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1. 실습 학생의 방사선 노출 시간은 국제 방사선 방호 위원회 ICRP 103의 권고에 따라 실습 학생의 학

습권을 제한하지 않는 범위 내에서 최소화 되는 것이 바람직하므로, 실습 책임 교수의 합리적인 판단에 

따라 실습 학생의 방사선 노출 시간이 적절히 통제 될 수 있도록 한다.  

2. 의과 대학 실습 학생은 매 학기 실습 시작 전 2시간의 필수 방사선 안전 교육을 받는다. 실습 중 추가 

교육이 필요 한 경우 해당 과에서 추가 안전 교육을 실시 할 수 있다.  

3. 실습 학생은 방사선 안전에 대해 올바른 이해를 하고, 과도한 불안감을 조성하는 행위 또는 합리적이

지 않은 이유로 실습을 거부하는 행위는 지양 하도록 한다.  

4. 실습 학생의 방사선 관리 구역 출입은 해당 과 실습 책임 교수의 관리 및 감독 하에 이루어짐을 원칙

으로 한다. 실습 학생은 실습 책임 교수의 허가 없이는 방사선 관리 구역 내 출입이 제한된다.  

5. 방사선 관리 구역 내에서 실습 학생에 대한 잠재적인 방사선 피폭이 예상되는 경우, 실습 학생은 비

치되어 있는 학생용 보호구를 반드시 작용한다. 각 해당 과 실습 책임 교수는 학생용 보호구를 비치하

고 관리할 책임이 있다.  

6. 임신 등의 적절한 사유가 있는 경우 해당 학생은 교육 면제의 대상이 된다.  



• https://www.youtube.com/watch?v=zI2vRwFKnHQ 

• Is radiation dangerous? – Matt Anticole 

https://www.youtube.com/watch?v=zI2vRwFKnHQ
https://www.youtube.com/watch?v=zI2vRwFKnHQ
















방사선관리구역 



방사선 

RADIATION 

무엇인가? 얼마나 있나? 
인체에 미치는 

영향  

방호  
PROTECTION  



방사선… 
그게 
 뭐에요? 



I. 방사선, 무엇인가? 

• 방사선 (Radiation) 
• 에너지의 흐름 

• 어떤 한 점에서 모든 방향을 향해 뻗쳐 
나가는 특성을 가진 빛 또는 입자 

• 과도한 에너지를 가진 원자가 안정한 
상태를 찾기 위해 방출하는 잉여 에너
지 

• In physics, radiation is the emission 
or transmission of energy in the form 
of waves or particles through space 
or through a material medium.  







의료 방사선의 종류 

• X-ray 
• 방사선종양학과: 고선량 x-ray 
• 영상의학과: x-ray, CT, BMD (저선량 x-ray)   
• 인터벤션: Fluoroscopy (angiography, ERCP, PTBD, 

x-ray guided biopsy, PICC, PCI (percutaneous 
coronary interventions), 등… (저선량 x-ray)  

• 수술방: C-arm (저선량 x-ray) 
• 중환자실: portable x-ray (저선량 x-ray) 

• γ-ray: PET/CT, SPECT, scintigraphy 
• β-particle: 방사성요오드치료 등 
• α-particle: 근접치료, PRRT  
• 중입자치료 

• MR 
• US 
• 내시경 : 기관지, 

위, 대장…   
 



의료 방사선의 종류 

• 방사선 발생장치  

• CT, X-ray, Fluoroscopy, BMD (Dual 
energy x-ray absorptiometry), 중입
자가속기 등 

 

• 개봉선원 

• 99mTc, 131I, 18F 등 



방사선… 
어떻게  
측정하
나요? 



용 어  의 미 SI 단위 실용 단위 비 고 

방 사 능 
단위 시간 당 붕괴 수 

동위원소, 개봉선원 
베크렐 (Bq) 큐리 (Ci) 1Ci = 3.7x1010 Bq 

조사 선량 γ선 또는 X선이 공기를 이온화 하는 능력 C/Kg 뢴트겐 (R) 1R = 2.58 x 10-4 C/Kg 





용 어  의 미 SI 단위 실용 단위 비 고 

흡수 선량 
어떤 물질의 단위 질량당 흡수되는 방사선의 
평균 에너지 

그레이 (Gy) 
 

라드 (rad) 
 

1Gy = 1J/Kg= 100 rad 

등가 선량 흡수 선량에 방사선 가중치를 고려한 값 시버트 (Sv) 렘(rem)  1rem = 0.01Sv 

유효 선량 

등가 선량에 조직이나 장기의 방사선 감수성
의 차이를 반영한 값 
 
확률적 영향의 방어 목적으로 정의된 값 

시버트 (Sv) 
 
*맨-시버트
(man-Sv) 

 

렘(rem)  1rem = 0.01Sv 





방사선발생장치 



문제는… 
유효선량!! 
 



