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技术名称：MRI 引导的放疗系统 (Linac MR) 

 

技术概况： 

核磁共振能提供高分辨率的软组织解剖信息，在放射治疗中核磁共振可被用于肿瘤的描

述、描画和反应评估等各个阶段，也可被用作在线的治疗引导。加拿大阿尔伯塔省埃德蒙顿

十字癌症研究所（CCI）、荷兰乌特勒支大学医学中心（UMC Utrecht）放射治疗系都开展了

将核磁共振与直线加速器相结合的 MRI 引导的放射治疗系统的研究。 

 

1、加拿大阿尔伯塔省埃德蒙顿十字癌症研究所（CCI）开发的 Linac MR 系统 

Linac MR 系统是由加拿大阿尔伯塔省埃德

蒙顿十字癌症研究所（CCI）正在开发的一个结

合了核磁共振的影像功能与直线加速器的放射

治疗功能的设备。其能够为需要接受放射治疗

的身体任何部位提供立体定向放射治疗、图像

引导的调强适形放射治疗及三维适形放射治疗。

该系统目前还在开发完善中。 

CCI 从 2005 年开始 Linac MR 系统的开发研

究，2008 年建立了第一代的模型，2013 年建立

了第二代模型。该系统主要由直线加速器与核

磁共振设备组成，系统工作时同心安装的 6MV

直线加速器在横断面上随着一个双排的 0.5T 核

磁共振旋转。核磁共振的 B0 场与直线加速器的中心轴平行 

Linac MR 系统的主要特点为：1、有一个 6MV 的直线加速器；2、在放射治疗过程中能

同时获得高质量的核磁共振图像；3、直线加速器与核磁共振在平行架构中同步旋转，可避

免强烈角度依赖的匀场，可避免出束口和组织表面的剂量增加；4、能治疗各种类型的肿瘤，

包括外周肿瘤（包括肺癌）；5、免冷冻剂的超导磁铁不需要氦通气孔；6、开关磁场只需要

几分钟。 

2014 年 7 月，Linac MR 系统获得了对志愿者拍摄的第一张核磁共振影像，对放射治疗

组件的测试还在进行中。 

 

2、荷兰乌特勒支大学医学中心（UMC Utrecht）开发的 MRI-linac 系统 

MRI-linac 系统是由荷兰乌特勒支大学医学中心与瑞典 EletaAB 公司及荷兰飞利浦公司合

作开发的 MRI 引导的放疗系统。其第一代原型为 1.5T 的核磁共振与 6MV 的直线加速器相结

合。现在升级后的第二代原型为 1.5T 的核磁共振与 8MV 的直线加速器相结合，所有的组件
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都安装在直径为 4 米的钢环中。该系统还在开发验证中。 

 

技术的潜在影响： 

当前的影响引导放射治疗系统融合有 EPID、锥形束 CT 以及螺旋断层 CT 等装置，它们

依赖于 X 射线产生二维的 X 线平片或三维的 CT 图像以实现放射治疗前或治疗间隙中的影响

引导。X 线平片系统可以在治疗前获取二维的 X 线平片，据此验证摆位的准确程度和观察解

剖结构的变化，但 X 线平片具有较低的对比度和分辨率，有诸多局限性。CT 图像扫描系统

可以在治疗前或治疗间隙短时间内获取病人靶区图像，并根据重建的图像重置病人体位，但

该系统无法再治疗过程中获取任何的图像信息以应对治疗过程中靶区的位移变化，使放射线

跟踪肿瘤位移实现真正的精确放疗。 

MR 与 Linac 相结合的系统不仅可以获取高质量的三维图像，而且可以在治疗过程中产

生图像流，这个功能可以帮助治疗者快速准确地判断肿瘤组织以及周围结构的大小是否发生

了变化从而可以相应调整治疗计划。由于系统能产生图像流，使治疗过程中实时跟踪肿瘤成

为可能，放射束可以根据肿瘤位置的移动而作出相应的移动。MR 与 Linac 相结合的系统可

以使放射治疗时放射束能对肿瘤的定位更精准，可以加大放射剂量而对周围组织的副作用较

轻，从而提高放射治疗的精确性。而且，系统还可以对目前无法进行常规放疗的肿瘤如肝癌、

胃癌、胰腺癌等进行放疗。 

 

证据： 

加拿大阿尔伯塔省埃德蒙顿十字癌症研究所（CCI）开发的 Linac MR 系统以及荷兰乌特

勒支大学医学中心（UMC Utrecht）开发的 MRI-linac 系统，目前都还在原型开发及完善阶段，

尚未有相关临床研究证据。 
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