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저선량 조사는 낮은 선량을 지속적으로 장기간 조사시키기 때문에 조사되는 마우스들에 대한 선량분포를 정확히 알

고 있어야만 한다. 본 연구는 저선량 방사선에 대한 생물학적 영향평가를 위하여 동남권원자력의학원 연구센터에 설

치된 137Cs 조사장치에 대하여 마우스조사 실험 시 마우스에 원하고자 하는 선량을 전달하기 위한 방법에 대하여 연

구를 수행하였다. 마우스에 원하고자 하는 정확한 선량을 전달하기 위하여 선원에 대하여 동일한 위치에 마우스 케

이지 45개를 설치할 수 있는 아파트를 자체 개발하였으며, 개발된 마우스 아파트 시스템에 대한 선량평가를 하기 위

하여 유리선량계(glass dosimeter)를 실험용 마우스 머리와 배에 삽입한 후 기존 조사 시스템과 자체 개발한 마우스 

아파트 시스템에 대해 비교 선량평가를 수행하였다. 기존시스템의 조사방식에서 최대 42%의 선량차이를 보였으며 

개발한 마우스 아파트 시스템은 6% 이내의 선량차이를 보였다.

본 연구를 통해 개발된 마우스 아파트를 활용한 저선량 방사선에 대한 생물학적 영향평가 연구는 전달하고자 하는 

선량을 보다 정확하게 제공할 수 있으며, 생물학적 분석결과에 신뢰성을 확보할 수 있다.

중심어 : 저선량 조사, 정도관리, 마우스 아파트, 선량평가, 유리선량계

1. 서론1)

방사능에 대한 막연한 공포심과 저항감으로 인해 저

선량의 방사능마저도 위험한 것으로 인식되고 있으나, 

저선량 방사선에 의해 그 이후의 고선량 방사선에 저항

이 생기는 유익한 반응을 보인다는 방사선 적응반응이라

는 현상이 알려지면서[1, 2] 저선량 방사선을 인체에 유

익하게 이용하려는 시도로 이루어지고 있다. 그러나, 저

선량 방사선이 어떤 기작에 의해 이런 반응을 일으키는

지에 대해서는 아직 명확하지 않다. 이에 따라 저선량에 

대한 평가를 하기 위하여 여러 동물실험들이 진행 중에 

있으며 대표적으로 마우스를 이용하여 저선량에 대한 생

물학적 평가 및 영향에 관한 연구가 활발히 진행 중이

다. 이러한 저선량 조사시설을 이용한 실험 시 가장 중

요한 것은 조사위치에서의 실험동물의 흡수선량을 정확

히 이해하는 것이다 [3, 4]. 마우스와 같은 실험동물은 

방사선 방호의 대상이 아니기 때문에 마우스 조사 실험

은 공기커마를 기준으로 이루어져 왔으나, 호르메시스 

현상과 같은 확률적 접근이 필요한 연구에는 무엇보다도 

동일한 조건에 대한 실험체의 관찰이 중요하다. 특히 조

사실과 같이 제한된 공간에서 형성되는 방사선장은 위치

마다 에너지 스펙트럼이 다르게 나타나므로 같은 공기커
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마라 할지라도 동물체 안에서의 흡수선량 형성은 다르게 

나타날 수 있다. 

본 연구는 동남권원자력의학원 연구센터(DIRAMS)에 

설치된 저선량조사기(Gamma Irradiator, Chiyoda 

Technol Co., Japan)를 대상으로 하여 마우스 조사 실험 

시 조사하고자 하는 정확한 선량을 전달하는 시스템을 

구축하는 것이 목적이다. 이러한 목적을 위하여 저선량 

방사선에 대한 품질보증(quality assurance: QA)을 확립 

할 수 있는 정밀시스템을 개발하여 평가하였다 [5]. 개발

된 마우스 아파트 시스템의 저선량에 대한 품질보증을 

확립하기 위하여 유리선량계를 사용하여 조사장비를 중

심으로 거리마다 표시된 위치에 선반을 배치하여 마우스

에 방사선을 조사하는 기존 방법(Fig. 1)과 자체 개발한 

마우스 아파트 시스템(Fig. 3 & 4)에 대해 선량 평가 및 

비교 분석을 수행하였다.

