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ABSTRACT

A rat is the most common experimental animal used for the realization of the radiation injury model. The 
certain thickness of rat skin was prepared by peeling off a rat skin. Radiation level was measured by using this 
rat skin. Also, The schematic of the formula was made that can predict the radiation absorbed dose (RAD) as a 
function of the thickness of the rat skin. Consequently, we will provide the RAD information in the realization 
of in-vitro experimental model regarding the rat’s skin thickness by applying the formulas. Moreover, the results 
from this study can be  effectively used for the in-vitro experiment of the rat subcutaneous tissue which was 
exposed to radiation.  
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Ⅰ. INTRODUCTION

피부조직은 우리 몸을 구성하는 조직 중에서 가장 
큰 영역과 넓은 비율을 차지하고 있다. 성인은 피부면
적은 대략 1.5m2 구성되어 있다.[1] 피부의 기능은 체외
부위로 부터의 병원, 병소, 바이러스 등이 장기내부로 
침입하는 것을 막아주는 역할을 하고 있다. 피부의 구
조는 표피,진피,피부밑조직의(피하조직) 3층으로 구성
되어져있다. 더 나아가 피부는 각종 감각조직의 세포들
과 기관을 포함하고 있어서 감각기에 중요한 역할을 
하며 체온조절과 배설, 호흡, 생체방어의 핵심적인 인
체의 장기로 중요한 역할을 하고 있다.[2,3] 인체의 관한 
방사선의 피폭에 있어서 피부선량 한도는 일반인인 경
우 연간 50mSv/year 이며  작업피폭에 관한 선량한도
는 연간 500mSv/year로 알려져 있다. 방사선을 6Gy 정
도를 인체에 조사하게 되면 약 일주일 후에 발적이 발
생이 되고 3주와 6주 사이에 색소 침착과 피부홍반을 
수반하게 된다. 또한 방사선 조사로 인한 장해를 유발

하는 피부염은 1도 에서부터 4도로 나타나게 된다. 1-3

Gy는 3주간의 잠복기를 거쳐 가벼운 색소침착을 유발
하며(1도), 5-12Gy의 피폭은 약2주가 경과되면 홍반 및 
탈모를 수반한다.(2도) 또한 12-18Gy의 피폭은 1주간의 
잠복기를 거친 후 수포나 궤양이 발생되고 20Gy이상 
피폭이 되면 가벼운 궤양이 아닌 피부피하지역 까지도 
심각한 궤사를 초래하는 것으로 알려져 있다. 이렇듯 
방사선 피폭에 의한 피부의 장해로 인한 손상 때문에 
피부에 관한 방사선장해 연구가 필수적으로 대두되어
진다. 사람에게 직접적으로 연구할 수 없는 이유로 인
해 설치류 등에 피부를 이용한 방사선 장해 연구가 끊
임없이 연구되어지고 있다. 그중에서도 방사선을 사용
한 장해모델구현에 있어서 다양한 연구방법이 제시되
는데 대표적인 설치류인 쥐(rat)는 방사선 장해모델 연
구에 있어서 자주 사용되는 동물 중에 하나이다. 또한 
조직공학적으로도 많이 사용되고 있다. 특히 쥐의 두개
골이라 불리는 칼바리아결손 모델은 대표적인 실험방
법 중에 하나이다.[4,5,6] 또한 쥐에 등에 피하 조직인 su

bcutaneous 에 각종 생채조직을 삽입하여 다양한 실험
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을 시행한다.[7,8] 더 나아가서 최근에는 방사선 장해를 
유발한 후에 방사선 장해에 의한 조직의 괴사인 극복
연구인 방사성 조직괴사(osteo radio necrosis) 연구에 
사용되고 있다.[9,10] 이러한 방사선 장해를 연구하는 조
직공학 실험연구 분야에서는 방사선조사실험은 쥐의 
피부를 절개한 후 방사선 조사를 시행하게 된다. 하지
만 결정적으로는 방사선 조사를 시행하는 실험에서 쥐
의 피하에 얼마정도의 방사선량이 조사받는지와 또한 
방사선량과 쥐의 피하및에 삽입할 수 있는 각종 재생
용지지체를 위한 실험에서는 현재까지는 수치화와 수
식화를 간단하게 표시한 것은 보고된 봐 없다. 따라서 
이번 연구에서는 쥐의 피부와 피부 피하의 조사되는 
방사선량의 예측치를 간단한 수식으로  알아보기 위해 
연구를 시행하고자 한다. 

