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핵의학검사의 환자 유효선량 계산 프로그램 제작에 관한 연구
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요  약  본 연구의 목 은 핵의학검사를 하는 수검자(환자)의 유효선량(mSv)을 손쉽게 산출할 수 있는 용 로그램을 제작
⦁보 하여 핵의학검사의 피폭선량 연구와 선량정보 공개를 해 조력하고자 한다. 로그램은 ICRP 80, 106 Report와 추록4
에 수록되어 있는 방사성의약품의 방사능당 유효선량(mSv/MBq)을 Database로 만든 다음 5가지(Area, Clark, Solomon(Fried),
Webster, Young) 소아주입량 산출법과 7가지 체표면  산출법이 용되도록 Microsoft의 Visual Basic(In Excel)으로 제작하
다. 로그램은 수검자의 연령, 방사성핵종, 표지화합물, 그리고 인체주입량을 입력하면 유효선량(mSv)이 산출된다. 소아의 
경우 연령 입력 시 소아산출법이 활성화 되며 용할 소아산출법을 선택하면 된다. 그리고 소아산출법  Area법을 선택하는 
경우 체표면 산출법을 고르는 선택창이 활성화 된다. 그런 다음 성인의 주입량을 입력하면 소아의 주입량과 유효선량(mSv)
이 자동으로 산출된다. 본 연구에서 제작한 핵의학검사의 환자 유효선량 계산 로그램은 실제 계측선량이 아니지만 핵의학
검사 시 받게 되는 인체의 내부피폭선량을 가장 근 하게 산출할 수 있는 도구로서 의미가 있다. 향후 로그램의 활용도를 
높이기 해 모바일기기에서 사용할 수 있는 애 리 이션으로 제작하여 일반인도 쉽게 근할 수 있도록 할 것이다.

Abstract  The aim of this study was to develop and distribute a dedicated program that can easily calculate the effective dose
of a patient undergoing nuclear medicine examinations, and assist in the study of dose of nuclear medicine 
examinations and information disclosure. The program produced a database of the effective dose per unit activity 
administered (mSv/MBq) of the radiopharmaceuticals listed in ICRP 80, 106 Report and the fourth addendum, was
designed through Microsoft Visual Basic (In Excel) to take the effect of 5 different (Area, Clark, Solomon(=Fried),
Webster, Young) of pediatric dose calculation methods and 7 different body surface area calculation methods. The
program calculates the effective dose (mSv) when the age, radionuclide, substance, and amount injected in the human
body is inputted. In pediatric cases, when the age is entered, the pediatric method is activated and the pediatric method
to be applied can be selected. When the BSA (Body Surface Area) formula is selected in the pediatric calculation
method, a selection window for selecting the body surface area calculation method is activated. When the adult dose 
is input, the infant dose and the effective dose (mSv) are calculated automatically. The patient effective dose 
calculation program of the nuclear medicine examinations produced in this study is meaningful as a tool for 
calculating the internal exposure dose of the human body that is most likely to be obtained in nuclear medicine 
examinations, even though it is not the actual measurement dose. In the future, to increase the utilization of the 
program, it will be produced as an application that can be used in mobile devices, so that the public can access it easily.
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1. 서론

핵의학검사는 방사성의약품(Radiopharmaceutical)을 
환자의 경구 는 정맥에 주사하여 일정시간 후 목  장

기 내 방사성의약품의 분포상태를 체외에서 검출하여 

상으로 획득하는 것으로[1] 질병의 진단과 치료를 해 
유용한 의료 정보를 제공[2]하지만 검사 시 인체는 내부
피폭을 받는다.
인체의 내부피폭 측정은 직 측정법과 간 측정법으

로 나 다. 직 측정법은 인체에 집 된 방사성핵종

(Radionuclide)을 신계측기(Whole Body Counter)의 
섬 검출기나 반도체검출기로 검출한 후 다 고분석

기(Multi-Channel Analyzer)를 이용하여 핵종을 분석하
고 핵종의 생물학  반감기, 생체 사분율 등을 고려하
여 평가하는 방식이고, 간 측정법은 체내에 축 된 방

사성물질이 특정장기에 집 된 양을 직  계산할 수 없

으므로 간 으로 인체의 요, 변, 액 등의 시료를 채

취하여 신체 부하량을 측정하거나 생물학  분석

(Bioassay)법과 공기 이나 수 의 방사능 농도를 측정

하여 표 인의 하루 흡입하는 공기의 양 등을 기 으로 

내부 피폭량을 계산하는 방식이다[3].
핵의학검사로 인한 환자의 내부피폭선량도 같은 방법

으로 측정할 수 있지만, 실 으로 의료기 에서 실

하기는 불가능하다. 한, 검사 시 투여하는 방사성의약
품에 따라 방사능의 세기가 다르고 반감기, 배설, 사 

등의 조건을 모두 고려해야 하므로 CT(Computed 
Tomography)나 X선 검사와 같은 체외피폭과 달리 선량
산출은 더욱 어렵다. 
방사성의약품의 주입으로 인한 인체 내부피폭 평가는 

