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ABSTRACT

Because examination with technegas produces images through simple diffusion accumulation, the examination 

room can become contaminated after scan. Therefore, radiation workers and patients awaiting examination will be 

affected by internal exposure from technegas inhalation. Before and after gravity ventilation, I am trying to find 

a way to reduce the exposure dose of waiting patients according to a comparative analysis of horizontal spatial 

dose rates over time. Spatial dose ratio were measured for 10 minutes from various distances and angles around 

ventilator’s location before and after gravity ventilation. Then, mean values, standard deviation and reduction ratio 

were calculated. The highest reduction rate of gravity ventilation was 95.31% and the highest reduction ratio was 

1 to 3 minutes. Therefore, the gravity ventilation could reduce the exposure dose of radiologic technologists, 

waiting patients, patient guardians and nurses. In conclusion, the reduction of the exposure dose during the 

technegas ventilation study through gravity ventilation will play a role in optimiging the protection and it is in 

accordance with the recommended reduction of the medical exposure by ICRP 103.
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I. INTRODUCTION

상  1920  말 사  

 사용 여 연  진  블룸가 트(Blumgart)

 시 었다.[1] 후 지   통  

사 동 원  용 여 질병  료  진단

 것  에  많   차지 고 다. 

특  개  원  사용   검사에  

사  폭에 주  다.[2] 여러  검사  

technegas  용  폐검사  99mTc  가 여 

  통   시 고 평  

(planar scan)과 단 단 (SPECT; Single 

Photon Emission Computed Tomography)  시

다.[3] 지만 단 산에  technegas 집  

상  에  에  검사실  

염   다. 업 사  타 에게 어 

여 technegas 에  내  폭  생   

다. technegas  경우 공  통  폭 므  내

폭 지 3원   사 원  격납, 염경

 차단  지 에  리가 다.  실내

공  폐  공간에  염  공 가 계  

므  검사실 내  technegas   지  

사  폭    다.  경우, 

Vanbilloen HP et. al.[4]에  검사  에게 

mouse mask  착용 여 검사 후 업 사   타 

 여 사  폭에  실내공 염경

 원천  차단 고 다. 지만, 내 

과가  병원에  직 루어지고 지 

다. 에   도  ,   

통 여 업 사  타 들   폭
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 여  다. 에  실내  돈 도  

 연 에  가 돈 도  

   결과가 다.[5,6] 지만 과

에  시  technegas에  량  연  

보고  가 없다.  에  여러 가 

지만, 실내  도  습도 차 에  

 통  여 technegas 도  시  사  

폭  얼마  감시킬  지  연 다. 

technegas  용  폐  후  통  검

사실 내  평  공간 량  과 

여 업 사   사 량  고 

 시간에   시 고  다.

II. MATERIAL AND METHODS

1. 감마   technegas generator

감마  technegas generator  Fig. 1과 같  

내병원에  사용  SIEMENS사  E CAM 감

마  99mTc  가  비  VECCSA사

 technegas generator  사용 다.

Fig. 1. SIEMENS company's E CAM gamma camera 

and VECCSA company's technegas generator.

2. 량계

공간 량  시간에  량  변 가 

므  동  시간에 동시  여 Fig. 2  

같  량계 5  사용 여 동시 다.

Fig. 2. Dosimeters used in the experiment.

량계  에  검·  것  량계

 과  Table 1과 같다.

Table 1. Dosimeters model and calibration factors used 

in the experiment
Model Calibration factor

inspector 1.01

thermo 1.01

thermo 1.03

radiagem 2000 1.02

radico 1.01

3. 연 사 량  

검사실내 연 사 량  Fig. 3과 같  5곳  

다. 검사실내 리 값  각각 0.11, 

0.14, 0.09, 0.10 µSv/h , 값  0.15 µSv/h

었다.

Fig. 3. Measurement of natural radiation dose rate in 

inspection room.

4. 폐 에 technegas 주

Technegas 주  폐 에 Fig. 4, 5  같  

technegas 2,000 counts  사  주 고 

 technegas 검사  동 게 폐 에 600 counts

 고 1,400 counts  공  에  다  

공간 량  다.

Fig. 4. Connection of technegas generator and lung 

model.
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Fig. 5. Image of technegas infused into lung model.

5.  건

 건  Fig. 6  같  실 도 18 ∼ 

19℃, 실 습도 40 ∼ 45% , 실내 도  25 ∼ 

25.5℃, 실내습도 29 ∼ 32%  지  상태에  

다.

Fig. 6. Conditions of gravity ventilation.

6. 공간 량    계산

공간 량   감마 에   검사 

후   심  각도  Fig. 7  같  

검    0 ∼ 150°, 210 ∼ 360°  

 에  30° 단  다. 거리  각 각

도별  30 cm 간격  0 ∼ 120 cm 지 

다. 공간 량   Fig. 2  같  업

사   타    150 cm 에

 다.  검사 후  지 

 상태에  0, 1, 3, 5, 10  후 공간 량  각 

지 마다 5  다. 울러, 검사 후 

  상태에 도  동   

다.  후  평  공간 량  

여 평균값, 편차, 감  계산 다.

