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ABSTRACT

The purpose of this study is to measure the (air dose rate of radiation dose) the discharged patient who was 

administrated high dose 131I treatment, and to predict exposure radiation dose in public person. The dosimetric 

evaluation was performed according to the distance and angle using three copper rings in 30 patients who were 

treated with over 200mCi high  dose Iodine therapy. The two observer were measured using a GM surverymeter 

with 8 point azimuth angle and three difference distance 50, 100, 150cm for precise radion dose measurement. 

We set up three predictive simulations to calculate the exposure dose based on this data. The most highest 

radiation dose rate was showed measuring angle 0°at the height of 1m. The each distance average dose rate was 

used the azimuth angle average value of radiation dose rate. The maximum values of the external radiation dose 

rate depending on the distance were 214 ± 16.5, 59 ± 9.1 and 38 ± 5.8μSv/h at 50, 100, 150cm, respectively. 

If high dose Iodine treatment patient moves 5 hours using public transportation, an unspecified person in a side 

seat at  50cm  is exposed 1.14 mSv radiation dose. A person who cares for 4days at a distance of 1 meter from 

a patient wearing a urine bag receives a maximum radiation dose of 6.5mSv. The maximum dose of radiation that 

a guardian can receive is 1.08mSv at a distance of 1.5m for 7days. The annual radiation dose limit is exceeded 

in a short time when applied the our developed radiation dose predictive modeling on the general public person 

who was around the patients with Iodine therapy. This study can be helpful in suggesting a reasonable guideline 

of the general public person protection system after discharge of high dose Iodine administered patients.
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Ⅰ. INTRODUCTION

근 10  동  가   가  보 고   

  갑상 다. 가 보  근 5

간 통계 료에  갑상  93%가  

 (carcinoma) , 갑상  에  상  

95.8%  가  많 , 상   신생  2.6%, 

여포  1.6%  집계 었다.[1,2] 갑상  

료  과    후 고  미   

갑상  직  사  폭  거   고

용량 사 동 원  131I (100~250 mCi)  경  

여 여 료 다. 131I  타  통  타 과 

감마  , 비   mm  짧  타

 용  식  Eq. (1)과 같다.[3,4]


 →   

  


(1)

사 동 원  주   감마  

 움직  사 원  다, 131I   

가지  에 가   내  공 에도 
131I 사  동 원 가 가  상태  다.[5,6]  
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뿐만 니   , , 변 등에 도 131I

사 동 원 가 다량 검 다. 131I  감기가 

8 므로 퇴원 후에도 과  강  감마  

므  보 뿐만 니  특  다  

  동 경 에  사  폭에  

  다.  

 131I 료  퇴원 후,  동에 

 사  체계에   다. 

고용량 131I 료   가 퇴원 후 차량  

동   동승  폭 경감   실용  계

산 에  보고가 었다.[7] 욱  료 과  

에    료진  폭과 특  다  

    폭    공간 

량  감쇠에  보고가 었다.[8]  여 

내에  마다 가  갑상   

 료 폭  사  폭  가 고 

, 131I 료  퇴원 후 동에  생  

특  다 가    폭 량  

  체  규   사  체계가 립

지 , 지  들  본 도 식 지 

못  사 에 사  폭에 다.[9,10]  

본 연  고용량 131I 료  퇴원 후  

특  다  폭 경감    시 고

 다.    량    루미

 과 거리 용 리링 3개  여 

거리  각에 다   량  여, 

생 가    시 고  다.  

 탕  고용량 131I 퇴원   리상 

   원    개  

 시 고, 체  가 드  시  

 도움  주고  다. 

Ⅱ. MATERIALS AND METHODS

1. 연  상 

본 연  2016  01월  2017  12월 사 에  
131I 료 병실  운  P 병원 과에   

고용량 131I 료     7.4 GBq(200 mCi)  

상  여   30  상  실험 다. 

