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New Design of the Styrofoam Scooping Device to make A Compensating Filter 
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The irradiation of certain tumours presents a special problem in dose planning when the skin surface 

is irregular, then the usual treatment plan and isodose curve do not result in homogeneous irradiation 

of the tumour. 

And then the authors designed a new styrofoam scooping device to make a styrofoam block including 

a minified wax compensators which will correct for surface irregularities without sacrificing the skin 

sparmg. 

The styrofoam block must be cut in the exact geometrica l relations used for patient treatment. 

The procedure is easy, accurate, and reproduciable and provides compensating which is individualized 

for each patients. 

1. 緣 論

放흉f폈 治짧어l 홉 에 너지 放射絲 治癡많置를 利用하 

게 됨 에 따라 睡爾練꼬:의 1힘1J~빛 皮f협웹%의 減少等 많 

은 長點을 나타내고 있음은 周知의 事Jll이 다. 

그러 나 頭部및 짧部와 강이 不規則한 |힘쉐面을 1~1깐 

한 t뭘댐의 경 우 이 로因한 表面練量의 i앙1JQ 빛 非理想的

深部해{월 分布가 생겨 計밟j한 바대로 理想的 治癡썼果 

를 거둘수없는 結폈가 招來됨으로 高 에너지 放射짧 6되 

有의 利點을 減少 시 키 는바 이 의 표正을r 짧한 補正方法

이 흉흥求되 었다. 

이를 解決하기 짧한 方뚫으로 綠源과 治폈ffß圍間에 

(쩍씹面을 均一한 .zp.面으로 補正하기 뚫한 組織等價 吸

1&物젤을 介在시켜 야 하는데 이 러한 放용H잉補trt問題는 

過去 medium energy 領域에 선 뽕、部表面에 組熾等땀物 

質을 附좁하여 解決하는 方法을 使)fJ하였으나 高 에너 

지 %휠域에 선 Hall 과 oliver (1960) 等이 Al. 금속을 利用

하 였 고 Van de Geijn (1965) 빛 Jackson (1970) 은 wax 

wedge 블 利제하는등 많은 사람듣에 依잔 여러 方法이 

紀介된바있다. 

그리 나 愚部表面을 正짧히 補힘·할수 없는 r.，~!Ifî點이 

있고 또한 이의 i!Ø {'p을 찮한 꽉짜Iff-鼎具의 도웅 없이 

는· 愚者 마마에 따른 各個의 補훤 filter 를 꽤作하기 뚫 

해 서 많은 時間이 消純되고 正짧허 製{'p.할수 없는 빠點 

이 있 다. 이 플 解決하기 짧해 著者블은 愚部表面i으~부­

터 適當한 거 리 릎 分짧 二次폈으로 因한 皮댄웠쉰:t t펌 1Jn 

플 防止하고 뿔、者마다에 따른 正確한 補flt을 할수 있고 
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신속하게 cO:l1pens ltor 플 ~I'i'할수 았는 셈찌i 工 I'F l*~

푼 ?캉윗하였마. 

이 해 R는- ~샤폈을 내心으쿄한 반、핍問의 同，c，、輔上의 

修向學8''1 牌關{生 올 應‘m 하여 紙源파 뿔、部 사이의 位置

어j styrofoam block 을 介在케 하여 빼」一에 서 皮!빡表面과 

同}깐 iltil회의 陰뾰。1 파이도록 젤作짧具를 設計하였고 

製作된 styrofoam 떤세l에 組짧쌓떠物質을 充與， 網少된 

1~ìfl'， f ilt er 릎 f프깐한 styrofoam block 윤 完成하였 까. 

ll. 製作 및 方法

放껴‘H체治癡에 있어 서 챔i恨方法은 均쌓 主照、射잃束p3 

이l 시 ~최한f !'J!、써1表面을 均一딴 平面으로 헤i떠한 組織증양 

1\"( 댔1&物質을 綠i헬파 쩔、部 사이 에 介在하여 야 하며 이 

의 製作을 흉하여 正\!lt ò안 設計와 精\5'.'한 製ff'í\옹具;가 몇 

求되고 있음은 j꾀쩌l하는 바와강다. 