주로 MIRD(Medical Internal Radiation Dose)체계를 이
용한다[4-6]. 이는 1960년 에 처음 표 화된 방법으로 

진단과정에서 표 장기의 평균 선량을 평가할 목 으로 

개발되었다. 이 방법은 선원장기(Source Organ)  표
장기(Target Organ)를 확인하여 각각의 경우에 선원장기
에서표 장기에 달되는 특정방사선에 의한 흡수선량

을 선원장기내의 집 방사능량과 평형흡수선량계수, 표
장기의 무게, 흡수분획(Absorbed Fraction)의 함수로 
표 한 것이다[7].
임상에서 핵의학검사를 받는 환자의 유효선량은 

ICRP(International Commission on Radiological Protection) 
Report에 수록된 방사성핵종별 생체역동학(Biokinetic)

데이터에 근거한 방사능당 흡수선량(mGy/MBq)에 조직

가 계수를(WT), 방사선가 계수(WR) 그리고 핵종의 인
체 주입량(mCi)을 곱하여 산출할 수 있지만 실제 계산 
시 검사에 해당하는 핵종의 선량값을 일일이 찾아야 하

고 방사선 피폭에 의한 감수성도 연령에 따라 다르게 

용해야 하므로 선량산출이 어렵고 번거롭다[8-10]. 
그리고 의료기 마다 동일 검사에 사용되는 방사선의

약품의 종류도 다르고 인체 주입량과 소아주입량의 산출 

방법도 다양하기 때문에 제시하는 선량값도 일률 이지 

않을 것이다[11-14].
최근 방사선에 한 국민  심 증가, 특히 의료방사

선에 한 막연한 불안감은 각종 보도에 의해 이미 우리

사회의 요한 심사로 자리 잡고 있다. 진단 의료방사
선검사의 경우 많은 연구에서 피폭선량을 제시하고 있고

[15-18], 검사별 권고선량도 이미 제시되어 있다[19]. 그
러나 핵의학 검사의 경우 검사별 유효선량을 제시한 연

구가 일부 존재하지만[16, 20]모든 검사를 산출하지 않
았고, 환자를 하는 작업종사자나 보호자 는 주변 

환경의 선량을 평가하는 연구가 부분으로[21-24] 일반
인들에게 공개된 자료 한 찾아보기 어렵다.
그래서 본 연구는 이러한 국민  심에 발맞춰 핵의

학검사의 검사별 유효선량을 쉽게 산출할 수 있는 용 

로그램을 제작⦁보 하여 핵의학검사의 유효선량 연

구와 환자선량 정보를 공유할 수 있도록 조력하고자 한다.

2. 실험 및 방법(프로그램 제작)

핵의학검사의 유효선량 계산 로그램은 핵의학검사

에 사용하는 방사성의약품(방사성핵종과 표지화합물)의 
방사능당 유효선량(mSv/MBq)과 소아주입량 산출방법 
등을 수집⦁정리한 후 로그램에 용하여 제작하 다. 

2.1 방사성의약품(방사성핵종과 표지화합물)의 

방사능당 유효선량(mSv/MBq)

핵의학검사에 사용하는 방사성의약품(방사성핵종과 
표지화합물)의 방사능당 유효선량(mSv/MBq)은 ICRP 
80, 103 Report, 4번째 추록(A Fourth Addendum)에 수
록된 내용을 수집하여 용하 다.

ICRP 80 Report는 방사성의약품에 의한 환자선량을 
처음 수록한 ICRP 53 Report의 두 번째 추록으로 그간 
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Fig. 1. Effective Dose Per Unit Activity Administered of 18F-FDG(Left) and 3H-Neutral Fat Free Fatty Acids(Right).
Source : ICRP 106, 80. 

Table 1. Program Outline Application of Radiopharmaceuticals Contained in ICRP.

Classification
ICRP 80 ICRP 106  A Fourth Addendum

Total
Adult** Adult & Children Adult & Children Adult & Children

Total 214 52 39 6 311
Recalculation 29 5 2 36
Addition - 23*** 34 4 61
Except* 30 6 1 - 37
Apply 184 46 38 6 274
* Recalculation Radiopharmaceuticals. 
** Effective dose per unit activity of adult in the ICRP 53 Report. 
*** 4 : adult dose, 2: adult dose and less than 15 age.

