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报告内容 

 容积旋转调强（VMAT）简介 

 

 VMAT系统验收测试 

 

 VMAT系统质量保证 
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容积旋转调强（VMAT） 

机架旋转，转速可变 

MLC叶片连续运动 

射线连续照射，剂量  

   率可调 
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天津肿瘤医院RapidArc系统 

 计划设计 

 

Varian  Eclipse V10.0 

Pinnacle^3 SmartArc 

  治疗实施 
      

Varian Clinac iX 
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Varian Clinac iX 

 Variable dose rate 

  0-600 MU/min   

  Variable gantry speed 

  0.1-4.8 degree/s 

  Variable MLC speed 

  0-2.5 cm/s    
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RapidArc验收测试 

Linac (Mechanical、radiation、safety)  

 常规技术+适形 

 IMRT 

 RapidArc 

京
津
冀
鲁
晋
放
射
物
理
专
业
组
第
二
十
三
次
学
术
会
议



RapidArc验收测试 

 针对机架转动、叶片运动和剂量率变化的

测试 

旋转过程中MLC位置变化 

测试剂量率与机架运动速度的关系 

测试剂量率与叶片运动速度的关系 
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RapidArc验收测试 

 参考文档 
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RapidArc验收测试 

 General Machine Performance 

1. 机架旋转角度校准 

2. 等中心校准 

3. 旋转中的剂量准确性 

     4. 机架角度对动态MLC剂量准确性影响 

  Rapidarc Specific Commissioning Procedures 

     1. 静态下MLC到位精度 

     2. VMAT模式下MLC的到位精度 

     3. 机架速度和剂量率组合测试 

     4. MLC速度和剂量率组合测试  
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RapidArc验收测试 

 General Machine Performance 

1. 机架旋转角度校准      (0°,90°,180°,270°) < 0.5° 

2. 等中心校准               （Gantry,Coll） ±1mm 
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RapidArc验收测试 
 General Machine Performance 

3. 旋转中的剂量准确性  

      指形电离室+平衡帽 

 测量6X、10*10cm 、Gantry 180°以下MU的输出
量为X（72MU、1800MU） 

 测量6X、10*10cm 、Arc 360°以下MU的输出量为
Y（72MU、1800MU） 

计算X/Y 

Tolerance = ±1% 

 
MU X/Y 

72 1.002 

 

1800 

 

0.994 
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RapidArc验收测试 
 General Machine Performance 

     4. 机架角度对动态MLC剂量准确性影响 

 指形电离室+平衡帽 

 测量6X、4*10cm 、100MU，Dosimetry_M120.dcm 。在
（0°、90°、180°、270°）的输出量分别为X0 、
X90 、X180 、X270 

  计算(X-Xmean)/ Xmean 

 Tolerance = ±2% (X0-Xmean)/  Xmean  0.8% 

(X90-Xmean)/ Xmean  1.2% 

(X180-Xmean)/ Xmean  1.3% 

(X270-Xmean)/ Xmean  1.0% 
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RapidArc验收测试 

  Rapidarc Specific Commissioning Procedures 

     1. 静态下MLC到位精度 

         --与VMAT模式下比较 

 EPID  

 6X、PicketFenceStatic_M120.dcm，100MU,获取该计划

在（0°、90°、180°、270°）的MLC到位精度 

 Tolerance =±1mm 
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RapidArc验收测试 
  RapidarcSpecific Commissioning Procedures 

     1. 静态下MLC到位精度 

     

90° 

  0° 

  

270°  180° 

  90° 

<1mm 
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RapidArc验收测试 

  RapidarcSpecific Commissioning Procedures 

     2. VMAT模式下MLC的到位精度 

       

 6X、PicketFenceRA_M120.dcm，获取该计划  

    在旋转（179°-187°）过程中的MLC到位精

度 

Tolerance =±1mm 
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RapidArc验收测试 
  RapidarcSpecific Commissioning Procedures 

     2. VMAT模式下MLC的到位精度 

      

Error 

1.5mm 

0.5mm 
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 2. VMAT模式下MLC的到位与静态比较 
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RapidArc验收测试 

  RapidarcSpecific Commissioning Procedures 

    3. 机架速度和剂量率组合测试      

  6X、DoseRateGantrySpeed_M120.dcm，获取该计划

在 

    旋转（179°-242°）过程中的分布图 

 7种不同剂量率和机架速度的组合 

 6X、14*20cm，开野照射 

 利用开野归一，分析不同照射位置处的剂量差别 

 Tolerance =±2% 
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机架速度和剂量率组合测试 
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机架速度和剂量率组合测试 

位置/值 -5 -3 -1 1 3 5 7 

Darc -353.9 -357.2 -355.9 -352.9 -352.6 -354.9 -349.2 

Dopen -5435.9 -5508.4 -5530.4 -5545.1 -5525 -5572.8 -5436.4 

Rcorr=Darc/

Dopen*100 
6.51 6.48 6.44 6.36 6.38 6.37 6.42 

diff=Rcorr/R

mean*100-

100 

1.4% 0.93% 0.31% -0.93% -0.62% -0.78% 0.0% 
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RapidArc验收测试 
 

  RapidarcSpecific Commissioning Procedures 

     4. MLC速度和剂量率组合测试  

 6X、MLCSpeed_M120.dcm，获取该计划在旋转  

  （170°-26°）过程中的分布图 

 叶片运动速度：0.46、0.92、1.84、2.46 cm/s 

 6X、12*20cm，开野照射 

 分析不同照射位置处的剂量差别 

 Tolerance =±2% 
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MLC速度和剂量率组合测试 
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MLC速度和剂量率组合测试 

位置/值 -4.5 -1.5 1.5 4.5 

Darc -322 -326.7 -328.5 -327.1 

Dopen -5316 -5443.9 -5494.5 -5540 

Rcorr=Darc/Dop

en*100 
6.06 6.00 5.98 5.90 

diff=Rcorr/Rme

an*100-100 
1.17% 0.17% -0.17% -1.5% 
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质量保证 

 机器质量保证： 

 AAPM TG40 TG142  

 以Rapidarc Commissioning为基础 

 每月一次EPID或者免冲洗胶片照射 

 

 患者VMAT计划的剂量学验证 

 

 

京
津
冀
鲁
晋
放
射
物
理
专
业
组
第
二
十
三
次
学
术
会
议



患者VMAT计划的剂量学验证 

 电离室+胶片 

 2D探测器矩阵:MapCheck, MatriXX等 

 3D探测器矩阵:ArcCheck,Delta4等 
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3D探测器矩阵 

           ArcCheck 
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Arccheck 结果分析 
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小结 

 在IMRT验收调试基础上，要针对VMAT增设以下测

试例来验收调试加速器 

旋转过程中MLC位置变化 

测试剂量率与机架运动速度的关系 

测试剂量率与叶片运动速度的关系 

 要针对设备和患者开展VMAT日常应用的质保工作 
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 Thanks for Attention 

 

 感谢天津肿瘤医院放疗科各位   

   同事 
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