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振子角에 따르는 運動中心과 最大線量中心의 移行關係
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-Abstract-

M ovement of Isocenter by the Angulation for the Partial Rotation 

C. K. Kim, M. D. , S . S. Chu, M. S. , J. H. Suh, M. D. , 

, J. W . Nam, Ph. D. , D. Sc. , B. S. Choi, M. D. , D. M . Sc. 

Deþartment 01 Radiology and Nuclear Mediciηe， Yoηsei University ’ College 01 Mediciηe， 

Seoμ1， Korea 

The movement of isocenter a nd dose distributions for the partiaI rotation oÍ cobalt - 60 teletherapy 

were studied for Íurther effective and accurate treatment planning. 

The isodose curves for various field size and angulation of the partial rotation therapy were const­

ructed by gammagrams taken under the identical points of rotation center and the center of 25cm 

diameter circ비ar phantom. 

The isodose distributions for partial rotation were varied according to field size and rotating angul­

ation, shown in Fig . 3, 4. 

The maximum isocenter from the rotation center was displaced and maximum doses for rotation 

center doses were varied by angulation of rotation and field size , shown in Table I. II. 

I . 總 論
있으나 發表된것이 있다하더라도 裝置의 構造와 性能如

f可에 따라 他의 R究結果를 그대로 使用하지 옷하는 雖

최근 방사선 치료 장치의 발달에 따라 그 구조와 機 點이 存在하고 있는 것이다. 

能이 의학상의 要求를 충족시키기 위하여 다양하게 제 이런默을 特히 考í@:히여 본 연세대학교 암센터-가 

착되고 있고 線끓計뾰j도 다방면으로 실시되 며 적절한 보유하고 있는 RCR- 120- AI, Co-60치 료장치에 對하여 

치료 방볍이 새로히 模索되고 있는 한떤 固定照射法으 각 회전각과 field size 의 변화에 따른 最大綠是中心의 
로 滿足하지 못하였던 정을 運動照射法으로 補完하고 移行關係 빛 이컷의 等量曲總上 變化를 phantom 을 利

있다. 특히 固定照、射法A로 해결하기 어려웠던 病짧集中 用하여 측정하므로서 振子照射治癡의 표確을 뚫한 했用 
照、射뿐 아니 라 健康部位에 흉수되 는 값分폈量의 減少와 方案을 1'f驗을 通하여 댐究確立하였다. 
放射總感受{生 。l 예민한 주위조직의 放M~으로 인한 장 

해를 輕減시키려는 êI å<J ‘으로 振子照、射法。l 널리 利用되 

고 있다. 이에 對한 꺼究는 오늘날까지 많이 발표된바 

* 國立 保rullíi￥究院 放射線친걷 1였n-官 

" Chief, Radiological Health and Technology, National 
Institutc of Health, Seoul, Korea . 

IT. 方 法

*líFf究에 使用한 phanto ll1 은 直~ol 25cm 두께 가 

4cm 인 圖形 paraffin 으로 gammagrall1振影時 때方散 

亂의 E생차l狀態를 유지하기 워 하얘 6개 를 &쩔vllìgJ.고 fil ll1 

兩面에 3個씩 겹쳐 使깨하였다 (Fig. 1). field size 는 

m 



Fig. 1. Set- up of phantom with cobalt 
machi ne 

5X5cm 로 하고 振子角은 60' , 120' , 180' , 240' , 300。

그리고 360。의 각각 다른 狀態下에서 相봤;한 gamm 

agram 을 얻었으며 (Fig. 2) dens itometer 을 이용하여 

각 振子角에 따라 모양야 다른 等풀때級을 얻었고(Fig. 

3) 또 f ield s ize 에 따른 變化를 比較하기 옳하여 F. S 

10 X 10cm 에서도 同-한 方法으로 각각 다른 뿜파때 

絲을 얻을수 있었다(Fig. 4) 이때 회전 운동 중심은 

phantom 中心어1 두었￡며 SAD 는 80cm 로 하였 다. 

피 . 結果 및 考쫓 

放射**、 治폈를 計깜Ij할때는 여러가지 조건을 考떤、하지 

않으연 안되 나 特히 振子照、射 J!P 部分的 j)J!페J J원射블 힘­

밟1) 할때는 회전조사나 切~照射때와는 달리 값大*생j효 

아o' ， G、과 효E폐!마’心은 -→줬하고 있지 않음을究結맑 本없에 

서도 알수 01 으녁 過去 몇몇 學者이l 依하여 紹介된바도 

있 다') 