Ⅱ. MATERIAL AND METHODS

1. 엑스레이 장비 및 선량측정기
방사선량의 측정은 선량측정(radical corpora tion : m

odel 2026)을 사용하여 측정하였고 엑스레이 방비는 일
반촬영 장비인 도시바 (model: kox-15R)을 사용하여 방
사선을 조사하였다.  엑스레이 조사조건은 50Kvp 4mA

s 거리 90cm 로 정하여 실험을 하였다. 

2. 쥐의 피부획득 및 방사선조사 실험방법
이산화탄소 (CO2) 가스로 이미 안락사한 약 5마리의 

16주령의 쥐의 피부를 벗긴 후에 피부의 두께를 측정
한 후에 순차적으로 쌓아가며 방사선 측정하였다. 방사
선 발생장치 장비는 일반촬영 장비인 도시바 진단용 
방사선 발생장치(model:kox-15R)을 사용하여 실험을 하
였고 엑스레이 조사조건은 50Kvp 4mAs 거리 90cm 로 
정하여 순차적으로 피부의 두께를 측정하며 방사선 조
사를 한 후 선량계의 측정치의 수치를 읽어가며 실험
을 시행하였다. 우선 쥐의 피부만 획득한 후에 방사선 
조사를 시행하여 첫 번째 방사선 조사값을 측정하였다. 

이후에 순차적으로 쥐의 피부를 벗긴 후 두께를 측정
해가며 즉, 피부를 쌓아가면서 방사선측정치의 값을 읽
어가며 수치화 하였다. Fig2에서는 쥐의 피부를 벗기는 
실험장면과 피부를 쌓아가면서 측정한 실험방법을 모
식도화 하였다.

3. 쥐피부 두께에 따른  통계분석
쥐 피부의 두께를 측정한 후 그에 따른 조사선량을 

흡수선량으로 수치화 하여 통계화 하였다. 10회시상의 
재현성을 통한 수치를 구현하여 오차를 최소화 하고자 
하였다. 

4. 통계적 분석
모든 통계적 수치의 차이는 엑셀을 통하여 T-student 

(t-test)를 통하여 검증되었으며 P값은 0.05이하의 범위
에 있을 때 유의한 것으로 간주하였다.

Schema of rat experiment
Fig. 1. Experimental method using rat skin.

Ⅲ. RESULT

일반적인 쥐를 사용한 조직공학적인 실험은 진단용 
일반 촬영장비를 사용하여 Fig.1(A) 같은 방법으로 사
용되기도 한다. 기본적으로는 방사선 치료 장비인 선형
가속기를 사용하여 조사하는 방법이 더욱 좋은 방법이
지만 심부선량이 그리 깊지 않은 쥐의 피부의 경우에
는 그림에서 제시한 방법으로도 사용되기도 한다. 이번
실험에서도 마우스에 피부를 벗긴 후 쥐의 피부 밑에 
선량계를 넣고 측정하는 방법을 택하였다. 
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Fig. 2. Rat skin thickness about experiment.

쥐의 껍질을 벗긴 후 벗긴 쥐의 피부의 두께를 측정
한 후에 층층히 쌓아올려  방사선 조사를 가한 후 선량
계에서 읽히는 수치를 측정하였다. Fig.2는 이미 이산
화탄소ㄹ(CO2) 안락사 시킨 쥐의 피부를 절개한 후 4

각형의 모양을 만든 후에 쌓아올린 실험의 방법을 도
식화 하였다.

Fig. 3. Dose changes in the thickness rat skin.

쥐의 피부두께에 따른 조사선량(mR/hour)을 측정한 
후에 선량을 흡수선량의 (mGy/hour) 단위로 환산하여 
수치화 하였다. 쥐의 피부의 두께가 두꺼워지면 두꺼워 
질수록 피부에는 더 많은 흡수선량이 증가함을 보여준
다. 쥐의 피부는 1-2mm 사이지만 실험결과에 따르면 
실험조건인 50Kvp 4mAs 거리 90cm 로 조사하게 되면 
쥐의 피부가 8mm 정도인 곳에서는 약 1mGy/hour 의 
흡수선량 값을 유추해 낼 수 있게 된다. 

Fig. 4. Dose formulation of change in the thickness 
rat skin.

fig.4 에서는 쥐 피부의 두께에 따른 공식을 유도하
기 위해 수식화한 그래프 이다. 이 그래프를 사용하여 
다음과 같은 공식을 유도 할 수 있게 된다.

  ln   (1)

  




  
(2)

흡수선량인 mGy 값을 수치화 및 통계화하여 수식 E

quation. 1,2를 유도하였다. 유도된 식을 사용하면 쥐의  
피부 두께를 알고 있으면 피부의 흡수선량인 mGy/h의 
값을 유추해 낼 수 있으며 mGy/h을 알면 쥐의 피부의 
두께를 어느 정도 유추해 낼 수 있게 된다.

