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표면에 코팅된 Re-188 풍선을 이용한 관상동맥 치료에서 조사 선량 계산
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요 약

관상동맥 확장 성형술(PTCA)후 신생내피의 생성에 의해 발생하는 재협착은 매우 큰 문제가 된

다. 이러한 문제를 해결하기 위해 방사성 동위원소를 이용한 치료가 시행되고 있으며, 최근 보다 효

과적인 치료를 위해 풍선의 표면을 동위원소로 코팅하는 방법이 국내에서 연구되고 있다. 본 연구에

서는 Re-188을 이용하여 풍선의 표면을 코팅하는 기술 중 조직에 조사되어 세포를 괴사시키기에 필

요한 방사능 양을 몬테칼로 방법을 이용하여 계산하였다. 계산엔 EGSnrc 코드 시스템을 이용하였고

직경 3 mm이고, 임상에서 주로 사용하고 있는 길이가 각각 20 mm, 30 mm인 두 개의 풍선에 대해 계

산하였다. 풍선 표면은 폴리우레탄(Poly Urethan)을 이용하여 0.01 mm 두께로 Re-188이 코팅되었다.

풍선의 표면으로부터 거리에 따라 선량 분포들을 계산하였으며, 3분 동안 조사될 때 18Gy의 선량이

풍선의 표면으로부터 0.5 mm, 1.0 mm 혈관 표면에 전달되기 위해 필요한 방사능양이 계산되었다. 20

mm 풍선에서 18 Gy의 선량이 표면으로부터 0.5 mm, 1.0 mm에 전달하기위해 필요한 방사능양은 19.3

mCi, 33.6 mCi로 계산되었고, 30 mm 풍선에서 필요한 방사능양은 27.8 mCi, 48.3 mCi로 계산되었다.

Abstract

Restenosis is the major drawback problem after percutaneous transluminal coronary angioplasty

(PTCA). In order to reduce the restenosis, radionuclide therapy has been used, and these day balloon

coating method with radionuclide is investigating to effective therapy. We intend to calculate the

activity by Monte Carlo method, which is needed in the investigation of coated balloon using Re-188.

We used EGSnrc code system to calculate this activity. Balloons were assumed be a length of 20 mm

or 30 mm and to have a central catheter of diameter 0.5 mm. The surface of balloon is coated with

0.01 mm depth Re-188 using poly urethan. We calculated dose distribution as radial distance from the

surface of balloon. And we calculate how much activities are needed to irradiate 18Gy at the 0.5 mm,

1.0 mm distance from balloon surface during 3 minutes. As results it is needed 19.3 mCi and 33.6 mCi



relatively for each 0.5 mm and 1.0 mm in the 20 mm balloon. It is need 27.8 mCi and 48.3 mCi in the

30 mm balloon.  Recent report for Ho-166 using EGS4 suggests 13.04 mCi at 0.5 mm distance in the

20 mm balloon. This value is lower than our result for Re-188 for the same size balloon. It is

considered to be a systemic difference between two simulation codes (~10%).

1. 서론

관상동맥의 신생내피의 증식에 따른 재협착을 줄이기 위하여 베타선 방출 동위원소를 풍선에

채워 조사하는 방법이 주로 이루어지고 있다.1) 풍선에 채워진 베타선 방출 동위원소는 적은 두께의

조직에 균일한 분포의 선량을 전달할 수 있는 장점을 갖는다. 그런데, 최근 Ho-166을 이용한 풍선 코

팅법이 개발되어 국내에서도 활발하게 연구되고 있다.2) 이러한 풍선 코팅법을 Re-188을 이용한 풍선

에 적용한다면, 풍선에 Re-188을 주입하는 방법에 비해 방사선량의 분포가 확장성형술을 시행한 부

위에 국한되며 정상혈관과 심장에는 적게 조사되도록 하고, 치료시간 역시 수분 이내로 관상동맥의

효과적 치료를 기대할 수 있다.3) 본 연구에선 몬테칼로 시뮬레이션을 이용하여 새로이 개발하는 Re-

188 코팅 풍선에서 분포하게 될 선량을 미리 계산하고, 적은 시간 내에 적절한 선량을 주기 위하여

풍선 코팅에 필요한 방사능 양을 계산하였다.