이 플 위해 著者는 가장 經濟的이며 짝易한 써料의 選

j훤과 求得 그리 고 均一한 恩部表i회으로 표따하게 ?뻐따 

할수있는 compensator 셀作을 짧한 #￥~I1'f íl암具을 考

JìS 所j뼈의 덤的을 達成 시켠수가 있었마. 

a) 製作器具의 考좋 

이 와강은 씬作뽑具를 考뚫하기 않하여 Fig 1. 에 서 와 

같이 짧펌과 뿔、部表面 사이의 全 主照、양f絲束內에서 모 

든 폈짜은 앓‘땀을 디1心으로한 幾何쩔的 聯關{生을 갖으 

며 이때 썼갯內 웠源윷 *心으로한 恩部끼지의 各己

마른 모든 거리룹 任뾰:로 補떠할수 있다면 恩部의 각기 

다픈 챔따거 리 만큼 iJi.tli上에 서 」二下로 同一한 빼없; 을 나 

타내게띈마. 

이와감은 ~.\i:何쟁 (1성 同 8휴↑生을 應m Fig 2와 같은 댔作 

맘젠;를 考찢하였다. 

이 때 治癡l함 介在할 compensator 의 f立置와 같은 거 

리 에 h older 흘 位置케 하여 styrofoam block 을 介在케 

하고 source 위치 바로 밑의 뼈h을 內部로 分짧 빼의 중ÚÍl 

없 이 14 cm 까지 빼縮한 수 있도록 spring 을 콰5置하여 

쐐!T!: IÞ:I의 각기 다른 愚部까지의 거리를 補따할 수 있으 

여 1Jn烈햄이 ，:;r:、部어l 닿는 t ip 과 l꾀æ되 있어 同-한 얘i 

似거 리 -룹 J~下~ 웅-직 여 sty rofoam block 上에 모든 」편、 

部表떠l의 오영:과 같은 縮少된 陰챈}을 製fi'토록 하였 다. 

이 때 떳떠 한 spring tension 은 620 gr-2. 4 kg 이 며 sty­

rofoa m 의 ”찮 ~1 윤 핑 fF하기 뚫해 부착한 1m熱棒은 납인 

두를 改造하여 iflJ用하였고 lOOV 에서 2分 程 l풍 1JU熱된 

후 styrofoam 이 溶顧되 며 加熱棒d:i、이 너 무가늘면 製作

n휴펀 우려가 있어 5mmf cu 블 使用하였 다. 

’hickness 01 comp 
= h 11' 

h : he ight 

ρ : d e nsit yof 

comp. 

If P ~ 1, 
h " hl l' 

’ 
~O .‘’“ 

* 

Fig. 2. Schemat ic diagram of Scooping dev ice 

b) 材料 및 補慣物質

이 componsator 폈1'1' Jfl 材씨로는 jJÆ 1씀한 i임ßt 으j 1J rJ 

熱體에 잘 溶敵되 1m熱物폈의 作用여 하에 따라 容易하 

게 形態를 맺作헬:수 있는 styrofoam block 을 ßt!‘ JD <i'j 였 

으며 l恩部表面과 같은 陰핑을 썼1'1' 여 기 에 Ml i'f.'i쉰'11'( ~ 

質을 充힘시 켜 compensate l 를 完成하였 마. Fig. 3. 

it density 울질 의 두께 
이 폐 보상 fi lter 의 두께 =---- - - - " - • - --­

보상 fiter 불철의 密度

인데 단지 全照、껴t없핏內에 서 componsatol 의 넓 이 만 ~ 
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홉톨톨 

- 賣
Fig. 3. Styrofoam BIock filled with coloured wax 

and sect ional view of compensator. 

