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요  약  치과 진료시 파노라마 장치를 이용한 검사에서 유리선량계를 사용하여 피검자의 피폭선량을 측정하였다. 특
히 방사선에 민감한 수정체의 피폭선량을 줄이기 위하여 자체 제작한 Pb밴딩의 크기에 따라 수정체 피폭선량을 측정
한 결과 Pb밴딩의 크기에 따라서 수정체의 피폭선량이 다르다는 것을 확인할 수 있었다. Pb밴딩의 크기가 3×20×0.2 

cm에서는 정상치보다 피폭선량이 증가하는 경향을 보였으며 5×20×0.2cm 이상의 크기에서는 피폭선량이 감소하는 결
과를 보였다. 또한 획득되어진 영상 7×20×0.2cm 크기에서 진단에 부적합한 영상으로 판정되었다. 그러므로 피폭선량
을 최소화하고 효과적인 파노라마 검사를 수행하기 위해서는 Pb밴딩 5×20×0.2cm이상 6×20×0.2cm이하 크기를 사용
하여 검사에 활용하면 피폭선량이 감소될 것으로 기대한다.

주제어 : Pb 밴드, 파노라마 촬영, 피폭선량, 유리선량계

Abstract  Exposure dose to the examinee was measured using glass dosimeter in the test using panorama 
device at the time of dental treatment. As a result of measuring expose dose to lens according to the different 
sizes of Pb banding of own manufacturing to reduce exposure dose to lens especially sensitive to radiation, it 
was verified that exposure dose to lens varied depending on the size of the Pb banding. With the size of Pb 
banding of 3×20×0.2cm, exposure dose tended to increase higher than normal value, and with the size of or 
more than 5×20×0.2cm, it decreased. And also, the obtained image with the size of 7×20×0.2cm was not 
suitable for diagnosis. Therefore, it is expected that exposure dose would be reduced by using Pb banding of 
the size of not less than 5×20×0.2cm and not more than 6×20×0.2cm in the test, to minimize exposure dose 
and conduct panorama test efficiently.
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1. 서 론

최근 사람들의 생활수준이 높아짐에 따라 치과 의료 

서비스에 관한 관심과 수요가 늘어나고 있다. 특히 임플

란트, 치아교정, 치아 병변 등 악골 상태의 정보를 파악하

기 위한 파노라마 촬영이 많이 시행되고 있다[1]. 

이것은 외모를 중시하는 현대 사회 문화의 형성으로

부터 기인하는데 다양한 연령층의 사람들이 자신들의 치
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아를 가꾸고 관리함으로써, 자신들의 외모를 돋보이게 

하고 싶어 하기 때문이다. 이러한 목적을 가진 연령층은 

아동, 청소년 등 연령대가 낮은 층이 주를 이루는데, 이들

은 아직 성형수술을 하기에는 충분히 성장하지 않았기 

때문에 차선책으로 치아교정을 선호한다. 하지만 이들은 

방사선 피폭에 관한 위험의식이 중년층, 노년층에 비해 

상대적으로 부족하다는 문제점을 가지고 있다. 

치과에서 이용하는 파노라마 촬영은 진단 및 치료에 

중요한 정보를 제공하고 있는 반면, 방사선 피폭으로 인

한 피해는 부인할 수 없다. 다시 말해 아무리 저에너지 

저용량의 X선을 파노라마 촬영 시에 사용한다 하더라도 

인체에서 가장 방사선 감수성이 민감한 수정체에 영향을 

미친다는 것이 주지의 사실이다[2, 3]. 

어린 연령층의 방사선 감수성은 신진대사가 활발하고 

연약한 세포로 구성되어 있어 성인에 비해 상대적으로 

높은 편이다. 방사선에 의해 수정체가 피폭을 받았을 때 

일어날 수 있는 신체적 영향으로는 수정체의 불투명과 

백내장을 들 수 있다. 

수정체의 불투명은 수정체가 방사선 피폭선량을 0.5 

Gy ～ 2.0 Gy 1 회 급성 조사 시 유발되고 그 보다 많은 

4 Gy 1 회 급성 조사 시 백내장이 유발된다. 그러므로 치

과 파노라마 촬영 시 차폐물을 이용해 수정체에 가해지

는 피폭선량 감소가 필요하다[4 - 6].

