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MLC QA ile ilgili AAPM Raporları;

TG 50 Report: Basic applications of Multileaf Collimators (2001).

TG 142 Report: Quality assurance of medical accelerator (2009).

TG 119 Report: IMRT commissioning: Multiple institution planning
and dosimetry comparisons, a report from AAPM Task Group 119  

(2009).
Ezzel et Al. : Guidance document on delivery, treatment planning, 

and clinic implementation of IMRT: Report of the IMRT 
subcommittee of the AAPM radiation therapy committee (2003).
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2010

2010

MLC QA ile ilgili Türkiye’den örnekler

2010
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AMAÇ: MLC Kalite Kontrolunun, IMRT 
tedavisindeki rolünü ortaya çıkarmak. 
Anlamak.

IMRT’de, MLC’lerin planlamadaki (TPS) ve 
uygulamadaki (tedavi) farklılığı (değişimi) 
istenmeyen doz dağılımına neden olur.

HEDEF:  Başarılı bir MLC Kalite Kontrolu
programı
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LINAC BAZLI
IMRT

LINAC
Step and Shoot

ve
Sliding Window
(80 ve 120 Leaf)

VMAT 
MLC Hareketi
Gantry Dönüşü

Dose Rate 
Değişikliği

MLC QA
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• Değişken gantry hızı
0.5 – 4.8 derece/sn

• Değişken dose rate
– 0 – 600 MU/dk

• Derece başına değişen doz
– 0.2 – 20 MU/derece

• Değişken MLC Hızı
– 0 – 2.5 cm/sn (5 mm/derece)

VMAT (RapidArc)’ı teknik olarak tanımlayan 
faktörler:



14. Medikal Fizik Kongresi: /“Mekanik MLC QA” / 21-24 Kasım 2013 / ANTALYA

TPS’de IMRT Süreci;

Optimizasyon
Hesap 

Noktalarının 
Yaratılması  

(Grid Sayısı)

Leaf
Pozisyonlarının 
Hesap Edilmesi     

(Leaf Motion Calculations)

Stop and Shoot veya Sliding Window

Her Alan İçin   
MU Hesabı

MLC QA
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TG 143’e göre MLC Testleri: 
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MLC Kalite Kontrolu programına etki eden 
faktörler:

Out-Put
MLC Pozisyon Hassasiyeti ve 

Tekrarlanabilirlilik,
Dinamik Hareket Hassasiyeti,

Leaf Sızıntısı (InterLeaf-IntraLeaf),
Tong and Grove Etkisi,

MU Lineerliği,
Penumbra, 
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MLC QA: Out-Put

dMLC Out-Put                  Statik Out-Put    

dMLC Out-Put

dMLC Out-Put

dMLC Out-Put

Gantry ve Kolimatör
açılarına göre

Off-Axis: Leaf
hareketine dik

Off-Axis: Leaf
hareketine  paralel

Koll:10x10, Ref.
Koşullar, %1

0, 90, 270,180 
derece, Ref.
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MLC QA: Yerçekimi Etkisi 

QA for the Radiotherapy: Salih Arıcan M.Sc.( Sun Nuclear Corporotion)  başlıklı sunuştan alınmıştır.  
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QA for the Radiotherapy: Salih Arıcan M.Sc.( Sun Nuclear Corporotion)  başlıklı sunuştan alınmıştır.  

MLC QA: Yerçekimi Etkisi 
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MLC QA: Leaf pozisyonu belirsizliği

Ligh
t

RadyasyonIşık

MLC Kalibrasyonu: Skew

MLC Kalibrasyonu: IsoLine

MLC 
Kalibrasyonu:

Leaf Gap



14. Medikal Fizik Kongresi: /“Mekanik MLC QA” / 21-24 Kasım 2013 / ANTALYA

MLC QA: dls: Dinamik Leaf Seperasyonu
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MLC QA: Leaf geçirgenliği 
Intra Leaf Geçirgenliği Inter Leaf Geçirgenliği 
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MLC QA: Leaf pozisyonu belirsizliği; 
Picket Fence Testi

Gantry açısına göre 
değişim
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MLC QA: Leaf pozisyonu belirsizliği; 
Picket Fence Testi

ASMHastanesi
Deneyimi
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Uygun

Hatalı

MLC QA: Leaf Hızı Uyumu ve 
Pozisyonu Belirsizliği
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Tong
and
Groove

Leaf
Sonu

Uygun

0.5 mm
Kayma

Çift ışınlama CAX da relatif kaymanın 
yakalanmasına neden olur.