Ir ; s e c ondar y e 1 e c tro n 

Increase 01 surlace dose 
(wi th surface co mp.l 

Fig. 4. .Increment of Surface dose due to secondary 
electron contamination by bolus. 

f칸學的으로 縮少되 었을뿐 두께 는 同-하게 上下로 補떠 

되었으으로 

h= h/ p, p=l 

즉 compensator 의 밀도는 10 1 어 야한다 . Fig. 1 

그러 므로 이 P승맨에 密度가 1인 組織等 f1~l wax 를 채 

워 넣어 同一한 補따이 可h얻하며 이때 검낀態!Mfp.에 使用

한 styrofoam block 은 호氣等따 物쩔이 므로 絲짜에 。}

-T- m~뺑을 마 치 지 않고 단지 compensator 흘 'fi2含하여 

固定하는 便利한 投종U을 하게된다. 

c ) 實 際

Fig. 5. Demonstration of the experimental verifica­
t ion with the minified compensator in C060 

ulllt . 

Fig. 6. The minified compensator is cut sagittally to 
demonstrate the geometrica l 1 εproduc t ion. 

良 l뭔l은 1JII셋樣에 잔 澈 I꾀가 되거 나 펴l않溶파1I꾀 |피一헨: 

形態의 皮Jl에 l월젠l을 製f'F히기 가 했f易힌: I~~ )t영가 있었으며 

또한 組織씀‘ (임 wax 를 充뭔l땀 過熱溶願왼 狀f않에 서 부 

어 넣으띤 styrofoam 에 Il>>收되 幾， f可잔정的인 F~ iξ가 生

기게 꾀으로 이느징도 冷1;P 癡댐되 기 R할때 11* f.갱에서 1~ 

Styrofoam 에 縮少된 陰型을 製作l한 良質의 拉子가 與시 켜 完成함이 썼果的이었마. 

均一한 Styrofoam 을 사용 하여 야 하며 이 는 製作時 不 또한 이 의 製作{라 st)' rofoa m block 에 light beam 이 
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投過되어 폐‘f，fi의 markin g 파 一겠되도록 몇개의 구멍을 

내 어 治폈時도 製fl'f벼와 I司一하게 一겠시 켜 位置의 變

llYJ으포 因한~ ~‘찮블 막았마 

이 룹 짧하여 Head 와 Neck 를 I펙定할 1*具;블 아울러 

使用효록 하였 마. 

III. 考 察

;웬~ 야와걷은 不쩌떠한 fiJJ싼面을 찌i正하기 薦하여 

뀔에 너 지 領1或에 신 恩部表面에 組織等i필物質을 附줍하 

여 헤1fl'í:하는 Bo\us 를 jflj用한 方法이 많이 쓰여 왔으나 

i힘에 너 지 放射쐐을 많이 사용하므로 二次 散亂%으로 

因한 皮I맨總끊이 1합 1JQ돼 皮l합펌{장等 많은 問題가 招來

돼 (Fig . 4) 얼쩌기 Hall 과 Oliver (1960) 等은 A\ 金屬을 

利用하여 愚、部까지의 거리에 따른 補‘따거리의 密度比에 

따라 A\ Block 을 폈在하여 解決하려 하였고 Wilks 와 

Cascebow (1969) 빚 Jackson (1970) 은 wax wedge 를 

利用하는等 많은 方法이 소개된바 있다. 

그러 나 Al 金훌j을 利用한 方法은 block 을 秋立하였기 

때운에 오는 幾何學的 設l差-를 避할 方法이 없었고 wax 

Table 1. Dose At Below The Surface. 

Phantom without Surface wax Minified wax 
thickness compensator compensator componsator 

(cm) (% D/ max) (% D/ max) (% D/ max) 

3 58. 4 36. 1 35.8 
6 

9 

η
 

35.9 

35. 9 

35.8 

50.5 

43.2 

36. 0 

36.2 

36. 1 

36.3 

The 1% decrease in % depth dose shown for the minified 

C 0 - 60 

SSD 80 

Fig. 8. Schematic diagram of Head & Neck to be 
treated with minified compensator. 

Co - 60 

S SO 80 

wi thout co mp. 

6" 8 
6'><'8 

A) Dose distribution without compensator. 

