例在手术前7 d

经皮行RFA，RFA前或后行强化CT或(和)MRI，结

果发现急性实验中，根据消融的细胞形态很难预测

癌灶的存活力。RFA要达到完全癌细胞死亡或消融

相当困难，认为需要更多的二期临床试验验证此法

对肾癌的治疗效果。

4影响RFA疗效因素

既往经验表明，肿瘤大小、位置和几何形状是

影响RFA治疗效果的最主要因素。目前临床使用的

RFA设备能产生直径为l一5 cm的局部凝固性坏

死灶，因此小肾癌比较适合射频治疗。直径小于

3 12111癌灶1次或多次消融治疗成功率为92％～

100％，直径大于4 cm的癌灶往往1次治疗不能彻

底消融，还需2次甚至多次消融115阐。肿瘤位置直接

决定RFA疗效，一般来说外生型肾癌疗效最好。外

生型较中央型治疗时电极针更容易穿刺，。肾周脂肪

囊的绝缘效应在射频发射时可使肿瘤组织达到更

高温度并可长时间维持，因此消融效果较好；而中

央型癌灶靠近肾门大血管，血流产生的“热沉积”效

应部分冷却了肿瘤组织，从而限制了肿瘤的凝固性

坏死。此外中央型肾癌治疗时出血的风险较大【l7】。但

最近David等IiSl用RFA治疗97例患者105个肾

癌，其中外生型86个，中央型和混合型19个，CT平

均随访16．7个月，结果显示RFA疗效无明显差异。

大多数电极针产生的组织消融灶近于球形，因此近

似球形的癌灶最适合RFA。对于不规则形状的癌

灶，电极针在一个位置很难完全消融全部癌灶，一

次不能完全消融的癌灶需再次定位治疗【I 9t加l。

近年来，一些学者应用RFA联合肾动脉栓塞治

疗这类肾癌取得了满意效果。Tackel等【211治疗1例

直径5 cm的肾癌，微球加铂金线圈栓塞肿瘤供血

动脉后，行多极针RFA治疗，CT随访4周无复发征

象。张建国等阎治疗5例晚期肾癌(癌灶最大径

3。2—7．8 Cm，平均5．1 cm)，对癌灶先行选择性肾动

脉化疗栓塞，3—4 d后行多电极RFA，强化CT随

访4．5—20．0个月未发现肿瘤增大和转移，未出现

严重并发症。Koichiro等1231采用肾动脉分支选择性栓

塞加RFA治疗肾癌也取得很好疗效。

目前RFA联合肾动脉栓塞治疗肾癌，处于初期
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探索阶段，已有的资料表明RFA前行肿瘤供血动脉

