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1. 서  론
2)

  뇌  질환이 발생하는 원인은 다양하다. 그  본 

논문에서는 류역학  원인에 을 두고 근하려 

한다.  질환의 주된 원인인 착은 보통 심장에서 

뇌로 액이 달되는 경동맥의 분지 지역에서 발생한

다(1). 총경동맥에서 내경동맥과 외경동맥으로 액이 

달될 때 형태학 으로 나뉘는 부분에서 높은 벽 

단 응력이 가해진다. 이 벽 단 응력은 류속

도와 한 연 이 있다. 따라서 착의 원인과 진행

기작을 이해하기 해서는  내부의 2차원 혹은 3

차원  류장을 획득할 필요가 있다.

  재 인체  내의 류속도를 측정 할 수 있는 

표 인 방법으로 음  도 러 모드가 있다. 비 침

습 이며 실시간 류속도 측정이 가능하다는 장 으

로 응 시 혹은 스크리닝 검사로 많이 사용되고 있다. 

그러나 정확도가 로 의 기울기에 따라 다르고  

찰자 마다 차이가 있다는 단 이 있다.  다른 방법

으로 MRI 기기를 이용한 4D MRI 기술이 있다(2). 4D 

MRI는 다른 측정법에 비해 비교  정확하게 류장을 

측정할 수 있다는 장 을 가지고 있지만, 높은 공간, 

*   제주 학교, 해양시스템공학과

**  한양 학교, 융합기계공학과

시간 해상도를 달성하기 해서는 비교  오랜 측정시

간이 필요하다는 과 측정 지역의 최  속도를 어느 

정도 상해야 한다는 에 있어 한계가 있다. 본 논

문에서는 생체외 실험 시스템에서 도 러 모드와 4D 

MRI를 이용하여 총경동맥의 2차원 류장을 측정하여 

비교하 다. 

2. 본 론

2.1. 실험  방법

  류장을 측정하기 해 음  상시스템(GE 

Voluson e, GE Healthcare, Austria)의 음  펄스 도

러 모드를 사용하 으며  심지역에서 측정한 

한 주기동안의 류속도 로 일을 그림 1에서 볼 수 

있다, 도우를 조 하여  내 각 치에서의 류

속도를 측정하 고, 여러 박동 주기동안 평균된 류

속도를 취합하고 최  심장 수축기일 때 반경방향으로 

류장을 가시화 하 다. 펌 는 인체의 심장을 모사

한 박동주기 펌 (Model 55-3305, Harvard Apparatus 

Corp, Holliston, MA, USA)를 사용하 다. 유액은 모

사액과 돼지 액을 사용하 다. 모사액은 물과 리세

린을 3:2 비율로 섞어 도를 맞추어 주었고 감자 
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분을 산란체로 넣어주었다. 도계(DV-II Pro, Brookfield, 

Canada)를 사용하여 도를 측정하 으며 모사액의 

도는 3.86 cP 고, 돼지 액의 도는 4.87 cP 다. 

본 연구의 생체외 실험 시스템의 평균 유량은 모사액

일 때 약 250 mL/min으로 설정하 고, 같은 펌  

워에서 돼지 액일 때 모사액보다 높은 도로 인하여 

유량이 어들어 120 mL/min 다. 4.7 Tesla MRI 기

기(BioSpec 47/40, Bruker, Germany)를 이용하여 모사

액을 유액으로 류장을 측정하 으며 이때 펌 (GJ- 

N21.JF1S.SE, Micropump, USA)를 사용하여 심장박동

을 모사하 다. CT 상으로 인체 경동맥의 형상을 스

캔하여 실제 크기와 같게 경동맥 팬텀을 제작하 다. 

t1을 최  심장 수축기로 설정하 고, t2를 수축기에서 

이완기사이에 구간  두 시스템의 류속도가 유사한 

시 으로 설정하 다. t1과 t2 일 때 음 로 측정한 

류장과 4D MRI로 측정한 류장을 비교 하 다. 

2.2. 결과

총경동맥에서 도 3.86 cP의 모사액을 유액으로 하여 

4D MRI를 측정한 결과 t1 일 때 류속도는 최  약 

35 cm/s 정도 고, t2 일 때는 약 20 cm/s로 어들었

다. t2에서도 유사하나 보다 두 모드에서 포물선 형태

로 측정되었다. 음  도 러 모드로 측정한 모사액

의 류속도는 4D MRI에서 측정한 류장의 형태와 

t1과 t2 모두에서 유사하나 4D MRI에서 측정한 류

가 보다 포물선 형태로 측정됨을 확인 할 수 있다 (그

림 2). 돼지 액의 도가 모사액 보다 높아 돼지 

액을 유액으로 사용했을 때 같은 박동펌  세 에서 

류가 략 반으로 어들었다. 음  펄스 도

러와 4D MRI로 측정한 류장으로 계산한 유량과 실

험에서 측정한 유량과 거의 동일했으며, 류장 측정

이 잘 되었음을 확인할 수 있었다. 

3. 결 론

  음  도 러와 4D MRI를 이용하여 경동맥 팬텀

내의 류장을 측정 하 다. 같은 시스템에서 음  

펄스 도 러와 4D MRI로 측정한 류장이 유사하게 

나왔고, 돼지 액에서는 도의 증가로 인하여 동일한 

시스템일 때 평균 류량이 어들었다.
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그림 1. 경동맥 팬텀의  심 지역에서 한 

박동주기동안 측정한 류속도 로 일. t1과 t2 시 에서 

의 직경방향으로 류속도를 그림2에서 비교함.

그림 2. 모사액, 돼지 액에서 4D MRI와 음  도 러 

모드로 측정한 t1(최  심장 수축기), t2 일 때 총경동맥의 

직경방향의 류속도. 음  펄스 도 러의 속도는 

정상상태에서 측정하여 이론값과 비교하여 보정한 속도.


	page-41.pdf
	page-42.pdf