평균 몸 게  65 ± 4.8 kg, 평균  48.5 ± 5.2 

age, 평균 신  158 ± 8.4 cm, 평균 여량  214 ± 

10.5 mCi 다. 사    공간 

량    보통  체  가진 

  , 보  에  2  

3  고용량 131I 동 원  료  동  , 

사병  심   실험 상에  다. 

2.    

    루미   틀

  100 cm 에  리링  고   

 틀  다.  경에  공간 

량   가   Fig. 1과 같다. 

경 50, 100, 150 cm 리링 3개  여, 

   심  경 50, 100, 150 cm 거

리에  시계  0, 45, 90, 135, 180, 225, 270, 

315도 3곳  거리 경에  각 8 point  

여  1 당  24 point  다.

거리  각에   량  에 

사용  GM 계 (SE International, Inc. Inspector, 

USA)  사용  검  시 고, 검

 결과  도 결과값  8.2%  

 GM 계    사용 다. 

Fig. 1. Picture of geometric spatial AL frame

  리링  180도 마주 보   

GM 계  2  착  시 고   

 2  가 리링  고 시계  45

도  돌리  각에  8 point  

다. Fig. 2  131I 주  48시간 후 퇴원 량  
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    다.  연 에  
131I 료 에   공간 량 에  

   닥에  100 cm 지  

다.[8]    사   ICRP 

94에  131I 료 후 퇴원   량   

 고 고   다.[11]  

Fig. 2. This image was obtained 48 hours after the 

administration of 131I, and The Gamma camera Scan 

have examined before leaved the hospital. 

Fig. 2  같  100 cm 에  경 50 cm에  

각에   , 같   경 

100 cm, 경 150 cm 거리에  퇴원  사 원  

   량  다. 

경  여  131I  체 내  후 갑상

에 집  도 지만,  , 과 

 통  다.   100 cm  

과  등  집  , 경  

여  131I  체 내  과 에  주  집

 다. 

3.  퇴원  경에   량

각에   량   GM 계  

2  90도  2  여  퇴원

   거리에  100 cm   

시 다.   (MSP: Midsagittal plane 

)   근  거리  50, 100, 150 cm 지 에

    량  100 cm 

에  시계  리링  45도  돌리  8 

point  다. 실험 상 200 mCi 상  

여  30    상  거리에   

3 point과 각에  8 point , 개 당 24 point

  30  720 point 지 에  거리  각에 

 사 원      량

 다. Fig. 3  고용량 131I 경 여 48시

간 후 100 cm 에     

50, 100 , 150 cm 거리에  8개  각에  30

  720 point 지 에     량

 식도 다. 

Fig. 3. Measurement of spatial dose rate at a distance 

of 50, 100, 150 cm after 48 hours administration of 
131I

Ⅲ. RESULT

1. 131I 료  퇴원   공간 량  

근 10  비 갑상  가  500% 가

고 꾸  가 고  다.[2] 고용량 
131I 료   갑상   퇴원   

특  다 가 본 도  사 에 폭에 

다. 본 연  200 mCi 상 고용량 131I 료  

  경 50, 100, 150 cm에  

량  여 간병   보 , 특  

    폭 량  다. 고용량 
131I 료   20  에  131I 여 48시

간  퇴원 량   100 cm 에  

 어진 각각  거리 50, 100, 150 cm에 , 

각 0, 45, 90, 135, 180, 225, 270, 315도에  
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 량  값에  평균과 편차  Table 1.

과 같다. 사 원   퇴원   

 량  경 50, 100, 150 cm에   량

 고  214 ± 16.5 µSv/h, 59 ± 9.1 µSv/h, 38 

± 5.8 µSv/h 다. 