栓塞，可以使肿瘤处于缺血状况，在RFA时可以减

少血流的“热沉积”效应，有利于肿瘤组织内热能积

聚，从而提高RFA的疗效瞄231。

5并发症及处理

据文献报道，肾癌RFA治疗并发症发生率低于

肾癌外科根治术和部分肾切除术，且并发症也较轻

微。CT引导下RFA并发症发生率为0一11％t6·¨·卿。

最常见的并发症是出血、血尿及肾周血肿，但均较

轻微，不需特殊处理『5’6一。中央型肾癌有更高发生出

血的风险，出血可破入集合系统。若血块阻塞集合

系统导致尿路梗阻，则需放置输尿管支架或膀胱导

管；输尿管损伤会导致输尿管狭窄或尿漏，但很少

需要肾造瘘或置放支架。另外还有腰丛或生殖股神

经损伤导致疼痛，腹股沟区皮肤感觉消退【12·13·191；

Mayo．Smith报道l例癌细胞经针道种植“21；感染、皮

肤灼伤罕见发生；无结肠穿孔报道。

尽管RFA治疗。肾癌并发症发生率较低且较轻

微，但如何进一步减少并发症，保护周围重要器官

免受损伤是提高RFA疗效的关键。Kam等12．41和

Farrell等嘲分别报道用细针穿刺在肿瘤和邻近器官

之间注射气体(通常注射CO：)、无菌蒸馏水或其他

类似不导电溶液，形成所谓的“气间隔”或“水间

隔”，从而保护周围邻近器官。Kam还报道在肾肿瘤

与邻近器官之间放置球囊以保护邻近器官。对于邻

近肺的左肾上极肿瘤，Ahrark等陋I报道经胸膜腔注

入气体形成人工气胸保护肺组织。靠近肾门的中央

型肾癌则使用逆行或经皮顺行冷水循环灌注以保

护集合系统及肾门血管免受射频热损伤田～。

6影像技术的应用

影像在RFA中的作用是多方面的。RFA治疗

的术前诊断、术中引导电极针放置及消融程度监

测、术后随访均需影像技术。超声、CT、MRI是最常

用的影像导引_及观察手段。B超因其价廉、方便、实

时成像等特点在电极针引导方面应用广泛。但在治

疗过程中，电极针周围肿瘤组织加热产生微气泡，

伪像干扰影响电极针和肿瘤显示，因此术中使用超

声监测对消融程度的评估并不准确，消融后即刻用

超声估计毁损灶的大小也不准确。

CT可以清晰显示电极针位置及癌灶与周围脏

器的关系，还可以引导电极针放置，并可预估术中

可能会损伤的邻近器官，从而能在术前采取措施避

免损伤，以减少并发症【埘。CT还能检测到与治疗有

关的并发症，如肾周血肿、气胸等。此外，CT在治疗

中不受加热产生微气泡的影响，可用作术中监测及

术后随访。但CT用于术后即刻评估消融灶需要增

强扫描，而对比剂在癌灶内完全清除需要一定时

间，这对于需要多次射频的癌灶每次射频后的评估

是不准确的，因此无法即刻决定是否需要再次射频

治疗；此外对比剂对肾脏有毒性作用，尤其是肾功

能不良患者。部分乏血供肾癌，CT增强扫描无明显

强化，因而CT无法进行术中监测【切。CT的另一缺点

是患者受X射线辐射。

目前，许多学者推荐使用MRI引导电极针放置

及术中监测阻31I，其快速成像技术可以安全快速地

引导电极针放置，多维成像可以调整电极针至最佳

位置，快速自旋回波序列能即刻评估射频后组织坏

死灶范围、程度。1'2W成像可清晰地显示癌灶RFA

后的变化情况。没有完全消融的癌灶可调整电极针

位置再次消融。可快速成像评估RFA效果以决定是

否行2次甚至多次RFA是MRI区别于其它影像设

备的最大优点。对于靠近肾门大血管的中央型肾

癌，快速获得RFA治疗结果对于评估肾门大血管的

“热沉积”效应具有重要意义。

当前术后随访的主要手段仍是影像观察。CT或

MRI因其特点临床广泛应用，扫描时癌灶完全消融

的标准是：术前癌灶高密度或高信号增强区在术后

增强扫描时癌灶未见强化，如CT值增加大于10

HU或MRI信号升高均提示肿瘤有残存或复发旧。

未来RFA治疗肾癌发展的关键在于改进电极针及

射频技术、联合其他疗法、发展更适合的影像检查

技术等。
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    射频消融技术是一种安全的微创介入技术,但该技术在治疗肾脏肿瘤方面仍处于起步期,本文简要介绍了该技术的发展历史、原理及其基本设备,并主

要回顾了该技术在肾癌治疗方面的基础研究和临床应用、潜在的并发症、影像监测及疗效评价等有关问题.

2.期刊论文 郭宏骞.李笑弓.燕翔.纪长威.连惠波.刘光香.甘东.张炜炜.GUO Hong-qian.LI Xiao-gong.YAN Xiang.

JI Chang-wei.LIAN Hui-bo.LIU Guang-xiang.GAN Wei-dong.ZHANG Wei-wei 腹腔镜下冷循环射频消融治疗肾细胞

癌 -中华泌尿外科杂志2008,29(9)
    目的 探讨腹腔镜下冷循环射频消融治疗肾细胞癌的可行性. 方法对12例肾癌患者选择性实施腹腔镜下冷循环射频消融治疗13次.肿瘤位于左肾4例

,右肾7例,双肾1例.肿瘤最大径2.1～8.5 cm,其中T1N0M0 11例,T2N0M0 2例.术后采用CT、超声造影定期随访. 结果 平均手术时间(92±24)min,平均出血

量(50±2)ml,术中均末输血.未见腹腔镜手术相关并发症.术后6周13个肾癌病灶,完全消融12个、消融不全1个,完全消融率92.3%(12/13).血红蛋白、红细

胞沉降率、血肌酐、患侧肾小球滤过率较术前无明显变化(P>0.05).术后3个月10例患者复查CT,病灶完全坏死9例、部分坏死1例.随访时间1～16个月,中

位数7.8个月,12例均生存.无局部及远处复发病例. 结论 腹腔镜下冷循环射频消融是一种安全有效治疗肾癌的新方法,比超声引导下射频治疗定位更加精

确,可以应用于不适合超声引导下经皮肾穿刺射频消融的病例.