II. 방사선의 인체 영향 

• 방사선의 건강 영향은 “유효 선량”으로 평가하고, “시버트(Sv)”로 측정된다.  

• 선원의 종류 (자연선원 또는 인공선원) 또는 피폭의 경로 (내부피폭 또는 

외부피폭)과 관계없이, 노출 선량이 같으면 건강 영향 또한 동일하다.  

외부피폭 
  1 mSv 

내부피폭 
  1 mSv 

= 
자연방사선 
3 mSv/yr 

인공 방사선 
흉부 x-ray 3000장 

3 mSv 
= 





검사명 유효선량 (mSv) 흉부 X-ray 검사 

흉부 X-선 검사 0.1(-0.01) 1 

DEXA 0.001 0.01 

유방촬영 
(mammogram) 

0.4 4 

뼈스캔 6.3 63 

관상동맥혈관조영 7 70 

흉부 CT 8 80 

3phase liver CT 15 150 

FDG PET/CT 전신 10-20 100-200 



II. 방사선의 인체 영향 

1) 전리방사선에 의한 DNA 손상 
• 직접영향과 간접영향 
• 개체, 조직, 세포의 민감도 
• 노출 선량과 시간 
• Single strand breaks, double strand breaks, base damage, protein-DNA 

cross-links, protein-protein cross-links 
 

2) Repair, mutation, loss of cellular function, cell death 
 
3) 개체 

• 개체사망 (7000mGy 이상) 
• 급성방사선증후군(1000mGy 이상) 
• 탈모, 홍반, 백내장, 불임 (500mGy 이상) 
• 암 (100mSv이상) 



출처: www.cdc.go.kr 정책사업>질병예방>의료방사선>방사선피폭및방어 

http://www.cdc.go.kr/


영향 
결정적 영향 
대선량을 단기간에 피폭으로 발생하는 급성 영향 

확률적 영향 
세포의 돌연변이로 나타나는 만성 현상 

보건영향 유해한 조직 반응 암/유전적 영향 

인과관계 필연적 우연적 

지표 
 

흡수선량 
높은 선량 ( 500 mGy 이상)  

유효선량 
낮은 선량 

발생원인 무리 세포의 손상으로 발생 1개 세포의 손상으로 발현함 

문턱선량 있음 (약 1% 의 발생률을 나타내는 선량) 없음  

심각도 선량에 비례 선량과 무관함 

효과 홍반, 백내장, 탈모, 혈액상 변화, 불임 암, 백혈병, 유전적 결함 등 

방사선의 생물학적 효과 
 



결정적 영향 => 노출을 문턱선량 이하로 제한! 

 



https://www.nytimes.com/2010/08/01/health/01radiation.html 



확률적 영향 
 
원폭피해 생존자나 과거 원자력산업 종사자 집단

에 대한 역학 연구 결과 

- 약 100mSv 이상 피폭에서 선량에 비례해서 증가 

- 평균적 위험은 1,000mSv 당 5% 

- 평생 100mSv 피폭한 사람들의 위험 증가는 평균

적으로 0.5% 

- 자연적인 암 발생 위험: 약 37.4% (2018년 국가

암등록통계) 

 

 

? 



확률적 영향 

• 방사선 노출과 암 발생 
 



출처: 한국수력원자력 ㈜ 방사선보건원 
        [저선량방사선의 인체영향]  



출처: 한국수력원자력 ㈜ 방사선보건원 
        [저선량방사선의 인체영향]  



발생에 대한 방사선 영향 

1) 배아및 태아의 방사선 영향 

• 배아 및 태아의 영향은 확률적 영향이라기 보다는 배아사망, 기형, 심각한 정신지체로 대변되는 결정적 영향이다. 

• 신체 발육 지체는 전 기간에 걸쳐 발생한다 

(1) 착상전기(수정후 ~9일): 배사망률이 높은 시기(문턱 선량 100mGy) 

(2) 기관형성기 (2~8주): 기형 발생률이 높은 시기(문턱 선량 100mGy) 

(3) 태아기(8주~출생): 지능 저하 및 백혈병 발생률 증가 

 

• ICRP 103) 태내 피폭 후 암 위험은 소아의 피폭 후 위험과 유사하며, 기형 유발 및 심각한 정신지체의 발현에는 문턱 선

량이 존재한다. 또한 방사선에 의한 암 외의 질환은 100mSv미만의 낮은 선량이 영향을 주지 않는다고 ICRP는 판단한

다.   

