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Abstract - 본 논문에서는 초고주파를 이용하여 하지정맥류(Varicose 
vein)의 초기증상인 모세혈관 확장증(Telangiectasia)을 치료하는 데에 
목적을 두었다. 유전율 차이에 따라 전자파(Electromagnetic waves)를 
흡수하는 양이 다르다는 것을 전제하에 다리 모델링에 필요한 피부, 혈
관, 혈액, 피하조직의 유전율을 구하였고, 혈관과 피부의 유전율에 비해 
혈액의 유전율이 높다는 것을 통해 다른 조직에 비해 혈액의 전자파 흡
수율이 높다는 것을 확인하였다. 피부의 구조와 유전율을 이용하여 모델
링 한 후, 시뮬레이션을 통해 SAR(Specific Absorption rate)분포를[1] 
확인하였다.   

1. 서    론

  최근 들어 장시간 운전과 컴퓨터 사용 등 생활환경의 변화로 수년 전
만 해도 생소 했던 하지정맥류(Varicose vein)에 대한 인식이 점차 증가
하고 있다. 하지만 자신이 하지정맥류(Varicose vein)인지 아닌지는 초
기에 가늠하기가 쉬운 일이 아니다. 그래서 대부분 대수롭지 않게 생각
해 상태가 악화 되는 경우도 있고 본의 아니게 병을 방치하게 되어 합
병증까지 찾아오게 되는 경우도 있다. 현대사회의 발달과 서구화 되어가
는 생활양식의 변화로 서있게 되는 경우가 늘어나면서 정맥류 환자는 
최근 상당히 증가해 그에 대한 관심도가 증가해 가고 있고, 사회 경제적 
여건의 향상과 더불어 정맥류 치료법도 여러 가지가 연구 되었다. 
  심장에서 나온 혈액은 동맥을 따라 우리 몸 구석구석으로 전달된다. 
이때 다리에서 심장으로 피를 다시 보내기 위해서는 중력의 반대 방향
으로 피를 돌려보내야 한다. 그러기 위해 다리 근육이 수축과 이완을 반
복하면서 혈액을 심장으로 원활히 보내주게 되고 다리 정맥 내에 판막
(valve)이라는 것이 있어 심장 쪽으로 올라간 혈액이 다리 쪽으로 흐르
지 않게 막게 된다. 하지만 유전, 임신, 호르몬, 나이, 직업, 비만 등의 
원인으로 이들 정맥이 늘어지거나 판막이 고장 나게 되면 혈액이 다리 
쪽으로 역류하여 지지 기반이 가장 약한 피부 쪽의 표재정맥(Superficial 
vein)이 부풀게 되면서 정맥류가 형성된다. 초기에는 불거져 나온 힘줄 
이외에는 별다른 생활의 불편함을 주지 않기 때문에 그대로 지내기가 
일쑤이지만 외관상으로 보이는 핏줄의 이상으로 여러 사람이 모이는 목
욕탕, 수영장 등에서 또는 운동 시 불편함을 느낀다. 또한  노출이 필요
한 계절에는 반바지, 치마 등 을 입기가 쑥스러워 치료를 시작하는 사람
들이 늘기 시작하는데 일반적으로 남성보다는 여성이 4∼8배 정도 발생
빈도가 높다. 이는 하이힐을 신는 경우추진력(압력)을 공급받지 못하게 
되므로 전체적인 혈액순환 능력의 저하로 혈관은 약해져서 결국에는 하
지정맥류의 발병원인으로 작용할 수 있다. 또한 과도한 노출은 혈관확장
을 초래하여 원활한 혈액순환에 악영향을 미치게 되고, 다리에 혈관이 
튀어나와 보이게 된다.
  치료 방법에는 적당한 운동이나 휴식, 압박스타킹을 신는 보존요법은 
하지정맥류의 진행을 더디게 하며 증상 개선에는 도움을 줄 수 있지만 
병을 치유할 수는 없다. 다른 방법에는 병든 혈관에 주사를 해 혈관의 
내벽을 약물을 통해 유착시켜 혈관을 없애는 혈관경화요법, 혈관 내에 
카테터를 넣어 고주파와 열을 이용하여 혈관을 폐쇄하는 고주파 열폐쇄
술, 특수 레이저 광선으로 혈관을 태우는 레이저 시술, 절개를 하여 수
술을 하는 수술요법이 있다.[2] 
  본 논문에서는 기존의 치료 방법의 어려움을 개선 하고자 안테나를 
이용하여 외부에서 전자파를 입사하여 초기의 모세혈관 같이 가는 혈관
을 제거하는 방법을 연구하였다.