3.期刊论文 倪亮 腹腔镜下冷循环射频消融治疗肾细胞癌的护理 -实用临床医药杂志2010,14(10)
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    肾细胞癌是泌尿系统中第2位常见的恶性肿瘤,占肾脏原发性恶性肿瘤的85%～90%.近年来现代诊断成像技术的广泛应用,极大地提高了小肾癌的检出

率.传统的肾癌治疗仍以外科根治手术为主,但其创伤大,对于晚期肾癌、双肾或孤立肾性肾癌、年老体弱者并不适用,而且无症状性肾癌的治疗越来越趋

向于保留肾功能单位的治疗方法,同时对小肾癌行根治性手术是一种过度治疗方法.

4.期刊论文 李笑弓.张士伟.甘卫东.曾令奇.刘铁石.燕翔.郭宏骞 开放冷循环射频消融治疗孤立肾肾细胞癌 -中华

外科杂志2009,47(1)
    孤立肾或功能性孤立肾肾癌的治疗是一个比较棘手的问题,随着肿瘤局部治疗技术的发展,多种微创的治疗方式被应用于临床,冷循环射频是在传统射

频基础上发展起来的一种新型治疗技术.2006年5月至2008年3月,我院应用该技术治疗9例孤立肾肾细胞癌,临床疗效较满意,现报告如下.

5.期刊论文 射频消融治疗肾细胞癌:初步临床经验 -中华泌尿外科杂志2002,23(11)

6.期刊论文 宋文辉.郝继辉.马洪顺 射频消融治疗肾脏肿瘤概况 -中国综合临床2009,25(10)
    肾细胞癌是泌尿系统常见肿瘤,国外资料统计肾脏肿瘤占全身肿瘤的3%,随着人口寿命的延长及医学的发展,肾肿瘤发病率呈上升趋势[1].肾癌根治术

是肾细胞癌的传统治疗方法,但其创伤大、并发症多,对年老体弱者更不适合[2].

7.期刊论文 郭宏骞.燕翔.纪长威.李笑弓.甘卫东.曾令奇.张士伟.刘铁石.连惠波.刘光香 腹腔镜辅助下冷循环射

频消融治疗肾脏肿瘤 -江苏医药2008,34(12)
    目的 探讨腹腔镜下冷循环射频消融(LCRFA)治疗肾脏肿瘤的可行性.方法 对21例肾脏肿瘤患者选择性实施LCRFA治疗.其中原发性肾细胞癌18例,嗜酸

细胞瘤1例,肾错构瘤2例.肿瘤最大径1.9～4.0 cm.比较手术前后体温、肝肾功能、Hb水平及ESR变化;术后定期观察肾功能、CT,超声造影监测消融灶的改

变.结果 平均手术时间(92.0±24.5) min,平均出血量(50.0±28.8) ml.21个肿瘤病灶中,术后1个月完全消融20个(95.24%).Hb、ESR、Cr、患侧ECT-肾小

球滤过率(GFR)较术前无明显变化.18例获得6个月后CT随访资料,17例病灶完全坏死,1例病灶部分坏死.无局部及远处复发病例.随访时间1～18个月(平均

10.8个月),21例均生存.结论 LCRFA是一种安全有效的治疗肾脏肿瘤的新方法,比超声引导下经皮射频治疗定位更加精确,可以应用于不适合超声引导下经

皮肾穿刺射频消融的病例.

8.学位论文 张志凌 外科治疗肾细胞癌经验总结 2009
    背景与目的：肾细胞癌是泌尿系常见恶性肿瘤，致死率高居泌尿系肿瘤之首，本世纪初的资料显示约40％的肾癌患者会因该病死亡。虽然肾癌的治