Fig. 7. Measurement of spatial dose rate.

량  계산  Eq. (1)과 같   

다.

 


  



 ×  (1)

 : 량

 : 실계

 : (1.01 ~ 1.03)

III. RESULT

1.   technegas 공간 량   감

감마 실 내에   에 technegas  

공간 량  시간에  거리별 평균값  Table 

2  각도별 평균값  Fig. 8과 같다.  에 

가   량  타낸 것  검사 직후  0 , 

가  가 운 거리(0 cm)에  었다. 후 시

간  변  거리에  평  공간 량  

차 감 다.

Table 2. The horizontal spatial radiation rate measured 

at time before gravity ventilation      (Unit : μSv/hr)

time (min)
dist. (cm) 0 1 3 5 10

0
5.50 ± 

0.06
4.12 ± 

0.05
3.28 ± 

0.08
2.82 ± 

0.09
2.43 ± 

0.13

30 4.90 ± 
0.09

2.68 ± 
0.09

2.02 ± 
0.25

1.85 ± 
0.10

1.79 ± 
0.09

60 4.01 ± 
0.16

1.60 ± 
0.16

1.07 ± 
0.09

1.01 ± 
0.06

0.95 ± 
0.04

90
2.49 ± 

0.54
0.72 ± 

0.54
0.68 ± 

0.08
0.61 ± 

0.07
0.60 ± 

0.07

120
1.08 ± 

0.16
0.35 ± 

0.16
0.36 ± 

0.09
0.34 ± 

0.07
0.33 ± 

0.07
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(a) 0 min (b) 1 min (c) 3 min

(d) 5 min (e) 10 min

Fig. 8. The horizontal spatial radiation rate measured at 

time before gravity ventilation.

   technegas  시간에  감

 Table 3, Fig. 9  같다.  평  공간 

량    25.15%, 고 76.45%  

감  타내고 다. 감  0 ∼ 1  사

에 게 감 , 3 지  꾸  감 고 

다. 3  후  비슷   지 다.

Table 3. Reduction ratio of technegas over time 

before gravity ventilation                 (Unit : %)

time (min)
dist. (cm)

0 1 3 5 10

0 0 25.15 40.41 48.73 55.78

30 0 45.36 58.73 62.18 63.45

60 0 60.04 73.42 74.93 76.45

90 0 70.96 72.56 75.43 75.96

120 0 67.88 67.02 68.67 69.19

Fig. 9. Reduction ratio of technegas over time before 

gravity ventilation.

2.  후 technegas 공간 량   감

감마 실 내에   후에 technegas  

공간 량  시간에  거리별 평균값  Table 

4  각도별 평균값  Fig. 10과 같다.  후

에 가   량  타낸 것   직후  0

, 가  가 운 거리(0 cm)에  었다. 후 

시간  변  거리에  평  공간 량  

차 감 , 5  후  거  연 사

량 에 가 운  타내었다.

Table 4. The horizontal spatial radiation rate measured at 

time after gravity ventilation       (Unit : μSv/hr)

time (min)
dist. (cm)

0 1 3 5 10

0
5.35 ± 

0.01
2.82 ± 

0.06
0.56 ± 

0.05
0.38 ± 

0.04
0.32 ± 

0.04

30 3.75 ± 
0.10

1.83 ± 
0.09

0.40 ± 
0.05

0.31 ± 
0.02

0.23 ± 
0.02

60
1.73 ± 

0.12
0.97 ± 

0.14
0.32 ± 

0.03
0.30 ± 

0.02
0.20 ± 

0.01

90
0.82 ± 

0.09
0.65 ± 

0.04
0.27 ± 

0.03
0.28 ± 

0.02
0.18 ± 

0.02

120 0.44 ± 
0.08

0.40 ± 
0.06

0.26 ± 
0.02

0.24 ± 
0.04

0.16 ± 
0.02

(a) 0 min (b) 1 min (c) 3 min

(d) 5 min

Fig. 10. The horizontal spatial radiation rate measured at 

time after gravity ventilation.

  후에 technegas  시간에  감

 Table 5, Fig. 11과 같다.  후에 

 평  공간 량    9.14%, 

고 93.99%  감  타내고 다. 감  1 

∼ 3  사 에 게 감 다.
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Table 5. Reduction ratio of technegas over time after 

gravity ventilation                       (Unit : %)

time (min)
dist. (cm) 0 1 3 5 10

0 0 47.33 89.47 92.87 93.99

30 0 51.22 89.34 91.65 93.92

60 0 44.15 81.25 82.62 88.65

90 0 21.57 67.56 66.59 78.47

120 0 9.14 42.22 46.79 63.21

Fig. 11. Reduction ratio of technegas over time after 

gravity ventilation.

3.  후 technegas 감  비

동  시간 에   후  technegas 감

 Table 6과 Fig. 12  같다. 

시간에  감   2.73%, 고 87.15%

 감  타내고 다. 감  1 ∼ 3  사

에 가  많  감 , 3  후  거

 비슷   감 다.

