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��� 1 �
���������	���� ��������� ���!�"�� mesenchymal cell #$��%����&��!�'����	�(� connective tissue )�� parenchymal tissue   ��!�*���������������	
����



�������%+�,�
 ��)��)�� (����������� 1(1, 2)) ���)�
����
��+��*
� ��������������	
��� (rhabdomyosarcoma) �����(����� (������� malignant fibrous histiocytoma, 
liposarcoma )�� leiomyosarcoma �����(�./�(�0
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*��*� Russell ( 1 ) 
( 1,215 ��� ) Lawrence( 2 ) 

( 4,550 ��� ) �� 40 46 )�� 13 13 1��2�)��� �,
 15 8 � ���* 18 18 
Retroperitoneum 13 12 
��� 3 1 1 
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�'��  )�
���1$�2�)�� cohort � �'����� �����������1$�2���
�������*
� ./��5*����������������'��������6�����%� ���
��%��!����������	
����



���� 10 �7(3) (�
���� 2 (� 1,000 ��� )�����%�
�"� �(����!����������	
����



�����$	�(��������������, Ewing%s sarcoma )�� retinoblastoma #$��'��������%����2�(4, 5, 6) %���,�����4�!��4
� vinyl chloride, phenoxyacetic acid )�� arsenic ��,*��%�����89��������!� angiosarcoma ������(7, 8) �
�"����	,�� �%*�#$��%��.�%��:
�*�4��4 phenoxy ��
�"��%
*�� �(����!����������	
����



�(9)  ��,������8+�������4�!���,*��%�����89��������!����������	
����



� �4
�  

1) hereditary ���
 bilateral retinoblastoma    
2) Li-Fraumeni syndrome (10,11)   
3) benign neurofibroma ���
  malignant neurofibrosarcoma ��(� neurofibromatosis type 1 (12)  

 4) desmoid tumor ��(� familial polyposis (13)       
5) malignant schwannoma ��(� multiple endocrine neoplasia syndrome (14) 
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 ./��5*����"�����)���9����
��
����	
�
�������(�0
 �����%��%
*������
��������	
�
�8�����          
(benign tumor) �

��
���������
���� 100 : 1 � �(��)���9'�
�$�&$�*
�./��5*��������������	
����



� �
�"����	)���9./����2�
�"� �������4!	����	
���'�
'��*��).� (unplanned open biopsy) )��'�
'���$���,������ � �(������

���*��).�������2�(�
��,�  �����).����� �������4!	����	
"���
�'��������.
����

����
6�����%�  �����	����)���9'�
)�
("(����*!�!"6��*
��������	
�
�8��������
��
�������,*�%
��

./��5*�'�%&����������+,���������,*�����
�)�����%�����9%/� 
  ��������� 
 ���" �)�����2��������8!%;���
����������	
����



� (4�*�8������������������2���#��9*
�����
��#��9���!4�!�(�������%+� ����������� 2 �4
� ����#��9����������
��#��9'���� ����� liposarcoma �������    
 
������� 2  )%�����" �)��4�!��
����������	
����



����4�!��
��#����� ���!� 

 
• Mesenchymal differentiation adult or embryonic 

Liposarcoma    Adipose tissue 
Leiomyosarcoma   Smooth muscle 
Rhabdomyosarcoma   Striated muscle 
Angiosarcoma    Endothelial cell 
Malignant peripheral nerve sheath tumor Schwann cell 
Osteosarcoma    Bone 
Chodrosarcoma    Cartilage 
Fibrosarcoma    Fibroblastic 0 myofibroblastic cell 

• Other differentiation consistent pattern 
Synovial sarcoma   Epithelial 
Epithelioid sarcoma   Epithelial 
Clear cell sarcoma   Melanocytic / Neural 
Ewing%s sarcoma / PNET  Neural 
Alveolar soft part sarcoma  (? nature) 

• No specific differentiation variable pattern 
Malignant fibrous histiocytoma  Fibroblastic 
Sarcoma NOS. 
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 ,*�����*����������� cytogenetic )�� molecular genetic ��%
*�4
*���<�����*!�!"6��)�����" �)��4�!��
����������	
����
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*�(��%����&� ��������
�%�
��

������2� )��4
*���<�������

�=�8!>(�����������+� 
 ,*��.!����!������8+���� ���%����&��'��" �����(��#�������)�
��4�!� 4
*�(��)���9����("����*������!����	
�
� (tumorigenesis) )��(4������4�9(����" �)����,(�����������+�  ��*
�
���4
� ��, Ewing%s sarcoma, primitive neuroectodermal tumor )�� askin tumor '��&/�"��'*�(���+
�����*��� �������!�"��,*��.!����!4�!� translocation �
���� (gene) � �)��
�����*��� ���
 clear cell sarcoma #$����!������*
� melanoma of the soft parts ��*
��� translocation ��� t (12;22) (q 13; q 12) #$��'�
��(� 
melanoma ���.!*���� � �(��%����&" �)��

�"��������.!*���� melanoma (15,16) ������
����
�������.!����!)��4�!��
����������	
����



�)%��(��������� 3 
 
������� 3  )%��4�!��
����������	
����



� )��,*��.!����!�
���� 	�������������� !��� ���"�� Translocation (s) �����������
�#�� 
Ewing%s sarcoma/atypical ES/Askin tumour/PNET 
 
 
Intra-abdominal desmoplastic small round cell tumour 
Clear cell sarcoma 
Myxoid chondrosarcoma 
Alveolar rhabdomyosarcoma 
 
Synovial sarcoma 
Myxoid/Round cell liposarcoma 
Congenital fibrosarcoma 

t(11; 22) (q24; q12) 
t(11; 22) (q22; q12) 
t(7; 22) (q22; q12) 
t(11; 22) (q13; q12) 
t(12; 22) (q13; q12) 
t(9; 22) (q22; q11-12) 
t(2; 13) (q35; q14) 
t(1; 13) (q36; q14) 
t(X; 18) (q11.2; q11.2) 
t(12; 16) (q13; q11)  
t(12; 15) (q13; q25) 

EWS/FLI1 
EWS/ERG 
EWS/ETV1 
EWS/WT1 
EWS/ATF-1 
EWS/CHN 
QAX3/FDHR 
PAX7/FDHR 
SYT/SSX1; SSX2 
CHOP/TLS (FUS) 
ETV6/NTRK3 

PNET, primitive neuroectodermal tumor 
 
 *!8�����
�� 3 #$��4
*�(����" �)��,*��.!����!�
���� ����
���*� 

1. Immunohistochemistry #$������������������������.�.�!�"��,*���������)����
���� 
2. Karyotype analysis of chomosome spread 
3. Fluorescence in situ hybridization (FISH) ����
�� genetic rearrangement (��!*�,���%���� 
interphase 