 



태내피폭 문턱 선량 비고 

배아사망 100mGy 1) 착상 전기 

기형 100mGy 1) 기관 형성기(2~8주)에 민감함 

심각한 정신지체 300mGy 8~25주(특히 8~15주)에 민감함 

1) 100mGy 미만에서는 배아 사망 현상이 아주 드물 것이며 태내 피폭 후 기형 위험도 없을 것이라고 ICRP는 판단한다.   

2) 모체의 의료 피폭시 태아의 방사선 방호 

(1) 여성이 임신 가능 연령일 경우, 하복부를 포함한 방사선 진단은 긴급을 요

하지 않는 한 월경 개시부터 10일 이내에 한다 (10 day rule) 

(2) 임산부의 x-ray 진단은 태아의 방사선 피폭을 수반하므로 정당화의 판단, 

즉 적용 판단을 신중히 한 후 최적화에 대해 고려해야 한다.  

 



방사선에 의한 태아 기형/발육 이상 
(ICRP)  
• 태아 기형은 100-200mGy 의 높은 선량에 의해 나타날 수 있으
며, 주로 중추신경계의 이상이 나타난다.  

• 태아 피폭 100mGy 는 투시, 중재 시술에서 도달할 수 있는 수
치이다.  

• 태아 피폭 100mGy 는 개인에 따라 방사선에 의한 암이 발생할 
수 있으나 99%에서는 문제없다.  



방사선 피폭에 의한 임신 중절 (ICRP) 

• 100mGy 이하의 태아 피폭선량에서 임신 중절은 정당화되지 못
한다.  

• 500mGy 이상에서는 심각한 태아 손상을 초래할 수 있다.  

• 100-500mGy 의 태아 피폭선량에서는 개인의 환경에 따라  임
신 중절을 결정하여야 한다.  



III. 방사선 어디에 얼마나 있나 

•연평균 방사선 노출량 (대한민국) 

   = 자연방사선 (3mSv) + a 



SOURCES AND EFFECTS OF IONIZING RADIATION United Nations 
Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation UNSCEAR 2000 

Report to the General Assembly 







2019년 원자력안전연감 



IV. 방사선 방호 



국제방사선방호기준 권고 기관 

• 국제 방사선 방호 위원회 (ICRP : International Commission 

on Radiological Protection) 

• 방사성 물질, 방사선 발생장치등의 이용 증가에 따라 전리방사선의 피

폭으로 인한 인체의 장해를 방지하고 제한하여, 인간의 건강과 환경을 

방사선으로부터 보호하기 위하여 전리 방사선의 방어에 필요한 원칙과 

개념에 대한 지침을 마련하고 제공하는 국제적 자문기구 



방사선 방호의 목표 및 원칙  

• 정당화 원칙 

• 방사선 피폭을 수반하는 어떤 행위/작업으로 인한 손해 또는 위험 보다, 이로 얻어지는 이득이 커야 

한다 

• 방호 최적화 원칙  

• ALARA : As Low As Reasonably Achievable  

• 피폭 발생 가능성, 피폭자 수 및 개인 선량의 크기는 경제적, 사회적 인자들을 고려하여 합리적으로 

달성 할 수 있는 범위 내에서 낮게 유지되어야 한다 

• 개인 선량 한도의 적용 원칙 

• 직무 피폭, 일반인 피폭, 의료 피폭 

 





방사선 관리 구역의 표시 



















외부피폭의 방호 
 

시간 거리 차폐 



외부 피폭 방어 원칙 

• 시간 : 필요이상으로 선원이나 조사 장치 근처에 오래 머무르지 말 것. 

• 방사선에 피폭되는 시간을 의미하며 방사선 피폭량은 피폭 시간에 비례하게 된다.  

• 거리 : 가능한 한 선원으로부터 먼 거리를 유지할 것. 

• 방사선량률은 선원으로부터 거리 제곱에 반비례하여 감소하기 때문에 작업 시 가능한 한 거리를 멀리해야 한다.  

• 차폐 : 선원과 작업자 사이에 차폐물을 이용한다. 

• 차폐체의 재질은 일반적으로 원자번호 및 밀도가 클수록 방사선에 대한 차폐효과가 크며 차페체는 선원에 가까이 

할수록 크기를 줄일 수 있어 경제적이다. 방사선원과 인체사이에 방사선의 에너지를 대신 흡수할 수 있는 물체를 

두어 방사선 피폭의 강도를 감소시키는 것으로 납 또는 콘크리트 등을 이용하여 적절한 차폐체를 설치한다. 차폐

체가 두꺼울수록 그 후방에서 사람이 피폭되는 선량이 줄어든다. 

 





• 투시방 안전 수칙 

• 산란방사선 

• 튜브 반대쪽에 선다.  

• 시간 

• 거리 

• 차폐 

 



Q & A 
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