유리선량계는 유리 소자의 은활성 인산염에 전리방사

선이 조사되면 전자와 정공PO4가 생성되고 생성된 전자

는 유리소자 내의 Ag+에 포획되어 Ago가되며 정공은 

PO4
+에 포획되거나 시간이 경과함에 따라서 Ag+로 이행

되어 Ag++를 형성한다. 이들 Ago와 Ag++는 보다 안정한 

상태인 RPL(Radio Photo Luminescence) 중심을 형성한

다. RPL 중심에 자외선을 조사하면 에너지를 받아 여기

상태가 되었다가 안정상태로 돌아오면서 주황색의 형광

을 방출하게 된다. 이 때 형광을 방출하는 RPL중심의 수는 

일정하며 주위환경과 판독과정에서 소멸되지 않으므로 반

복 재생 판독이 가능하다. 이러한 특징은 한번의 판독만을 

할 수 있는 열형광선량계(TLD: Thermo Luminescence 

Dosimeter) 피폭선량 측정기와 비교하였을 때 가장 큰 차

이점이라고 할 수 있다. 또한 유리선량계에서 방출되는 

형광량의 정도는 조사된 방사선량과 비례하며 400oC에서 

1 시간 간단한 열처리과정을 통해 축적된 선량이 리셋

(RESET)되어 재사용이 가능한 특징을 가지고 있다[7, 8].

현대문명을 살아가는 우리는 인공 및 자연 방사선 피

폭에 노출되어 있다. 평균적으로 피폭받는 선량 중 80% 

이상이 자연방사선이며, 최대의 인공 방사선 피폭원은 

의료방사선이다[5, 6]. 특히 산업 기술의 발달로 삶이 풍

요해지고 경제적으로 여유가 생기고 평균수명이 연장됨

에 따라 의료 방사선의 기기 이용 빈도와 피폭선량의 증

가 횟수가 증가하고, 의료기관별 장비와 방사선 절차에 

의해 환자나 피검자가 받는 선량이 편차를 보인다고 보

고한 사실에 관심을 갖을 필요가 있다[9 - 12].

의료분야에 종사하는 방사선 종자자들의 피폭선량관

리에 관한 연구[13]와 CT(Computed Tomography)의 검

사 프로토콜 변화에 따른 선량감소[14]와 차폐체를 이용

한 피폭선량 감소[15]등의 검사 장치에 따른 의료 피폭에 

대한 연구는 국내에서 수행되어 왔으나 치과 영역의 검

사부위에 따른 피폭선량 감고에 관한 연구는 거의 전무

한 실정이다.

본 실험은 치과 파노라마 검사 시 수정체와 침샘 등의 

피폭선량을 경감하기위하여 자체 제작한 Pb밴딩과 유리

선량계를 이용하여 방사선 감수성이 민감한 수정체와 침

샘 등에 가해지는 피폭선량을 최소화하고 진단학적 가치

가 우수한 영상을 만들 수 있는 효율적인 검사 방법을 제

시하고자 수행하였다.

2. 연구대상 및 방법

2.1 재료 및 장비

피폭선량을 감소시킬 목적으로 pb 밴딩의 제작은 

3×20×0.2cm에서 8×20×0.2cm까지 1cm간격으로 pb 1 

mm두께의 연판을 가지고 곁대어 6 개를 제작하였으며, 

인체와 접촉하는 부분을 부드럽게 하기위하여 천으로 감

싸고 밴딩을 두 개부에 고착할 수 있도록 신축성 밴드를 

활용하여 실험하였다.

치과 파노라마 검사시 피폭선량 분포 측정장치는 임

상에서 일반적으로 사용하는 GENORAY GFP-1을 이용

하여 72 kVP 8mA 17sec스캔 조건을 사용하였다.

피검자의 피폭선량을 측정하기 위하여 인체등가물질로 

구성된 전신용 인체팬텀(Model PBU-31, Kyoto Kagaku, 

Japan)과 유리선량계인 Dose Ace(Model GD-352M and 

FGD-1000, Asahi Techno Glass Cooperation, Shizuoka, 
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Japan)를 사용하였다[Fig. 1]

   

[Fig. 1] Photoluminescence dosimetry (PLD)

2.2 실험 방법

피폭선량 분포의 측정은 Pb밴딩을 사용하기 전과 Pb

밴딩의 크기별로 수정체의 피폭선량 측정은 안와내의 수

정체 위치에 유리형광 소자를 오른족, 왼쪽 각각 2개씩 

설치하여 선량을 측정하였다[Fig. 2] 

피폭선량의 측정은 3 회 반복하여 조사하고 측정하여 

평균값과 표준편차를 산출하였다.