4. Polymerase chain reaction (PCR) ����
*!�,����9 genomic DNA 



 4 
5. Reverse transcriptase polymerase chain reaction (RT-PCR) ����
��.�.�!��
� mRNA )��� �����
� DNA 

 *!8��������*����*�4��
&�
'�� )��'�
)��,�
 immunohistochemistry, RT-PCR )�� interphase 
FISH ���*!�,����94!	����	
���'��"�� core needle biopsy (17,18) 
 
Grading 
 WHO 2002 classification(19) '��)�
�,*���+�)��������8!%;�� HgradeI �
���
������� ���
�1��,*�����*������� genetic )�������*"��*�*!8� immunohistochemistry ���)�
�������2�����    ,���!,�����	 
 1.  benign 
 2.  intermediate (locally aggressive) 
 3.  intermediate (rarely metastasising) 
 4.  malignant 
 ��+
�������� malignant %����&)�
� grade ����
4
*�(����������9��, ���(4�*!8��
� French 
grading system (FNLCC)(20) )�
�����������	
����



����4�!����'�
%����&(�� grading '�� ,�
 alveolar soft 
part sarcoma, clear cell sarcoma, epithelioid sarcoma, angiosarcoma, malignant peripheral nerve sheath 
tumor )�� extra-skeletal myxoid chondrosarcoma(19) 
 ����	��
���
��� (Imaging) 
 ���(4�;��&
��������%�*!��� %����&4
*��
�� �)��
� ���� )��,*���$��
���
����	
�
� ��
�"�� ���� grading )��4
*�(��)���9%����&���
�� �)�
���������%�(�������4!	����	
 (biopsy site) ����
(��'��4!	����	
����
��4��
&�
������%+�(����" �)��4�!�������8!*!���)�����)�
� grade   

MRI ������,�!,��������%����%+�(�����
�� �)��
��
���
����	
�
��?�;/�! (primary tumor) ��!�*�)��-�� )��4
*��
�����+�����!��%�����%�� �%�����
� )������/� (cortical bone) (������� 
CT scan 4
*��
�� �)��
��
����	
�
���!�*�4

���
� )�� retroperitoneium '����)��4
*�,�������)��
���"����!�*��
�   ./��5*��������
���������	�)�
 grade 2 �$	�'� ,*�'��������� ��
�#���9�
�)���
��#���9,
��!*��
�9�
� ����
�����)��
���"�� (�������./��5*��������
���������!�*� retroperitoneum ���
������
�������4�!� liposarcoma ����(�0
��!�*�)����  ,*�'��������,�������)��
���"�������� �����*"����*41�%��9�!*�,����9 '��)�
 ���� � Positron Emission Tomography (PET-scan) ���(4�%���;%�4���%� fluorodeoxyglucose (FDG)  PET-scan ��!�������1$�2�����$	� ���������
'��������,�
%����&����
�������'����	���* (whole-body imaging) ;��(������*�� 45 ���� )��%����&4
*�� ����grade �
���
����������*
�� low grade )�� high / intermediate grade )�
'�
%����&)����
�



 5 ���	
�
�8����� (benign) )�� low grade tumors (21,22,23) ���(4� PET scan ����
4
*������!�.�������2�����(�����,��� ���������
��
.����1$�2����� 3  "$�"�%����&� ���(4�'�����,���!, 
 % ��������� � Bone scan  ,*����
�� �(�./��5*������
�����*�����/� ��������������	
����



���
+���!������)��
���"��'��������/���
�(24) 
 ������������������������	������ ( pattern of spread) 
 ���������	
����



����������+����'���!�*�(����,����

� �����!���'����4�	��
����	
����
 
(along tissue plane) (�����������������6������ (locally advanced disease) 
�"������+�������� fascia ���
�!�����/���!�*������,���'�� ���������	
����



������)��
'��

��	 �����
�'�� ����� 4% ��
���	� )������
�!"������� grade �
���
���������*
������� grade 1 �����)��
'��

��	 �����
� 0/63 ��� (������� Grade 2 )�� 3 �����)��
'��

��	 �����
� 2/118 )�� 17/142 ��� ���� ����(25)  �����������
�������)��
���"��'��

��	 �����
�%/� '��)�
  rhabdomyosarcoma, epithelioid sarcoma )�� high-
grade synovial sarcoma 
 ����
)��*!�!"6��  ./��5*�����*
� 90% ������
��������6������ (localized disease) (26) 
�
��'���������)��
���"��'�
*��*�
�������'���

� ����6���
�
���!����������
�������������(�0
 )�� high-grade 
*��*����������+��������
�����)��,�
 �
� #$����'��&$� 70-82%(27, 28) ���*�� liposarcoma #$�������)��
���"��'����
*��*��
�����
"���
� (extrapulmonary disease) ���&$� 59%(29)  ./��5*� liposarcoma �����
�����*�����/� )���9,*�%�%��*
������)��
���"��"��*
�"��!%/"�9*
�'�
(4
 
 ������������� ���
�! 
 ������2����������	
����



��$	�
�/
���� �)��
�)�������
���, ���������	
����



���!�*�)��)��������� �)��
�#$�����

����%+�)����
�������,*�,+���,�6������
�
����
� 90% (�������� �)��
�
��� �4
� ��!�*�����4

���
� (retroperitoneum) 1��2�)��� �,
 ��
�������,*�,+���,�6�������� ��*
�  ����
�"������
./��5*�����)���9 ��
����������������(�0
)����,�!,���.
����� �'������*
� 
 ������2����������	
����



� " �������
�'�����,*���
*���
"��)���9����%��� �4
� 1���)���9���%�)���9  )���9����������*!���  ���8!)���9 )���9�*41�%��9@AB�@/ ��
�"��+,����������)���9
��� 3 ������2���
���!��*��).���	�)�
��)���9,��	�)�� �����!����	�)�
�����*"�
����� ����
�#���9 ������4!	����	
 )�����,�������)��
���"���
���,  �*�&$�����/�,+���C�����������2� .�������2� �
��%% �����������2�)��%�*�
*��*�  )��(��./��5*���%
*��
*�(�������%!�("  �������(�������2����������	
����



�,�
� �(������ �����
�
*��*�����
���!�������%+� (function and organ preservation) �����
�������,*�,+���,)��
��������
�4�*!�%/�%+� 
 

 

 



 6 ���"
#�����$%&�'$�$(') (Biopsy) 
 �������!%/"�94!	����	
 (Biopsy) ������	��
�)��(����*!�!"6�����������������	
����



� )��������	��
����% �,�0 ��
�*,�
 ��
�
�1��,*���
*���
�
�1���)���9)�����8!)���9 ���
�1��*!8�����
�� 3 ,�
 Fine-needle aspiration (FNA), core-needle biopsy ���
 open surgical biopay )�����������
�������
�/
�$���� ,*���$�2����%�)���9)��)���9���%��
*����2� (interventional radiologist) ����
4
*�(��������4!	����	
 %!��% �,�0���%+�(��������!%/"�94!	����	
 ,�
 ).�.
�������
�
��������'���������"���/�4!	����	
 (FNA) "���
�
�/
(��
����#$��1���)���9*��).�.
����(�
��,� ����
�C
�������� ���!�����
����� (needle track 
tumor seeding) �����	������$�2�����
���*
��)���9���(�����*!�!"6��)��)���9./�� �������2�"$�����%!�����,*����� ��+�,��	����%�%��*
�./��5*��������������	
����



�����
�C
����������4!	����	
���'�
'��*��).� 
(unplanned open biopsy) 
  "
#�*$*� +�() ,	�"
#������$)�
��� (Amputation Versus Limb preservation) 
 (�
���������2����������	
����



���!�*�)��-�� ��
+���!������� � amputation ����*
� 40%(30,31)   (��7 1970 ��!�������(4����%����2��
*�������.
����)��%�*�
*��*�(�������2����������	
����



�(32) ���*
���7 1975-1981 Rosenberg )��,��(33) � ����1$�2������������(�./��5*� high grade sarcoma ���)��-�� ���*
�� ���.
����%�*�
*��*������*����6�����%� )������ � Amputation ��*
� 
��������
�4�*!�'�
)���
����� ��������� ���!��6������ 4 (� 27 ��� ���'��������.
����%�*�
*��*� (�������'�
������ ���!��6���������(�./��5*� 16 ��� ���� � amputation  

Williard WC (34) )��,��������.����1$�2�./��5*� 649 ��� ��*
� ���� � amputation '�
4
*���!��
��������
�4�*!� ����
��������������������2�)��%�*�
*��*� (������

�� �����1$�2�
��� 3 (35-43) ������.��
����.
����%�*�
*��*�)��(����%+�'���������
����(������1%���?
���!��(44) #$������'��"��
�������� � amputation ����"�� 50% ����
�������
��*
� 5%(45,46)  ������
� amputation ���,�����
�
�4�	(������

'���	  
1) ��
�������������(�0
,�+����� compartment ���
�+�����!��%�����%��)����
����
�"�'�
%����&.
����)��%�*�
*��*�'��                    
2) �������6�����%����
��%��!�;�*�)���#�
�'��%/�  #$������.�"����!������%�)����!�*������
�6�����%�������(�0
   
3) ����
�!"����)��**
����� � below-knee amputation )��*(%
�������%��*�)�������%!�8!;���� (functional outcome) �*
����� �.
����)��%�*�
*��*�)��*�����*����6�����%�   
4) ��
����������� ���!�����.
����%�*�
*��*�)��'�
%����&(��������2�)��%�*�
*��*�'��
���

'� 

 

 

 



 7 *)��*"*)����,	�"
# 
 ���.
��������
(��'���
���� (surgical margin) ����%!�����% �,�0 ���� � radical excision �����������������	
��	� compartment ��
�������� ���!������ 15-20% )�
�

(����!����%/0�%������ ���� 
(functional deficit) ������%+�)������
�
�4�	��
� ;��&
��������%� �4
� MRI ���
 CT scan 4
*�(��1���)���9�/��
����)������+�����
���
�������'�����$	� )������
'��������6�����%��%�!� � �(��%����&%�*���������	
;��(� compartment '�����'�
� �(��
����� ���!�%/��$	�   ���.
����)�� marginal )�� intra lesional resection ����%!������
����'�
'�� �������
�������� ���!��6������ 90-100%  ����������
� Sadoski )��,�� (47) #$����*
� 
�������,*�,+���,�6��������� 5 �7 (�������.
����'�
'���
����������
 (positive margin) ��
���� 81% ����
�������������� 97% (�������'���
����������
   �
�"����	 pister )��,��(48) � ����*!�,����9�D""�������.��

���� ���!��6������(�./��5*� 1,041 ��� ��*
� �
�������.
����'�
������
 (microscopic positive margin) �����D""�����% �,�0(����� ���!��6������ 
 �
����
�-� 
 (�
������������	
����



�&/�"��
�/
(���+
������������	
�

���%����2� ���

�������$����
�(4����%���!���%/�"$�"�%����&:
��#����������	
����



�'�� �

�� Suit(49) '��4�	(������*
�,*���4��
�����
�*��!��$	���	�)�
�+,�

����(4����%��������%/� (megavoltage radiation therapy) #$�� � �*����	� ���6�����%�����
(����
�������'��������%���!���%/��
���"�:
��#���������������
����,

��������  ����
������,�!,���&
��;�����%����'�
������
��D""+��� 
 )�
�D""+���,*�����*����������%����2�)��;��&
�����%� ����
����,*������("������%�4�**!��� 
(radiobiology) %/��$	� ��*
��#����������	
����



���,*��'*�

���%�'�
)���
��"���#�������������4�!� 
adenocarcinoma (50,51) 
 �
�"����	��
�/�������%�4�**!�����*
� �#����������	
����



���!���4�� (doubling time ������ 
25 *��) )�����#�������

�#!�"���!���%/� (hypoxic tumor cell) #$��(�����=2E��
�"��������4�9"�����(4����%�4�!� high linear energy transfer '��)�
 
�+;�, neutron 
�
��'������ "�����1$�2��
� 
Radiation Therapy Oncology Group (RTOG)(52,53) ���'�
��*
����(4� neutron "��������4�9����
�*
����(4� photon   ���(4����%����2��
*�������.
��������
��,�
 
 1.   ���%�4
*�� �����#����������
�"�������
�������.
���� (microscopic nests of tumor)  
 2. ���%����2�4
*����
�������
��!�*������
�.
���� �4
� ���������	
����



���!�*� 
retroperitoneum, 1��2�)��,
)����
���������!�*�� ���*����+���� spinal canal ������� 



 8 
 ����
�"�����������	
����



���!�*�)��-�� ���"�������+�������)�*�
���������	
 (longitudinal) ����*
�)�*;�,����*�� (cross sectional) �����	��
�����
����6�����%� ,*�����(�)�*��������	
����*
�(�������)�*����*��(���$����)�*�
�����/�, interosseous membrane )�� major fascial plane 
 "��������.$���.+/�
����
�-� 
 ���6�����%�����
(���
*�������.
���� %����&)�
����� 
 �.  ���$���%�&��"��'"�
%� 
      ��
'��������,�
   
