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Applicator of various kind of number ten kinds is used to raise from efficiency of brachytherapy to maximum. 

The compatibility of radiation source and applicator is very important subject for safety brachytherapy. Developed 

high dose rate brachytherapy source through Hanaro nuclear reactor in Korea Atomic Energy Research Institute 

and improve compatibility with using equipment in present. In this research, we wished to evaluate stability 

mechanical safety of radiation source and we developed phantom for evaluate several quality about Ir-192 sealed 

source that improve newly in Korea Atomic Energy Research Institute and is improved. The result for suitability 

of Ir-192 HDR source with brachytherapy tools that did normal operation in 2.2∼2.7 cm extent about change 

of equal curvature and consider change of sudden curvature that did normal operation in radius 1.5∼1.8 cm 

extent. 
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Fig. 1. Applicators for brachytherapy.

서    론

  방사선치료는 암을 정복하기 위한 하나의 중요한 치료기

법이 되었다. 요즘 방사선치료기기와 기술의 발달로 방사

선치료는 부작용을 최소화하면서 치료의 효율을 높여가고 

있다. 방사선치료의 기법은 잘 알려진 바와 같이 방사선의 

전달방식에 따라서 방사선원이 외부에서 환자의 몸을 통과

하여 종양에 도달하는 외부방사선치료와 종양에 가까이 근

접하여 방사선을 발생시키는 근접방사선치료로 나눌 수 있

다. 근접방사선치료는 거리에 따라 제곱에 비례하여 방사

선선량이 감소하는 특성을 활용하여 치료하고자 하는 종양

에는 최대의 방사선 선량을 전달하고 주변의 정상조직에는 

최소의 방사선 선량을 전달하므로 부작용을 최소화할 수 

있다.1) 더욱이 해부학적으로 공동의 형태를 이루고 있는 

자궁경부암이나 식도암 같은 경우에는 매우 적합한 치료기

법이다. 근접방사선치료의 효율을 최대로 높이기 위해서는 

Fig. 1과 같이 수십종의 다양한 종류(Cervix, Endometrium, 

Syed Template, Vaginal etc.)의 어플리케이터가 이용된다. 

방사선 선원의 호환성은 매우 중요한 과제이다.

  한국원자력연구소(Korea Atomic Energy Research Insti-

tute: KAERI)에서 2007년 하나로 원자로를 통하여 고선량

율 근접치료용 선원을 개발하였고 현재 기존의 상용화 중

에 있는 장비(Micro selectron, Nucleton and Gammamed etc.)

와 호환성을 개선해 나가고 있다. 본 연구에서는 국내에서 
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Fig. 6. Design of Ir-192 HDR source developed by KAERI (1.1 

mm in diameter). 

Fig. 4. Design of phantom that 2 mm applicatior is installed for 

compatibility estimation with applicator. 

Fig. 3. Phantom which is designed to find optimum condition 

(1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 12, 15 cm). 

Fig. 2. Design of phantom for curvature test. Fig. 5. Design of phantom for flexibility testing. 

생산된 고선량 Ir-192선원의 임상기기 어플리케이터와의 

호환성을 평가하기 위한 팬톰을 개발하고 분석하였다.2,3)

대상 및 방법

1. 굴곡시험을 위한 팬톰

  근접방사선 치료를 위해서는 종양의 위치에 방사선원을 

접근시키기 위해서는 여러 가지 어플리케이터(Cervix, En-

dometrium, Vaginal etc.)를 사용하게 된다. 또한, 그 종류도 

종양의 위치와 모양에 따라서 매우 다양하다. 그리고 종양

에 적합한 방사선량의 분포를 위해서 사용하는 선원은 굴

곡을 가져야 한다. 사용할 근접방사선치료기의 방사선원의 

가능한 굴곡정도를 잘 알고 있으면 종양에 최적의 선량분

포를 제공할 수 있다. 본 연구에서는 먼저 근접치료에 사용

되는 어플리케이터와 같이 굴곡을 갖게 팬톰을 만들고 각

각의 경우에 한국원자력연구원에서 새로이 만든 근접치료

기 모의 소스(Ir-192 dummy source, 1.1 mm in diameter, 커

넥터 STS-316L, 연결 스프링 STS-304)의 기기적 안정성과 

성능을 시험하였다.

