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VMAT的概念

旋转治疗&动态调强

最大可调节参数:
射线能量
射野方向（弧）
机架转速
剂量率
MLC
准直器及治疗床
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VMAT的优势

低MU：诱发肿瘤可能性减小？

低治疗时间：患者舒适度
器官内运动
治疗效率
生物效应？

剂量优势？
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VMAT
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VMAT设备-六维床
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VMAT设备-Monaco
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VMAT设备-Oncentra
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VMAT设备-Delta4
 两组正交的探测器组成，共有1069

个P-型电离室
 在6cm×6cm中心区域,电离室中心距

离5mm;在外围区域,电离室中心距离
10mm

 最大探测面积38×20cm
 每个电离室面积0.78mm2,灵敏度

5nC/Gy, 稳定性1%/kGy(6MV光子束
), 温度灵敏0.32%/kGy

 收集任意入射角度的粒子信息，测
量中心点的吸收剂量

 三维分布的吸收剂量的最高分辨率
达1×0.05mm2

 使用Delta4控制软件进行伽玛、DTA
分析等
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VMAT设备-MOSIAQ
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VMAT-可能存在的问题

 物理实现方式及其限制因素：机架转速，
MLC，剂量率，弧的数目

 治疗计划优化算法：MLC漏射；凹凸槽效
应

 VMAT QA：机架转速；剂量率；MLC
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VMAT-文献回顾

 Cozzi L等对盆腔肿瘤的计划进行了比较，适形度略好于IMRT
，但均匀性较差。对于临近或是与靶区交界的危及器官，其高
剂量体积和平均受量均低于IMRT，靶区外低剂量区域明显增加
。
-Radiother Oncol 2008;89:180–191 

 Oliver M等利用模体对RapidArc，IMRT及螺旋断层放疗进行
了计划质量比较。RapidArc计划的适形度（CI）、均匀性（HI
）及对模拟危及器官的保护均好于后两者；靶区外受到低剂量
（<5Gy）辐照的体积介于后两者。
-J Appl Clin Med Phys, 2009, 10: 117-131
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VMAT-文献回顾
 Cao D等比较了IMAT和螺旋断层放疗的计划质量。对于肺癌，

螺旋断层放疗的平均肺受量和V20高于IMAT；对于前列腺癌，
螺旋断层放疗的膀胱和直肠的受量高于IMAT；对于头颈部肿瘤
，IMAT使用非共面射野，眼球和腮腺平均量、脑干和视交叉最
大量均小于螺旋断层放疗。
Int J Radiat Oncol Biol Phys, 2007, 69: 240-50

 在Karl Ottoa 的有关治疗时间方面的统计:   
1 .5~3 min  singleArc
< 5min       doubleArc

 Min Rao et al平均MUs总量下降:  H&N :20%
Lung:16%
Prostate:14%
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河北医科大学第四医院
VMAT临床初步应用
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VMAT-计划设计
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VMAT-计划设计Monaco
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VMAT-计划设计
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VMAT-计划设计

 47例VMAT计划，其中食管癌23例，宫颈癌9例，
鼻咽癌3例，肺癌9例，其它3例

 14例食管癌患者，IMRT、IMAT、VMAT计划
比较

 21例患者，食管癌患者14例，肺癌2例，直肠
癌2例，其它3例

IMRT、VMAT计划比较

验证结果比较
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VMAT-计划设计

 治疗时间：32.7%
 MU数： 82.4%
 心脏：平均剂量 110.5%

V30 118.4%    
V40 124.5%  

 脊髓：最大值 99.9%
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VMAT-计划设计

 双肺：V5        101%
V10       94.2%
V15       96.2%
V20       94.0%
V25       90.5%
V30        90.4%
Vmean   98.7%
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VMAT-计划验证Delta4
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模体计划的生成

Delta4模体建立及计划生成：

 Delta4安装盘带有其模体的DICOM CT
影像信息，根据CT扫描层厚不同，提
供了多个DICOM模体文件，根据本地
CT扫描层厚，载入相应的模体。

 治疗计划带入Delta4模体中，优化参
数与原计划完全相同，重新计算剂量
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通过率比较：

 DTA：95.10%

 3%/3mm：91.8%

 4%/4mm：97.7%

 5%/5mm：99.2%

 2%/2mm：84.2%

VMAT-计划验证Delta4
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将“正确”的剂量照射在正确的位置

 设备
 计划
 QA%QC？

二维矩阵：高效快速 问题？
EPID 精度？

三维方法：Delta4 and Arccheck 均匀模体？
Compass 在线（非均匀组织） 算法？
3DVH QA?
MC？

 患者？

体会与思考
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