、.vax compensator. compared to the surface wax compe- Co - 6。

nsator. SSD e 。

100 
(%) 

60 
F.S. 20X 20 

-」| 
] 

Fig. 7. chamber reading with wax retracted as a 
perce nt . of that 、vith wax 0 11 surface in 
Co" unit . 

팩/ 

B) Dose distribution wi t h minified compensator. 

wedge 를 使用한 方法 옆은 ‘월tiil와 型態가 걷지 않은 

wedge 젤!態플 使用하므로 同一한 補‘떠이 不可能허 였마 

그리하여 本延센: !파센터 에 서는 ，현、者 마마애 따흔 댄| 
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co - f>J 

SSD 80 

Co- 6。

SSD 80 

8 x ê 

A) 

-τ-­

폼햇 

B) 

Fig. 9. comparison of dose dist ribution without A) 
and with B) in anothor planning. 

有의 빼價 filter 플 製作할 工作않具를 考짧 lli;띤 正確

하게 compensator 블 밸作 臨많에 應朋함에 特徵이 있 

다. 이 의 臨야應用에 確J'r!生을 期하기 혔하여 Fig. 7과 

갇이 ，먼、 'ifß表面으로 부터 의 分없거 리 에 따은 !원射빛f윗j 表

面綠f깔을 SSD 80에 서 víctoreen 맺 Model601의 thimble 

chamber 와 paraffine wax phantom 을 많用하여 4000, 

Ci (1972) . Co-60 unit. 에 서 iJtll í.E한 結果 全 field 에 걸 

쳐 20cm 까지 급격히 表面絲룹이 減少함을 볼수있었 

또한 table 1. 에 서 와 같이 縮少된 compensation 를 使

했을 때와 Surface wax 를 便用 했을 때의 深部綠;퍼; 

變化를 보면 縮少 compensator 를 使用하므로 1% 쩔‘ 

減少함을 알수 있마. 

上記 11'險삶;핏로 二次散쩌L經으로 인한 表面綠量t암/ 

는 compensator 를 분리 시 킹 에 따라 호氣吸收로 인하〈 

차츰 減少함을 알수 있으며 단지 表面絲잖에 만 至大i

影響을 마철뿐 深部綠뀔에는 5]IJ짧動1 0 1 없마는 짧때「 

말수있고 이 의 젤作f땀 思部와 20cm 以上을 떼 어 앓frz 

야함을 알수 있다. Fg. 7. 이와강은 點을 考않하여 S 

D 및 source compensator distance 等을 任意로 짧更걱 

수 있도록 하였 다. 이 에 依해 製fF된 compensator 블h 

廠에 使用 R￥ Fig. 8, 및 9 에시와 같이 이를 使用안했웅 

때의 不均一한 深部綠量 分布가 이툴 使用하므로 좋조 

深部總 ;뭘; 分布블 볼수가 있다. 

IV. 結 論

이외갚응 styrofoam block 을 많써한 補따 쉴터 았11 1'[ 

짧具」를 고안하여 짧tR에 5fIJffl허으로 아패와 갇은 ;당뾰 

을 얻을수 있었다. 

1. 幾꺼學的 同時性을 利엠하여 思部表面과 |司一한펄 

의 휩lJ小된 補떠활터를 製作便用하으로 二次짧(움L練으로 

因한 皮I엽絲쿄의 j휩 1JII없이 正짧한 補댄t이 可能하였디 . 

2. 補땀훨터의 제작파정에 따르는 複雜@;과 u휴間의 

~뤘릎 防止하고 愚者마다에 따른 때便하고 正確한 제 

작을 可能케 하였다. 

3. 治煩앓置에 따은 SSD 및 Source compensator Di­

stance 의 짧필에 對修하여 제 작 可能케 하여 여 '"1 治폈 
쌀원에 適ffl한 수 있었마. 

4. table 上에 viewer 플 附좁하여 아울러 lead shie­

lding 을 ffi&한 여러 design 에도 SÌÉ用할 수 있마. 
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