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Keywords
• 동남지역
• 방사선(Radiation)
• 의학(Medicine; research & application)

병원(Hospital) + 연구(Science & research)

배경 (Background)

• 원전지역(nuclear power plants)

• 방사선의과학산업단지 (Industry of radiation medicine)

 (수출용원자로 생산) 의료용 동위원소 기반 산업 조성

 중입자치료기 연계 가속기 산업 조성

 방사선의학(연구,진료)+산업+교육의 중심
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동남권원자력의학원

병원

연구센터
(1연구동)

방사선 비상진료센터

2연구동

행정동

방사선의학 실용화센터

총인원: 596명
- 연구센터: 60명(선임급 20)
- 병원 및 행정: 536명 (의사: 48명)



의료용 가속기 개요

Dongnam Inst. of Radiological & Medical Science



의료용 가속기의 종류

• 의료용가속기: 전자가속기, 사이클로트론, 싱크로트론등가속기를이용한암치료의료기기

- 전자선 : 낮은투과력, 표재성치료

- 엑스선 : 높은투과력, 심부치료

- 양성자, 중이온 : Bragg-peak 현상물리(localized)  생물학적 효과(RBE,OER) 증가
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• 양성자(cyclotron)
• 탄소이온(Synchrotron)

• 전자선(e-LINAC)
• 엑스선

의료용선형가속기

중입자치료기
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의료용 가속기의 구조
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가속기 시스템

Synchrotron
(accelerator)

Beam transport system

Delivery system
(변화,모니터링)

치료 시스템

couch

의료용 중입자가속기
(중입자 치료기)

의료용 선형가속기
(선형가속기)

Linac

Head

Gantry

Couch

bending magnet

x-ray target (e-foil)

primary collimator

flattening filter

monitor chamber

secondary collimator

multileaf collimator

wedge

beam window
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의료용 가속기 비교

의료용 선형가속기 양성자, 중입자 치료기

선원 전자선, 엑스선 양성자, 탄소, 헬륨이온 등

가속기 전자가속기 사이클로트론, 싱크로트론

장점/단점 엑스선-전자선 선택적 사용

물리적선량집속어려움(기계적선량집속)

생물학적 효과, RBE=1

선원변경 어려움

물리적 선량집속 가능

RBE=1.1~5

장비가격(억원) 50~80 500(p) ~ 3,000 (ion)

장비 공간 ~50 m2 대형 공간 (2~3 floor)

설치수 국내 200대
(세계 15,000대)

국내 양성자 2대, 중입자 2대(예정)
(세계: p 104대 , C-ion 11대)



의료용 선형가속기 개발 필요성

• 부품국산화및정밀전자가속기개발

• 국내강점기술(기계,전기,IT) 융합으로의료용선형가속기개발

• 성능/기능강화로수출용방사선치료기개발-시장진입

• 가속기산업 연구 교육체계구축

의료용 선형가속기
-전자가속기

(15,012대/99.2%)

양성자치료기
-사이클로트론
(104대/0.7%)

중입자치료기
-싱크로트론
(11대/0.1%)

세계 통계 (2020)
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• 선진국(북미,유럽,일본 등): 8,500대 (8.8대/MP)  : 인구 8.5억명(11%)

• 기타국(중국, 인도 등): 6,500대 (1대/MP) : 인구 69억명 (89%)

• 기준보유율(IAEA) : 5.6/MP(million people)

• 최소 소요량 = 약 30,000대

• 교체, 신규(+6.8%/연) : 1,000대~1,500대

• 시장규모: 연간 약 7조원

※ 상기는 2020년 기준 근사적 수치임



의료용 선형가속기 개발 요소
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[의료용 가속기 관련법 요건]

• (원자력안전법) 방사선기기설계승인기준 (과기부고시 2021-3호)
- 안전요건 충족

• (원자력안전법) 방사선방호등에 관한 기준 (과기부고시 2019-10호)
- 사용시설 허가 요건 충족

• (국제규격) IEC/TR 60977: Medical electron accelerators – 기능·성능 표준
- 치료기 성능 요건 항목별 시험

• (의료기기) 의료기기법
- 치료용하전입자가속장치(3등급) 안전성유효성 기술심사
- ※동등성/임상시험 불필요

연구 분야

• 핵심부품 개발 : 가속관, 전자총, RF발생장치, 모듈레이터 등
• 전자가속기 개발 : 빔(에너지, 전류) 성능 및 고도의 안정성 확보
• 치료장치 개발 : 임상적용 기능 개발
※ 관련법 요건 : 방사선 안전 등 허가 요건
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의료용 가속기 개발 현황
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동남권원자력의학원 주요 실험 시설