MLC  ISO  Merkez Uygunluğu testi

MLC QA: Leaf pozisyonu belirsizliği
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MLC QA: Leaf pozisyonu belirsizliği 
Piramit Testi

Leaf
Yönü

Leaf
Yönü
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MLC QA: Leaf pozisyonu belirsizliği 
Synchronised Segmented Stripes Testi
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• Leaf Pozisyonu iki bağımsız mekanizma tarafından 
kontrol edilir.

a. Leaf motorunda bulunan encoder.
b. Carriage

– 540 counts = 1 mm of linear shift at isocenter

Leaf
– 707 counts = 1 mm linear shift for full width leafs
– 512 counts = 1 mm linear shift for half width leafs at isocenter

MLC QA: Leaf pozisyonu belirsizliği
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• Secondary Feedback motor hareket sayımları ile leaf’in
gerçek pozisyonunu kontrol eder.
– Carriage
– Leaf Secondary Feedback – Her leaf ayağında bulunan 

Seramik bilyeler “Soft Potentiometer”e basınç yaparak 
durumunu bildirir.

– Interlock PRO/SPRO :MLC Kontrol mekanizması Soft Pot ile 
Leaf Motor Encoder Sayımını mukayese eder.

MLC QA: Leaf pozisyonu belirsizliği
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Encoder

MLC

Leaf Motoru (Half and Full)
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MLC QA: Leaf hızı hassasiyeti 

Leaf hızına etki eden faktörler:

1. Leaf aralarına kir veya yağ birikmesi,
TEST: PWM Testi

1. Motoru oluşturan parçalarda bozulma.
TEST: RMS Hata yüzdesi, ve Dynalog File
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MLC QA: Leaf hızı hassasiyeti:           PWM 
(Puls Width Modulation) Testi 
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MLC QA: Leaf hızı hassasiyeti:           PWM 
(Puls Width Modulation) Testi 
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MLC QA: Leaf hızı hassasiyeti:           PWM 
(Puls Width Modulation) Testi 

 Eğer PWM testinde değerler full leafler için < 12, veya half leafler için < 22 
ise, müdahaleye gerek yoktur.

 Eğer PWM testinde elde edilen değerler full ve half MLC’ler için > 35 ise for 
servis hizmeti gereklidir.

 Eğer 12-22< PWM test değerleri < 35 ise bu leaf’ler için özel bir dikkat 
gereklidir.
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MLC QA: Leaf hızı hassasiyeti: 
Dynalog File 
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MLC QA: Leaf hızı hassasiyeti: 
Dynalog File 
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MLC QA: Leaf hızı hassasiyeti: 
Dynalog File 
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MLC QA: Leaf hızı hassasiyeti: 
Dynalog File 
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MLC QA: Leaf hızı hassasiyeti: 
Dynalog File 

MLC RMS Error ve Dynalog File  sonuçlarının 
hastanın her tedavi fraksiyonunda benzer 
olması beklenir. 
Ancak, IMRT’nin uygulamasında kullanılan 
parametrelerin yüksekliği (Soft veya Hard 
IMRT) bu yapıyı etkiler.

Acıbadem Maslak Hastanesi
Deneyimi



14. Medikal Fizik Kongresi: /“Mekanik MLC QA” / 21-24 Kasım 2013 / ANTALYA

MLC QA: EYLEM  PLANI
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MLC QA: EYLEM  PLANI
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MLC QA: EYLEM  PLANI
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SONUÇLAR 

1. MLC bazlı IMRT uygulamasındaki 
hatalar sıklıkla tehlikeli değildir.

2.  Fakat sıklıkla görülmeyen bazı hatalar 
çok anlamlı sorunlar yaratabilir.

3.  MLC,  özellikle dMLC ile birlikte fluence
değişiminin orkestrasyonu daime ileri bir 
çalışma gerektirir.  
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SONUÇLAR 

3.  Bu nedenle, uygulama hatalarının 
boyutunu görebilmek için, periyodik 
yöntemlere gereksinim vardır.



14. Medikal Fizik Kongresi: /“Mekanik MLC QA” / 21-24 Kasım 2013 / ANTALYA

TEŞEKKÜRLER
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