[Fig. 2] Radiation measurement location of
devices and Pb band

유리선량계의 calibration은 일본 방사선 표준원에서 
137Cs 표준선원을 이용하여 6 mGy 가 조사된 유리소자로 

calibration을 시행하여 측정하였다. 

소자의 특성을 감안하여 선량 조사전에 Aannealing 

과정을 400oC에서 1 시간 가열 후 냉각을 거친 후 

background값을 측정하여 10-20 μGy를 측정하였으며 

파노라마 스캔을 시행 한 후 예열과정(pre-heating)을 

70oC에서 1시간 가열 후 냉각을 거친 후 소자에 조사된 

선량 값을 리더기를 통하여 선량 적산 값을 10 회 반복하

여 판독하여 평균값과 표준편차를 산출하였으며 산출된 

값에서 background값을 감산하여 피폭선량 값을 도출하

였다[13].

2.3 영상 평가 방법

Pb밴딩의 크기별로 영상을 획득, 임상의 실용성을 확

인하기 위하여 정성적 분석을 하였다. 정성적 분석으로

는 영상별로 영상의대조도(Contrast), 병변 발견율, 경계

의 명확성, 에 대하여 다섯 그룹(1:매우불량, 2:불량, 3:보

통, 4:우수, 5: 아주우수)으로 나누어 치과 전문의 1명, 10

년 이상 경력을 가진 방사선사 2명과 치위생사 2명으로 

구성하여 평가 하였다. 

2.4 통계처리 분석

자료의 분석은 SPSSWIN(Ver 13.0) 통계프로그램을 

이용하였고, 대조군과 실험군의 피폭선량 측정치의 평균

값에 대한 유의성 검증은 t-test와 ANOVA를 실시하였

다. 모든 통계량의 유의수준은 p<0.05로 하였다.

3. 결과 및 고찰

치과 방사선 검사인 파노라마 검사를 시행 할 때 방사

선에 민감한 눈의 수정체에 검사과정 중 노출되는 방사

선의 피폭을 받게 된다. 눈의 수정체는 방사선에 민감하

므로 이유여하를 막론하고 불필요한 방사선의 피폭을 억

제하는 것이 바람직하다. 그러므로 팬텀을 이용하여 수

정체 선량의 감소효과를 목적으로 선량을 측정하여 차폐

제의 유용성에 대한 연구를 시행하였다.

선량 측정에 사용된 유리선량계는 인산유리에 Ag를 

입힌 것으로 방사선을 비추면 방사선의 흡수량에 비례하

여 발광중심이 형성되는데 자외선을 비추면 장파장의 형

광이 방출되며 이 형광량에 의해 선량을 측정하는 원리

이다.

유리선량계(photoluminescence glass dosimeter, PLD)

는 기존 다른 선량계에 비해 선량범위가 10 μGy–500 

Gy까지로 넓고, 안정성이 높아 감쇄(fading) 현상이 거의 

없으며 소자간의 균일성이 뛰어나고, 독해한 데이터의 

소실이 없는 등의 뛰어난 장점이 있어 기존 연구에 사용

된 TLD에 비해 많은 장점을 가지고 있어 본 실험에서 유

리선량계를 사용하였다.

인체의 수정체는 방사선에 매우 민감하여 0.5 Gy ～ 

2 Gy 선량에서 수정체의 불투명을 유발할 수 있고 4 Gy
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의 선량을 초과하면 백내장의 원인이 될 수 있다고 보고

하고 있다.

백내장이란 수정체가 혼탁해져 빛을 제대로 통과시키

지 못하게 되면서 안개가 낀 것처럼 시야가 뿌옇게 보이

게 되는 질환을 말한다.

본 실험에서는 치과 파노라마 촬영시 수정체에 가해

지는 피폭선량을 경감하기 위해 피폭선량 차폐에 유용하

고 촬영에 적합한 Pb밴딩을 크기별로 제작하여 차폐 실

험을 하였다. 

실험결과는 <Table 1>에서와 같이 3×20×0.2cm의 Pb

밴딩을 이용했을 때 오히려 피폭선량 값이 증가하는 결

과를 나타내었는데 이는 산란선의 영향으로 보여진다. 