사용빈도가 높은 19개의 방사성의약품의 환자선량을 재
계산하여 제시하 고, 새로운 방사성의약품 9개의 환자
선량을 추가로 수록하 다[9]. 본 연구에서는 ICRP 80 
Report의 방사성핵종별 각기 다른 표지화합물과 검사방
법에 따라 수록된 52개의 방사능당 유효선량  이후 
Report에 재계산하여 수록한 6가지(1. ICRP 106 : 15O-water, 
18F-FDG, 201Tl-Ion, 99mTc-Tetrofosmin Exercise, 111In-Octreotide 
2. 4번째 추록 : 99mTc-Tetrofosmin at Resting)를 제외하
고 총 46개의 방사능당 유효선량을 용하 다.

ICRP 106 Report는 ICRP 53 Report의 세 번째 추록
으로 그동안 변경된 새로운 조직과 방사선 가 인자, 핵
종 붕괴 데이터 등 새로운 생체역동학  모델을 용한 

방사성의약품의 피폭선량을 수록하 다[10]. 본 연구에
서는 방사성핵종별 각기 다른 표지화합물과 검사방법에 

따라 수록된 39개 방사능당 유효선량  이후 발간된 4

번째 추록에서 재계산된 99mTc-Tetrofosmin at Resting을 
제외한 총 38개의 방사능당 유효선량을 용하 다. 그리
고 4번째 추록(A Fourth Addendum)에서 새롭게 추가된 4가
지(18F-FET; 18F-FLT; 18F-Choline; 11C-Raclopride) 방사
성의약품과 재계산된 2가지(18F-Fluoride, 99mTc-Tetrofosmin 
at Resting) 방사성의약품의 방사능당 유효선량도 추가
로 용하 다[25].

ICRP Report에 수록된 방사성의약품의 방사능당 유
효선량은 성인(Adult)과 소아의 연령구간(15 years, 10 
years, 5 years, 1 years)으로 구분하여 수록되어 있으나, 
3H-Neutral Fat Free Fatty Acids, 14C-Neutral Fat Free 
Fatty Acids, 14C-Urea-Nomal Patient-IV or Oral, 
14C-Urea-Helicobacter Patient-Oral은 성인의 선량만 수
록되어 있고, 99mTc-Colloids Small Intratumoral Inject 
6hr Removal과 Colloids Small Intratumoral Inject 18hr 
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Fig. 2. Nuclear Medicine Examinations Statistical Survey Input of The Korean Society of Nuclear Medicine.
Source : The Korean Society of Nuclear Medicine.

Fig. 3. Dosage Card of European Association of Nuclear Medicine.
Source : European Association of Nuclear Medicine(www.eanm.org).

Removal은 성인과 15세 소아의 선량만 수록되어 있어 
본 로그램에 그 로 반 하 다(Fig 1). 
그리고 ICRP 80 Report 부록에 ICRP 53 Report에 

수록한 214개 방사성의약품의 성인선량이 수록되어 있
어 이후 Report에서 재계산된 30개를 제외하고 184개를 
추가로 용하 다. 최종 으로 본 연구의 핵의학검사 

유효선량 계산 로그램에는 방사성핵종별 각기 다른 표

지화합물과 검사방법으로 구분한 총 274개를 용하
다(Table 1).

2.2 방사성의약품 소아주입량 산출방법

핵의학검사의 방사성의약품 소아주입량 산출방법은 

한핵의학회의 ‘핵의학검사 통계 황 조사’와 선행연

구의 문헌고찰을 통해 수집하여 용하 다.
‘핵의학검사 통계 황 조사’는 국 의료기 에서 사

용하는 방사성의약품의 사용량을 정기 으로 조사하는 

것으로 각 의료기 의 담당자는 사용하는 소아주입량 산

출법을 선택하고 방사성의약품의 사용량을 직  기재한다.
한핵의학회의 ‘핵의학검사 통계 황 조사’에서 선

택 할 수 있는 소아주입량 산출방법은 기타방법과 해당 

없음을 포함하여 EANM Dose Card 2007/2014, Webster, 
Gilday's Chart, Japanese Guideline, North American 
Consensus Guidelines 2010 총 8가지이다(Fig 2).  다
른 산출방법으로는 성인의 주입량에 체표면 (Body 
Surface Area 이하, BSA)을 산정하여 산출하는 Area 법, 
연령으로 산정하여 산출하는 Solomon(Fried)법, Young
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법, 그리고 성인의 몸무게(70kg)를 기 으로 산출하는 

Clark 법이 있다. 앞서 나열한 소아주입량 산출방식  
한핵의학회의 ‘핵의학검사 통계 황 조사’에서 선택
하는 Card, Chart, Guidelines(Fig 3)등은 한정된 방사성
핵종의 소아 몸무게를 산정하여 주입량만을 산출하는 것

