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-Abstract-

SIoping Field Compensation for CobaIt therapy 

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

Department 01 Radiology aηd N.μclear Medicine , Yonsei U:ηiversity. 

College 01 Medicine , Seou! , Korea. 

An accurate and simple compensating method of sloping field have been devised for effective dose 

planning. The experimental formula, induced with linear absorption coefficient and measured values, 

shown in fo rmula (5) , is applied accurately to s loping compensation of wide region depends on source 

skin distance, field si ze, absorption coefficient and angle of incidence. According to this method, the 

distance of shifting for the normal isodose curve, “ h" , is varied by the distance of shifting between the 

normal and sloping surface, “ d" , shown in Fig. 1. 

We need more simple compensating factor within the permitti ng error in cl inical practice. It is 

possible to obtain the reasonable compensating factor by analysing the sloping field calculated by 

the experimental formula. The results of th is analysis are shown in Figs. 3- 5, comparing with the 
1 , 2 , ~ , 3 shift methods of ~d. ~d and ~-;"d . 2-' 3 

In radiation therapy it may be recommended to use ‘ Compensating factor" indicated in Table 1 to 

correct for the sloping field. 
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I . 續 論

放껴f綠 治癡에 있어 數많은 秘웰學的 較正 或은 취tì慣 

中 特히 身體 照、射部位의 不;쩌 WJ한 表面은 深숍{‘*없fa-分 

布블 크게 變位케 하는 것 이 므로 뼈힘面에 對한 補ttt은 

治폈의 正l핸을 기 하기 행하여 大端허 파햇한 I :JJ않이 다. 

이에 對하여 현재까지 여러가지 方法 J1 fl compensating 

f iJter 를 使用하거 나 計짤 또는 等쿄뻐없 즙딘값용호뀔￡혐S에 

依한 方法이 젤찌되고 있으나 compensating fiIter 는 

그 없까에 있어 技術上 뼈f點等이 있고 等쿄:때값 記짜製 
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f5의 利깨은 Compensating f ilter 와 함께 製件페:認 빛 

記錄에 長時間이 要하며 計算方法等은 深{jß쐐量;의 部分

的 推定 乃至는 어떤 深度의 必펼한 點에서의 綠量*定

에는 利YtJ될 수 있으나 治짧準페l를 앓한 값삶;음1.값U上 深

암ß~:파分布圖의 m;핑한 fr'圖에는 1'(際로 쩨用되지 못하 

고 있다. 

이에 챔者플은 Cobalt 60 放체**에 폐허얘 不생!!u한 

1lfi폐 또는 |피面補따에 펠꾀 빛 1'1'險을 i띠하여 jl~正댄 

를 짧定하였고 이 較正個블 使YtJ함으로서 때씹補ift에 

짧雜한 등十뤘， 쐐作 또는 記錄없程이 없이 다만 平面

Isodose chart 만으로 任강、의 댐힘面과 뻐面에 對히-여 

容易하고 正M히 補떠할 수 있어 돼JfJ上 겠j짜的이라고 

確{듬히는 바이다. 

ll. 方 法

數種의 *Jj(월:i!Ul定 짧具를 使用하여 뼈힘面 빚 曲面에 

對한 深部百分率을 앵Ij定하고 이 r~앵IJ{直와 練型吸收係數

의 理論을 結附시켜 個힘組織內 等綠끓曲練의 位置를 

結定하는 ft1j單明條한 t흉싼{補 fJ.'t n驗式을 흩장훨하고 。1

式을 利YtJ하여 n際 臨*에 適合한 碩힘較正個를 lìili定

便用하였다. 

a) 었IJ定方法 

~f굽 ðlll定은 美國 Victoreen 製 Model 601의 thimble 

chamber 와 Acryl 製 水 phantom(40 X 40 X 60cm)를 갖 

춘 Toshiba 의 Automatic isodose curve plotter 플 使

用하여 SSD 60. 80. 100cm 照射野 5X5. 10 X10. 15 X 

15cm 의 標b댐 빛 f없환}照射角 150
• 200

• 45。에 對한 等

짧是曲練을 1'1"圖 使用했으며 照射裝置는 Rotation. 