실재 임싱에시 싸子j씬짜를 ;t， 과1) 할때 이점을 앙각하기 

협고 또 본 연세의료원 암센다 -에서 보유히-고 있는 

Co - 60치 료정 치 RCR- 120 -AI 에 대 한 기 본실 험 이 必맞 

했을 뿐 아니 라 싹끼에 따라 M.大 XJi파 '-1'心쐐의 移↑j 이 

써씻히므로 *，'; \'1'，:한 1'(險읍 jI1l tl 여 移1i fli: i감를 끄 I!'{I 히 

把J:!i'할것。 1 Xìk~ 까 인 것이 다 

이 상과 같은 1;ti앓감l싸를 종 합히 여 보면 fi eld size 가 

클수록， 振子f1J 이 좁을수록 j따大웠펴 '-I ' ，G、이 放射썼의 

入껴‘J :h iÍil으로 크게 {tψ)함을 불수있다. 즉 振子띠이 좁 

을수록， f ield size 가 클수록 떠太값퍼跳이 값때에 가깡 

게 移行허며 級펴分布에도 變化가 많응을 알수 있다. 

fi eld size 5 x 5cm와 10 x 10CPl 에 서 진 자각을 변 화 시 컸 

을때 파大웬파 '1"心의 移펴l狀應를 illi띠b rl'心에서 부터의 

거 리 로 表示해 보면 Table 1과 같다. 즉 f ield size 

5X5cm 振子角 60。 에서 는 5. gcm, 120。 에서 3.3cm, 

1 80。 에서 1. 8cm, 300。 에서는 0. 7 cm 가 이동되었고 

fi eld size 10 X 10cm 振子角 60。 일때 8. 2cm, 120。 에 서 

5.8cm, 180。 에 서 3. 7 Ci
'
1, 240。 에 서 는 1. 7cm 그리 고 

300。 에서는 1.2cm 씩 방사션이 들어오는 쪽￡흐 움직 

여 갔다. 또 360。 완선 회전 조사시 의 운옹중심 즉 최 

대선량중심을 100%로 했을때 이들 상이한 fi eld s ize 와 

진 자각에 서 최 대 선 량중심 이 받는 방사선 량도 fi eld s iz!:: 

가 클수록 진자각。l 좁을수록 더높아짐을 볼수있다 

( Table 2). 또 통 일 진 자각에 서 비 교해 보연 f ield s ize 

가커 점 에 따라 퍼大l\%휠:中心이 더 많이 이동되 며 방사 

선을 받는 영역도 커 지 는 것을 알수있으며 ( Fig. 5) 

fi eld s ize 의 변화에 따른 等뭘 l버짧의 짧化는 여 러 저 

자에 의해서 발표된 바 있다 (1, 2, 3, ", 5) 

방사션 조사량의 히-강(fall- off)은 적 은 f ield size 에 서 

보다 큰 fi eld size 에서 더 커진다. 참고로 360도 완전회 

F ig. 2. Exam pl es of ga ll1 lllagra ll1 at t he angles of 60' a nd 120" in fi eld s ize 5 X5cm 
(SAD= 80cm) 
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Fig. 3. Isodose curves for the field size 

5X5cmwith 60' , 1200 , 180。 ’ 

2400 and 3000 of rotation. 
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Fig. 4. Isodose curves for the field size 

10X lOcm with 600 , 1200 , 180. , 

2400 and 3000 of rotation 
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Fig. 5. Examp!es of anterior migration of the maximum isodose center and split 
image of isodose patterns with increase in width of field size 
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Fig. 7. Displacement of maximum dose from 
the center of rotation in different angles 

60 0 

Fig. 6. Comparison of isodose curve for 360。
rotation with fie ld size 5x5 and 10X10cm 

Table 1. Displacement of maximum isocenter from 
the rotat ion center for six different 
degrees of rotation with field size 5 X5 
and 10 X10cm 

\ Fi r.ld size cml 
、--→ 、 5 X 5

Rotation angle "J 

307. 껴fmf; ， ‘19:' <:' ... ß~Am enrr~ fI，e 

10 X10 

8. 2cm 

3. 7 

5.8 

5.9cm 

3. 3 

1. 8 

60。

120。

180。

Fig. 8. Dose profile of 600 , 1 20。’ 1800 , 240 0 

and 3600 rotation with fi eld s ize 5 X5cm 
CSAD :80cm) 
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Table 2. Maximul!i doses of the vadous m:lx imum 
isodose poi nts whe n center of full 
rotat ionis placed as 100% 

획學詩1--꿇~-~I=파;Ji;= 

60。 141% 

120。 122% 

180。 107% 110% 

240。 105% 105 % 

300。 102% 103% 

360。 100% 100% 

Table 3. Distances in cm from center of 360。

rotation to 90%. 70 %. 30% isodose 
curves with field size 5X 5cm and 
10 X10cm 

Field si ze(cm끼 
\ 5X5 10 X10 

% of isodose curve \ 

% 

m 

m
ω
 m
ω
 
m 

3. 4cm 5.4cm 

3.9 

4. 6 

5.5 

6.8 

6.4 

7.6 

9.2 

11. 2 

선 조사때의 둥량곡선과 운동중성과의 거 리를 각각 다른 

field size 에 서 비 교하면 field size 5 X 5cm 에 서 는 90% 

isodose curve 가 운동중심 에 서 3. 4cm 거 리 에 있 는데 반 

하여 10 X 10cj1) 로 field size 가 커 진 경 우에 는 5. 4cm 

로 얼어진것을 불수있다. ( Fig. 6. Table 3). 