측정된 값을 고려하였을 때 Pb밴딩의 피폭선량 감소효과

는 5×20×0.2cm 이상일때부터 유효한 것으로 확인되었으

며 7×20×0.2cm이상 일 때 피폭선량이 절반으로 감소하

는 경향이었으며 통계적으로 유의한 차이를 보였다

(p<0.001).

<Table 1> The Pb band size of the radiation
measurement results

Pb-

BAND

(cm)

Eye lens

exposure 

dose(μGy)

S.D
p-value

R L R L

 None 69.66 62 0.79 0.63

<0.001

3×20×0.2 80.66 74.33 1.16 0.63

4×20×0.2 69 62.33 0.84 0.74

5×20×0.2 61 58.33 0.48 0.67

6×20×0.2 49 46.33 0.94 0.71

7×20×0.2 36.66 30.66 0.7 0.85

8×20×0.2 28.9 25.8 0.52 0.43

이와 같은 결과로부터 Pb밴딩을 사용하여 피폭선량 

차폐 효과에 의해 수정체에 백내장을 유발할 수 있는 결

정적 영향과 확률적 영향을 줄일 수 있을 것으로 기대된

다. 또한 수정체가 백내장을 유발할 수 있는 역치선량 4 

Gy에 도달하지 않게 하기 위해서는 파노라마 검사에서 

수반되는 선량의 피폭을 감소하기 위해서는 적절한 차폐

도구의 활용이 필요하고 Pb밴딩은 유용한 것으로 생각되

어 진다.

향후, 인체등가물질 팬텀과 유리선량계를 이용하여 

Pb밴딩을 사용한 치과 파노라마 촬영에서 수정체 선량의 

감소효과 뿐만아니라 여러 재질의 차폐체 연구에도 많은 

도움이 될 것으로 생각되어진다.

Pb 밴드를 활용하여 피폭선량을 감소하였을 때 임상

에 활용 여부를 분석하기위하여 획득된 영상을 가지고 

정성적 분석을 실시하였다.

정성적 분석은 영상별로 영상의대조도(Contrast), 병

변 발견율, 경계의 명확성에 대하여 다섯 그룹(1:매우불

량, 2:불량, 3:보통, 4:우수, 5: 아주우수)으로 나누어 치과 

전문의 1명, 10년 이상 경력을 가진 방사선사 2명과 치위

생사 2명으로 구성하여 평가 한 결과는 대조도 분야에서

는 크기별로 획득한 영상 모두에서 매우 만족한 결과를 

보였다. 그러나 병변 발견율, 경계의 명확성에 있어서 

7×20×0.2cm, 8×20×0.2cm에서 불량과 매우불량이라는 결

과를 얻었다<Table 2>. 

<Table 2> Evaluation results of Image Quality

Pb-BAND

(cm)
Contrast

Lesions found 

rate

The clarity of 

boundaries

 None 5 5 5

3×20×0.2 5 5 5

4×20×0.2 5 5 5

5×20×0.2 5 5 5

6×20×0.2 5 5 5

7×20×0.2 5 2 1

8×20×0.2 5 1 1

이러한 이유는 Pb밴드의 넓이가 넓게 되면 진단에 활

용할 수 있는 부위가 보이지 않게 되기 때문인 것으로 생

각된다. 

이상의 결과로부터 치과 파노라마 검사시 자체 제작

한 Pb밴드를 이용한 피폭선량 감소 효과는 5×20×0.2cm 

이상 6×20×0.2cm이하를 사용하는 것이 좋을 것으로 사

료된다.

4. 결 론

치과 진료시 파노라마 장치를 이용한 검사에서 유리

선량계를 사용하여 피검자의 피폭선량을 측정하였다. 특
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히 방사선에 민감한 수정체의 피폭선량을 줄이기 위하여 

자체 제작한 Pb밴딩의 크기에 따라 수정체 피폭선량을 

측정한 결과 Pb밴딩의 크기에 따라서 수정체의 피폭선량

이 다르다는 것을 확인할 수 있었다. Pb밴딩의 크기가 

3×20×0.2cm에서는 정상치보다 피폭선량이 증가하는 경

향을 보였으며 5×20×0.2cm 이상의 크기에서는 피폭선량

이 감소하는 결과를 보였다. 그러므로 피폭선량을 최소

화하고 효과적인 파노라마 검사를 수행하기 위해서는 Pb

밴딩 5×20×0.2cm이상 6×20×0.2cm이하를 사용하여 검사

에 활용하면 피폭선량이 감소될 것으로 기대한다.
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