Swivel. Swing 이 可能하고 없源의 直쩔이 1. 7cl11Ø. 4. 000 

CiC1969. 1. 9 현채)인 Toshiba RCR- 120A 1型 C060 

teletherapy unit 를 않깨하였다. 또한 꽤面쉐i慣을 짧해 

서 띠1섬l뱉 phanto l11 을 利川허 여 gammagraph 를 振影

하고 이 를 photodensitol11eter 로서 等$5x:@:曲綠을 1'1" 1웹 

했~며 glass dosimeter 를 使m하여 *%{Ei分布의 lìili認

1'-1:驗도 아울러 行하였다. 

b) 計算方法

i없씹로 !죄한 物휩內의 옆1 값11:點의 變化블 SSD. 짧型 

l있1&係뼈 빚 m쇄짧많에 따라 近似式으로 該웹하고 이 

式어1 J때!IJ (i밭에 依한 常數項을 附加하여 거의 표確한 碩

힘補fft 1핏驗式을 作!켰하였 다. 

Fig. 1에서 @힘組짧面上의 50와 5，없에서의 綠퍼;을 

名名 10 빚 L이라고 허띤 

1,=AIo=( ~ ì'l o 
‘ ‘ \ f-d J “ 

이 다. 여기서 f는 SSD(Source Skin Distance)이고 d 

i f 

---

4 

잊
 

* ‘ … i 

쐐
 

d 
• 

챔
 

l 
l 

Fig. 1. Dosage caIculat ion for sloping field. 

는 5，파 O 間의 ~{î~이다. 또한 組縣內에 있는 p 와 q 

點에서의 *짜월을 各各 l p 빚 1.라 하면 
lp=loe-μ 10 ...... .. . .. . ... .... ..... .............. . Q) 

1.=Aloe-μ(11+ι) ... .. . ... ...... .... .. ......... @ 

。l 다. 여기서 to는 50와 P 問의 距짧 t ，은 O와 q 問의 

距獅이며 μ 는 級型吸收係數이다‘ Q)@式에서 p 와 q ~뺑 

。l 等總量이 될 경우 즉 lp=l. 얼 때 

꽤
 

” 뼈
 야
 

• 
η
r
 μ
 

oe 

a
ν
 

해
 

k 

“ 
「

ne r“ 

@式에서 to-t ， =h ' 라 하면 

h' =to-t,= d-l ln A .. .... .. .. ........ .. . @ 
μ 

이다. l'lß 組織內 等線量點인 p와 q 間의 훨直距離差 h' 

는 d 와 p 및 SSD 의 뼈數이다. 그러 나 組織內에서 發

生되 는 二次 放射線에 依한 Build up 現像은 限힘에 따 

라 多少 變化하므로 @式에 依한 h ' 의 값은 약간의 補

正이 必要하며 이 를 1'rìJ\IJ(i흉에 依한 업’數項 B 를 펴;入하 

여 補正할 수 있었다. Jlß 順씹組織內의 等綠펴:點 p 와 

q R.~의 뀔좋直l!é없差 h 는 다음과 갇은 돼驗式으로 表示할 

수 있다. 

h=d-lln A-B ........... . ........ .. .... . @ 
μ 

여 기 서 B 는 Scatter factor 이 다 cobalt 60의 물에 

對한 *J}t型 l싸收係찌k μ 는 O. 0632cl11- ' 이 고 Scatter factor 

B 는 다測에 依해서 

B= 8d+0. 05E 
f 

호 주어지 며 E는 照射펌를 表示한다. 

Fig. 2는 때料角에 依한 補없을 表示한 것 이 며 

8,= tan- ' (움tan 80 ) ........ .. ............. . @ 

이다. 여기 서 8，는 補혐홈J이고 80는 碩엠入射角을 表示

한다. 
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Fig. 2. Sloping field compensation fo 1' oblique angle. 