 1) �� microscopic extension '�����*   
 2) (4����%���!���'�
%/� ������*'�(4����%� 50 Gy     
 3) ��!�*����6�����%�'�
�*�����
�������6�����%�����.
���� �����'�
��
�6��,�+���!�*�).�.
�������
��!�*������ contaminated tissue   
 4) (�����������6�����%�� �(����
��������+���*�� � �(��.
����'���
���$	�    
 5) ��
���������

�#!�"�'����	����� #$��� �(�����%����2�

�=�8!>'����     
 6) Nielsen )��,��(54) ������*
����6�����%��

����.
����� �(����!�*����6�����%�'�
�*��� )��,�
�,�+�" ��*���
�

 (Joint) ��
��*
����6�����%�����.
���� #$��
�"� �(������ �����
�)�������*
����6�����%�����.
����(55,56) 
�
��'���������6�����%��

�.
����
�"��.��

���%����
�).�.
���� 
(wound healing) '�� 
 �.  ���$���%�&�(�%�'"�
%� 
      ��
'��������,�
  
 1) ���8!)���9 '��4!	����	
���'�
'�����������2����

�� �(��%����&�
� grading )���
�������.
���� (surgical margin) '��
�
��&/���
�   
 2) ).�.
�������'�����*�*
� �����'�
�,�&/�6�����%� 
 ���$���%�&��"��'"�
%� �)����������%����$���%�&�(�%�'"�
%� 
 ���1$�2������������'�����������������1$�2�����*��������� O%Sullivan B(57) #$��1$�2�&$�;�*�)���#�
��
�).�.
���� ��������������*
��./��5*����'��������%��

����
����.
���� " ��*� 182 ��� ��*
� ;�*�)���#�
��
�).�.
����(���+
�./��5*����'�����%��

�.
������
���� 31 (� 88 ��� (35%) ��������������16 (� 94 ��� (17%) (�./��5*����'��������%�����.
���� ���'�
��,*��)���
���
�
�������,*�,+���,�6������   
�������� ���!��
���, )��
���������
�,*�����*�����
���,  % ��������1$�2�)�� non-randomized ���"���,*��� ��
���"�����,�����
�./��5*�  �����
���
������� grade )��,*��)���
���
���!������%�� �(��,*���
��4��
&�
�� �   O%Sullivan(58) )��� ��������(����6�����%��

�.
����,�
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1) ����	�������6�����%�(������!�*� (�4
� 1��2�)��� �,
)   
2) ����!������%�(��������%+� (����� �)��
� �4
� (����


*��*�����������%��   
3) �������*��'�
6�� ���%���!���%/���!�*��������).�.
���� ���
 skin grafts � �)��
����
��!�*����,*���*��(����6�����%��

�.
����)%��'*�(��������� 4 

 �
�$��
���
����
�-� 
• ���6�����%�;���
� �����������������HD�)�
 ���(�����%����2��%�!�����"�����.
����)��%�*�
*��*� �����(4���,�!, 2 �/�)�� ,�
  

1) ���6�����%�;���
� )��  
2) ���HD�)�
 (brachytherapy) ��,�!,��	�%
���	 ���'�
'�������������������*
�4�!�(����*
���� )�
'��������1$�2������������������.
����
�
������* ('�
��������2��%�!�) ����������

'���	  
Yang  )��,��(59) � ����1$�2������������(�./��5*����������	
����



���!�*�)����4�!� high 

grade 91 ��� ����"��� �.
����%�*�
*��*�)��*(��������2��%�!� �����+
�)��(�����,��� �����%�!�
�
������* ��+
���� 2 (�����%��,��� �����%�!�  �
�"����	���1$�2�(�./��5*�������4�!� low grade 
�� 50 ��� ����"��� �.
����)��*)�
���+
�������2���+
�)��'�
(��������2��%�!�  ��+
���� 2 (�����6�����%��%�!� .����1$�2���*
� ���6�����%��%�!�4
*���!��
�������,*�,+���,�6������ "�� 70% ���� 99% (P = 0.0001) ��	�(�������4�!� high grade )�� low grade 
Pister )��,��(60) 1$�2���������������HD�)�
 Ir-192 (�./��5*����������	
����



� 126 ��� ����"��.
����  )�
�./��5*����� 2 ��+
� ��+
�)��'�
(��������2��%�!�  ��+
����%
� HD�)�
 Ir-192 ��!������%�   

42-45 Gy  )�
�(�� 4-6 *�� ��*
� 
�������,*�,+���,�6������ ��� 5 �7 (�./��5*�������4�!� High grade ��!��"�� 65%(���+
����.
����
�
������* ���� 90% (���+
����'�����HD�)�
�%�!� (P = 0.04) )�

�������,*�,+���,�6������(�./��5*��������������4�!� low grade '�
)���
����� (78% (���+
�,*�,+��������������� 73% (���+
����'�����HD�)�
�%�!�) 
 ���HD�)�
����
'��������,�
 �����*��������2� (overall treatment time) ���*�*
� ���(4��*��(����(%
)�
����� 4-6 *�� ��
���	� )��%����&��!�����HD�)�
���*��%��(%
)�
 (Brachytherapy applicator) ��	�)�
���� ����.
���� )����!�����2�;��(�%�����9)������.
���� (����������6�����%�"���
��
"�).�.
���������(������ 2 %�����9) "$���!��� �������2� 
����	������*�����6�����%�(4��*������*
�,�
 
5-6 %�����9   "����
�/�������� (59,60) ����
)��� �(����(�����%��%�!�(�./��5*�������4�!� low grade ���(��(4�*�8����6�����%�;���
� ������4��
*
��#�������4�!� low grade )�
���*4��  #$��
�"���#�(�*�E"����#�#$��'�
'*�

���%����2�(�4
*��*������ ����(%
)�
 ���6�����%�;���
�#$����4
*��*�����2���*����*
�"$�,�
�,�+�4
*��
�*�E"����#�'�����*
�  
 



 10 �����0�
���
�!�+�����.$��� ���
��� (Dose fractionation) ���*)��*"��� ���
���  
(Oplimal radiation target volume) ��� ���
����	)$���,	�"
#  (�/���� 1) 
 MRI ����*!8�������%����&�
��
�����
���
����������	
����



�'�������%+� % �������!�*�����*��
���
������� (peritumor edema) ,*�'��������6�����%�,�
�,�+���*� ()��*
�"�'�
�����1$�2�*
���!�*�����*���	"����#����������
'�
(61)) ���6�����%�*���� 1.8-2 Gy   ,*����
�(4���!������%� 1.8 Gy/,��	� (����������	(62)   