으로 본 연구에서 제작하려는 유효선량계산 로그램과

는 련이 없어 제외하 고 ICRP Report에서 추출한 방
사성의약품의 성인과 소아의 연령구간(15 years, 10 years, 5 
years, 1 years)별 방사능당 유효선량을 용 할 수 있는 
Area법, Clark법, Solomon(Fried)법, Webster법, Young
법 총 5가지를 본 로그램에 용하 다[26-28](Table 
2). 그리고 Area법의 체표면 (BSA) 산출은 DuBois 
and DuBois, Boyd, Gehan and George, Fujimoto 방법 
등 총 7가지 산출방식을 용하 다[29](Table 3).

Table 2. Pediatric Dose Formula of Administered.
Classification Pediatric Dose Formula

 Area 
 

× 

 Clark 
 

× 

 Solomon(Fried) 
  

× 

 Webster   
   

× 

 Young   
  

× 

Table 3. Formula of Body Surface Area.
Classification BSA Formula

DuBois and DuBois ××

Boyd ××

Gehan and George ××

Fujimoto ××

Mosteller ×

Takahira ××

Haycock et al ××

- H : Height, W : Weight

2.3 유효선량 계산 프로그램 제작 및 사용법

2.3.1 Visual Basic(In Excel) 프로그램 제작

핵의학검사 유효선량 계산 로그램은 Microsoft의 
Visual Basic(In Excel)을 이용하여 제작하 다. 먼  

ICRP에서 수집한 방사성핵종과 표지화합물의 연령구간
별 방사능당 유효선량을 Excel의 Sheet에 입력하여 

Database로 만들고 연령(Age), 소아주입량 산출 공식
(Pediatric Dose Formula), 방사성핵종(Radionuclide), 
표지화합물(Substance), 체표면 (BSA) 산출 공식을 인
식하여 성인주입량을 입력하면 자동으로 소아주입량과 

유효선량이 계산되도록 Visual Basic 언어를 코딩 하
다. 이때 방사능당 유효선량 Database의 방사성핵종
(Radionuclide)과 표지화합물(Substance)은 유효선량 계
산 로그램에서 선량값을 가져오는 주소 역할을 하게 된

다(Fig 4.).
 

Fig. 4. Excel sheet database, Visual Basic coding and 
program making process.

2.3.2 유효선량 계산 프로그램 사용법

핵의학검사 유효선량 계산 로그램을 사용하려면 

Excel의 ‘계산기’ Sheet에 만들어 놓은 ‘Calculator Start’ 
버튼을 러 로그램 창을 팝업(Pop-Up)시켜 사용하면 
된다.
성인의 핵의학검사 유효선량 산출은 ‘Age’에 나이를 

입력하고 핵의학검사에 사용하는 방사성핵종과 표지화

합물을 ’Nuclide’ 와 ‘Substance’에서 선택 한 후 ‘Administered’
의 ‘Adult’에 성인의 주입량(Unit : mCi)을 입력하면 
‘Dose’에 방사능당 유효선량(mSv/MBq), 총 방사능량
(Mbq), 총 유효선량(mSv)이 자동으로 기록된다. 
소아의 유효선량 산출은 'Age'에 18세 미만을 입력하

면 ‘Pediatric Dose Formula’가 활성화되고 로그램에
서 용한 5가지 소아주입량 산출 공식을 선택하면 된
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다. 그리고 소아주입량 산출 공식  체표면 (BSA)을 
사용하는 Area법을 선택하게 되면 'Child'의 ’BSA‘버튼
이 활성화 되고 활성화된 버튼을 르면 로그램에서 

용한 7가지 BSA법을 선택 할 수 있는 선택창이 팝업 
된다. 선택창에 BSA법을 고른 후 'Child'에 소아의 키와 
몸무게를 입력하면 체표면 이 산출되어 'Child' 아래에 
기록된다. 그런 다음 핵의학검사에 사용하는 방사성핵종
과 표지화합물을 ’Nuclide’ 와 ‘Substance’에서 선택하
고 ‘Administered’의 ‘Adult’에 성인의 주입량(Unit : 
mCi)을 입력하면 소아의 주입량(Unit : mCi)과 ‘Dose’
에 방사능당 유효선량(mSv/MBq), 총 방사능량(MBq), 
총 유효선량(mSv)이 자동으로 기록된다. 단, 소아의 방
사능당 유효선량이 없는 방사성핵종과 표지화합물을 선

택하는 경우 성인의 방사능당 유효선량을 기 으로 산출

된다. 이런 경우 ‘Substance’에서 해당 방사성의약품을 
선택할 때 ‘※ 주의 : 상기 방사성의약품은 성인선량 
용’ 이라는 문구가 로그램에 자동으로 표기되게 하
다. 모든 산출과정이 끝난 후 로그램에 ‘Output’ 버튼
을 르면 ‘Output Sheet'에 결과값을 기록하게 하 다

(Fig 5).