c) 較正{直

f없힘補價에 있어 서 寶測個 및 합驗式에 依한 표確{生 

과 補‘따方法의 簡單 容易t生이 共存해 야함은 周知의 事

I쫓이 다 그러 나 이 들은 相反된 關係를 갖고 있으므로 

臨皮的ξ로 許容될 수 있는 값少限의 誤差와 最大限의 

簡易{生이 包含된 f휩씹較正f直가 必要하게 된것 이 다. 됐 

際 %힘*에 있어 個힘補힘의 正lìúi度가 :1:3%의 *없뀔:誤差 

(Co- 60 SSD 80cm 에 서 :1:3%의 深部綠끓誤差는 約 4mm 

이며 ~U전 2cmØ에서 幾何學的 penumbra 는 약 1 cm 程

度) 以內얼때 充分한 治癡 精密度라고 生覺된다 :.:f 

한편 大部分의 治짧裝f륜는 一定f면의 SSD 또는 SAD 

로 治폈에 臨하며 (C0 60 Telethe1'apy l1nit 는 SSD 60, 

80, 100cm를 主로 使用) 治폈個칩面은 大部分 O。에서 

60。의 !에面 또는 不~UiJ한 f떠싼f il힘을 이푸고 있다. 較正

碩는 以上의 條件을 充分히 考應하는 同時에 .zp:面 Iso-
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Fig. 3. Variation of oblique isodose angle with 
SSD for an angle of incidence 30 0 (d = 2. 3 
cm) , field size 10 x 10cm, depth 10cm. 
Cl11've (1): By measu1'ed value. 
Curve (2) : F1'om expe1'imentaI fo1'mula 
Cu1've (3): F1'om Mu1'ison and Hughes' 

formllla. 
Cllrve (a)(b): Show the error Iimits :1:3% 

for curve (1) . 
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Fig. 4. Va1'iation of compensating 1'atio fo1' 

incident a ngles and depth variet y by 
sloping fi eld. 
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Fig. 5. Variation of oblique isodose angle with 
field size for SSD 100, 80, 60cm incident 
angles 20。 ’ 45 0 , 60。

dose chart 만으로 較正이 可能하도록 {項씹角보다 1휩짧 

起f;l(의 補 ftt을 百分 率보다 f짧單한 分數補따f펀를 使用

하였다. 

Fig. 3은 f휩힘入射角 30。 照射野 10 X10cm 에서 SSD 

와 等線웬 l돼綠의 1Wi씹角파의 ~係블 1'1'얘IJ따 빚 j'{驗

j{;에 依해서 表示한 것 이 다. 이 I짧表에서 SSD가 커짐 

에 따라 等經뭘 曲線의 移動距離가 增加된다.(!Ù線 (1) 

(2) (3)은 各各 寶測f直 윈驗式 및 Murison- Hughes 의 

近似式에 依한 값이고 때級 ( a) , (b)는 深部練쿄의 :1:3 

%의 誤差룹 表示하며 許容誤差 純團內에 서 SSD 60, 
1 , 2 , 3 80, 100cm 는 各各 강d， 효d ， tdóll 않近됨 을 表示하 

고 있다. 

Fig. 4는 照射野 10 X10cm SSD 60. 80, 100cm에 對

하여 때쉐入짜角度와 쌓체퍼뼈總의 移없I ßf:î빼를 表示한 

것이며各各 융d ， 흉d ， ￥d에 대하얘 總量誤差 :1:3% 範
圍內에 있고 f혀엠入射합j度가 커 짐 에 따라 훨，*싸쿄따I綠으l 
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T a ble 1- S!oping fie!d compensating factor. 

SSD cm The Shift (h) lcomp Ang1e(8l]
(00< 45') 

60 1-d 1 
-2 흥 00 

80 ~d 2 
3 흔00 

100 ~d 3 
4 t Oo 

1휩꽁}角度t험 tm率이 커지고 있다. 

Fig. 5는 1휩씹角 20' , 45' , 60 ' SSD 60, 80, 100cm 

에 對하여 照射野와 等線f즙曲짧의 移動距離를 表示한 

것 이 며 各各 융d ， 융d ， 중 d 어1 對하여 線量誤差 ::t3% 

以內를 表示하고 照射땀가 커짐에 따라 等綠훌曲練의 

移動距維는 적어 진다. 

以上의 圖表에 서 {협씹補憶-이 ::t3% 以內의 誤差를 許

容한다연 Tab!e 1과 같이 照射野와 碩씹角 빛 深部에 

關係없이 SSD 에 따른 f힘칩較正f直를 確立할 수 있다. 

UP 圖엠面과 標推面 사이의 두께差 d 얼때 SSD 60, 80, 
1 _, 2 , 3 

100cm 에 서 標쩍￡ 等i없量曲線을 各各 강d ， 흔d ， td 씩 

移때함으로서 個힘補慣이 可能하고 뼈짧入射角에 對한 

f떠싼{補따角도 Tab!e 1 을 使用할 수 있으며 碩씹補없角 

81와 f휩씹面의 起代差 d 와의 關係는 式 @과 갇으며 

{휩씹入射角 45。 以下에 서 는 SSD 60, 80, 100cm에 對하 

여 各各 1-0 。 으6。 효6。포 表示할 수 있다. 
강 ’ 3 ’ 4 

Fig. 6은 f험쉐補‘땅을 흉해 서 SSD 100 cm F. S. 10 X 

10cm 의 標f웰 쓸1綠f륜曲X혜의 最少 曲率￥짧을 지나는 練

• 1 

F ig . 6. Method of s!oping fi e!d compensation for 
d=4cm, h o;;= 3cm , SSD 100cm , FS 10X10cm. 

