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요 약 유방검사에서 영상의 진단 가치를 높일 수 있는 유방틀을 제작하여 유용성을 평가하고자 한다. 유리섬유

강화플라스틱을 이용해서 유방틀을 제작하였다. 그리고 방사능계수율과 획득된 영상을 비교하였다. 유방틀의 평가

에서 왼쪽과 오른쪽이 1 μCi 당 counts가 각각 185 counts, 189 counts이다. 그리고 복와위 자세에서 획득된 영상

은원형에가깝게나타났다. 유방틀을 이용함으로써진단가치를높일수있어유방촬영검사를하는데있어유용할

것으로 사료된다.

• 주제어 : 양전자방출전산화단층촬영, 유방 틀, 유리섬유강화플라스틱, 우레탄, 복와위

Abstract The purpose of this study is to evaluate the breast tool to improve the diagnostic value of

the image in the breast examination. Breast tool was made of using FRP. And then it was compared by

radioactivity counting rate and image. In the evaluation of the Breast tool, the left and right counts per

1 μCi are 185 counts and 189 counts, respectively. The image obtained in the prone position was close to

the circle. To increase diagnostic value of image, it is considered to use Breast-tool in the breast

examination.
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1. 서  론
유방암은국내여성암전체의 15.4%로 여성암발생률

2위를 차지하고 있으며 식생활의 서구화 및 에스트로겐

노출기간의연장등으로그증가는지속될것으로전망

하고있다[1]. 다행히암의조기발견과의·과학기술의발

달로 2009년~2013년 사이 발생한 유방암 환자의 5년 상

대생존율은 91.5%로, 예년에비해지속적으로증가하고

있는 추세이다[2]. 세계보건기구에서는 의학적인 관점에

서 볼 때 암 발생 인구의 30%는 암을 조기 발견할 경우

완치가 가능한 것으로 보고 있다[3,4]. 암의 조기 발견을

위해서는정확한진단이앞서야한다[5,6]. 첨단 진단장치

로는 일반촬영(X-ray), 전산화단층촬영( Computed

Tomography; CT), 자기공명영상(Magnetic Resonance

Imaging; MRI), 초음파(ultrasound) 등[7,8] 여러 가지가

있다. 그 중 의료영상기기 간의 융합으로 양전자방출전

산화단층촬영(Positron Emission Tomography-

Computed Tomography; PET/CT) 가 개발되었다[9].

PET/CT는 한 번의 검사로 양전자방출단층촬영(PET,

Positron Emission Tomography)의 기능적인 정보와 전

산화단층촬영의해부학적정보를획득할수있으면서전

산화단층촬영정보에의해신속하고최적화되어진감쇠

보정된 PET 영상을얻을수있다. 그결과양전자방출전

산화단층촬영검사는암에대한감별진단, 병기설정, 재

발평가, 치료효과판정등에유요한검사로알려지면서

검사의빈도가급증하고있다[10]. 그러나대부분의유방

암 양전자방출전산화단층촬영 검사에서는 앙와위

(supine position) 자세로 검사를 시행하며, 이러한 자세

는 수진자의 측면에서는 유방이 중력에 의하여 왜곡된

상태에서 영상이 획득된다[11]. 유방이 왜곡되면 진단에

있어 정확성이 떨어진다. 이러한 이유로 유방 검사 보조

기구를 활용하여 양전자방출전산화단층촬영 검사의 정

확성을 높이고자 했다. 보조기구는 섬유를 기지로 한 유

리섬유강화플라스틱(FRP, Fiber Glass Reinforced

Plastic) 으로 내식성외에보온, 보냉성이우수하며, 열팽

창계수가 작고 단열성이 우수한 특징을 가지고 있다. 또

한 높은강도를가지고 있어안정성이 좋다[12]. 이와 같

이유리섬유강화플라스틱의뛰어난특성을토대로본연

구에서는 핵의학 검사 (PET, PER/CT, Whole Body

Scan)를 시행한후유방의형태를전체적으로펼쳐, 진단

가치를높일수있고, 촬영과정에서앙와위자세로인한

유방왜곡을최소화할수있는보조기구를제작하여유

용성을 평가하고자 한다.

2. 대상 및 방법
본 연구는 MRI Breast Coil을 이용하였고, 형틀은 우

레탄폼을 사용하였다. 표면에 섬유포와 유리섬유강화플

라스틱소재를사용하여융합화된 Breast-tool을 제작하

였다. 제작되어진 Breast-tool 의 성능을기존의MRI coil

을 이용하여 성능비교 하였다. 그리고 유방 자기공명영

상검사시험에있어서실제환자를대상으로실험할수

없다. 그래서고무풍선에물과 18F-FDG 1mCi를희석시

켜 Breast tool 위에서 앙와위, 복와위(prone position)를

재현하였다.

검사장비는 PET/CT(Discovery ST GE Healthcare)

를 사용하였으며, CT Scan 촬영은 관전압 120kV, 관전

류는 Auto를 이용하여 30~100mA 사용, Helical mode,

Pitch=1.675:1, Slice thickness 3.75mm 조건으로 설정하

고, PET 촬영은 Duration of AROV 2.5mm, Slice

Overlap 11. Matrix size 128 X 128 으로 영상을 획득하

였다.