2. 재료 및 방법

2.1 방사선 조사 장치 및 시설

저선량조사기(Gamma Irradiator, Chiyoda Technol 

Co., Japan)는 8W × 6.5L × 3H m3 의 규모에 60 cm 

두께의 철근콘크리트 차폐 벽, 40 cm 두께의 천정, 120 

cm 두께의 바닥으로 구축되어 있는 방에 차폐 벽으로부

http://dx.doi.org/10.14407/jrp.2015.40.4.202
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Fig. 1. Conventional irradiation method. (a) A shelf of irradiation apparatus: 420W × 205L × 185H mm. (b) Standard laboratory mouse cage: 200W × 
260L × 130H mm (polycarbonate cage) 

Fig. 2. Photograph of 137Cs gamma ray radiography equipment (Chiyoda Technol Co, Japan). (a) Collimator open hole of gamma ray radiography 
equipment (horizontal irradiation angle: 60°, top and bottom irradiation angle: 20° and 40°). (b) CAD drawing of gamma ray radiography 
equipment.

터 약 1.2 m 거리에 차폐 벽으로부터 동일한 거리가 되

는 중심에 설치되어 있다. Fig. 2와 같이 방사선 조사영

역은 피라미드 모양의 빔 콜리메이터에 의해 뱡향과 크

기를 결정하며 빔 콜리메이터의 입구는 빔 중심축으로부

터 수평 조사 각이 각각 60°, 상하 조사 각이 각각 20° 

및 40°의 장방형 구조로 되어 다량의 세포 배양 용기나 

소 동물 케이지를 배치할 수 있다. 이장치는 선원으로서 

세슘(137Cs) 또는 코발트(60Co)를 사용할 수 있으며, 선원

의 방사능 세기와 선원과의 거리에 따라 실험용 시

료에 수 μGy·h-1 에서 최대 수십 mGy·h-1 까지의 

선량을 조사할 수 있도록 제작되어 있다. 그리고 선

원 콘테이너에는 3개의 선원을 보관할 수 있으며 

조사 시 하나를 선택하여 조사 위치에 장전할 수 

있도록 되어 있다. 본 연구에서는 직경 1.27 cm, 
높이 1.91 cm 에 원통형 구조인 370 GBq (10 Ci)의 
137Cs 선원을 사용하였으며, 2 m 거리에서 15시간 11 분 

58 초 동안 0.1 Gy 방사선을 조사하였다.

2.2 마우스 방사선 조사 시스템

저선량 방사선의 생체영향연구 수행 시 저선량 조사

기를 활용하여 실험동물이나 세포에 방사선을 전달할 경

우 세포 배양 용기의 크기와 구조, 조사대상의 위치 등

에 의하여 실제 전달 하고자 하는 선량에 비해 35% 이

상 차이가 나는 것으로 보고되어 있으며 [6] Fig. 1과 같

이 방사선에 민감한 실험동물 종인 BALB/c mouse의 경

우 하나의 마우스 케이지(polycarbonate 사육 상자) 안

에 3~5 마리를 넣어 방사선 조사를 수행하므로 실험 대

상들간에 중첩(overlapping)이 발생하여 전달되는 선량

이 정확하지 않게 된다. 또한 조사장치의 콜리메이터의 

특성에 따라 선원의 조사각도 및 개별 조사대상의 거리 

등 기하학적인 요인으로 인하여 실험대상에 정확한 선량

이 전달되지 않게 된다. 따라서 마우스에 대한 저선량 

방사선 조사에 있어 위와 같은 문제점을 해결하고자 독

립적으로 방사선 조사가 가능한 개별 케이지 및 선원과 

거리에 따라 동일한 방사선량이 조사될 수 있는 시스템

을 개발하였다 [5].
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Fig. 3. (a) Possible independent of irradiation newly developed mouse cage (120W × 120L × 130H mm). (b) Mouse cage with distance adjustment 
function and angle adjustment of the radiation beam angle.

Fig. 4. Mouse apartment manufactured by of dual structure.