Co- 60 
!1OU1'Il SlJR'ACE 

뚱".: 00 . . __ ~-:-: ~-=-=‘ •. __ .- ---- .-. 

Fig. 7. Method of r ound surface compensat ion fo r 
SSD 80 , F. S 10 X lOcm, d=3cm , h = 2cm. 

CC. 1iO 

SSO'ro FS 1J‘U 

앙’ Sk-;>> 

U 

5 

a 
cm 

F ig. 8. Method of oblique incident ang!e compen­
sation for 30'. SSD 80cm, F . S10X 10cm. 

束線〔線源과 最大線뭘;의 約 95%點을 지 나는 Mí!)을 그 

이 서 標뺑 表面파 f줬츄Hill과의 差; d 를 求하고 Tab!e 1 
3 에 依해서 各 等線是曲線을 ~d 씩 移動시키 는 方홉을 4 

表示한 것이며 Fig. 7은 曲面에 對한 f없씹補없 方法을 

表示한 것으로서 SSD 80cm, F. S. 10 XI0cm 의 標액현 

等線量曲線 兩쪽을 Tab!e 1에 依해 흉d JlP 2cm씩 補협 

。
。

Q 

υ
 



Fig. 9. Method of oblique incident angle com­
pensation for 30' and 45 0

• 

Co- 60 

Fig. 10. Two field opposing combination. 

Fig. 11. Two fields oblique combination. 
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Fig. Ul. Two wedge fields combination. 

Fig. ‘ 13. Three fields combination. 

Fig. 14. Four fields combination. 

Q 

υ
 

Q “ 



한 것이 다. 

Fig. 8은 碩힘角에 對하여 補떠한 것으로서 SSD 80 

cm에 서 6가 3때 個科角일때 융때 順힘補憶을 한것 
이 며 Fig. 9는 SSD 80cm 에 서 i휩훤↓角 30。 빚 45。 인 不

規則面에 對하여 各各 20。 ’ 30。씩 補慣한 것이 다. 

Fig. 10-14는 Co-60 SSD 80cm에 서 各各 two opp 

osing , t wo oblique, t wo wedge fi elds three fields, 
four f ields combi nation 의 *없f표計낌m o] 며 中央線을 中

心으로 左lR1J 은 f댄힘補떠을 하지 않은 것이고 右에은 

Table 1에 依해 서 해ìtrt한 것 이 다 

이 와 갇이 f없힘補없·은 放射線治癡에 重要한 것이며 

이를 薦한 T able 1의 較正i흉는 臨J;R에 充分한 표確{生을 

가졌고 어떠한 不規則 (힘씹面에도 f1ìi~펄 ffi速하게 補따 

할 수 있는 長點을 가졌다. 

ill . 考 緊

1969年度 延생: j휩센더 에 設置된 Co- 60 遠隔治짧機에 

依한 忍性 睡앓治짧는 따問 많은 핍究~H發이 繼짧되 어 

왔으며 其中 f없*‘}해ìflt問題도 *양ia- 음1-꽤un한마다 빠질수 없 

는 쩌(꽤‘의 하나이 므로 이를 解決하기 앓한 여러가지 方

法。l 考했되 어 왔다. 