Table 1. Azimuthal angle distribution of spatial dose 

rates measured the distence of 100 cm, height of 1 m 

from  by 48hours after 131I oral administration. (µSv/h)

              Ave: Average, S.E: Standard Error 

Angle 

0° 45° 90° 135° 180° 225° 270° 315°

50 cm

Ave 214 201 196 189 208 198 188 184

S.E 16.5 9.9 10.5 7.5 13.8 12.8 8.1 8.5

100 cm 

Ave 59 56 53 50 57 55 52 49

S.E 9.1 6.4 3.2 4.4 7.6 6.2 3.1 6.5

150 cm 

Ave 38 35 32 29 36 28 25 27

S.E 5.8 3.9 3.7 4.5 4.8 2.8 3.5 3.7

경 거리 50 cm 지 에   편차  타내

었다. 것  동  131I  주 도, 마

다  취   도  생리  사  

다  에 비슷  신 과 체  도 

 사 량  차 가 다.  각에  

 량  0, 180, 45도  게 었

다. 것  경  여  사 동 원  131I  

 출 과 에  , 과  통  

 다. 

 과      신  

등 후복막 가  100 cm  180도 

각에   량  57 ± 7.6 µSv/h  었다. 

2. 퇴원에  폭 량   

2.1. 특  다  에  폭 량

본 연   실험에  퇴원  경 50 

cm 지 에  가    량  230.5 µSv/h

다.  가 울   병원에  고용량 
131I 료  고, 통  SRT 차  타고 

울에  지  동 다고 가  , 

 50 cm 거리    에  특  

 산 가 퇴원  5시간 동    

 폭 량  Eq. (2)과 같다. 

사 원    원  보고, 보  

에  감  리  감  사용 다. 

 ×










    (2)

2.2. 간병     폭 량

본 연   실험에  퇴원  경 

100cm 지 에  가    량  68.1 

µSv/h 다. 거동  편 고 변 통(Urin bag)  

착용  가 고용량 131I 료 후  병실  

겨  , 간병  4  동  100cm 거리에  

   폭 량   Eq. (3)과 같다.

  ×










    (3)

2.3. 가     폭 량 

본 연   실험에  퇴원  경 150 

cm 지 에  가    량  43.8 µSv/h

다.  퇴원 가 귀가 후 가  150cm 거

리에  1주 동  병간   ,  

   폭 량   식(4)과 같다.  연

에  근  고용량 131I 료병실에 계  

착  120  131I 료  근사  

 감  다.  감  고  

17.1시간 다.[7]

.  퇴원   시간 가 에  

150 cm 거리에   보  가  7 간 

   상   폭 량   Eq. 

(4)과 같다.  

  ×










    (4)

3.  131I 료  퇴원   폭 량
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3.1. 통 5시간 동 시 폭 량 

에  131I 료실  가  많  집  울에

 료   가 퇴원 후 통  용

 지  5시간 동  경우, 경 50 cm 거리

  에    특   신도 

 사 에 폭에  다. 실험  통  

 폭 량  1.14 µSv/h 다.  값   

연간 량 도 1 mSv  과 다. 퇴원   

에  특   만  산  경우 태  

폭  심각 다. 사  감  고 포 

열   태 가 단시간에 1.14 µSv/h  게 

다  사   생 가 에  우 도 다.

3.2. 4 간 간병  폭 량

보  에  볼  거동  편 고 변

통 (urin bag)  착용  고용량 131I 퇴원  

100 cm 거리에  4  동  간병      

폭 량  6.5 mSv (68.1 µSv/h) 다.  값  시

   병동에  근  간병

    연간 량 도 6 mSv  과  

다.  경우 간병  독 특  

어 사업  원   에 거 여, 1 간 

간병  건강검진 결과  사    사

 별  규    원  원

에게 보고  , 간병  비 사  업 

경   리  다.[12]

3.3. 7 간  보  폭 량 

131I 료 가 퇴원 여 귀가   시간 

가 에 보 가 간병   ,  경 

150 cm 거리에  7  동  가     

 폭 량  1.08 mSv (44 µSv/h) 다. 연간 

 량 도 1 mSv  과  다. 

Ⅳ. DISCUSSION

특   신도  사 에 

통  용  동 다가 연간 량 도  과

 사  폭에     가  

어도 사 에  폭  지    규

가  원   상 가 드  없다.  