  기본적인 굴곡 시험을 위한 팬톰은 Fig. 2와 같이 아크릴

판 위에 근접치료용 어플리케이터를 설치할 수 있게 제작

하였다.

  굴곡시험용 팬톰은 최적의 동작조건과 성능을 평가하기 
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Table 2. Dwell time error as a function of curvature radius.

Operation conditions 

in curvature

radius (cm)

Dwell time error (sec)

End

point

Dwell points 

5 mm

Constant   

  variation 

  of curvature

2.2∼2.7 ＜0.15 ＜0.20

Steep variation 

  of curvature

1.5∼1.8 ＜0.10 ＜0.15

Table 1. Operation results and dwell time error in source 

loading.

Diameter of 

applicator (cm)
Operation

Dwell time error (sec)

End

point

Dwell points 

5 mm

1 X Impossible Impossible

2 X Impossible Impossible

3 X Impossible Impossible

4 O ＜0.2 ＜0.2

5 O 0＜0.15 ＜0.2

6 O 0＜0.15 ＜0.2

8 O ＜0.1 ＜0.1

10 O ＜0.1 ＜0.1

12 O ＜0.1 ＜0.1

15 O ＜0.1 ＜0.1

Fig. 7. Test of source loading in constant or steep variation of 

curvature. 

위해 Fig. 3과 같이 어플리케이터의 굴곡의 직경이 최소 1

에서 최대 15 cm 까지 10가지의 경우를 고려하였다.  

  기존에 사용중이던 근접방사선치료용 어플리케이터의 

경우 다양한 곡률과 모양을 지니고 있다. 이와 같은 어플리

케이터와의 호환성을 평가하기위해 Fig. 4, 5와 같이 곡률

의 변화와 선원에 전달되는 힘의 변화에 적합성을 평가할 

수 있는 팬톰을 설계하였다. 평가에 사용된 선원은 한국원

자력연구원에서 개발한 Ir-192 모의 선원이며 Fig. 6과 같이 

상용화되고 있는 근접치료기기와 호환이 가능한 선원이다.

  평가용 팬톰은 직경이 1∼15 cm까지 일정비율로 변화하

는 팬톰과 급격하게 곡률의 변화를 갖는 팬톰을 설계하였

다.4-6) 근접치료용 어플리케이터와 선원의 적합성 평가는 

어플리케이터의 끝점 까지 정상적으로 도달하는가와 도달

점 까지 5 mm 간격으로 멀물게 하고 원격조정 기기에 표

시되는 전체 시간을 읽는 방법으로 곡률의 변화에 따른 시

간의 오차를 확하였다.

결    과

  한국원자력연구원에서 새로이 개발된 근접치료용 Ir-192 

선원의 기기적 안정성과 성능시험 결과는 Table 1과 같이 

어플리케이터의 굴곡이 어플리케이터의 굴곡정도가 직경 

5 cm 이상인 범위의 정도에서는 정상적으로 작동하였으며 

선원의 이동 속도에도 영향을 미치지 않았다. 그러나 최적

과 최대의 굴곡시험에서는 직경 6 cm 이하의 경우부터 선

원의 위치에 대한 시간 지연 오차가 약간 증가하는 경향을 

보이고 직경 4 cm 이하의 곡률을 갖는 경우에 대하여서는 

정상적으로 동작하지 못해서 응급 소스 전환의 경우도 발

생하였다. 

  설계된 근접치료기 선원의 굴곡시험 팬톰은 Fig. 7과 같

이 함께 결합하여 근접치료의 다양한 채널에 대하여 동시

에 시험이 가능할 수 있음을 보였다.7)

  다양한 근접치료용 어플리케이터와 선원의 적합성 결과

는 Fig. 7과 같이 일정비율 곡률의 변화에 대해서는 직경 

4.4∼5.4 cm 범위에서 정상작동하였고 급격한 힘의 변화를 

고려한 경우에서는 직경 3∼3.6 cm 범위에서 정상작동할 

수 있음을 확인하였다. 

  또한, 어플리케이터의 모양변화에 따른 선원의 머무름 

시간 오차의 평가에서는 Table 2와 같이 선원이 도달 가능

한 점까지 에서는 거의 변화가 없어 보인다. 