  2.2.1 마우스 케이지

기존에 사용된 마우스 케이지(Fig. 1)는 다량 조사 시 

마우스 개체 간 방사선 선원에 대해 중첩 될 확률이 크

며, 한 마리씩 조사 하더라도 케이지의 큰 부피로 인해 

마우스에 활동반경이 넓어짐에 따라 요구되는 조사거리

에 대해 오차가 발생한다. 이와 같은 문제점을 해결하고

자 Fig. 3과 같이 독립적으로 방사선 조사가 가능한 개

별 케이지를 제작하였으며 제작된 마우스 케이지는 유리 

이상의 투명도가 있고 성형가공이 쉬운 아크릴 소재를 

사용하여 120W × 120L × 130H mm3 로 설계 되었다. 

내부에 마우스 사육에 필요한 일정한 공간을 갖는 박스, 

각도조절 표시 및 장치가 부착된 판, 케이지의 거리 조

정 및 마우스 아파트와 고정을 위한 하부 판으로 구성된

다. 박스 전면부는 상하 개폐가 가능한 형태로 마우스를 

넣을 때 용이하게 제작되었고 방사선 조사 시 레이저를 

이용해 초점 및 수평 수직에 대한 검증이 용이 할 수 있

도록 격자를 표시하였다. 상부와 후면부에 기존 기술을 

도입하여 외부로부터 결합되는 사료통과 물통을 장착 가

능하게 함으로써 케이지의 외부로부터 밀폐형 구조로 설

계 하였으며, 탈부착이 가능할 수 있도록 제작하였다. 

마우스 케이지의 각도 조절은 장치가 부착된 판의 중심

으로부터 ±40°까지 각도 조절이 가능하며, 케이지 하부

는 각도 조절 표시 및 마우스 아파트의 외부지지대와 결

합시켜 고정 및 선원에 따른 미세 거리 조정이 가능하도

록 설계하였다 [5].

  2.2.2 마우스 아파트(Mouse Apartment)

선원과 일정거리에서 마우스에 동일한 선량을 전달하

기 위하여 Fig. 4와 같이 2중 구조의 외부지지대를 제작 

하였다. 케이지가 배치된 외부지지대 1은 1560W × 

550L × 1400H mm3 로 5층의 선반으로 설계되었으며, 

각 선반 마다 9개의 케이지를 배치 할 수 있다. 방사선 

조사 시 층간 간섭현상 및 산란에 대한 오류를 최소화 

하기 위해 두께 5 mm 알루미늄 판 위에 두께 5 mm, 

MC 나이론(mono cast nylon) 판을 설치하였으며, 선반 

사이 간격은 245 mm로 설계하였다. 
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Fig. 5. Calculate the position of at a fixed distance from the radiation source center. (a) Adjustment of the distance of each level with mouse apartment. 
(b), (c) Adjustment of the angle and distance of the mouse cage in accordance with the irradiation.

Table 1. The Level Determination of the Mouse Apartment According to the Distance between the 137Cs Irradiator and the Irradiation Apparatus (D': 
1m, 2m, 3m, 4m, and 5m).

Distance(D')
Level (supporting plate for mouse cage), Unit: mm(d)

1 2 3 4 5

1 m - - 158.34 37.14

center

2 m 316.67 171.37 74.28 18.31

3 m 201.14 111.42 49.00 12.17

4 m 148.56 82.87 36.62 9.12

5 m 118.03 66.05 29.25 7.30

선반은 마우스 케이지 하부 기판과 연결되어 각도(최

대 80° 조정) 및 거리 조정이 가능하도록 하기 위해 케이

지 위치마다 홈과 거리표시 장치를 부착 하였으며, 케이

지 개별 위치 조정뿐만 아니라 각 층별로 전후 위치 조

정 가능하도록 설계 하였다. 5층으로 구성된 외부지지대 

1의 고정 및 미세조정을 하기 위한 외부지지대 2는 

1650W × 600L × 1900H mm3 로 상부는 무게 중심을 

고려하여 관이음 장치가 연결된 나사 잭이 양쪽으로 장

착되어 케이지를 지지하는 외부지지대 1의 높이를 미세 

조정할 수 있으며, 하단은 하중을 지지할 있는 장치가 

장착되어 있고 거리 이동 시 용이하게 바퀴를 장착 하였

다 [5].