Isodose plotter 및 1'f ìJl.l1 에 依하떤 i앉i힘入射照射의 t Jl 

꼬分꺼j는 표}값히 求하여절 수 있으나 이들은 모두 技術

上 많은 폐跳과 체1]1맹된 減圍에 限하므로n했셈， 0] 석였 

다. 음1-성I에 依한 f없힘入射照、射의 짜111ft方法은 1'r~';b SSD 

法 3, 4, 6 f'f썼J I!&收係數法 3, h 5, 7 等劉파뻐總 移띠b法 1’ 7 ’ 8 

其f따 뼈式에 依한 解析 11 ， 12等 많은 5회文이 發表되 었으 

나 n~.h SSD 法은 SSD 가 석 을 띠l 正따센이 적고 어떤 

深뱉에서의 線量推定이므로 됐썼샘:이 석으며 賢웠l吸1& 

係쨌法의 代表格안 Murison-Hughes 의 近似式4는 다썼 

!냈1&係數 μd 를 SSD, 照射빨 및 深部에 對한 變파k이 으 

로 f'f페 f따에 近似하지 만 計줬方法이 fJl:雜하고 f따힘角에 

局 I폈됨 으로 Jlllliíî 및 不~jU\IJ而의 較正。l 不正뻐하다. 또 

한 쌍없;피: 1l11 랬 移퍼j잉;은 가정- 없i 꾀딪히-고- lUJ'I어l 便利승]­

지만 3잠!論的 根據없이 經驗的인 方法이며 SSD, f떠씹홈j， 

照짜J!]1;}훤에 ~係없이 :fllì trt{i힐가 一똥하으로 廣細圍한 正
確性。1 欣如되 어 있다 

이 런 없에 서 著者들이 5장학잊한 i힘양f fl대ìfft式은 統킹긴吸1& 

係~~피 f'f ð[!J짜에 依한 n驗式이으로 SSD, M\、g‘J iJlJ， m 
싫1<1의 變化에 따라 JW빠한 正確{生을 가졌으미 E핏i.(!i ~r 

f표따1*장을 組紙의 두께差 d 에 따라 移멍i)하는 方法이므 

로 作|돼에 便利허-며 [버 i폐 빚 不規則面에도 週用이 容易

하다. 

이 式에 基I짧를 둔 T able 1 較正順는 臨꺼i應用에 充

分한 표l표性을 기-졌으며 使用이 簡單하여 寶際 i없料補 

Co- 6O 
550: 60 

Fig. 15. Comparison of calculated and measured 
values of s loping f ield isodose curve SSD 
60cm, FS 10 X 10cm incident angle 30'. 

U 

5 

a 
tm 

。 Measured values. 
- - Calculated f rom experimental 

formula 
- Calculated by compensat ing fac t or. 
. Calculated from Murison- Hughes ’ 

formula. 

SUJ'l l13 J SCOOSe αR끼E 

Co- ðO 

5!Ð : 1IJ 

FS. \O ~ 1。

Fig. 16. Compar ison of calculated and measured 
values of sloping field isodose curve SSD 
80cm , FS 10 X 10cm incident angle 45'. 

。 ' Measured vall1 es. 
-- From experimental formula. 

- By comperìsati ng factor 
. From Murison-Hughes ' form 111a. 
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il1011 合웰的인 것 이 바고 生없한다. 

Fig. 15는 Co-60 SSD 60cm , FS 10X10cm 뼈웹角 30。

일 때 핀測個， lt驗式， 較正fI흉 및 Murison- Hughes 의 近

似式에 依한 等綠뭘曲線을 相互 比較한 것이다. 이 圖

表에 서 tf 얘l1 íl直와 젤驗式은 거 의 一致되 며 較표fI훌와 

Murison- Hughes 의 近似式에 依한 f떠iJ4補m~J은 댐:IJl.lJ 

íiã보다 척지만 :t3% 誤差 以內이다. 

Fig. 16은 Co- 60, SSD 80cm , FS 10 X 10cm 碩힘角 

45。 얼 때 等꿇Iill綠을 相互 比較한 것 이 다. 1챈測f直와 I잇 

驗式은 完全 一3&하며 較正個는 Murison- Hughes 式보 

다더 1'<1'뼈Ij (1힐에 가깝다. 

以上과 같이 較正順는 웹際 放射線治策에 있어서 가 

장 合웰的이 고 i홉'iií’한 i힘싼↓補憶f直라고 生:1쩡한다. 

N. 結 S융 

*양型!잊!&{，hJllX it에 따씨1폐플 附加하여 式 (5)과 같은 

때單한 i많깜{체H따때驗式을 홉핑;함으로서 tf ìJI.lJ個와 거의 

-줬되는 碩셈補밟이 可能하였다. 이 1iJ:’驗式응 基健로 

하여 더욱 더 앙用化한 I협 lN較正備(table 1)를 llili正하 

였 다. 이 는 臨*的으로 充分판 精密度를 가졌으며 標뺑 

향윌:lll1씹을 f떠힘;쩍많에 따라 簡‘웬한 比훤로 移펠l補m:으 

로 어떠한 練원計깜u에도 J!nl많 f떠싼{補慣이 可能하였다. 

이외- 걷이 lìîi .!l뭘하고 合 I멜的인 1ìì1 펌*핏正때는 放흉f綠治續 

。n 챔當「한 도움이 되리라고 때i信한다. 
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