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【摘 要】目的：应用两种胶片分析方法分析调强治疗多叶光栅（MLC）到位精确度。方法：选择4个省共15家医院，其中8

家为Varian加速器，MLC型号均为Millenium 120；7家为Elekta加速器，MLC型号为MLCi或MLCi2。胶片放在固体水模

体30 cm×30 cm，dmax点处（水下1.5 cm），SAD=100 cm，6 MV照射，250 MU（监督系数）/栅栏野，应用计划系统，在EBT3胶

片上形成5条MLC栅栏野，每条栅栏野射野宽度为6 mm，5条栅栏野射野中心位置相对于中间栅栏野射野中心的位置距

离分别为-6、-3、0、3、6 cm。将照射后的胶片用Epson Expression 10000XL扫描，应用Film QATM Pro软件得到栅栏野剂量

曲线（profile），并用两种归一方法即截断部分光密度值区域后归一和归一到局部位置区的光密度值，从射野位置及中心位

置偏差、射野宽度及偏差4个方面分析比较MLC到位精确及多中心测量结果。结果：两种分析方法比较，5条栅栏野实际

射野位置相对于计划射野位置偏差，均测得9家医院位置偏差超过国际原子能机构（IAEA）规定偏差限值±0.5 mm；分析

每条栅栏野射野中心位置的偏差，分析结果均符合 IAEA规定限值±0.5 mm；分析5条栅栏野宽度，并与计划设定宽度6

mm相比较，偏差均符合 IAEA规定不超过±1 mm；分析射野宽度最大最小值偏差及标准差，分析结果均符合 IAEA规定偏

差不超过±0.75 mm，标准差不超过0.30 mm。 结论：两种胶片分析方法测量MLC叶片到位精确度，结果相近，差别较小，

在此实验中两种归一方法均可被用。
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Multi-leaf collimator positioning accuracy analyzed with two film analysis methods: a preliminary
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Abstract: Objective To assess a picket fence test using two methods of film analysis for verifying the positioning accuracy of

multi-leaf collimator (MLC). MethodsAmong selected 15 hospitals in 4 provinces, 8 of them applied Varian accelerator using

MLC (Millenium 120), and the other 7 adopted Elekta accelerator using MLC (MLCi or MLCi2). The film was placed at dmax

(1.5 cm underwater) in a solid water phantom of 30 cm×30 cm, with a source axis distance of 100 cm. The film received an

irradiation of 6 MV and 250 MU per MLC strip. Five MLC strips were generated on EBT3 film, and the width of each strip was

6 mm. The centers of 5 MLC strips were located at -6, -3, 0, 3 and 6 cm from the center of the middle MLC strip. The irradiated
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前 言

调强放射治疗是现今放射治疗的主要技术手

段，其中多叶光栅（MLC）到位精确度直接影响患者

靶区、危及器官的剂量以及调强治疗的精确性，其质

控在放射治疗质控方面有非常重要的影响［1-3］。现在

各家医院主要应用MLC电子射野影像系统和胶片验

证方法来检测MLC到位精确度［4-7］。2015年至今国

际原子能机构（IAEA）开展了调强放射治疗质量控制

方法研究（第 7~9步），并联合 18个发达和发展中国

家共同开展研究，中国是参与国之一［8］。本课题是针

对第7步b，建立胶片验证MLC到位精确度方法研究

的进一步探讨。

胶片分析MLC叶片到位精确度过程中，栅栏野光

密度值的归一对分析结果起关键性的作用。厂家建议

用的归一方法是归一到局部位置区的光密度值（Equalize

all local min and max values to 0 and 1, ELN），而其他参

与此项目的成员国所用的归一方法为截断部分光密度

值区域后归一（Truncate at the smallest local min and max

values and normalize to 0 and 1, TLN）。针对此问题，从

我国河南、江苏、湖北、四川4个省30台不同加速器和

治疗计划系统的样本中，选出8台Varian加速器设备和

7台Elekta加速器设备，应用两种归一方法对射野位置

及中心位置偏差和射野宽度及偏差4个方面比较并分

析结果。

1 材料与方法

1.1 材料和设备

从河南、江苏、湖北、四川 4 个省中选择 8 台

Varian 加速器和 7 台 Elekta 加速器，基本特性如表 1

和表 2所示；固体水模体 30 cm×30 cm（德国PTW公

司的 RW3）；GAFCHROMICTM EBT3 胶片，尺寸为

20.32 mm×25.40 mm；Film QATM Pro 胶片分析软件

（美 国 Ashland Advanced Materials 公 司）；Epson

Expression 10000XL扫描仪（日本Epson公司）。

films were scanned with Epson Expression 10000XL scanner, and the dose curve of irradiation field (profile) was analyzed and

