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심장자기공명영상을 이용한 호흡정지  우관상동맥영상
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Abstract - 일반적으로 심장자기공명영상을 이용하여 우관상동맥을 영
상화 하기 위해서 3차원 데이터를 얻는다. 그렇게 하는 경우 데이터를 
받는 시간이 오래 걸리고, 받은 3차원 데이터에서 차원 원하는 부분만을 
2차원으로 재구성하는 작업을 해야 하는 번거러움이 있다. 반면에  호흡
정지상태에서 우관상동맥의 위치를 잘 선택하게 되면 한번 숨을 참을 
수 있는 시간안에 원하는 영상을 얻을 수 있는 이점이 있다. 그렇게 하
기 위해서는 우관상동맥을 찾아서 그 부분만 영상화해야 하는데, 본 논
문에서는 한 영상에 같이 나타내기 어려운 대동맥에서 시작하여 심장 
뒤편으로 돌아 들어가는 전체 우관상동맥을 쉽게 찾고, 한번 호흡을 참
는 시간안에 영상화 하는 방법을 제안한다.

1. 서    론

  관상동맥은 심장의 심방과 심실을 둘러싸는 동맥으로 대동맥에
서 좌관상동맥과 우관상동맥으로 나누어진다. 심장의 근육에 영
양소를 공급하는 역할을 하는데 전신의 혈액양의 5%에 달한다. 
관상동맥의 협착으로 인해 협심증과 심근경색증등이 발병할 수 
있어 정확한 진단이 필요하다. 현재는 대부분 해상도가 높고 검
사시간이 짧은 MDCT(Multi-Detector Computed Tomography)
를 이용하여 검사하지만 이를 자기공명영상으로 대체할 경우 방
사선 피폭이 없고, 조영제가 필요하지 않는 등의 이점이 있다. 
  관상동맥은 외경이 약 3~5mm 되는 얇은 혈관으로 구부러진 
관처럼 생기고, 심장과 함께 지속적으로 움직이기 때문에 영상화
하기에 어려움이 있다. 
  본 논문에서는 우관상동맥(Right Coronary Artery)을 자기공명
영상을 이용하여 single breath-hold에 2차원영상화 하고, 그 과
정에서 double oblique를 수행했을 때 나타내기 어려운 심장 뒤
편으로 돌아 들어가는 부분을 multiple oblique selection 
planning으로 쉽게 영상화 하는 방법을 제안한다.

2. 본    론

  2.1 펄스열(pulse sequence)
  심장의 영상화를 방해하는 요인으로는 심장의 운동, 호흡에 의한 움직
임등이 있는데, 이 때문에 motion artifact가 생길 수 있다. 심장 운동에 
의한 영향을 줄이기 위해 숨을 참고 영상화 하게 되는데, 숨을 참을 수 
있는 시간에 한계가 있기 때문에 고속자기공명영상기법을 사용한다. 본 
논문에서는 짧은 TR을 가하여 steady state에서 데이터를 측정하는 방
법인 Balanced steady state free precession (bSSFP) 펄스열을 사용하
였다.

  2.2 multiple oblique selection planning
  우관상동맥은 사람을 정면에서 봤을 때, 심장의 약간 뒤쪽에 비스듬한 
각도로 위치하고 있다. 이를 영상화하기 위해서는 axial 영상에서 비스
듬하게 잘린 영상을 이용해 한 번 더 우관상동맥의 각도를 맞춰 영상화 
하는 double oblique 과정이 필요하다. 이렇게 영상화 했을 때, 대동맥에
서 심장을 따라 세로로 내려오는 부분은 쉽게 영상화 할 수 있지만, 심
장 뒤쪽으로 돌아 가로방향으로 좌관상동맥과 만나는 부분은 잘 나타나
지 않는다. 이때 본 논문에서 제안하는 multi-oblique을 제안하면  대동
맥에서 갈라져 내려와 심장 뒤편을 감싸는 우관상동맥을 쉽게 영상화 
할 수 있다.

  
  2.3 실험
  2.3.1 심장 팬텀 영상화
  인체실험을 하기에 앞서 <그림 1>과 같이 관상동맥과 유사한 모양의 
팬텀을 제작하여 심장과 비슷한 위치에 두고 실험을 진행하였다. 
  <그림 2-a> 와 같이 영상화 하고자 하는 튜브의 두 면이 동시에 선

택되도록 영상화 하고, 잘려서 두 점으로 나온 튜브를 잇는 평면을 결정  
(그림 2-b)하면 원하는 튜브의 영상(그림 2-c)을 얻게 된다.

  

<그림 1> 심장팬텀

 

<그림 2> 심장 팬텀의 자기공명 영상

  2.3.2 인체 우관상동맥 영상화

<그림 3> 1st oblique

 

<그림 4> 2nd oblique
  

  앞의 방법으로 인체에 적용하는 실험을 진행하였다. 
  먼저, <그림 3>과 같이 scout - axial 영상에서 우심방을 비스듬히 
지나가는 평면에 대한 <그림 4>와 같은 영상을 얻는다. 
  <그림 4> 와 같은 영상이 얻어지면 우관상동맥의 잘린 단면이 신호
세기가 크게 두 점으로 나타나게 된다. 이 두 점을 잇는 평면으로 호흡
정지 영상을 얻으면 우관상동맥을 영상화 하게 된다.
  그러나 우관상동맥의 모양은 사람마다 다르고, 특히 뒤쪽으로 돌아 들
어가 있는 부분을 같이 포함하는 평면을 결정하기는 어렵다. 따라서 
<그림 5>과 같이 대동맥에서 분리되는 부분만 나오고 아래쪽은 평면에 
포함되지 않았을 경우에 이 영상에서 두 번의 oblique를 더 진행하여  
아래쪽 우관상동맥까지 나타나는 영상을 얻을 수 있다.
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<그림 5> 우관상동맥 #1

<그림 6> 3rd oblique

  

<그림 7> 4th oblique

  <그림 6>과 같이 대동맥에서 갈라져 나온 혈관과 뒤쪽으로 돌아 들
어가는 혈관이 지나갈 것으로 예상되는 두 점을 잇는 평면을 정한다. 이
때 얻은 <그림 7>과 같은 영상을 보면 혈관 단면의 두 점이 큰 세기의 
신호로 나타나는 것을 확인 할 수 있다. 이 두 점을 잇는 평면을 영상화 
하면 <그림 8>과 같은 대동맥에서 시작하여 심장 뒤를 감싸고 있는 우
관상동맥을 영상화 할 수 있다.

<그림 8> 우관상동맥 #2

3. 결    론

  관상동맥은 두께가 얇고 구부러진 관처럼 생겨있으며, 심장 뒤쪽으로 
돌아 들어가 있기 때문에 single breath-hold에 2차원 자기공명영상을 
얻기가 까다롭다. 특히 심장 뒤편으로 돌아 들어가는 혈관은 2번의 
oblique 만으로는 영상화 하기가 어려웠다. 그래서 일반적으로 3차원 영
상화가 보편적이지만, 이는 데이터를 받는 시간이 오래 걸린다는 단점이 
있다. 그러나 본 논문에서 제시하는 방법을 이용하면 한번 호흡을 참는 
시간(약 25초)안에 자기공명영상으로 대동맥에서 시작되어 심장 뒤편을 
감싸는 2차원 우관상동맥을 영상화 할 수 있다.
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