각 진자각에 따른 파大級쿄뎌"心의 이동을 도표로 그 

려보연 Fig 7과 같은 연결된 곡션을 얻윤 수 있으며 이 

것은 각 진자각의 변화에 따른 최대선량중싱의 이통관 

계를 쉽게 찾아 볼수 있는 기춘이 된다. 

또 각 진자각에서 얻은 90퍼센트 선량분포를 二췄分 

없上.에 做斷面I싫l를 각 field s ize 에 서 그려 보연 Fig 8. 

9와 같다. 즉 각 진자각에 따라 90퍼센트 等피分깨部位가 

放射綠이 들어오는 쪽으로 얼마나 옮겨 졌는가를 쉽게 

」을수 있다. 

等쐐量;배絲의 모양도 각 振子껴과 f ie ld s ize 에 따라 달 

라서 진자각이 좁은데 버 하여 커질수록 좀더 둥근오 

양을 나타내며 ÎR射쐐의 均等상布도 달라지게 된다. 

단 끊大lilÎl ，닮은 언제냐 며轉빼과 同-한 線上에 놓인다. 

이상의 특수정을 고려하지 않고 치 료 계획을 세운다 

...... ø f '*'Ce 

F ig. 9. Dose prof ile of 60 • • 120 • • 180 • • 240. and 
360. rotation with f ield s ize 10 X 10cm 
(SAD:80cm) 

연 치료받는 부위에 최대선량이 분포되지 않은 경우가 

있게 된다. 치료가 필요한 부위에 값大級펴分:i'il를 주기 

위 하여 서 는 회 전각과 f ield s ize 의 變化를 가져 오으로 

서 좀더 이상적인 치료를 할수 있다고 하겠다. 

예를을면 방광암이 있는 환자에게 120。 振子照射를 하 

으로서 좋은 치료션량분포를 얻을수 있다 

Fig. 10응 방광암 환자의 양광부위를 종단연 단충촬 

영 을 한 X 선 사진 위 에 에 field size 10 X 10cm 서 120。

진자조사 時에 얻을수 있는 等章曲總을 써 서 90떠 센트의 

級훨:分布를 가장 중요한 부위 에 가도록 계획한 예이다. 

Fig. 11윤 직장암부위의 종단면 단충촬영 사진위 에 

field s ize 5 X5cm 진자각 300。의 等量曲經을 이용해서 

좋은 치료계획을 세운 것이다 즉 病뚫의 解핍U學的 位

따 · 때移， 모양동을 고려 해 서 振子照、射가 펄요한 경 우 

에 이를 응용하므로써 좀더 좋은 치료계획이 될수 있 

Fig. 10. Isodose curve of F. S. 10 x 10cm. rotation 
angle 120. on transtomograph y of bladder 
carcinoma. Maximum dose is di splaced 
anter iorly. 

- 107 -



Fig.11 ‘ Isodose curve of F. S. 5x5c 11. rotation 
angle 3000 on trans tomography of cobn 
carcinoma. Spine is pro tected from radia­
t ion due to faIl off of isodose curve in 
posterior side. 

다. 물론 Phantom 의 크기， 모양에 따라서 둥선량분포 

가 달라지며 4， 10) 病짧가 위 치 히고 있는 g옆갱넨에도 많은 

관계가 있다. 이외에도 Penumbra 에 대한 변화도 고 

려해야 될 것이다. 

N. 結 E‘s‘ iilfll 

振子照射는 完全며轉照、射나 멜l定照射와 달리 各 振子

角 ， field s i ze 에 따라 값大~펴:中心이 放射綠源의 효g 

動l中心에서 ~動할뿐 아니라 等;파曲絲의 모양도 달라지 

부로 값量集中部의 型應도 各各 相왔-한 特徵을 나타낸 

다. 즉 振子角이 좁을수록 field size 가 넓 어 질수록 Jii 

大짧꿇中心은 連動中 I i:'、에서 放射綠이 들어오는 方向2..

로 더 많이 웅직인다. 또 동일角에서는 field size 가 

넓 을수록 等끓1fIIj<lj(이 둥근모양을 보이며 넓어지게 된다. 

또 等量뻐綠의 Fall -off 도 l둡|定照射때보다 급하으로 어 

떤 경우 이상석인 치료계획이 될수있다 

실제로 임상에서 振子照射를 응용할 경우 }펴밟에 〕융 

大綠펴;을 주기 위해서 는 運웰b마"心의 걸이를 病짧의 "1" 
心보다 크게 해 야 할 것 이 다. 또 病E뚫용가 "1추TJ ， 

치 히지 g않응을 경 우 그 걸 이 에 따E라} 振子j照照F앤핸R、껴射、↑t의 조건을 

마쳐주연 좋은 치 료 계획이 될 것이다. 즉 파大絲품 1.1 ’ 

心의 {立원의 深部해;hi;分布의 펴1행를 짧I~하여 j1i!1fjJ;中心

과 最大웠;펴: ，cl'心의 移行 {빼係를 고려해서 7펴맺에 이상적 

인 絲;피;이 분포되도옥 해야할 것이다. 
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