calculated by Film QATM Pro software. Two normalization methods, namely truncating at the smallest local min and max values

and normalizing to 0 and 1 (TLN) and equalizing all local min and max values to 0 and 1 (ELN), were used to analyze the field

location and deviation of the center, field width and deviation for comparing the MLC positioning accuracy and multi-center

measured results. Results The deviation between measured field positions of 5 strips and planned strip positions in 9 hospitals

exceeded ±0.5 mm which was recommended by International Atomic Energy Agency (IAEA). The deviation of the center of

each irradiation field was up to standard which is ±0.5 mm recommended by IAEA. The deviation between the width of 5 fence

fields and planned width (6 mm) was less than ±1 mm, conforming to IAEA standard. Moreover, the deviation and standard

deviation of maximum-minimum widths met IAEA standards (no more than 0.75 mm and 0.30 mm, respectively). Conclusion

The MLC positioning accuracy measured by two normalization methods of film analysis is similar. Both TLN and ELN are reliable

in the verification of MLC positioning accuracy.

Keywords: multi-leaf collimator; positioning accuracy; film analysis; normalization method

No.

1

2

3

4

5

6

7

8

LINAC model

TrueBeam

Unique

Clinac iX

Trilogy

TrueBeam

23EX

Unique

TrueBeam

Production year

2012

2013

2009

2010

2012

2012

2012

2011

Installation year

2013

2013

2009

2010

2013

2013

2013

2011

Energy/MV

6

6

6

6

6

6

6

6

MLC model

Millenium 120

Millenium 120

Millenium 120

Millenium 120

Millenium 120

Millenium 120

Millenium 120

Millenium 120

表1 8台Varian加速器基本特性

Tab.1 Basic characteristics of 8 Varian accelerators

MLC: Multi-leaf collimator
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1.2 方法