Ⅳ. DISCUSSION & CONCLUSION

쥐를 사용하는 조직공학의 연구는 현재 많은 연구자
들에게 사용되어지고 있다. 특히 쥐의 칼바리아를 결손
을 구현한 후에 다양한 지지체를 이식하는 것이 대부
분 이지만 아직까지는 방사선 조사에 따른 쥐의 피부 
조직피하의 지지체의가 받을 수 있는 선량연구가 수반
되지 않았다. 이번 연구에서는 설치류 중에 한 종류인 
쥐를 사용하여 방사선의 흡수선량이 쥐의 피부에 두께
에 어느 정도 측정 되는지에 관하여 실험하였다. 쥐 피
부의 두께가 두꺼워 지면 두꺼워 질수록 흡수선량이 
증가하는 결과를 얻었으며 이를 통하여 흡수선량을 알
면 마우스의 두께를 알 수 있는 대략적인 Equation. 1,2

를 유도 하였으며 이 공식을 사용하면 쥐 피부의 흡수
선량에 따른 쥐 피부에 두께까지 역으로 유추해 낼 수 
있다.이러한 방사선 조사에 관한 쥐의 선량연구에 필요
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성을 말하자면 방사선 조사 후 발생되는 조직의 괴사 
(Osteo-radio-necrosis)[9,10,11]의 극복을 위한 연구의 근간
이 되는 연구이기 때문이다. 다양한 부작용을 수반하는 
방사선 치료는 방사선 조사 후에 전리 방사선의 부작
용으로 인하여 방사선 조사를 받은 환자에게 뼈의 괴
사 및 생채 조직의 파괴가 발생이 되는데 피부조직의 
괴사나 뼈의 괴사 등이 수반 되는 것이 대부분이다. 이
러한 부작용의 원인은 조직의 재생에 도움을 주는 줄
기세포(stem cell)  계열과, 조혈모세포, 혈관형성세포등 
이 방사선의 장해에 의해 우선적으로 파괴되기 때문이
다. 이러한 부작용을 극복하기 위하여 방사선 조사 후
에 발생되는 방사선 장해를 받은 조직부위의 원활한 
조직 재생을 돕기 위하여 다양한 약물과 지지체의 개
발이 요구되어지고 있다. 

결론적으로 이번실험에서는 쥐 피부를 벗긴 후 일정
한 두께로 만든 후에 피부 두께에 따른 방사선량을 측
정하였으며 또한 쥐의 피부 두께에 따른  방사선 흡수
선량을 유추해 낼 수 있는 수식을 도식화 하였다. 이러
한 수식을 적용하여 쥐 피부두께에 관한 체내( in-vitro) 

실험모델 구현 시에 쥐피부 피하에 삽입할 수 있는 지
지체상에 적용되는 방사선 흡수선량의  정보를 제공하
고자 한다. 따라서 이번연구의 결과를 기반으로 쥐의 
피하 속에 다양한 종류의 지지체를 삽입하는 방사선 
장해에 관한 실험을 수행한다면 이번결과를 참고하여 
방사선을 사용한 쥐의 피하조직 체내(in-vitro) 조직공
학 실험에서 효과적으로 사용 될 수 있을 것으로 사료
된다. 또한 쥐의 피하의 편입된 지지체가 받을 수 있는 
선량을 유추해 낼 수 있을 것이다.
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요  약

방사선장해 극복을 위한 조직공학실험에서는 다양한 실험방법이 존재한다. 그중에서도 방사선 장해모델
을 구현함에 있어서 쥐는 가장 많이 사용되는 실험동물이다. 이번 실험에서는 쥐 피부를 벗긴 후 일정한 
두께로 만든 후에 피부 두께에 따른 방사선량을 측정하였다. 또한 쥐의 피부 두께에 따른  방사선 흡수선
량을 유추해 날수 있는 수식을 도식화 하였다. 결론적으로 이러한 수식을 적용한다면 방사선장해극복을 위
한 조직공학 연구에서 사용하는 다양한 지지체삽입시에 지지체가 받을 수 있는 방사선량의 정도를 유추해 
낼 수 있으며 이것을 통하여 쥐 피부두께 피하에 관한 체내 (in-vitro)실험모델 구현 시 방사선량의 정보
를 제공하고자 한다. 따라서 이번 연구의 결과를 기반으로 사용한다면 방사선이 노출된 쥐의 피하조직 체
내 (in-vitro) 조직공학 실험에서 효과적으로 사용 될 수 있을 것이다.
중심단어: 쥐 피부선량, 쥐 피부 피폭선량, 쥐 방사선실험모델  