疗手段越来越多(如射频消融、介入手术、免疫生物治疗、分子靶点药物等)，但是外科手术在肾癌治疗中还是占主导地位。随着肾癌手术操作的规范化

，肾癌的治疗效果较以前已经有了很大提高。对于局限性肾癌和局部进展性肾癌的首选治疗是根治性肾切除；但在转移性肾癌，外科手术疗效有限，仅

少数患者可通过外科手术治愈。近年来国内关于手术治疗肾细胞癌疗效的大宗报道不多，缺乏手术治疗肾癌长期生存率的详细资料。我们对我院手术治

疗的316例肾细胞癌患者进行总结和回顾性分析，报道外科手术治疗肾癌的疗效，介绍外科治疗肾癌的经验。

    方法：回顾性分析316例手术治疗的肾细胞癌患者的临床病理资料。男性211例，女性105例；年龄4～83岁(中位值52岁)。263例接受根治性肾切除

(经腹腔210例，经腰27例，后腹腔镜26例)，其中13例同时取腔静脉癌栓，237例清扫区域淋巴结，146例切除同侧肾上腺；53例接受保留肾脏手术。通过

统计本组患者的手术时间、出血量、并发症、复发转移情况，分析比较本组病人的生存率，总结外科手术治疗肾癌的经验。

    结果：病理Ⅰ期184例、Ⅱ期50例、Ⅲ期49例、Ⅳ期33例。不同手术方式的手术时间，出血量如表3所示。术中、术后并发症发生率分别为1.6％、

1.9％，围手术期死亡率0.9％。局部复发率为1.6％，术后远处转移率4.1％。平均随访32.4个月，全组5年总生存率为80.8％；病理Ⅰ期、Ⅱ期、Ⅲ期和

Ⅳ期患者5年生存率分别为95.0％、87.8％、71.4％、28.2％(Ⅳ期为4年生存率)。T1aN0M0与T1bN0M0以及T1N0M0与T2N0M0患者生存曲线的差异没有统计

学意义；T1-2N0M0与T3N0M0患者的生存曲线有显著的统计学差别；T1N0M0期患者肾部分切除与根治术后生存曲线相比也没有统计学差异。仅有区域淋巴

结转移而没有远处转移的19例患者，清扫后5年生存率为38.3％。13例腔静脉癌栓患者，取栓后5年生存率为54.4％。有肾上腺侵犯8例(5.4％)，同侧肾

上腺切除组与不切除组按各病理分期比较生存率，均无明显差异。

    结论：手术治疗肾癌安全可靠，绝大多数Ⅰ、Ⅱ期和部分Ⅲ期肾癌可经手术治愈，但是转移性肾癌疗效还有待进一步提高；设定4cm作为T1a与T1b的

分界、7cm作为T1与T2的分界值，对预测局限性肾癌患者预后的意义不大；对于Ⅰ期患者肾部分切除可以达到与根治术相同的疗效；腔静脉癌栓的患者取

尽癌栓后半数以上的病人还能长期存活；区域淋巴结清扫可能改善部分患者的预后：根治术的同时切除同侧肾上腺对患者生存率没有影响。

9.期刊论文 马建辉.欧阳汉.陈宇.刘瑛.刘侃.毕新刚 肾细胞癌影像诊断进展 -中华医学信息导报2007,22(9)
    随着腹腔镜手术技术和射频消融、高强度聚焦超声、冷冻消融等微刨技术在肾肿瘤治疗领域的广泛应用,泌尿外科医师在决定治疗方案前需准确判断

肿瘤的性质、肾动脉和静脉的数目和分布、正常肾脏及肿瘤的三维位置、癌组织浸润程度、肿瘤与肾门和集合系统的关系等.

10.期刊论文 张建国.王艳丽.赵崇高.孙聚葆.陈殿森.ZHANG Jian-guo.WANG Yan-li.ZHAO Chong-gao.SUN Ju-bao.

CHEN Dian-sheng 肾癌患者多电极射频消融治疗前后细胞免疫功能的研究 -中国现代医学杂志2008,18(5)
    目的 研究肾癌患者接受射频消融治疗前后机体T淋巴细胞及红细胞免疫功能的变化.方法 分析29例肾细胞癌患者射频消融治疗前和治疗后7、15和30

d外周血淋巴细胞亚群(CD+3、CD+4、CD+8、CD+4/CD+8)和红细胞C3b受体花环(RBC-C3bR)及免疫复合物花环(RBC-ICK)形成率.结果 所有肾癌患者在射频

消融治疗后7 d,CD+3,CD+4,CD+/CD+8较治疗前明显升高(P<0.05);15 d后RBC-C3bK形成率明显高于治疗前,而KBC-ICK形成率低于治疗前(P<0.05).结论 多

电极射频消融治疗肾癌,可以改善患者的细胞免疫状态.
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