 경우 고용량 131I  퇴원   귀

가  에    폭 지   통 

용에   다. 독  경우  

폭 경감  목  131I  퇴원  2m 거

리에  3.5 µSv/h  용 다. 본  경우 퇴원 

 1m 거리에  30 µSv/h 미만  지  

퇴원  가 다. 주  경우 퇴원   

량  1m 거리에  25 µSv/h 과  경우 사

 리 역  퇴원시   다  규

 다.[13]   경우 131I 료  퇴원에 

 규      량 도에 

 므  보다 체계  체  규 가 

루어지고 지만   원   에

 131I 료  퇴원에  사  에 

  다.  131I 료  퇴원 

  여 타     

량  5 mSv  과   다  규  다.[14]

그러  움직  퇴원    

량 에  특      

량 5 mSv  평가      없다. 

 재 규  에   원

(IAEA)에  고   퇴원 량   

사 량 1100 MBq, 1m 거리에  공간 량  50 

µSv/h,  미  원  원  (US NRC)에  5 

mSv  량에 근거  퇴원   사

량 1200 MBq, 1m 거리에   량  70 

µSv/h  고 고 다.[14]

 에  131I 퇴원  퇴원 후  

동  퇴원 후  사   체계에  

 가 드  없 므 , 병원 들   

단에  별 게 용 고 다.  후 

고용량 131I 료  퇴원 시   퇴원 후 체

 사 에  여 특  다    

간병  폭  감     리  사  

체계에  규 가  것  사료 다. 

Ⅴ. CONCLUSION

사  폭에  포 단  원  DNA 

사  단에  시  Rothkamm 등    

량 도에 근  1.2 mSv에 도  DNA  사
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슬  단 고 그 단  도  량에 비 여 

생 다  보고가 었다.[15] 사  원

(ICRP)  사  에    “어  

량  다고    계  없

다”  직  (LNT model)  채택 고 다.[1６]  

역  에  고용량 131I 퇴원  특

 다    폭  도   

어 다고 도, 사   에  

리 낮  사 량 도  지 다  

보  에  사   계  립  

다. 그럼에도 고  원   에

 고용량 131I 퇴원   사 에 

 규   리에  용  다. 

간병 , 보 , 특  다  들  

 폭에 고 , 경우에   

 원  공  도 다.  본 연

 통  퇴원  폭 감   후  연  

  책 료  용  ,   실

질  퇴원   량  규   원

   개   시   도움  

   것  사료 다. 
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131I 방사성 동 원소 치료에 따른 피폭 선량 연구

보 ,1 승만2,* 

1 천  사 과 
2 주  사 과 

요 약

본 연  고용량 131I 료 후  사 원   퇴원   사  폭에   량

 고, 그에  폭 량   것  목 다. 200 mCi 상 고용량 131I 료   30  

에  리링 3개  용 여  거리  각에  량평가  시 다.  사

 계  여 GM 계  용 여 2  가 각 8 포 트  거리 변  주  계

다. 값   3가지  시뮬  여 특  다  에  폭 량  계산

다. 1m 에  각에   량  가    0도 다. 거리에  량  거리별 

각  량  평균값  사용 다. 거리에   량  고  50, 100, 150 cm에  각각 214 

± 16.5, 59 ± 9.1 µSv/h, 38 ± 5.8 µSv/h 다. 고용량 131I 료 가 통  용  5시간 동  

 경 50 cm 지   에  특      폭 량  1.14 mSv 다. 변 통 

(urin bag)  착용  퇴원  100 cm 거리에  4  동  간병      폭 량  6.5 

mSv 다. 퇴원  귀가   7  동  150 cm 거리에  보 가     폭 량  1.08 

mSv 다. 개   링  특  131I 료  주변 에게 용   연간 량 도

 단시간에 과  었다.   본 연  통   고용량 131I 료  퇴원 후 주변  

 체계  리  가 드  시    도움     것  사료 다. 

심단어: I-131, 고용량  료, 폭 량 

성명 소속 직위

(제1저자) 장보 김천대학  사 학과 

( 신저자) 승만 주대학  사 학과 

연 자 정보 이력