（1）选择 15台加速器做治疗计划，形成 5条栅栏

野射野［9］，其中Varian加速器中间位置栅栏野射野由

第二准直器形成，其他 4条均由MLC形成，Elekta加

速器栅栏野均由 MLC 形成，SAD=100 cm，dmax位置

（水下1.5 cm），6 MV X射线束照射，每条栅栏野的监

督跳数为250 MU。计划5条栅栏野射野中心位置相

对于中间栅栏野射野中心的位置距离分别为-6、-3、

0、3、6 cm。每条栅栏野最终形成射野宽度为6 mm。

（2）将30 cm×30 cm的固体水模体放置在加速器

治疗机床上，标记EBT3胶片方向，胶片的长轴方向

为枪靶方向，和照射方向垂直，放置在固体水模体dmax

（距模体表面1.5 cm处）位置照射［10］。

（3）照射后的胶片应用Epson Expression 10000XL

扫描仪进行激光扫描，扫描后的胶片方向和照射方向

一致［11-12］，为确保扫描时产生的剂量误差，应该在4倍于

曝光第一张和最后一张胶片的时间间隔后扫描［13］，扫

描模式为专业正扫描，分辨率为72 dpi，配置不需要颜

色校正，扫描后的影像导入Film QATM Pro软件中［14］。

具体分析方法如下：点击软件左栏"Add new case object"，

添加"MLC Picket fence Physics QA"，导入扫描后的胶

片，利用光标，标记胶片中心位置，如图1所示；点击左

栏下拉菜单中Tool-MLC Picket fence Physics QA，进入

胶片分析页面，选择MLC design中加速器的实际MLC

型号，本实验中主要选择Varian的Millenium 120（20对

宽度为1 cm的叶片和40对宽度为5 cm的叶片）和Elekta

的MLCi、MLCi2（40对宽度为1 cm的叶片）；调节移动

光标移动胶片，将软件形成的栅栏野竖线与胶片栅栏

野射野影像中线重合；光密度值与剂量的转换公式为：

X(D)=A+B/(D-C)（X为光密度值，D为胶片实际照射剂

量，A、B、C为刻度胶片的系数），得到光密度值与剂量

值成反比，分析页面的右上方会显示栅栏野的profile图，

选择"All beam lines, All leaves"，会显示所有栅栏野及

叶片的位置与光密度值的profile图，光密度值显示0的

位置胶片实际剂量值最大，光密度显示1的位置剂量值

最小。5条栅栏野则有5个最大和最小光密度值。

（4）利用两种归一方法：TLN方法，选择5条栅栏野

光密度值最大值区域和最小值区域，比较5个最大值和

最小值，截断最小值区域中比相对最大值还低的区域，

且截断最大值区域中比相对最小值还高的区域，然后

进行归一，如图2所示。ELN方法，归一到胶片选择区

域的光密度最大值处，如图3所示。对射野位置及中心

位置偏差、射野宽度及偏差4个方面分析8台Varian和

7台Elekta加速器MLC到位精确度，得到5条栅栏野实

际射野位置相对于计划位置偏差（-6、-3、0、3、6 cm），依

据 IAEA规定偏差限值不超过±0.5 mm；每条栅栏野射

野中心位置的偏差，依据IAEA规定限值不超过±0.5 mm，

标准差不超过0.3 mm［14］；按照半高宽方法分析5条栅栏

野宽度，与计划设定宽度6 mm相比较，依据IAEA规定

No.

1

2

3

4

5

6

7

LINAC model

Synergy

Synergy

Synergy

Synergy

Precise

Precise

Precise

Production year

2008

2013

2010

2013

2011

2008

2010

Installation year

2011

2015

2011

2013

2012

2010

2011

Energy/MV

6

6

6

6

6

6

6

MLC Model

MLCi2

MLCi2

MLCi

MLCi2

MLCi

MLCi

MLCi

表2 7台Elekta加速器基本特性

Tab.2 Basic characteristics of 7 Elekta accelerators

图1 标记胶片中心位置

Fig.1 Marked central location of a film
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偏差不超过±1 mm；射野宽度最大最小值偏差及标准差，

依据 IAEA规定偏差不超过±0.75 mm，标准差不超过

0.30 mm。

2 结 果

（1）用 TLN 和 ELN 方法分析不同加速器生成 5

条栅栏野实际射野位置，如表3和表4所示。与计划

射野位置（-6、-3、0、3、6 cm）比较，栅栏野实际射野位

置减去计划射野位置，如图 4和图 5所示，从图中可

以看出，两种分析法结果相近，均分别得到 3、4、5、6

这 4台Varian加速器和 2、3、5、6、7这 5台Elekta加速

器的栅栏野射野位置偏差超出±0.5 mm。对栅栏野

射野位置偏差进行统计学分析比较，结果如表 5 所

示。由表5可见，TLN分析位置偏差的标准差较ELN

分析的大 2.7%，两种方法在分析 Varian 加速器位置

偏差时的标准差较Elekta加速器的大2.7%。

图2 TLN 的profile
Fig.2 Profile of TLN

TLN: Truncating at the smallest local min and max values

and normalize to 0 and 1

图3 ELN的profile
Fig.3 Profile of ELN

ELN: Equalizing all local min and max values to 0 and 1

Linac

Varian

Elekta

No.

1

2

3

4

5

6

7

8

1

2

3

4

5

6

7

Strip position/mm

Strip1

-60.1

-59.8

-59.0

-58.9

-59.1

-59.5

-59.8

-59.8

-60.4

-59.3

-59.2

-59.9

-59.4

-60.3

-59.4

Strip2

-30.2

-29.8

-29.2

-29.1

-29.1

-29.5

-29.9

-29.8

-30.0

-29.3

-29.5

-29.8

-30.5

-30.6

-29.7

Strip3

0.0

0.1

0.0

0.0

0.2

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.1

0.1

0.0

0.0

-0.1

Strip4

30.1

30.0

30.3

30.5

30.5

30.6

29.8

29.9

30.0

30.6

30.2

30.2

29.8

30.0

29.8

Strip5

59.8

59.9

60.1

60.4

60.5

60.3

59.7

59.6

59.7

60.5

59.8

60.1

59.7

60.0

59.6

表3 TLN方法分析5条栅栏野实际射野位置

Tab.3 MLC strip position analyzed with TLN method

Linac

Varian

Elekta

No.