Fig. 5. Directions of Patient Effective Dose Calculation 
Program.

3. 고찰

핵의학검사에 사용하는 바람직한 방사성 핵종의 조건

은 입자방출의 최소화, 자의 에 지는 50-500KeV 이
내, 물리  반감기는 주입하는데 소요되는 시간보다 길 

것, 유효반감기는 검사 시간 보다 길 것, 한 화학  

형태와 반응력을 가질 것, 독성이 을 것, 생산물의 안
정성 등이다[30].
주된 내용은 한 방사능의 세기로 최 의 효과 즉, 

검사의 효과를 극 화할 수 있도록 하는 조건이다. 여기
서 한 방사능의 세기란 합리 인 피폭선량을 의미하

지만 핵의학검사에서 그 양을 산술 으로 표 한다는 것

은 쉬운 일이 아니다. 핵의학검사는 체외로부터 오는 방
사선에 의한 피폭과 달리 인체에 주입되는 방사성의약품

에 의한 조직의 감수성, 사, 반감기 등을 모두 고려하
여 인체 내부의 피폭을 평가해야하기 때문에 그 산출이 

까다롭기 때문이다. 특히 유효선량 산출은 더욱 그러할 
것이다.

부분의 진단 방사선검사에 한 권고 선량과 추정 

유효선량은 산술  제시를 통하여 임상에 많이 공개되어 

있어 의료인뿐만 아니라 일반인도 그 정보를 쉽게 알 수 

있지만 핵의학검사에 한 피폭선량은 임상에 공개되어 

있는 자료가 부족하여 환자나 일반인들이 그 정보를 쉽

게 하기 어렵다. 본 연구에서는 이러한 정보부재를 해
소하기 한 조력으로 핵의학검사의 환자 유효선량 계산 

로그램을 제작하 다.
로그램 제작에 있어 가장 요한 것은 방사능당 유

효선량의 Database 변환 작업이다. 이는 유효선량 산출
에 있어 가장 기본이 되는 값으로 본 연구에서는 ICRP 
80 Report 부터 ICRP 106 Report, 4번째 추록(A Fourth 
Addendum)까지 새로 갱신되거나 추가되는 방사성핵종
과 표지화합물을 고려하여 Database화 하 다. 방사능당 
유효선량의 Database는 기 선량 자료인 ICRP 53 
Report부터 용해야 하지만 자료의 부재로 실 하지 못

했다. 신 ICRP 80 Report의 부록에 ICRP 53 Report
에 수록되어 있는 방사성핵종과 표지화합물의 성인선량

이 수록되어 있어 이 부분을 Database에 추가 하 다. 
ICRP 53 Report의 방사성핵종과 표지화합물은 성인의 
선량만 수록되어 있기 때문에 로그램 사용 시 이 부분

을 유념해야 한다. 로그램 제작 시 사용자의 혼동을 고
려하여 ICRP 53 Report에만 수록되어 있는 방사선핵종
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과 표지화합물을 선택 할 경우 사용자가 인지 할 수 있

도록 ‘상기 방사성의약품은 성인선량 용’이라는 주의 
문구가 나오도록 제작하 다.
연령에 따른 방사선 감수성의 차이로 ICRP Report의 

방사능당 유효선량은 성인과 소아 연령 4구간(1, 5, 10, 
15 세)으로 구분되어 있으며, 본 로그램에서도 입력하
는 소아의 연령에 따라 선량이 다르게 용된다. 소아 연
령별 선량 용은 ICRP 72 Report의 내용에 따라 소아의 
연령이 1-2세는 1세의 선량, 3-7세는 5세, 8-12세는 10
세, 13-17세는 15세의 선량을 용시켰고, 18세 이상은 
성인의 선량을 용시켰다[31]. 로그램 사용 시 이 부

분을 유념해야 한다.
핵의학검사 시 방사성의약품의 소아 투여량 산출 방

식은 미국, 유럽, IAEA 등 다양한 방법들이 사용되고 있
지만 아직 명확한 기 이 확립되어 있지 않으며 서울

학교병원 등 한국의 의료 기 에서는 부분 성인의 몸

무게(70kg)를 기 으로 산출하는 Clark법을 사용하고 
있다[11]. 소아의 투여량은 산출법에 따라 그 산출량이 
다르며 본 연구에서 사용한 5가지 산출방식 한 각각 
산출량에 차이가 있다. 특히 체표면 (BSA)을 산출하여 
용하는 Area법의 경우 로그램에서 용한 7가지 체
표면  산출법에 따라 산출량이 달라진다. 이 한 로
그램 사용자들이 유념할 부분이다.