2. 방법

Re-188로 코팅된 풍선의 주변에 전달되는 선량을 EGSnrc 코드 시스템을 이용하여4) 임상에서 주

로 사용하고 있는 길이가 20 mm, 30 mm이고 직경이 3mm인 두 개의 풍선에 대해 계산하였다. 그림 1

에서 볼 수 있듯이 풍선은 0.5 mm의 카테터를 포함하고 있고, 두께가 0.03 mm인 풍선 표면에 폴리우

레탄(Poly Urethan)을 이용하여 0.01 mm 두께로 Re-188이 코팅되어 있다. 풍선의 표면으로부터 방사

방향으로 0.1 mm의 간격의 지점마다 선량을 구하였고, 풍선의 축 방향으로도 1 mm 간격으로 나누어

각 영역에서 폴리우레탄과 다른 물질 데이터가 표1에 기술되어 있다. 풍선의 표면으로부터 0.1 mm의

간격의 거리에 따른 선량의 분포를 계산하였다. 이 계산 결과를 토대로 조사 시간을 3분으로 제한할

때 18Gy의 선량이 풍선의 표면으로부터 0.5 mm, 1.0 mm 혈관 표면에 전달되기 위해 필요한 방사능양

이 계산되었다.



그림 1. 폴리우레탄(Poly Urethan)을 이용하여 풍선표면에 코팅된 Re-188



  

표 1. 계산에 이용된 매질의 성분비(%)

3. 결과

앞의 그림에서와 같이 20 mm, 30 mm 길이의 풍선의 표면에 0.01 mm의 두께로 코팅되

었을 때, 주변 조직으로 전달되어지는 선량을 거리에 따라 계산하였다. 그 결과가 표 2에 나

타내었다. 이 값으로부터 18Gy의 선량을 3분내에 풍선 표면으로 0.5 mm, 1.0 mm 의 거리까

지 전달하기 위해서는 길이가 20 mm인 풍선에서 필요한 방사능 양은 19.3 mCi, 33.6 mCi 이고,

30 mm 풍선에서는 각각 27.8 mCi, 48.3 mCi로 계산되었다.

Element Wire Catheter Water Soft tissue Urethan

H -- 8.88 11.2 10.45 7.92

C 0.1 -- -- 22.66 40.44

N -- -- -- 2.49 15.72

O -- 76.61 88.8 63.52 35.72

Na -- -- -- 0.112 --

Mg -- -- -- 0.013 --

Si -- -- -- 0.030 --

P -- -- -- 0.134 --

Ba -- 11.78 -- 0.134 --

S -- 2.74 -- 0.204 --

Cl -- -- -- 0.133 --

K -- -- -- 0.208 --

Ca -- -- -- 0.024 --

Cr 19.0 -- -- -- --

Fe 71.9 -- -- 0.005 --

Ni 9.0 -- -- -- --

Zn -- -- -- 0.003 --

Rb -- -- -- 0.001 --

Zr -- -- -- 0.001 --

Density(g/cc) 7.80 1.64 1.00 1.04 1.10



표 2.  EGSnrc 코드를 이용하여 계산된 코팅 풍선에서의 거리에 따른 흡수 선량 (Gy/d)

               Length (mm)
Distance (mm) 20 30

0.05 3.27E-10 2.38E-10
0.15 2.40E-10 1.71E-10
0.25 2.01E-10 1.40E-10
0.35 1.72E-10 1.19E-10
0.45 1.49E-10 1.04E-10
0.55 1.31E-10 9.14E-11
0.65 1.17E-10 8.14E-11
0.75 1.04E-10 7.29E-11
0.85 9.37E-11 6.54E-11
0.95 8.46E-11 5.89E-11
1.05 7.65E-11 5.32E-11
1.15 6.95E-11 4.81E-11
1.25 6.32E-11 4.36E-11
1.35 5.75E-11 3.96E-11
1.45 5.24E-11 3.61E-11
1.55 4.75E-11 3.29E-11
1.65 4.32E-11 2.98E-11
1.75 3.91E-11 2.70E-11
1.85 3.53E-11 2.44E-11
1.95 3.17E-11 2.19E-11
2.05 2.80E-11 1.93E-11
2.15 2.34E-11 1.61E-11

4.  고 찰

본 연구에서는 새로이 Re-188을 이용한 풍선 코팅법 개발에서 필요한 선량 평가를 위한 선

험적인 계산값을 구하기 위해 수행되었다. 선량 분포를 알고 있으면 조사하기 위해 필요한 방사

능 양을 구할 수 있다.

Acknowledgement : 본 연구는 한국과학재단에서 지원한 우수연구센터인 방사선안전신기술

연구센터의 지원으로 수행되었다.
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