1

2

3

4

5

6

7

8

1

2

3

4

5

6

7

Strip position/mm

Strip1

-60.1

-59.8

-59.0

-59.0

-59.1

-59.4

-59.8

-59.7

-60.4

-59.4

-59.2

-59.9

-59.4

-60.3

-59.4

Strip2

-30.2

-29.8

-29.2

-29.1

-29.2

-29.4

-29.9

-29.8

-30.0

-29.3

-29.5

-29.8

-30.5

-30.6

-29.7

Strip3

-0.1

0.1

0.1

0.0

0.2

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.1

0.1

-0.1

0.0

0.0

Strip4

30.1

30.0

30.3

30.5

30.5

30.6

29.8

29.9

30.0

30.6

30.1

30.2

29.8

30.0

29.9

Strip5

59.8

59.9

60.1

60.4

60.5

60.3

59.7

59.6

59.8

60.5

59.8

60.1

59.7

60.0

59.6

表4 ELN方法分析5条栅栏野实际射野位置

Tab.4 MLC strip position analyzed with ELN method
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（2）每条栅栏野需要多对MLC叶片形成，所以需要

分析每对叶片中心位置相对于形成栅栏野的多对叶片

中心位置平均值（ave）的偏差。两种方法分析5条栅栏

野射野中心位置的偏差（bias）及标准差（SD），如表6和

表7所示。

依据 IAEA规定限值不超过±0.5 mm，则中心位置

偏差（最大值-最小值）不超过±1.0 mm，标准差不超过0.3

mm，如图6和图7所示。由图可知，两种分析方法所得

图5 ELN方法分析5条栅栏野射野位置与计划射野位置偏差

Fig.5 Differences between the planned and the actual strip positions analyzed with ELN method

图4 TLN方法分析5条栅栏野射野位置与计划射野位置偏差

Fig.4 Differences between the planned and the actual strip positions analyzed with TLN method

Item

Average

SE

Median

SD

Variance

Minimum

Maximum

Varian LINAC

TLN strip position differences

0.24

0.06

0.20

0.38

0.14

-0.40

1.10

ELN strip position differences

0.25

0.06

0.20

0.37

0.14

-0.40

1.00

Elekta LINAC

TLN strip position differences

0.08

0.06

0.00

0.37

0.13

-0.60

0.80

ELN strip position differences

0.08

0.06

0.00

0.36

0.13

-0.60

0.80

表5 栅栏野射野位置偏差的统计学分析结果（mm）

Tab.5 Statistics of MLC strip position differences (mm)

SE: Standard error; SD: Standard deviation
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结果均不超过 IAEA规定限值，进行统计学分析，结果

如表8所示。由表可见，Elekta加速器的TLN分析值的

标准差大于ELN分析值的标准差40.9%，表示数据离散

度较大。

Linac

Varian

Elekta

No.

1

2

3

4

5

6

7

8

1

2

3

4

5

6

7

Biasmin

-0.3

-0.1

-0.1

-0.1

0.0

-0.2

-0.3

-0.2

-0.3

-0.3

-0.2

-0.2

-0.3

0.1

-0.2

Biasmean

0.0

0.1

0.0

0.0

0.1

0.0

0.0

-0.1

0.0

0.0

0.1

0.1

0.0

0.0

0.0

Biasmax

0.2

0.2

0.2

0.1

0.3

0.3

0.2

0.1

0.2

0.2

0.4

0.4

0.2

-0.1

0.1

Biasmax-Biasmin

0.5

0.3

0.2

0.2

0.2

0.6

0.5

0.3

0.5

0.5

0.6

0.6

0.5

-0.2

0.3

SD

0.2

0.1

0.1

0.1

0.1

0.3

0.2

0.2

0.2

0.2

0.3

0.3

0.2

0.1

0.1

表6 TLN方法分析5条栅栏野射野中心位置的偏差及标准差

（mm）

Tab.6 MLC strip positioning bias analyzed with
TLN method (mm)

Linac

Varian

Elekta

No.