  2.2.3 방사선 조사각도 및 범위 계산
마우스 아파트 각층에 Fig. 5와 같이 9 개의 마우스 

케이지가 5개 층의 선반에 배치하였으며, 좌측 마우스 

케이지부터 1 ~ 9까지 번호를 부여하였다. 저선량 조사

기의 방사선원은 한 점으로 시작하여 방사형으로 조사되

는데, 일정한 거리에서 조사하고자 할 때 조사 각에 의

한 방향뿐만 아니라 조사대상 마다 거리가 조정되어야 

한다. 이를 위해 방사선 조사장치와 마우스 아파트의 거

리를 다르게 하여 마우스 케이지의 이동거리와 각도를 

측정하였다. 방사선 조사장치와 마우스 아파트의 거리

(D')는 1 m, 2 m, 3 m, 4 m 및 5 m로 설정하였으며 조

사 각과 거리(D')에 따라 마우스 아파트의 선반의 슬라

이딩 거리(D), 마우스 케이지 거리(d), 마우스 케이지 각

도(θ)가 계산되었다. Fig. 5(a)는 마우스 아파트의 각 층

별 선반의 위치 조절을 나타내며, 각 층별로 슬라이딩되

는 거리를 저선량 조사기와 마우스 아파트의 거리(D’)별

로 계산하였다(Table 1). 선반의 슬라이딩 거리(D)는 5

층의 가운데 마우스 케이지 바닥 중심을 기준으로 계산

하였으며, 계산된 선반위치에 따라 마우스 케이지의 위

치 및 각도를 계산하였다(Table 2). 위치의 경우, Fig. 

5(b) 와 같이 각 층별 5번 케이지 중심점을 지나는 평행 

선분과 동일한 층에 있는 각 수용 케이스의 중심점을 지

나는 평행선분의 사이 길이(d)를 계산하였으며, 각도의 

경우 Fig. 5(c)와 같이 저선량 조사기의 선원을 중심점으

로 하여, 선원 중심점과 각 마우스 케이지의 중심점을 

연결한 선분에 대해 각각의 마우스 케이지들의 방향이 

수직이 되었을 때, 조사 각에 따른 각각의 마우스 케이

지들의 각도를 계산하였다 [5].

2.3 실험동물

실험동물은 7주령의 수컷과 암컷 BALB/c 마우
스(중앙 실험동물, 서울)를 사용하였다. 실험동물은 온도 

(23 ± 2)℃, 상대습도 (50 ± 5)%, 조명시간은 12 시간

(오전8시 점등-오후 8시 소등), 공기 순화는 시간당 

13-18번 순환,  조도 (200~300)  lux  로 설정된 
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Table 2. The Mouse Cage Distance(d) and Angle(θ) Calculation According to the Irradiation Angle and the Distance between the Irradiator and the 
Cage (D').

Distance
(D)

Level
Mouse cage position, Unit: mm(d), ° (θ)