Table 6. Technegas reduction ratio before and after 

gravity ventilation at the same time        (unit : %)

time (min)
dist. (cm)

0 1 3 5 10

0 2.73 31.55 82.93 86.52 86.83

30 23.47 31.72 80.20 83.24 87.15

60 56.86 39.38 70.09 70.30 78.95

90 67.07 9.72 60.29 54.10 70.00

120 59.26 -14.3 27.78 29.41 51.52

  

Fig. 12. Technegas reduction ratio before and after 

gravity ventilation at the same time.

  0   여  후 

시간에  technegas 감  Table 7과 Fig. 13

과 같다. 시간에  감   2.73%, 고 

95.31%  감  타내고 다. 감  폭  

0 ∼ 1  사 에 게 감 지만 검사실내에 

연 사 량 보다   량에 다. 1 ∼ 3  

사 에도 게 감 고, 3  후  연

사 량 과 거  비슷   감 다.

Table 7. Technegas reduction ratio according to time 

after gravity ventilation at 0 min before gravity 

ventilation                             (Unit : %)

time (min)
dist. (cm) 0 1 3 5 10

0 2.73 48.73 89.82 93.09 94.18

30 23.47 62.65 91.84 93.67 95.31

60 56.86 75.81 92.02 92.52 95.01

90 67.07 73.90 89.16 88.76 92.77

120 59.26 62.96 75.93 77.78 85.19

Fig. 13. Technegas reduction ratio according to time 

after gravity ventilation at 0 min before gravity 

ventilation.
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IV. DISCUSSION

Technegas 검사  에 보 지  technegas  

 실내공 염  도  게  가 없

다. 본 연  사 사  료진과  내 

들  폭 량 감   색   실

었다. 

연 결과 검사실 내  지   

공간 량 에  감  25.15 ∼ 76.45%에 

과 고, 10  지 도 연 사 량 보다 

 량  타냈다. 지만   

 동  시간  비  시에  고 87.15%

 감    0 에  공간 량 보다 

고 95.31%  감  타내었고, 3  후에  

연 사 량 과 거  비슷   감

다. 울러,  후 공간 량  1 ∼ 3 에

  감  보 다.   검사실 내

에   검사  후 다   검사  

  검사  것보다 검사실 내  1 ∼ 

3  도  시  후 검사  시 다  도

 게  사  폭  과  감 시킬 

    었다.

료에  사   상   , 료

, 료 사, , 간병 , 보  등   

검사  technegas 검사  여 게  

폭  ICRP publication 103 고에 여 당

어 지도 뿐 러 본   사 에 

   폭 므    도   

  것 다.  본 연  통 여 

 통  폭 량  감  결과  어  

 룰   역   것  ICRP 

publication 103에  고  폭 량 감 책에 

다고 사료 다.

사  득과   가지고 

다. 료  진단   가지고   

리 낮  량  도   

 사   킬  다.  본 연

 경감  가  폭에   색 여 

용  것  어   달 시 고 

사   미지  험  감 시킬   

   것  생각 다.

료 사  리에  가   사  진

료   보  사  

 것 다. 원  진단 사   

량 감  에  지  만들어 폭

량  여 각 가에 사용 도  고 고 

다.  내에 도 우리  실 에 맞게 각 

마다  폭 량값  연 여 진단참고

 시 다.[7]

 질병 에 사  검사   것  

사  에 어    보다 그것  얻

어지    다.   료

폭  도  것  료 차  당  

  고 지만 에  량  

 경우 진단  료  감 어 량

도  용 지 다. 지만  검사  

technegas 검사  같  신  질병과 게 

사 에    보 들  폭  

  사 사, 사  료   

가  다.

V. CONCLUSION

본 연 에    보 들  폭  

  개    검사  

technegas 검사에   시 고  

 근거  여 실내공  에  technegas  

상  공간 량  다.  검사실 

내  통   후  시간별 공간 량

 여 그 감  다. 

  료들  여  

통  업 사 ,   보  도   

사   보  가 다.  

량  평가  개  통  폭 감에 

 과     료 비  경  

개  것  사료 다.
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Technegas 스캐닝 후 력환기에 의한 공간선량율 측정

빈,1 원도연2,*

1계  동산병원 과
2 보건  사 과

요 약

Technegas  사용  검사  단  산  통  폐 상  미지  에 검사  마  후에 검

사실  염   다.  사  업 사  검사  다리   technegas   내

 폭   게 다. 에  후  시간경과에  공간 량  포  비 , 에 

 사 사, 료진,   폭 량 감   색 고  다.  후   

에  거리별, 각도별  공간 량  10  동  고 평균값,  편차  감  계산 다. 

실험 결과,   후 감  고 95.31% 고 가   감  1 ∼ 3  사 에  타났다. 

 통  사  업 사 , ,  보   간 사  폭 량  감 시킬  다. 결

  통  폭 량 감  결과    루  역   것  ICRP 103에  

고  료 폭 감 에 다.

심단어: technegas, 내  폭, 공간 량 , , 폭
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