2. 본    론

  2.1 피부 모델링
  본 연구에 앞서 기본적으로 모세혈관 확장증(Telangiectasia)에 관한 

이론과 피부아래의 모델링, 혈관이 버틸 수 있는 온도에 관한 지식이 필
요하다. 모세혈관 확장증이란 표피가 얇아지거나 혈관이 두꺼워져 피부
가 붉어지는 현상으로 얼굴과 다리에 주로 나타난다. 다리에서는 대게 
<그림 1>과 같이 붉은색 또는 푸른색을 띄는 1 mm 이하의 가느라단 
혈관이 보일 때 모세혈관 확장증(Telangiectasia) 또는 거미줄 형상으로 
보인다 해서 거미 양정맥(Spider vein)이라 한다.

<그림 1> 모세혈관 확장증(Telangiectasia) 또는 
거미 양정맥(Spidervein)

  <그림 2>에서와 같이 피부는 표피, 진피, 피하조직(SAT, subcuta 
-neous adipose tissue)[3]과 혈관, 신경, 털, 분비선 같은 피부의 부속기
로 구성되어 있다. 표피는 부위 마다 다르지만 보통 0.1mm∼0.3mm 로, 
구성 하고 있는 세포들은 여러 가지가 있고 대부분의 표피세포는 각질 
세포이다. 진피는 표피 바로 아래에 위치하는 부분으로 섬유성 결합조직
으로 되어 있으며 두께는 0.3 mm∼2.4 mm로 혈관, 림프관, 신경, 모낭, 
땀샘, 피지선 등이 분포 되어 있다. 피하조직은 지방 조직으로 이루어진 
층으로 열을 보존하고 보호하는 완충 역할을 하며 열량을 저장 한다. 관
심사인 혈관은 표피를 제외하고 진피와 피하조직에 골고루 퍼져있다. 본 
연구에서는 <그림 2>를 참고 하여 표피와 진피와 피하조직(SAT) 3부
분으로 나누어서 모델링 하였다.

  
<그림 2> 피부의 구조

  2.2 피부 조직에 따른 유전율
  피부 안을 모델링하기 위해 각 조직의 유전 정보를 알아야 한다. FCC
에서 제공하는 cole-cole parameter 를 식(1)(cole-cole식) 대입하여 피
부, 혈관, 혈액, 피하지방(SAT) 네 조직의 비유전율(Relative Permittvi 
-ty)과 전도성(conductivity) 값을 얻을 수 있었다.
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ε는 특성 주파수인 f보다 매우 낮은 저주파수에서의 값(optical- permittivity)이고, ε는 특성 주파수 보다 아주 높은 고주파수에 서의 값(static permittivity)이다. τ는 이완(relaxation)시간, α는 분산(distrib 

-ution)변수,  σ는 용액의 이온 전도율이다. 

<그림 3> 혈액(Blood), 혈관(Blood vessel), 피부(Skin), 
피하조직(SAT)에 따른 비유전율(Relative Permittivity) 과 

전도성(Conductivity) 

  2.3 시뮬레이션
  피부 구조와 각 조직의 유전 정보를 바탕으로 모델링을 하였다. <그
림 4>와 같이 층(layer)구조로 진피 이외에 피하조직(SAT, subcut 
-aneous adipose tissue)  안으로 전자파(electromagnetic waves)의 투과 
정도를 SAR(Specific Absorption Rate)분포를 통해 주파수 별로 확인하
였다. 여기서 진피 부분은 피부의 유전정보를 바탕으로 설정하였다.

<그림 4> 층(layer)으로 피부 모델링 순서

(a) 18GHz 
 

(b) 19GHz

(c) 20GHz

<그림 5> 주파수에 따른 SAR(specific absorption rate)      
분포의 변화

  <그림 5>의 시뮬레이션 결과에서 보듯이 주파수가 18 GHz에서 20 
GHz로 높아질수록 피하조직에 있는 혈액의 SAR(specific absorption 
rate)는 감소하는 것을 확인 하였다.
  피부와 진피부분에 비해 혈관, 혈액에 어느 정도로 SAR(Specific 
Absorption Rate)분포가 차이가 나는지를 확인하였다. 혈관을 층(layer)
구조 대신 <그림 8>에서와 같이 원통형(cylinder)구조를 선택하여 실제 
모델과 유사하게 모델링 하였다. 

 

<그림 8> 원통형(cylinder) 혈관의 피부 모델링

<그림 9> 20GHz의 전자파를 입사했을 때 SAR분포

  <그림 9>의 결과에서는 20GHz 주파수에서 혈액과 주위의 다른 조직
과의 SAR(specific absorption rate)분포 차이를 확인 하였다. 

3. 결    론

    본 논문에서는 다리에 나타나는 모세혈관 확장증(Telangiectasia)의 
치료에 관해서 연구하였다. 본 연구에서는 유전율의 차이를 이용 하여 
전자파(electromagnetic waves)가 혈관과 혈액에 집중적으로 흡수되어 
혈관의 기능을 저하시켜 치료하는 방법을 제시하였다. 시뮬레이션을 통
해 피부 내에서 주파수별로 투과하는 정도와 특정 주파수에서 유전정보 
차이에 의해 흡수 정도를 확인함으로써 전자파를 통해 피부 아래 조직
에서 혈액에 보다 많은 파워를 집중시킬 수 있다.  
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