1

2

3

4

5

6

7

8

1

2

3

4

5

6

7

Biasmin

-0.3

0.0

-0.1

-0.1

0.0

-0.2

-0.3

-0.2

-0.2

-0.3

-0.2

-0.2

-0.3

0.1

-0.3

Biasmean

0.0

0.1

0.1

0.0

0.1

0.0

0.0

-0.1

0.0

0.0

0.1

0.1

0.0

0.0

0.0

Biasmax

0.2

0.2

0.2

0.2

0.3

0.4

0.2

0.1

0.2

0.2

0.4

0.4

0.2

0.1

0.2

Biasmax-Biasmin

0.5

0.2

0.2

0.2

0.2

0.6

0.5

0.3

0.5

0.5

0.6

0.6

0.5

0.0

0.5

SD

0.2

0.1

0.1

0.1

0.1

0.3

0.2

0.2

0.2

0.2

0.3

0.3

0.2

0.1

0.2

表7 ELN方法分析5条栅栏野射野中心位置的偏差及标准差

（mm）

Tab.7 MLC strip positioning bias analyzed with
ELN method (mm)

图6 TLN方法分析5条栅栏野中心位置偏差

Fig.6 MLC strip positioning bias analyzed with TLN method

（3）两种方法分析 5 条栅栏野射野宽度，如表 9

和表 10所示。与计划设定宽度 6 mm相比较，如图 8

和图 9 所示，由图可知，均不超过 IAEA 规定偏

差±1 mm。进行统计学分析，如表 11 所示，由表可

知，两种方法在分析 Varian 加速器偏差的标准差比

Elekta加速器大50%。

（4）两种方法分析5条栅栏野中每对叶片形成的

射野宽度与多对叶片形成的栅栏野射野宽度平均值

比较，栅栏野叶片射野宽度最小值（width min），栅栏

野叶片射野宽度最大值（width max），栅栏野射野宽

度（最大值－最小值）（width max-width min），栅栏野

射野宽度平均值（average）及标准差（SD）如表 12 和
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图7 ELN方法分析5条栅栏野中心位置偏差

Fig.7 MLC strip positioning bias analyzed with ELN method

Item

Average

SE

Median

SD

Variance

Minimum

Maximum

Varian LINAC

TLN strip positioning bias

0.35

0.06

0.28

0.16

0.03

0.19

0.58

ELN strip positioning bias

0.35

0.06

0.26

0.17

0.03

0.18

0.61

Elekta LINAC

TLN strip positioning bias

0.40

0.12

0.48

0.31

0.09

-0.25

0.65

ELN strip positioning bias

0.46

0.08

0.50

0.22

0.05

0.00

0.64

表8 栅栏野中心位置偏差的统计学分析结果（mm）

Tab.8 Statistics of MLC strip positioning bias (mm)

Linac

Varian

Elekta

No.

1

2

3

4

5

6

7

8

1

2

3

4

5

6

7

Width of radiation field

Strip1

5.6

6.0

5.6

6.0

5.5

6.2

5.2

6.1

6.2

6.2

6.3

6.3

5.7

6.3

5.8

Strip2

6.2

5.8

5.8

6.0

5.8

6.4

5.5

6.2

6.3

6.0

6.5

6.3

5.9

6.5

5.9

Strip3

6.2

6.1

5.6

5.9

5.9

6.3

5.7

6.3

6.4

6.0

6.1

6.2

5.8

6.2

5.9

Strip4

5.8

6.1

5.7

6.0

6.2

6.5

5.3

6.2

6.2

6.0

6.1

6.1

5.6

6.2

5.9

Strip5

5.6

5.9

5.5

6.0

5.9

6.2

5.3

5.9

6.1

6.0

6.1

6.3

5.7

6.2

5.8

表9 TLN方法分析5条栅栏野射野宽度（mm）

Tab.9 Widths of 5 MLC strips analyzed with TLN method (mm)

Linac

Varian

Elekta

No.