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 m 

5 203.53 116.27 52.25 13.15

Center

13.15 52.25 116.27 203.53

4 195.97 111.95 50.31 12.66 12.66 50.31 111.95 195.97

3 171.30 97.86 43.98 11.07 11.07 43.98 97.86 171.30

Angle 37.20 27.90 18.60 9.30 9.30 18.60 27.90 37.20

2 m

5 117.10 66.16 29.50 7.39 7.39 29.50 66.16 117.10

4 116.03 65.55 29.22 7.32 7.32 29.22 65.55 116.03

3 112.75 63.70 28.40 7.11 7.11 28.40 63.70 112.75

2 107.07 60.49 26.97 6.76 6.76 26.97 60.49 107.07

1 98.56 55.68 24.83 6.22 6.22 24.83 55.68 98.56

Angle 19.70 14.78 9.85 4.93 4.93 9.85 14.78 19.70

3 m

5 79.12 44.60 19.85 5.02 5.02 19.85 44.60 79.12

4 78.80 44.41 19.77 4.95 4.95 19.77 44.41 78.80

3 77.83 43.87 19.52 4.89 4.89 19.52 43.87 77.83

2 76.19 42.94 19.11 4.78 4.78 19.11 42.94 76.19

1 73.82 41.61 18.52 4.68 4.68 18.52 41.61 73.82

Angle 13.19 9.90 6.59 3.30 3.30 6.59 9.90 13.19

4 m

5 59.30 33.39 14.85 3.72 3.72 14.85 33.39 59.30

4 59.17 33.32 14.82 3.71 3.71 14.82 33.32 59.17

3 58.76 33.09 14.72 3.68 3.68 14.72 33.09 58.76

2 58.07 32.70 14.55 3.64 3.64 14.55 32.70 58.07

1 57.10 32.15 14.30 3.58 3.58 14.30 32.15 57.10

Angle 9.88 7.41 4.94 2.47 2.47 4.94 7.49 9.88

5 m

5 47.31 26.63 11.84 2.96 2.96 11.84 26.63 47.31

4 47.24 26.59 11.83 2.96 2.96 11.83 26.59 47.24

3 47.04 26.48 11.77 2.95 2.95 11.77 26.48 47.04

2 46.69 26.28 11.69 2.92 2.92 11.69 26.28 46.69

1 46.20 26.00 11.56 2.90 2.90 11.56 26.00 46.20

Angle 7.89 5.92 3.94 1.97 1.97 3.94 5.92 7.89

시설에서 수행하였다. 실험동물용 고형사료(중앙실험동

물, 서울)와 정수 장치를 통과한 수도수를 이용하여 자

유 급식하게 하였다. 모든 동물실험은 Institute of 

Laboratory Animal Resource 의 Guide for the Care 

and Use of Laboratory Animal (1996, USA)에 준하여 

취급하였으며 동물실험은 동남권원자력의학원 동물실험

윤리위원회(Institutional Animal Care and Use Com-

mittee)의 승인 하에 수행하였다.

2.4 선량평가

개발된 마우스 케이지 및 아파트에 대한 정확성 평가

를 위해 실험용 마우스에 유리선량계를 삽입하여 흡수선

량을 측정 하였으며, 동시에 조사부위별 흡수선량에 대

한 차이를 검증하기 위하여 머리와 몸 부위에 각각 1 개

씩 유리선량계(총 86EA)를 삽입하여 선량을 검증하였다. 

실험에 사용된 유리선량계(GD-302M, Asahi Techno 

Glass Corporation, Shizuoka, Japan)는 보호 캡으로 둘

러싸인 원통형이고, 소자식별이 가능하며, 직경은 1.5 

mm, 길이는 1.2 mm 이다. 성분은 P 31.55%, O 

51.16%, Al 6.12%, Na 11.0% 그리고 Ag 0.17%로 구성

되어 있다 [7, 8]. 선량 측정범위는 10 μGy ∼ 500 Gy까

지로 넓은 선량 영역에서의 측정이 가능하며 3% 이내의 

에너지 특성과 5% 이내의 방향 특성을 나타낸다 [9]. 그

리고 방사선에 조사된 유리소자가 자외선에 의한 여기

(excitation)로 주황색 형광을 발하는 현상(radio-photo 

luminescence, RPL)을 이용한 고체 선량계이며, 방사선

조사로 만들어진 RPL 중심은 판독조작 등으로 소멸되지 

않고 축적되므로 선량의 측정은 사용 전후의 측정치의 

차로 구해진다 [10]. 이로 인해 열형광 선량계와 달리 반

복판독이 가능한 장점을 가진다. 유리선량계의 판독은 

FGD-1000 판독기(Asahi Techno Glass Corporation, 

Shizuoka, Japan)를 사용하였다. 판독 시 사용하는 저선

량 매거진(magazine)의 측정범위는 10 μGy∼10 Gy(Sv)

이고, 고선량 매거진을 사용할 경우 500 Gy까지 판독이 

가능하다. 한번에 20개의 유리선량계를 매거진에 장착하

여 판독할 수 있으며, 최대 10번까지 반복 판독하여 평

균값을 나타내게 된다. 유리선량계를 판독하기 위해서는 

판독기 내부에서 펄스화된 질소 기체의 세기를 조절하는 

기준 유리선량계(reference GRD)와 표준기관에서 교정

을 받은 표준유리선량계(standard GRD)가 필요하다. 본 

연구에서는 일본의 2차 표준기관인 방사선계측협회

(Institute of Radiation Measurement, Japan)에서 137Cs

에 대하여 교정을 받은 표준유리선량계(standard GRD)