출처 : www.dirams.re.kr

생물·임상 분야물리분야

LSC 계측실

HPGe 계측실

KOLAS 교정·시험 기관 운영

• 방사선(801분야)
- 전리함선량계 교정

• 방사능(802분야)
- 반도체검출기 교정
- 액체섬광계수기 교정
- 전신계수기 시험



가속기 부품 개발 시설

CNC 공작기기
• 선반
• 밀링
• 복합기
• 절단기
• 홀가공기
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레이저마킹기

비드풀테스트
(가속관계측)

진공브레이징시스템

고압펄스모듈레이터
• PFN 모듈레이터
• 반도체모듈레이터

전자총시험·검증장치

전자회로작업실
레이저절단기
3D 프린터



가속기 연구분야 주요 연구 내용

연구용전자가속기제작(성능강화, 빔조사연구)가속관 제작(가공,조립,용접,계측,시험)

전자총제작 RF 부품제작

고압펄스모듈레이터 Electronics & Interface
방사선조사를위한실험기구, 계측/모니터링장치

• 2006년LINAC-1 완성(물리·생물·임상연구용-가동중)
• 2021년LINAC-2완성(FLASH임상연구용-KINS 심사중)
• 2023년LINAC-3 계획(실험조사용)
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반도체펄스전원, RF발생기, 의료기기 등

전자총RF발생기

교육/교류

기기인증

전자가속기 산업응용
유지부품 국산화 연구

연구협의체 운영

성능시험

전자총

• CCPS 충전원
• 펄스트랜스포머
• 고압부품(L,R,C)
• 전자회로
• 진공부품
• 냉각장치
• 전자석
• RF부품
• 대량가공 등

기업

초고속 영상장치, AI

의료용 선형가속기 협력 체계(현재, 향후)
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현재

향후



토의
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연구 환경 (※ 소형가속기 개발 연구자 관점)

• (인식) 전기+전자+기계+재료+SW+방사선+의료용품+    의 융합 기술로 구성
 대형가속기보다유사또는 복잡한구성이나소형가속기(소규모)라는인식으로연구비·인력충원어려움

• (인력) 대학, 대학원 등에 교육과정 없어 전문인력 확보 어려움
 연구원, 대학원생모집에지원자극소, post-doc 5년 제한으로경력 post-doc 채용도어려움

• (협력) 연구사업(연구비) 없이 연구소간, 기업간 협력 어려움
 세계최초 또는신기술이아니다는점으로연구사업지원어려움

• (개발시설) 차폐실, 고압실 등 특수 연구시설 필요
 연구공간구축이시설구축사업으로분류되어예산받기 어려움

• (행정소요) 방사선기기 허가, 의료기기 허가, 치료기기 조건에 대한 법적/행정적 요소가 많음
지원체계가없어 연구자들의직접해결하는관계로행정소요발생
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국내 대형 가속기 구축 현황



Dongnam Inst. Radiological & Medical Science

치료용 선형가속기 개발의 가능성

치료용 선형가속기
국내 약 200대 가동중

(Since 1972~)

출처: History of Radiation Therapy Technology, 한국의학물리학회 2021

• 치료용 전자가속기 개발은 대형가속기 구축 사업과 차별
- 기 알려진 기술의 국산화
- 충분한 사용 경험과 의료기술 확보된 상태에서 추진
- 대규모 예산이 소요되지 않음

• 첨단 고급형 치료기 개발 추진 가능
- 세계 수준 영상 및 전자/IT기술 보유
- 전국 100여개 기관 수입 최신 장비/기능 활발히 사용중
- 의학물리전문인 200명 이상 치료기 성능 평가 기술력 보유
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사업 제안

• 소형가속기 부품 국산화 사업
- 기계가공분야: 가속관, 전자총, 마그네트론, 클라이스트론, 서큘레이터 및 RF 유니트
- 전기전자분야: 고압펄스전원장치, 단위모듈, 진공, 냉각, 제어장치 등

• 국산 부품 기반 보급형 가속기 개발 사업
- 중저에너지 전자빔 발생 가능하며 다용도 활용 가능한 저가형 전자가속기
- 교육연구(인력양성용)에 특화된 가속기 패키지 개발사업

• 가속기 인력양성 센터 구축 (학연산 협력)
- 부품설계, 종합설계, 제작, 조립, 시험, 운영, 유지보수및빔활용분야가속기종합훈련소

• 방사선기기 실용화 지원 센터 구축
- 시설검토, 사용허가, 설계승인 등 방사선기기에 특화된 제품화 및 사업화 기술 행정 지원



감사합니다.