1

2

3

4

5

6

7

8

1

2

3

4

5

6

7

Width of radiation field

Strip1

5.6

5.9

5.5

6.4

5.5

6.2

5.5

6.1

6.2

6.0

6.2

6.4

5.9

6.4

5.9

Strip2

6.1

5.8

5.7

6.4

5.7

6.5

5.6

6.3

6.3

5.9

6.3

6.3

6.0

6.6

6.0

Strip3

6.4

6.3

5.7

6.1

6.0

6.6

5.8

6.4

6.4

6.0

6.0

6.3

5.8

6.3

6.0

Strip4

5.8

6.0

5.7

6.3

6.1

6.5

5.4

6.3

6.3

5.9

6.1

6.2

5.6

6.3

6.0

Strip5

5.7

5.8

5.5

6.2

5.9

6.2

5.6

6.0

6.2

5.9

6.0

6.4

5.7

6.3

5.8

表10 ELN方法分析5条栅栏野射野宽度（mm）

Tab.10 Widths of 5 MLC strips analyzed with ELN method (mm)
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表 13所示。按照 IAEA标准，偏差不超过±0.75 mm，

那么相对于表中栅栏野叶片射野宽度（最大值-最小

值）（width max-width min），其结果不应超出1.5 mm，

标准差不超过 0.3 mm。将表格具体分析，如图 10和

图 11所示，由图可见栅栏野叶片射野宽度差值均未

超过 1.5 mm，标准差未超过 0.3 mm。对以上结果进

行统计学分析，如表14所示，由表可知，Elekta加速器

中TLN分析比ELN分析所得结果的标准差大，则离

散度较高。

3 讨 论

本实验选择8台Varian加速器和7台Elekta加速

器，并且 MLC 型号相近，是为了减少设备因素的干

扰。利用 Film QATM Pro 软件的两种归一分析方法，

图8 TLN方法分析5条栅栏野射野宽度偏差

Fig.8 Deviation between MLC strip opening width and 6 mm analyzed with TLN method

图9 ELN方法分析5条栅栏野射野宽度偏差

Fig.9 Deviation between MLC strip opening width and 6 mm analyzed with ELN method

Item

Average

SE

Median

SD

Variance

Minimum

Maximum

Varian LINAC

TLN strip opening width

-0.1

0.0

-0.1

0.3

0.1

-0.8

0.5

ELN strip opening width

0.0

0.1

0.0

0.3

0.1

-0.6

0.6

Elekta LINAC

TLN strip opening width

0.1

0.0

0.1

0.2

0.1

-0.4

0.5

ELN strip opening width

0.1

0.0

0.1

0.2

0.1

-0.4

0.6

表11 两种方法的栅栏野射野宽度与计划宽度偏差值统计学分析（mm）

Tab.11 Comparison of MLC strip opening width and planned width using two different methods (mm)
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Linac

Varian

Elekta

No.

1

2

3

4

5

6

7

8

1

2

3

4

5

6

7

Widthmin

5.6

5.8

5.5

5.9

5.5

6.2

5.2

5.9

5.8

5.6

5.7

5.9

5.4

6.1

5.5

Widthmean

5.9

6.0

5.6

6.0

5.8

6.3

5.4

6.1

6.2

6.0

6.2

6.2

5.7

6.3

5.9

Widthmax

6.2

6.1

5.8

6.0

6.2

6.5

5.7

6.3

6.7

6.4

6.9

6.5

6.1

6.6

6.2

Widthmax-Widthmin

0.6

0.3

0.3

0.2

0.6

0.3

0.5

0.4

0.9

0.8

1.2

0.6

0.7

0.5

0.7

SD

0.3

0.1

0.1

0.1

0.2

0.1

0.2

0.2

0.1

0.1

0.2

0.1

0.1

0.1

0.1

表13 ELN方法分析栅栏野叶片射野宽度的比较值（mm）

Tab.13 MLC strip opening width analyzed with ELN method (mm)

Linac

Varian

Elekta

No.