를 사용하였으며, 137Cs감마선의 선량에 대해 정확성을 

확보하기 위하여 동남권원자력의학원 연구센터의 137Cs

조사기에 대한 기준선량을 한국 표준과학연구원(KRISS)
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Fig. 6. Mice were placed in a cage on shelves located 2 m from the source representing 0.1 Gy exposure. (a) Absorbed dose measurement from 
conventional irradiation method. (b) Absorbed dose measurement from newly developed system.

에서 공기커마와 물 흡수선량에 대하여 교정 받은 표준 

측정 장비인 이온 전리함(TM30012, TM30011, PTW, 

Germany) 과 전기계(6517B, KEITHLEY, USA)로 측정하

여 측정결과의 신뢰성을 검증하였다. 

본 연구에서는 새로 개발된 마우스 케이지 및 아파트

에 대한 정도 확립을 위하여 Fig. 6(a)와 같이 기존 조사 

시스템과 Fig .6(b)와 같이 자체 개발한 마우스 아파트 

시스템를 이용하여 마우스에 전달된 흡수선량을 비교 분

석하였다. 선량 판독 시 케이지에 배치된 마우스마다 기

존 조사 시스템(Fig. 6(a))의 경우 No.1 ~ 20, 새로 개발

된 조사 시스템(Fig. 6(b))의 경우는 No.1 ~ 23까지 임

의에 번호를 부여 하였다. Fig. 6(a)의 기존 조사방법의 

경우 마우스들 간의 중첩을 확인하고 이에 따른 흡수선

량 차이를 확인하기 위하여 No.1 ~ 3, No.4 ~ 6, No.10 

~ 12, No.15 ~ 17, No.18 ~ 20에 대해서는 종전에 사용

된 마우스 케이지에 각각 3마리 씩 수용 하였으며, 

No.7, No.8, No.13, No.14에 대하서는 새로 제작된 마

우스 케이지에는 각각 1 마리씩 수용 하였다. 또한 No.9 

는 기존 마우스 케이지에 1 마리를 수용 함으로써 제작

된 마우스 케이지와의 흡수 선량 차이를 비교 하였다. 

Fig. 6(b)의 새로 개발된 마우스 케이지 및 아파트는 방

사선원을 중심으로 거리마다 계산된 Table 1, Table 2 

를 참조하여 2 m 거리에서 케이지의 각도와 거리 및 아

파트의 거리를 배치하여 케이지마다 1 마리씩 수용하였다.

3 결과와 논의

본 연구는 저선량 방사선에 대한 생물학적 영향평가

를 위하여 137Cs 조사기에 대하여 마우스조사 실험 시 마

우스에 원하고자 하는 방사선 선량을 정확히 전달하기 

위한 방법에 대한 연구를 수행하였다. 이를 위하여 선원

에 대하여 동일한 위치에 장착할 수 있는 마우스 케이지 

및 마우스 아파트를 개발하여 장치에 대한 검증을 위해 

선량 평가를 수행하였다.

유리선량계를 실험용 마우스 머리와 배에 삽입한 후 

기존 조사 시스템과 자체 개발한 마우스 아파트 시스템 

각각에 대하여 선량평가를 수행하였으며 기존조사 시스

템에 대한 결과에서 Fig. 7(a)는 층별 흡수선량을 나타낸 

것으로 4층(No.1 ~ 8): 0.0961 Gy, 3층(No.9 ~ 13): 