X선, CT(Computed Tomography) 등과 같이 인체의 
외부에서 피폭을 주는 검사의 경우 선량계를 이용하여 

손쉽게 입사선량을 측정할 수 있으며, 최근 보 된 

CT(Computed Tomography)나 조 (Angiography)
장비의 경우 장비 자체에서 검사 시 발생되는 피폭선량

을 기록하기 때문에 인체가 받는 유효선량을 측하기 

어렵지 않다. 하지만 핵의학검사 장비에는 아직 이러한 
기능이 없기 때문에 기술의 진보로 이러한 기능이 추가 

된다면 검사 시 받게 되는 인체의 피폭선량을 산출하는

데 도움이 될 것이다. 이러한 내용을 고려한다면 본 연구
에서 제작한 핵의학검사 유효선량 계산 로그램은 그 유

용성이 우수할 것으로 사료된다. 물론 본 로그램을 사
용하여 산출한 유효선량은 실제 계측한 선량은 아니지만 

실제 측정이 어려운 내부피폭을 가장 근 한 값으로 산

출하는 최선의 방식이라고 할 수 있다.
본 로그램을 제작하면서 가장 아쉬웠던 은 ICRP 

53 Report의 부재로 보고서에 수록되어 있는 소아의 방
사능당 유효선량을 용하지 못한 이다. 본 연구자가 

로그램 제작 기에 ICRP 53 Report의 소아 선량을 
용하기 해 국내 출 사와 도서  그리고 해외 구매

사이트를 통해 해외 출 사에도 문의를 했지만 1987년
에 출 된 책이라 잔존하고 있는 도서는 존재하지 않고, 
재 출 과정을 거쳐야 하는데 수요가 없기 때문에 쉽게 

결정을 내릴 수 없다고 한다. 
하지만 건강보험심사평가원의 ‘건강보험요양 여비

용’의 수가코드를 조회하여 실제 임상에서 시행하는 핵
의학검사와 사용하는 방사성의약품을 확인한 결과 본 

로그램에서 소아 유효선량이 용되지 않았던 방사성의

약품과 표지화합물의 부분이 포함되어 있지 않다는 것

을 확인 하 다. 그 기 때문에 로그램 사용에 큰 문제

는 없을 것이다. 

4. 결론

핵의학검사 시 환자에게 투여되는 방사성의약품은 몸 

밖으로 배출되기 까지 인체는 내부피폭을 받는다. 이
러한 내부피폭은 투여된 방사성의약품의 종류, 인체 조
직가 계수, 방사성가 계수, 생체역동학 기  등 여러 

가지 요소들을 고려하여 산출할 수 있지만 이 요소들을 

일일이 조합하여 계산하기가 어렵고 불편하다. 본 연구
에서 개발한 핵의학검사 유효선량 계산 로그램은 이러

한 부분을 해소하 기 때문에 그 유용성은 우수하다고 

할 수 있으며 본 연구에서 목 으로 제시한 핵의학검사 

피폭선량 연구와 선량정보 공개를 한 조력의 역할도 

충분하다고 사료된다.
향후 연구에서는 ICRP 53 Report의 방사성의약품과 

표지화합물의 소아 방사능당 유효선량도 용하여 보다 

활용도를 높이고 모바일기기에서도 사용할 수 있도록 애

리 이션으로 제작할 계획이다.

References

[1] June-Key Chung, Myung-Chul Lee, "Nuclear Medicine", 
Korea Medical Book publisher, 2008.

[2] Gha-Jung Kim, Seok-Hwan Bae, Ki-Jin Kim, Hye-kyong 
Oh, "Effect of Gamma Energy of Positron Emission 
Radionuclide on X-Ray CT Image", Journal of the 
Korea Academia-Industrial cooperation Society, vol. 12, 
No .10, pp. 4418-4424, 2011.
DOI: http://dx.doi.org/10.5762/KAIS.2011.12.10.4418



한국산학기술학회논문지 제18권 제3호, 2017

664

[3] Korean Association for Radiation Application. "Internal 
Exposure Dose Assessment System Based on WEB 
Development", Korea Institute of Nuclear Safety, No : 
KINS/HR-1091, 2011.

[4] Jin-Lee, Dong-Soo Lee, Seung-Ae Shin, Jae-Min Jeong, 
June-Key Chung, Myung-Chul Lee, "Dosimetry and 
Medical Internal Radiation Dose of Re-188-DTPA for 
Endovascular Balloon Brachytherapy Against Restenosis 
after Coronary Angioplasty." Korean Journal of Nuclear 
Medicine, vol. 33, no. 2, pp. 163-171, 1999.