1

2

3

4

5

6

7

8

1

2

3

4

5

6

7

Widthmin

5.6

5.8

5.5

6.1

5.5

6.2

5.4

6.0

5.9

5.9

5.9

6.0

5.5

6.1

5.7

Widthmean

5.9

5.9

5.6

6.3

5.9

6.4

5.6

6.2

6.3

5.9

6.1

6.3

5.8

6.4

5.9

Widthmax

6.4

6.3

5.7

6.4

6.1

6.6

5.8

6.4

6.6

6.4

6.5

6.5

6.3

6.7

6.2

Widthmax-Widthmin

0.7

0.5

0.3

0.2

0.6

0.3

0.4

0.3

0.7

0.5

0.6

0.5

0.8

0.6

0.5

SD

0.3

0.2

0.1

0.1

0.2

0.2

0.1

0.1

0.1

0.1

0.1

0.1

0.2

0.1

0.1

表12 TLN方法分析栅栏叶片野射野宽度的比较值（mm）

Tab.12 MLC strip opening width analyzed with TLN method (mm)

第12期 薛娴, 等 . 两种胶片分析方法比较多叶光栅到位精确度：多中心测量结果的初步研究

图10 TLN方法分析叶片射野宽度差值及标准差

Fig.10 Differences and standard deviations of MLC strip opening width analyzed with TLN method

图11 ELN方法分析栅栏野叶片射野宽度差值及标准差

Fig.11 Differences and standard deviations of MLC strip opening width analyzed with ELN method
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分析栅栏野射野位置、栅栏野射野位置与计划射野

位置偏差、栅栏野射野中心位置偏差、栅栏野射野宽

度、其与计划射野宽度的偏差和每对叶片形成栅栏

野射野宽度与多对叶片形成的栅栏野射野平均宽度

比较，并进行统计学研究，得到两种归一分析方法所

得结果相似，TLN分析结果的标准差值大于ELN分

析结果值，这可能与截断光密度值较小和较大区域

有关，造成数据的离散度增大。厂家认为在形成栅

栏野射野宽度，剂量改变很大时，使用TLN归一方法

可将离散度较大值去掉，会比较有优势。

本实验设置的射野宽度为 6 mm，射野宽度设计

没有特别要求，250 MU/栅栏野。但是Varian加速器

中间栅栏野是由第二条准直器形成，其余由调强治

疗 MLC 形成，但 Elekta 都是由 MLC 形成，这主要是

由于加速器设计不同，Varian有第一、第二准直器和

MLC，Elekta只有铅门和MLC，MLC形成的多叶相当

于第二准直器。Varian中间射野由铅门形成，这样可

以同时分析多叶与铅门形成栅栏野的偏差，对多中

心实验更加全面。

本实验中应用两种归一方法比较得到的结果相

近，根据 IAEA要求，得到 15台加速器中有 9台加速

器栅栏野位置与计划射野位置偏差超过 1 mm，偏差

超过 IAEA规定限值±0.5 mm；其他分析指标均达到

要求，即 5条栅栏野宽度与计划设定宽度 6 mm相比

较，偏差不超过±1 mm，射野宽度最大最小值偏差不

超过±0.75 mm，标准差不超过0.30 mm。由于样本量

和实验设计的局限性，两种归一分析方法的可靠性、

一致性还有待进一步的研究。本实验中有 9台加速

器栅栏野位置偏差超过限值，具体不合格原因，还需

要医院物理师配合，针对不合格的原因找出问题所

在，例如可根据计划进行调整进而纠正剂量偏差，从

而保证患者的精确治疗水准［15-17］。

MLC到位精确度在放射治疗尤其是调强放射治

疗中起着至关重要的作用［18-20］，位置的准确性直接影

响患者的治疗效果，为了减少放射治疗误差，针对

MLC胶片验证方法做了一系列研究，摸索出一套定

性验证方法；主要从栅栏野射野位置、叶片射野中心

位置偏差、叶片射野宽度以及叶片射野宽度偏差4个

方面做了具体分析，MLC精确度质控可从这 4方面

具体分析，具有指导意义。

FilmQATM 软件和 Epson Expression 10000XL 是

IAEA极力推荐的配套组合，如果应用其他扫描仪可

能会造成光密度值的改变，在以后研究中可以继续

讨论。
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