0.0972 Gy, 1층(No.14 ~ 20): 0.066 Gy로 측정하였다. 

이는 층별 오차범위가 상당히 큰 것으로 보였으며, 특히 

1층에 위치에 있는 마우스들은 상대적으로 적은 선량이 

흡수된 것으로 확인하였다. 특히 독립적으로 방사선 조

사가 가능한 개별 케이지에 수용된 마우스(No.7, No.8, 

No.13, No.14)의 조사부위별(head, body) 흡수선량 차

이가 (0 ~ 3.3)% 미만에 비해 하나의 케이지에 3 마리씩 

수용된 마우스들(No.1 ~ 3, No.4 ~ 6, No.10 ~ 12, 

No.15 ~ 17, No.18 ~ 20)의 차이가 (2.80 ~ 22.81)%로 

확인하였다(Fig. 7e). 이 결과는 하나의 수용 케이지 내

에 있는 마우스들이 서로 중첩되기 때문에 상대적으로 

뒤쪽에 있는 마우스가 흡수한 선량이 적은 것으로 보였

다. 조사하고자 하는 선량(0.1 Gy)에 대한 마우스들 흡

수선량은 (1 ~ 42)% 적게 조사되었으며, 전체 마우스 평

균선량 대비 마우스별 평균선량의 범위는 ±(0 ~ 34)% 

미만으로 큰 오차범위를 보였다. 

자체 개발한 마우스 아파트 시스템의 결과에서 Fig. 

7(b)는 층별 평균 흡수선량을 나타내며, 5층(No.1 ~ 5): 

0.0959 Gy, 4층(No.6 ~ 10): 0.0958 Gy, 3층(No. 11 ~ 

15): 0.0969 Gy, 2층(No.16 ~ 20): 0.0971 Gy, 1층

(No.21 ~ 23): 0.097 Gy이 측정되었으며, 이는 층별 평

균선량의 차이는 크지 않는 것으로 확인하였다. 마우스

의 조사부위별 흡수선량 차이는 (0 ~ 3.09)% 미만이며, 

조사하고자 하는 선량(0.1 Gy)에 대한 마우스들 흡수선

량은 최대 6% 적게 보이며(fig. 7f), 전체 마우스 케이지

의 평균 선량 대비 각 마우스 케이지 평균 선량의 오차

범위는 ±(0 ~ 3)% 미만이며 층별 또는 마우스의 부위별 

흡수선량은 크게 차이가 없이 일정량의 선량이 흡수된 

것으로 확인하였다. 

일부 137Cs 조사기 사용하여 선량평가에 대한 논의를 

하고 있으나, 유리선량계 검출특성 평가 [10, 11, 12], 및 

생물학적 영향평가를 [13, 14] 위한 연구목적으로써, 본
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Fig. 7. Evaluation of the mice absorbed dose: (a), (b) Absorbed dose to each level from the conventional irradiation method. (c), (d) Absorbed dose to 
each level from the self-developed mouse apartment system. (e) Absorbed dose to the mice in different part from the conventional irradiation 
method. (f) Absorbed dose to the mice in different part from the self-developed mouse apartment system.

연구내용인 방사선 조사 시 조사하고자 하는 선량과 실

제로 조사되는 선량에 대한 차이를 줄이기 위한 조사시

스템 개발과 이를 확인하기 선량평가 및 검증과는 차별

성이 있다고 사료된다. 기존 방법은 조사장치를 중심으

로 해서 조사실 바닥에 표시된 일정한 거리에 선반을 위

치 시켜 마우스에 방사선을 조사하는 방식으로 다량의 

마우스를 한번에 방사선 조사 시 선원과 마우스간에 거

리 및 위치에 대한 오차, 마우스들 간에 중첩으로 인해 

원하고자 하는 선량에 대해 측정된 흡수선량은 큰 오차

를 보였다. 반면에 개별적으로 방사선 조사가 가능한 마

우스 케이지 및 마우스 케이지 위치를 선원과 동일한 위

치로 조정 가능한 마우스 아파트는 원하고자 하는 선량

에 대해 측정된 흡수선량은 적은 오차범위를 보였으며, 

이는 개발된 시스템에 대한 적용이 가능할 것으로 판단

되며, 위의 결과를 토대로 저선량에 대한 생물학적 평가 

시, 극미량의 선량 및 조사영역이 매우 작으므로 환경에 
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대해 구체적인 설정이 필요할 것으로 사료된다.

4. 결 론

본 연구는 저선량 방사선에 대한 생물학적 영향평가

에 이용되고 있는 동남권원자력의학원에 구축된 저선량 

방사선 조사시설을 이용하여 저선량 조사기에 대해 조사

대상에 대하여 실험자가 원하고자 하는 선량을 조사할 

수 있는 시스템을 개발하였으며, 선량 검증을 통해 시스

템에 대한 정밀성을 확보하였다.