1) �
�������6�����%���*����*
� 30 #�.   
2) �
�������6�����%���
�,�
�,�+�
*��*�;��(� (visceral organ)   
3) ./��5*�
��+��� ���
��,*���"���5*�
����
*���*� �4
� ������,����*��  ��!�*�����,�'��������� � FNA ���
 Biopsy ,*�'��������6�����%�,�+���*����(4���!������%��*� 50 Gy ((� 5 %�����9)(63,64)  ����"��6�����%� 3-4 %�����9 (��� ����.
����)��*�/.����8!%;�� ����
�������.
����������
�!"����(�����6�����%��%�!� 0-14 Gy  ����� microscopic positive margin (��6�����%��%�!� 16-18 Gy  ����� gross residual tumor ,*�'��������.
������!�� �������'�'�
'�� (��6�����%�
�� 20-26 Gy  ����
�������6�����%�����.
����(��(4���
�������)���
���������� 3-5 #�.���
�!"����"�� surgical 

clip ���
��!�*����%�%��*
�"��� residual tumor �����
�������% �,�0 ���(%
)�
����(�������
��*!8���$�����%����&���
�(4�'�� ���1���)���9,*���$�2�)���9���%����2�����
*��%��(%
)�
(����*
��.
���� (brachytherapy applicator) )��� �(��*��%��(%
)�
,�+��
���� 2 #�."����!�*����.
���� (surgical bed) )��(4���!������%��*� 16-20 Gy ((� 1 %�����9) 
 ��� ���
���+�
�,	�"
#  (�/���� 2.) 
 ���6�����%�����.
����,*���!������"��.
���� 2-3 %�����9 ����
�
(�����	
����
%������

� )��*
�����.
����)��*"�'�
�� gross tumor volume (GTV) )�
������*'�)���9���%����2�"�(4���
�/�"��;��&
�����%��

�.
���� ��
�/�"������$����.
���� ).�������!�*�.!*������
�"��/��K�"�����*��%��������	 �����
� (Drain site) ��!�*����&�
*
����� tissue barrier '��)�
 ����/�, interosseous membrane )�� 
fascial plane  % �������!�*����'�
�� tissue barrier �����
�* Suit (65) )��� ���������� microscopic disease ����
(4�(�����
��
� clinical target volume (CTV) % �������!�����6�����%� (initial portal) ���.�������8!*!��� ��������������	   

1) ��
������� grade 1 �������� (4��
���� (margin) 5 #�.   
2) ��
������� grade 2-3 �������� )�� ��
������� grade 1 ����(�0
 (4��
���� 5-10 #�.   
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3) ��
������� grade 2-3 ����(�0
 (4��
���� 10-15 #� (������� O%sullivan(58) )��� �(��� ���� CTV ���(4��
���� 5 #�. ��!��'�"����!�*��*��
���
������� (peritumoral edema) '�
*
���
�������"����� grade ���
������
�(������ ��!������%����(4���!�������*��
�������6�����%������
�*)��*������� (initial field) 50 Gy ����"����	����
�������6�����%� ����!"����"��.�������8!%;�� ����� microscopic negative margin (��6�����%���!�� 14-16 Gy ����� microscopic positive margin (��6�����%���!�� 18 Gy )����������� gross 

residenal tumor (��6�����%���!�� 20-26 Gy (��������.
������
�������'����� (margin negative) )��)���9�!"����(4����(%
)�
����(�������������2��%�!�(adjuvant brachytherapy) (��*��%��(%
)�
 (catheter) �
�����'�
��!� 1 #�. �
����,�+���!�*����������
�������)�����	
����
����
�
�� 2 #�.  �����!�����2�����.
���� 5 *�� ��*�)�
 Iridium-
192 ��!������%��*� 42-45 Gy (;��(� 4-6 *��)(66) ��������
�������'��'�
��� )��� �(��(4� 
brachytherapy 20 Gy )��*6�����%�
�� 50 Gy 
 */)��������0�.$��� ���
��� 
 ���6�����%�,*�6���6��� compartment �������
�������
�/
  ������������ compartment 
������'�
(4
Clinical target volume (CTV) )�����������������6�����%�,�+��
��%���
�*��
�)���� )����
�

 (joint) ����
�C
�������
+����	������!��	 �����
� (lymphatic obstruction) �
�"����	.!*���������!�*� '��)�
 ��!�*� pretibial, prepatellar )�� preoleclanon ������!�*������
������	��'�
�� ���'��������%���!���%/�)���������������)��
�"� �(������).����	
���'�� ���6�����%���!�*�����,*�"�� �����
�������6�����%�������"+�����	 �����
�
����
� 2 (� 3 "+� ("+�����	 ����� '��)�
 %������, H5����������
� )��H5���������(�) 
 ./��5*������
�������'�
�+����'��

��	 �����
�'�
" �������
������
�������6�����%�'�,�+���!�*������
�* ��������������	
����



���
+���!����9���)��
���"��'��

��	 �����
������� 5% ��
���	� (������������
����
%�%��*
�"�������+������!�*��

��	 �����
� ,*�'���������!%/"�9������8!*!����

����"���!��6�����%� ���������
�������
�/
�!�.!*���� ,*����
�(4� bolus ����
��!����!������%����.!* #$��
�"� �(��%/0�%�� cosmetic '�����   ���*��).����6�����%���*�,
��!*��
�9���
�1��;��"�� CT )�� MRI ��*���,�!,����*�;�� 
(image fusion)(67,68) %����&4
*�� �����!1������6�����%�)��,*��%�� ��%�
�
���!������%� ��
�"����(4� wedge filter )�� tissue compensator '������
�
���� 
 
 
 
 



 12 ���.&/�
��������1��
# ��0��/)$����2�3�	������,	�"
#))�3#/ (unresectable disease) 
 ��
����������'�
%����&.
����

�'�� (unresectable) '��)�
 ��
�����������
��
����
�!��%�����%���%�����
� )�������!��	 �����
� ����6���
�
���!����
���������!�*����)��)����!�*������� (�����E!���!1���)���9,*������.
������
��������
*�������� �1���������)�
� (reconstruction) �����*����6�����%� ��������6�����%�
�
������*(��
�������,*�,+���,�6����������� 30% (69)   ��������&$����(4����%� neutron *
�%����&(��
�������,*�,+���,�6������'��&$� 40-70%(70) )�
���%� neutron '�
��(4�(������1'�� 
 *!8����
��������������,�
���� � isolated limb perfusion #$��1���)���9"����
���
����
��������'����	��)��

�"����
���������	�)��(4����,�� melphalan ���
 tumor necrosis factor ��!���������(���
������������
�* ��*
���
��������+���*�
���
�������'���� �������
��������+���� (complete response) 
30% ��
��������+����%
*� (partial response) 50% ��
�������'�
�+���* (stable disease) 15% )����
�������%�*�)����&$� 80% ��� 2 �7 )�
��,*���%�����

;�*�)���#�
��6������)��
*��*�
��� (Systemic 
toxicity)(71,72)  (�������� �4
� ��
�������4�!� low grade sarcoma ���.
���� debulking %����&� �(��./��5*���,+�;��4�*!�������$	� )��*
�"������
�������

�'��'�
��� 
 ���(4����,��� �����

����.
���� (neoadjuvant chemotherapy) %����&4
*��������
���
�������)��
�"� �(��.
����'���
���$	� )�
����
�%��,�
���������
�������'�
�
�%�
��

���,�� � �(��������2�������
��
�4�� �
�"����	���(�����,��� �����

�.
����(����������	
����



����������?��%���%�+�,

�������
�(73,74) �����	�,*����
�(4��6���./��5*������
�������'�
%����&.
����'�� ���,��� ����������
�(4� '��)�
 Doxorubicin, 
cyclophasphamide, cisplatin, etoposide, dacarbazine )�� ifosfamide(75) 
 Edmonson(76) ���������(�����,��� ����� ���*�%/�� IMAP (ifosfamide, mitomycin, doxorubicin )�� cisplatin) �
*���� GM-CSF (�./��5*����������	
����



�4�!� high grade ����(�0
 �����*����6�����%� 45 Gy ���
�������,��� ����(������������)��*� ����.
���� ����"����	�(�����%����2��%�!�
�� 10 Gy ��*
�
��������
�4�*!���� 5 �7 ��
���� 80 % 
���������
����)��
���"���
���,��� 2 �7������ 85 % 
 ����2��$(')��(!))	)$.$"1��+$	����4- 
 ���������	
����



���!�*� retroperitoneum  ��'�������� 15% �
����������	
����



���	���� ./��5*��������)���9����
����
�����������(�0
 � �(�����.
����)�����6�����%�� �'�����  

Catton  )��,��(77) ������.�������2�./��5*����������	
����



���!�*� retroperitoneum " ��*� 
104 ��� ��*
�%����&.
������
�������'����� ( grossly complete resection ) ����� 45 ��� 
���������
����� ���!��6������ (locoregional relapse-free survival)  ��� 5 )�� 10 �7(�./��5*���	������
���� 28% )�� 9% ���� ���� (�������
���������
�*(���+
�./��5*����.
������
�������'�������
���� 50% )�� 18% ���� ���� �D""�������.��


��������
�4�*!� )�� 
�������,*�,+���,�6������ ,�
 ���.
������
�������
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�'����� �
�"����	�����*
�./��5*����'��������%����2��%�!�����*
� 35 Gy �������*�����,*�,+���,�6��������*����*
���+
����'�
'��������%����2�    
Heslin )��,��(78) ������.�������2�(�./��5*����������	
����



���!�*� retroperitoneum " ��*� 48 ��� ��*
����%����2�4
*���
�������� ���!��6������
�
�������% �,�0 �D""�������.��


�������)��
���"���
���,,�
 ./��5*�
��+��
��*
� 51 �7 )�� high grade  �D""�������.��

����%��4�*!�,�
���.
����������

�'��'�
��� 
Willett)��,��(79)  ������������2�������
�,�
 ���6�����%��

�.
���� )��*�����*����.
���� ���
�������6�����%����*
��.
����  1$�2�(�./��5*� 20 ��� ��*
� %����&.
����'����� 70% )����
���������
����� ���!��6��������� 4 �7 ��
���� 81% 

 ���6�����%��

�.
����(�������	�������4�9,�
  
 1) ��
����������������(�0
"������� �'%�����(��
�/
�
���!�*����6�����%�   
 2) � �'%�����'�
�����.���$�����
�����6�����%�����.
����   
 3) ����)��� �)��
��
���
��������
�'��4���"�"�� imaging    
 4) 4
*������HD���*�
��#�������(����*
��.
���� )����
�������
�"�+���� �(�����.
�����
���$	� 
 *!8�
���(�������2� '��)�
 .
���� �
*����6�����%����*
��.
���� (IORT)(80) ���
HD�)�
��!�*�����,�����
������� (tumor bed) ������� 
 ����2��$(')��(!))	)$�����04��-�����1��) 
 ���.
������������!�*�1��2�)��� �,
����
" �����������*!;�,)��,*��%*���� � �(���
�������.
����'�
������
 )��
�������,*�,+���,�6�������� � 
�
��'������������2�.%�.%��������.
����)��6�����%� %����&(��
�������,*�,+���,�6������ 90% ����
�������������� 52% (�./��5*����'��������.
����
�
������*(81) 
 ����2��$(')��(!))	)$
�!�"/�$� 
 ���.
�������������	
����



���������� ��
�.
����(��'���
����������
 ���'�
" �������
�.
�����

��	 �����
� )����
������*����6�����%��%�!�(82) % ��������.
����)��%�*����������'�
������?��%���%�+� 
 ����2��$(')��(!))	)$�����0�1�3�/ 
 ���������	
����



����� �'%�
�1�����.
��������������2����� ./��5*��������)���9��*�
�����
������!�
����
+���� )�����"�'�
'��������&
��;�����%��

�'��������.
���� ���6�����%�����'�'���������
�"����
���������!�*�� �'%�����,���
�'���'�� )��'�
��� �)��
����)�
�
��!��'��*
���	�
*��*������,���(�4

���
����'�
%����&�����%���!���%/�'�� 
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 ���������	
����



���!�*�� �'%�" �������
�'����������*"������8!*!��� ����
)��������4�!� 
Gastrointestinal stromal tumor (GIST) #$�������2�����4�**!���)���
��

�'� ��
�*,�
 ����� mutation �
���� c-kit )����Expression �
� CD 37 )�� CD 117 )��������
�%�
��

�� Imatinib 
mesylate(83,84) #$��"�'�
��
�*������
���(������	 
 
Desmoid tumor 
 Desmoid tumor �����
��4��
��$��*
� Haggressive fibromatosisI ���
 Hwell-differentiated fibromatosisI �������	
�
������!�����"�����	
����
�����*��� (connective tissue) #$��'�
(4
������ (nonmalignant) ��'�������� 3.5% �
����	
�
�����"�!0"�� fibrous tissue 
 ��C�����(�������2�,�
���.
�������	
�
�

�(����� �����*
���
�������,*�,+���,�6������&$� 80% 
�
��'����������� positive margin 
�������,*�,+���,�6������������
 33-60% #$��(������4
���	���(�����%����2��%�!���!��� 50-60 Gy %����&��!��
�������,*�,+���,�6���������� 80% 
 Dermatofibrosarcoma protuberans �������	
�
��
�.!*����4�!� low grade ���2�������.
������
����	
�
�)���
���������� 2 #�. ���%����2�(4�(�������
����	
�
���������#	 � )��.
����'�
'���
����������
 (positive margin) 
 �
��
*)����.&/�������1��
#��5$����
�-������ ( Role of adjuvant chemotherapy ) 
 ���������	
����



����������(�0
�*
� 5 #�. )�������8!%;��4�!� high grade ��,*���%�����

���)��
���"������*
� 50% "$���,*��������(�����,��� �����%�!�����"��'��������.
���� )�����6�����%�����
4
*���!��
��������
�4�*!� )�
"������?��������*!"��(��D""+��� ���'�
%����&%�+�'��4���"�*
� ./��5*��+����,*�(�����,��� �����%�!� 
 ���*!"��&$����(�����,��� �����%�!�(����������	
����



� ��!����	�)�
�1*��2��� 1970 ���(4��� doxorubicin �����������*���
(����%/��.%����(4��� doxorubicin �
*���� vincristine, cyclophosphamide, actinomycin-D, 
dacarbazine )�� methotrexate �������  ���*!"���
�� 3 ���
���	��,*��)���
���
���+
���*
�
������ ���1$�2� 4�!��
����������	
����



� grading �
���
������� �����
��� ��
�"�� �)��
��
���
���������!����� �����
���
������� ,*���$��
���
�������"��.!* )����" ��*�./��5*�(�)�
�����*!"��'�
��� � �(�����%�+�.�����'���*�,*������ ����)��,*���
��4��
&�
�� �(85) 
 %&����������%���?
���!��(86) ����%&����)��#$�������������!��
��������
�4�*!�(�./��5*����������	
����



����)��-�� ����
(�����,��� �����%�!� )�
����
�!����.����1$�2�(������

����*
�
��������
�4�*!�'�
'��%/��$	�
�
�������% �,�0(87) 
 ����
�"��" ��*�./��5*�(�)�
�����*!"����" ��*���
� "$���!�������1$�2��*��*����*!"�� (meta-
analysis) ����
�)����� Jones )��,��(88) #$���*��*�.����*!"�����'�����������!��9 13 ������ ��������������*
��./��5*����������	
����



����.
����)��* ('�
" ����� �)��
� ) )�����*
����+
�,*�,+����



 15 '�
(��������2��%�!� )����+
����
�#$��(�����,���%�!����(4� doxorubicin ���������� ��*
����(�����,��� �����%�!�%����&��!��
��������
�4�*!�'�� 9% (P = 0.016) ��!�������*�������
����� ���!��6������ (P = 0.0003) )����!�������*�������
����)��
���"�� (P = 0.0016)  ./��*��*����*!"��)��� �(��� �����*��*�.����*!"�����(4���
�/�"��./��5*�)�
��,� (individual patient data-based 
metaanalysis) ����*
����(4���
�/�"���
�%��������!��9 (literature-based meta-analysis) 
 Zalupski )��,��(89) �*��*����1$�2� 9 ������ ������
��6���./��5*����������	
����



����)��-����*
����(�����,��� �����%�!�%����&��!��
��������
�4�*!���� 10 �7 '�� 10% )����!��
���������
���,��� 10 �7 (10-year disease-free survival rate) '�� 15% (P < 0.0001) ����
����������������+
����'�
'��������,��� �����%�!� )�
����*��*����*!"��4!	���	'��������*!"���9�4
�����*���������)��*
�(4���
�/�"���
�%��������!��9��
���	� 
 ���1$�2��*��*����*!"��4!	���� 3 ��������� Tierney )��,��(90) �*��*����*!"�� 15 ������(����������	
����



� ('�
" ����� �)��
� ) ��*
����(�����,��� �����%�!�%����&��!��
��������
�4�*!���� 5 �7'�� 12% (P = 0.0002) ����
����������������+
����'�
'��������,��� �����%�!� 
 ���1$�2��*��*����*!"�� 3 ������������� ��"+�


�,�
��������*��*���
�/�"���
�%�����!��9#$����,*��� ��
��� (publication bias) ��!��$	�'��)����
�/�������!��9��	��������*������!����./��5*�%�	� "$�'����!�,*���
*���
"��./�*!"����	�(��*��
���!�� )���+��� �

��	����� The sarcoma Meta-analysis 
Collaboration�����,*�����������%�����)���!����./��5*�(�)�
�����*!"�� ����
(��'����
�/�(�������+,,� (individual patient data) )��������.�(��7 1997(91) ��������	��./��5*�#$���*��*�'�� 1,568 ��� "�����*!"�� 14 ������#$��1$�2�.��
����(�����,��� �����%�!���*��� doxorubicin �������,��� ��������   )����+
�./��5*����� �)��
������	  ���������	
����



���!�*�)��-�� 58%   ��!�*�� ���* 12%   ���/� 17% )��
��� 3 10% ���2��������8!%;��������

�,�
 malignant fibrous histiocytoma 20%, leiomyosarcoma 
12%, synovial sarcoma 10% )�� Liposarcoma 9%    �����2��������8!*!���4�!� high grade 67%  ��
�������%����&� ����.
����'����� 76%   ./��5*� 47% '�����%����2��
*���*� ����
�!"����%/�����(�����,��� ������*
� ./��5*� 727 ��� ("�� 6 ���������*!"��) '��������,��� ���� doxorubicin 
�
������* (�������
�� 844 ��� ("�� 8 ���������*!"��) '�����,��%/��.%� ������,��� ��������,�
 
doxorubicin    ��*
����(���������*���
��%/��.%�(��.�(������
��������%��4�*!�)��
�������� ���!��6������'�
)���
����� 
 .����1$�2���*
� ���(�����,��� �����%�!�%����&��!��
���������
���, (disease-free 
survival rate) ��� 10 �7 ��
���� 10% (95% CI, 5% &$� 15%, P = 0.0001) )�
��!��
��������
�4�*!���� 10 �7 ��
���� 4% (95% CI, -1% &$� 9%) #$��'�
�����% �,�0���%&!�! 
���������
���,���%/��$	�����.�"����������� ���!��6������)����������)��
���"���
���, ����������� 5 
 ����
)���!"�����6���./��5*����������	
����



����)��-�� 886 ��� #$��������+
����������?��4���"����%+���*
����(�����,��� �����%�!�4
*���!��
��������
�4�*!���� 10 '��&$� 7% (P = 0.029)  
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 .������,���
��'�
�$����%�,9"�����(�����,��� ���� doxorobicin '��)�
 .��
*� ,����'%�
��"��� �������
���*�� �  .��

��*(" '��)�
 arrhytmia )�� congestive heart failure )��
����4�����������%�� ((�./��5*����'��Vincristine �
*���*�) ./��5*��%��4�*!�"�����(�����,��� ���� 1.7% ./�*!"��'�
��,*��%�����89���*
��;�*�)���#�
��
����(�����,��� �����%�!�)�����6�����%� 
 ����
�"������*��*����*!"��4!	���	��./��5*�����������������	
����



���!�*� retroperitoneum �����������
� "$�'�
������?��%���%�+�(����(�����,��� �����%�!�(�./��5*���+
���	 
 Brodowicz )��,��(92) � ����1$�2������������(�./��5*����������	
����



����)��-�� ��������8!%;�� grade 2 ���
 3 )��'��������.
����)�� wide ���
 marginal resection ��	�)�
 1992-1999 " ��*�59 ��� )�
�./��5*����� 2 ��+
� ��+
�)��(�����%����2��%�!� 51 Gy ��+
���� 2 (�����%����2� 51 Gy �
*�������,�� 
Ifosfamide, dacarbazine )�� doxorubicin �
*���� G-CSF ��*
����(�����,��� �����%�!� 4
*���!��
���������
���,�6���(�./��5*�������������� grade 3 (P = 0.03) 
 Frustaci )��,��(94) � ����1$�2������������(�./��5*����������	
����



� ��!�*�)��-�� 4�!� 
high grade #$��'��������.
����)��*" ��*�104 ��� )�
�������+
�,*�,+�#$��'�
'��������,���%�!� )����+
����
�'������� ifosfamide )�� epirubicin �
*���� G-CSF    ����"���!����./��5*�(median follow up)'�� 59 ���
� ��*
� ��+
����'�����,��� �����%�!�����8�?���*������
�4�*!���!���$	� "�� 46 ���
����� 75 ���
� 
(P = 0.03))����8�?���*�������
���,��!���$	�"��16 ���
� ���� 48 ���
� (P = 0.04) 
 "����
�/������
�*������� )��� �(��(4����,��� ��������������2��%�!�(�./��5*����������	
����



������,*���%�����

���� ���!� )�����)��
���"�� �����	 ��
���������������*
� 5 #�., ��
�������
�/
�$����
���8!%;��4�!� high grade #$���������
���� AJCC ������� 3 ������
�./��5*�������
��%��!�;�*�)���#�
�"�����(�����,��� �����%�!���
�����,�
 ./��5*����'�
����,���" ���* ����6���
�
���!����,��*(" )��(4��� doxorubicin ���������� ���(�����,��� �����%�!� 4
*���!��
��������
�4�*!�'��4���"����%+� (�./��5*����������	
����



����)���� )�

�"�!"����(���
���������!�*�
��������,*���%����%/�������'����
�*)��*������� ����*��.���!��
���������
���,'��  
 (������	 EORTC (Protocol EORTC-62931)� ����� ����*!"��������� 3 �����" ��*�./��5*���C����� 340 ��� ����
������.��
����(�����,��� �����%�!��������.
������*� doxorubicin, ifosfamide �
*���� G-CSF ����������������+
�,*�,+�#$��'��������.
����
�
������* ����
.����1$�2�����E"�4
*�'���
%�%���
��������*��*����*!"��)�����������4�9(�������2�./��5*� ���������?��%���%�+�4���"�����$	� 
 
 
 
 
 



 17 
������� 4  )%��� �)��
��
����������	
����



� )����
,*��!"����(����6�����%��

�.
���� 
+��(�"�����#�������� �#�,
���-��.� �#���������$���%�&��"��'"�
%� 
Head and neck   
Paranasal sinus Proximity to optic apparatus   (eye, optic 

nerves, chiasma) 
Major functional deficit (visual) may be avoided. 

Skull base,cheek and face Proximity to spinal cord, brainstem Other lesser morbidities (dental, xeroxtomia) may also be less 
because of reduced doses and volumes 

Split-thickness skin graft reconstruction 
(especially lower limb) 
 

Skin graft breakdown and consequent 
infection 
 

Many months to years of recreational and/or vocational 
disability may occur during healing (rare) 
 

Large-volume GTV or CTV occupying celomic cavities  
Retroperitoneal Proximity to bowel, liver, kidney Critical organs may be displaced by tumor or not fixed or 

adherent as is likely in postoperative setting. Entire tumor 
treated before possible contamination of cavity 

Some small bowel lesion with side-wall 
adherence 

Proximity to critical anatomy,   especially 
intestine 

Contamination of abdominal cavity renders    post-operative 
radiotherapy unsuitable 

Thoracic wall/pleura Proximity to lung or cardiac 
   Structures 

Lung may be displaced by chest wall or pleural tumor and can 
be avoided with preoperative   radiotherapy, or permits GTV to 
be treated   before operative contamination 

Abdominal trunk walls pelvic side-wall Proximity to kidney, bowel, liver,   ovaries Avoid CTV encroachment on vulnerable anatomy 
 

GTV adjacent to dose-limiting critical anatomy  
Thoracic inlet/upper chest wall low neck Proximity to brachial plexus Dose limitation of critical anatomy lends itself to   preoperative 

radiotherapy. Additional volume   considerations 
Medial thigh (young male) Proximity to testes Permanent inferility may be avoided 
 Central limb tumor Proximity to other compartments Permit partial circumferential sparing, which   would not be 

feasible in postoperative setting , ��

: GTV, gross tumor volume; CTV, clinical target volume 
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������� 5  )%��.����1$�2�"���������*��*����*!"�� ( Meta-analysis ) ��������������*
����+
����
�#$��'��������,��� �����%�!�����.
���� )�� ��+
�,*�,+�#$��'��������.
����
�
������* 
 �%
��  

( Rate ) 
-+��
����
�-%� -+��
�'�#)0
� Odds Ratio 

(95% CI) 
P value Risk Difference 

(95% CI) † ����
�4�*!� ( overall survival ) 14 1544 0.86 
(0.76 to 1.03) 

0.12 -0.04 
(-0.09 to 0.01) ����
�4�*!�‡ ( overall survival ) 12 886 0.80 

(NA) 
0.029 -0.07 

(NA) �����
���, ( disease-free survival ) 14 1366 0.75 
0.64 to 0.87) 

0.0001 -0.10 
(-0.15 to 00.05) �����
����� ���!��6������ ( local-recurrence free ) 13 1315 0.76 

(0.56 to 0.94) 
0.016 -0.06 

(-0.10 to 0.01) �����
����)��
���"�� ( distant-metastasis free ) 13 1315 0.70 
(0.57 to 0.85) 

0.0003 -0.10 
(-0.15 to 00.05) �������+  

 CI = confidence interval; NA = '�
����
�/� 
† �,���
������� (-) )%��&$�,*���%�����������(���+
����'��������,��� �����%�!�����
����������������+
�,*�,+� 
‡ )���!"�����6�����+
�����������������	
����



����)��-�� 
 



 19 ��)��� 1.  )%����,�!, )���
�������6�����%��

�.
���� 

 ��)��� 2.  )%����,�!,������%����2�����.
���� 
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