[5] Stabin, Michael G, "MIRDOSE: Personal Computer 
Software for Internal Dose Assessment in Nuclear 
Medicine", Journal of Nuclear Medicine, vol. 37, no. 3, 
pp. 538-546, 1996. 

[6] Jeifry A. Siegel, Stephen R. Thomas, James B. Stubbs, 
Michael G. Stabin, Marguerite T. Hays, Kenneth F. 
Koral, James S. Robertson, Roger W. Howell, Barry W. 
Wessels, Darrell R. Fisher, David A. Weber and A. 
Bertrand Brill, "MIRD pamphlet no. 16: techniques for 
quantitative radiopharmaceutical biodistribution data 
acquisition and analysis for use in human radiation dose 
estimates", The Journal of Nuclear Medicine, vol. 40, 
no. 2 pp. 37S-61S, 1999. 

[7] Il-han Lim, "Image-based dosimetry of radionuclide 
therapy", Journal of Korean Thyroid Association, vol. 6, 
no. 1, pp. 26-33, 2013.

  DOI : https://doi.org/10.11106/jkta.2013.6.1.26

[8] United Nations Scientific Committee on the Effects of 
Atomic Radiation, "Sources and effects of ionizing 
radiation vol. I Sources", UNSCEAR 2008 Report, 2010.

[9] International Commission on Radiological Protection, 
"Radiation Dose to Patients from Radiopharmaceuticals 
(Addendum to ICRP Publication 53)", ICRP Publication 
80. Ann, 1998.

[10] International Commission on Radiological Protection, 
"Radiation Dose to Patients from Radiopharmaceuticals - 
Addendum 3 to ICRP Publication 53", ICRP Publication 
106. Ann, 2008.

[11] Yong-Ho Do, Gye-Hwan Kim, Hong-Jae Lee, Jin-Eui 
Kim, Hyun-Joo Kim, "A Research of Standards for 
Radiopharmaceutical Doses in Pediatric Nuclear 
Medicine", The Korean Journal of Nuclear Medicine 
Technology, vol. 13, no. 1, pp. 47-50, 2009. 

[12] Michael J. Gelfand, Marguerite T. Parisi, and S. Ted 
Treves, "Pediatric Radiopharmaceutical Administered 
Doses:2010 North American Consensus Guidelines", 
Journal of Nuclear Medicine, vol. 52, no. 2, pp. 
318-322, 2011.
DOI: https://doi.org/10.2967/jnumed.110.084327

[13] Accorsi, Roberto, Joel S. Karp, and Suleman Surti. 
"Improved dose regimen in pediatric PET" Journal of 
Nuclear Medicine, vol. 51, no. 2, pp. 293-300, 2010.
DOI: https://doi.org/10.2967/jnumed.109.066332

[14] Veitch, Tonya A. "Pediatric nuclear medicine, Part II: 
Common procedures and considerations" Journal of 
nuclear medicine technology, vol. 28, no. 2, pp. 69-75, 
2000.

[15] Woo-Ran Kim, Choon-Sik Lee, Jai-Ki Lee,"Assessment 
of Effective Dose from Diagnostic X-ray Examinations 
of Adult", Journal of Radiation Protection, vol. 27, no. 

3, pp. 155-164, 2002.

[16] Jeong-Wan Kwon, Je-Ho Jeong, Ki-Won Jang, Jai-Ki 
Lee,"Medical Exposure of Korean by Diagnostic 
Radiology and Nuclear Medicine Examinations", Journal 
of Radiation Protection and Research, vol. 30, No .4, 
pp. 185-196, 2005.

[17] Yoo-Hyun Kim, Jong-Hak Choi, Sung-Soo Kim. "Patient 
exposure doses from medical x-ray examinations in 
korea" Korean society of radiological science, vol. 28, 
no. 3, 2005.

[18] Seung-Y Lee, Hyun-S Lim, Jun-ho Lee, Hyung-S Kim, 
"Evaluation of diagnostic medical exposure in Republic 
of Korea." Radiation protection dosimetry, ncv349, pp. 1
–8, 2015. 

[19] http://www.mfds.go.kr/medicaldevice/index.do?nMenuCo 
de=94

[20] Jong-Won Gil,"Estimated Effective Dose from 
Diagnostic Medical Radiation in Korean and Factors that 
Affect the High-Level Dose", Chungbuk National 
University, Doctor's Degree Thesis, 2015.