기존 방사선 조사 방법에서 level별 평균 흡수선량이 

(0.0972  ~ 0.066)Gy이며 조사선량(0.1 Gy)에 대해 40% 

이상 큰 오차를 가지는 것을 확인하였으며, 이 결과는 

조사 시 시간과 거리에 의해 선량이 계산되어 방사선이 

조사되는데 조사대상들의 위치가 방사선원과 일정한 거

리에 위치하지 않음을 보여준다. 또한 하나의 케이지에 

3 마리씩 수용된 마우스들의 조사부위별 흡수선량 차이

가 22% 이상 큰 오차가 확인되었으며, 이 결과는 마우스

들이 서로 중첩되기 때문인 것으로 판단된다. 

개발된 마우스 아파트 시스템은 저선량 조사기의 선

원으로부터 일정한 거리에서 동일한 선량이 전달되도록 

제작되었으며, 독립 조사가 가능한 마우스 케이지는 중

첩이 없으므로 마우스의 조사부위별 흡수선량이 거의 동

일한 결과를 가진다. 개발된 시스템을 이용하여 흡수선

량 측정 시, 층별 평균 흡수선량은 0.0971 Gy ~ 0.0958 

Gy로 층별 평균선량의 차이는 크지 않은 것으로 확인 

되었으며, 조사선량에 대해 6% 이하 적은 오차를 가지는 

것을 확인하였다. 또한 마우스의 부위별 흡수선량은 최

대 3% 이하로 방사선 조사장치에서 방사선이 단위 선반

에 마련된 각 마우스에 동일 내지 유사하게 조사되는 것

을 확인하였을 뿐만 아니라 기존 방사선 조사방법에서 

조사부위별 오차율이 상당히 감소하였음을 확인하였다. 

기존 방사선 조사방법은 앞에서 언급한 바와 같이 선

원으로부터 일정한 거리와 조사각도에 대하여 실험대상

이 정밀하게 조정되지 않아 전달하고자 하는 선량과 실

제로 조사되는 선량에 약 40% 이상의 차이가 발생하였

다. 본 연구를 통하여 저선량 방사선에 대한 생물학적 

영향평가 연구 시 분석결과의 신뢰성을 확보하여 결과의 

정도를 확립할 수 있다. 
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A Study on Mice Exposure Dose for Low-dose Gamma-irradiation Using Glass 
Dosimeter.

Sung Jin Noh*,†, Hyo Jin Kim*, ‡, Hyun Kim*,‡, Dong Hyeok Jeong*, Tae Gen Son*, Jung Ki Kim*, Kwangmo Yang*, Sang-Hee Nam†, and 

Yeong-Rok Kang*
*Research Center, Dongnam Institute of Radiological & Medical Sciences, Busan, Republic of Korea
†Department of Biomedical Engineering, Inje University, Gimhae, Gyeongnam, Republic of Korea
‡Department of Physics, Dong-A University, Busan, Republic of Korea

Abstract - The low dose radiation is done for a long period, thus researchers have to know the exact dose distribution for 

the irradiated mouse. This research has been conducted in order to find out methods in transmitting an exact dose to mouse 

in a mouse irradiation experiment carried out using 137Cs irradiation equipment installed in the DIRAMS (Dongnam Institution 

of Radiological & Medical Sciences) research center. We developed a single mouse housing cage and shelf with adjustable 

geometric factors such as distance and angle from collimator. The measurement of irradiated dose showed a maximal 42% 

difference of absorbed dose from the desired dose in the conventional irradiation system, whereas only 6% difference of the 

absorbed dose was measured in the self-developed mouse apartment system. In addition, multi mice housing showed much 

difference of the absorbed dose in between head and body, compared to single mouse housing in the conventional irradiation 

system. This research may allow further research about biological effect assessment for the low dose irradiation using the 

self-developed mouse apartment to provide more exact doses which it tries to transmit, and to have more reliability for the 

biological analysis results.

Keywords : Low dose irradiation, Quality assurance, Self-developed mouse apartment system, Dose assessment, Glass 

dosimeter