고    찰

  근접방사선치료는 선원을 종양에 가까이 접근시켜 치료

하고자 하는 종양에는 최대의 방사선량을 전달하고 주변의 

정상조직에는 최소의 방사선량을 전달하므로 부작용을 최
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소화할 수 있다. 그러한 면에서 계속 발전해야 함에도 우리

나라의 경우는 근접방사선치료의 시행이 줄어들고 있고 현

재는 몇 몇 기관에서만 시행 중에 있다. 이와 같은 이유는 

방사선선원을 전량 수입에 의존하기 때문에 경제적인 문제

와 맞 닿게 되게 때문이다. 다행히 한국원자력연구소(Ko-

rea Atomic Energy Research Institute: KAERI)에서 하나로

(HANARO) 원자로를 통하여 고선량율 근접치료용 선원이 

개발되었고 완성단계에 있다. 연구결과 개발된 국내 선원

은 현재 사용중에 있는 기존장비와의 호환성에는 문제가 

없으나 기존 기기회사의 지원 어려움으로 인해 국내 선원

의 사용에 어려움이 발생된다. 따라서 근접치료기기 자체

의 국산화가 이루어지기전 까지는 국내의 고선량율 방사선

선원을 사용이 원활하지 않은 것으로 보인다. 현재 근접치

료기기의 국산화 개발의 시도도 다시 계획되고 있으며 이

에 맞추어 개발된 근접치료용 선원의 업그레이드도 꾸준히 

연구되고 시험되어져야 할 것으로 보인다. 이에 본 연구에

서는 한국원자력연구소에서 새로이 개발한 Ir-192 밀봉선

원을 보급화 확장에 기초적인 자료로 활용될 몇몇 특성을 

평가하기 위한 팬톰을 개발하고 개선된 방사선 선원의 기

기적 안정성을 평가하고자 하였다. 본 논문에서는 기존의 

수입산 선원의 기기적 안정성은 표시 하지 않았다.

결    론

  근접방사선치료를 위해 사용되는 방사선원은 그 크기가 

작고 종양의 다양한 모양과 위치에 안정적으로 도달될 수 

있어야 한다. 이와 같은 기기적 안정성을 평가하기 위해 본 

연구에서 설계 고안된 기기적 안정성 평가 팬톰은 선원의 

굴곡의 최적 조건을 평가하는데 유효하다고 생각된다. 한

국원자력연구원에서 새로이 개발된 근접치료용 Ir-192 선

원의 기기적 안정성시험결 기존의 사용되어지는 수입품 선

원과 대체되어도 기기적 안정성에 차이가 없음을 확인할 

수 있었다.8,9) 

  한국원자력연구원에서 새로이 개발된 국내산 선원은 일

반적으로 사용되는 다양한 종류의 근접치료용 어플리케이

터에 사용이 적합함은 물론 최적의 치료를 위해서 좀 더 

심한 곡률의 변화에도 이용할 수 있음을 보여 준다. 
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본 연구에서는 한국원자력연구원(KAERI)에서 하나로(HANARO) 원자로를 통하여 새로이 개발한 근접치료용 Ir-192 선원

의 기기적 안정성과 기존에 사용되는 근접치료기와의 호환성을 평가하기 위한 팬톰을 개발하고 임상기기 적합성 평가를 

실험하였다. 다양한 근접치료용 어플리케이터와 선원의 적합성 결과는 일정한 비율의 곡률의 변화에 대해서는 반경 2.2∼ 

2.7 cm 범위에서 정상작동 하였고 급격한 힘의 변화를 고려한 경우에서는 반경 1.5∼1.8 cm 범위에서 정상작동 할 수 

있음을 확인하였다. 어플리케이터의 모양변화에 따른 선원의 머무름 시간 오차의 평가에서는 선원이 도달 가능한 점까

지 에서는 거의 변화가 없어 보였다. 근접방사선치료를 위해 사용되어지는 방사선 선원은 그 크기가 작고 종양의 다양한 

모양과 위치에 안정적으로 도달될 수 있어야 한다. 이와 같은 기기적 안정성을 평가하기 위해 본 연구에서 설계 고안된 

기기적 안정성 평가 팬톰은 선원의 굴곡의 최적 조건을 평가하는데 유효하다고 생각되며, 한국원자력연구원에서 개발된 

근접치료용 Ir-192 선원의 기기적 안정성시험결과 기존의 사용되어지는 수입산 선원과 차이가 없음을 확인할 수 있었다.
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