[21] Chang-Seon Lim, Se-Heon Kim,"A Study on the 
Radiation Dose Managements in the Nuclear Medicine 
Department", Journal of the Korea Academia-Industrial 
cooperation Society, vol. 10, No .7, pp. 1760-1765, 
2009.
DOI: http://doi.org/10.5762/KAIS.2009.10.7.1760

[22] Bo-Sun Kang, Chang-Seon Lim,"A study on the 
environmental radiation dose measurement in the nuclear 
medicine department", Journal of the Korea 
Academia-Industrial cooperation Society, vol. 11, no. 6, 
pp. 2118-2123, 2010.
DOI: https://doi.org/10.5762/KAIS.2010.11.6.2118

[23] Seok-Gun Park,"Suggestion of A Practical Simple 
Calculation Method for Safe Transportation Time after 
Radioactive Iodine Treatment in Patients with Thyroid 
Cancer", Journal of the Korea Academia-Industrial 
cooperation Society, vol. 16, no. 6, pp. 3919-3925, 2015. 
DOI: https://doi.org/10.5762/KAIS.2015.16.6.3919

[24] Do-hyung Lee, Yun-jung Ji, Su-ji Kim, Se-bin Park, 
Yeong-hak Joe, Yong-gwon Kim, Seok-hwan Bae, 
"Evaluation of a shielding Apron using Radioactive 
isotope", Journal of the Korea Academia-Industrial 
cooperation Society, Academic Conference, no. 2, pp. 
661-663, 2015.

[25] International Commission on Radiological Protection, 
"Radiation Dose to Patients from 
Radiopharmaceuticals(A forth addendum to ICRP 
Publication 53)", ICRP Publication, 2014.

[26] Veitch, Tonya A,"Pediatric nuclear medicine, Part II: 
Common procedures and considerations" Journal of 
nuclear medicine technology, vol. 28, no. 2, pp.  69-75, 
2000.

[27] Accorsi, Roberto, Joel S. Karp, Suleman Surti,"Improved 
dose regimen in pediatric PET" Journal of Nuclear 
Medicine, vol. 51, no. 2, pp. 293-300, 2010.
DOI: https://doi.org/10.2967/jnumed.109.066332

[28] Gelfand, Michael J., Marguerite T. Parisi, S. Ted 
Treves,"Pediatric radiopharmaceutical administered 
doses: 2010 North American consensus guidelines" 
Journal of Nuclear Medicine, vol. 52, no. 2, pp. 



핵의학검사의 환자 유효선량 계산 프로그램 제작에 관한 연구

665

318-322, 2011.
DOI: https://doi.org/10.2967/jnumed.110.084327

[29] Young-Mee Ahn,"Development of Equation for Body 
Surface Area Using Weight in Neonates", Journal of the 
Korean society of living environmental system, vol. 17, 
no. 1, pp. 62-70, 2010. 

[30] In-Soo Hong,"Radiopharmaceuticals and Mechanisms 
Used in Nuclear Medicine Examinations", Radioisotope 
journal, vol. 18, no. 2, pp. 39-42, 2003.

[31] International Commission on Radiological Protection, 
"Age-dependent Doses to the Members of the Public 
from Intake of Radionuclides - Part 5 Compilation of 
Ingestion and Inhalation Coeffiicients", ICRP Publication 
72. Ann, 1995.

선 종 률(Jong-Ryul Seon) [정회원]

•1998년 8월 : 호서 학교( 기공학
석사)

•2004년 2월 : 호서 학교( 기공학
박사)

•2004년 9월 ~ 재 : 보건

학 방사선학과 교수

•2011년 3월 ~ 재 : 보건

학교 방사선학과 학과장

< 심분야>
Radiology, Digital Radiography, Electrical/Medical Engineering

길 종 원(Jong-Won Gil) [정회원]

•2013년 2월 : 건양 학교 보건복지

학원(보건학석사)
•2015년 8월 : 충북 학교 보건의생

명융합(이학박사)
•2010년 3월 ~ 재 : 보건

학교 방사선학과 겸임교수/시간강사
•2017년 3월 ~ 재 : 김천 학교 

방사선학과 시간강사

•2003년 5월 ~ 재 : 선병원 상의학과

< 심분야>
Radiology, Medical device/Image, Medicine, Public Health



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <FEFFd5a5c0c1b41c0020c778c1c40020d488c9c8c7440020c5bbae300020c704d5740020ace0d574c0c1b3c4c7580020c774bbf8c9c0b97c0020c0acc6a9d558c5ec00200050004400460020bb38c11cb97c0020b9ccb4e4b824ba740020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c2edc2dcc624002e0020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b9ccb4e000200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee563d09ad8625353708d2891cf30028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f003002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c4fbf65bc63d066075217537054c18cea3002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f3002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