2.1 제작방법
PET, PET/CT, Breast Tool 보조기구를 제작하기 위

해자기공명영상 Breast Coil 을 이용하였다. 먼저 Breast

Tool 표면을랩으로감싼뒤우레탄폼을뿌려거푸집(형

틀)을만들었다. 이때우레탄폼을한번에뿌리면거푸집

이굳기전에흘러내리는것을방지하기위해사각나무

상자를 이용하여 Breast Coil을 내장하였으며, 우레탄폼

을 뿌릴 때 상온 25도 이상에서는 10cm/day, 상온 25도

이하에서는 5cm/day로 적층하여 거푸집을 완성하였다.

Breast가 위치하는 공간 부분(코아)은 공간 형태에 맞게

스티로폼을제단하여고정시켰으며, 거푸집내부와코아

표면에무초산실리콘으로코팅하여형틀이잘분리될수

있게 하였다. 거푸집(형틀)에 자기공명영상 Breast Coil

을 제거하고 거푸집(형틀)에 우레탄폼을 충진하기 위해

거푸집 사이에마포지를 2장겹쳐서놓았다. 우레탄폼을

채워굳힌후거푸집을벗겨내고 Breast Tool 모형을꺼

내어모형표면에유리섬유로만든포를유리섬유강화플

라스틱수지로붙인다. 모형에유리섬유포가굳은후유

리섬유강화플라스틱 수지와 경화제를 1000:1 혼합물에

지당을혼합하여유백색도포용안료를만들어수회 모
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형 표면에 도포하여 굳힌다. 지당을 혼합하지 않으면

Breast Tool 표면 색깔이 청결감이 떨어지기 때문에 지

당을 혼합하게 되었다[Fig. 1].

2.2 장비 성능 평가
완성된 Breast-tool 의 성능평가를위해서시간설정법

으로 방사능계수율을 측정하였다. 시간설정법은 1분을

기준으로 하였으며 또한 방사능계수율은 양전자방출전

산화단층촬영 장비를 이용하여 측정하였다. 측정방법은

감마카메라 정도관리에 이용되는 플라스틱 병 2개에

18F-FDG를각각 0.5cc 씩채워넣었다. 이때의플라스틱

병을 임의로 왼쪽, 오른쪽으로 결정하였다. 왼쪽 플라스

틱병의방사능량은 197 μCi로 15시 18분에, 오른쪽플라

스틱 병의 방사능량은 209 μCi로 15시 19분에 각각

18F-FDG를 채워 넣고 선량측정기(Dose Callobrator)를

이용하여 방사능량을 측정하였다. 이때 각각에 담겨진

방사능량을동일하게하는것이어려워최대한비슷하게

하였다. 15시 32분에 자기공명영상 코일에 왼쪽, 오른쪽

플라스틱 병을 올려놓고 양전자방출전산화단층촬영 장

비를 이용하여 방사능계수율을 측정하였다. 이후 15시

51분에 자기공명영상 코일에 사용한 플라스틱 병 2개를

완성된 보조기구에 올려놓고 양전자방출전산화단층촬

[Fig. 1] This is the process of making device. (A) The surface of the breast scan tool is wrapped. (B) this is 
preventive of flowing down urethane from a wooden box. (C) this is a breast scan tool removed from 
a mold. (D) FRP resin is attached to the surface of device.

[Fig. 2] This show image that are MRI coil (A) and Breast tool (B) for measuring radioactivity counting rate. 
The plastic filled with 18F-FDG (0.5cc). Blue arrow is right side, red arrow is left side.
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영 장비를 이용하여 방사능계수율을 각각 측정하였다

[Fig. 2].

2.3 영상 비교
완성된 Breast-tool 을 이용하여 풍선에 물과

18F-FDG 를 넣고 환자의 자세를 앙와위, 복와위처럼 취

하고 양전자방출전산화단층촬영 검사를 받게 된다[Fig.

3]. 양전자방출전산화단층촬영으로 부터 획득되어진 앙

와위, 복와위의 영상을 비교 평가한다.

3. 결 과
기존 양전자방출전산화단층촬영 검사에서 앙와위 자

세에서의 단점인 왜곡을 해소하기 위해 복와위 자세로

검사할수있는 Breast-tool 모형을만들었다. MRI 검사

때 사용하는 coil과 만들어진 Breast-tool의 성능 평가를

위해서방사능계수율을시간설정법 1분으로측정하였다.

그 결과 15시 32분에 MRI coil을 이용해서 측정했을 때

왼쪽은 33,745 counts, 오른쪽은 36,336 counts 이다. 이를

1 μCi 당 counts를 환산했을 때왼쪽은 171 counts, 오른

쪽은 173 counts 이다. 15시 51분에 Breast-tool을 이용해

서 측정할 결과 왼쪽은 36,609 counts, 오른쪽은 39,565

counts 이다. 이를 1 μCi 당 counts를 환산했을 때왼쪽

은 185 counts, 오른쪽은 189 counts 이다. [Table 1].

MRI coil 과 Breast-tool을 이용하여환자가복와위

자세를 취하고 양전자방출전산화단층촬영 장비로 이동

되는 영상을 가상으로 보여준다[Fig. 5]. Breast-tool 에

는 유방이안쪽으로들어갈수있는공간이확보되기때

문에 복와위 자세에서 자세에 따른 기하학적 영향을 받

지않고진단적가치가높은영상을획득할수있게된다.

또한 Breast-tool 사용으로 환자의 움직임을 방지할 수

있어 움직임에 의한 영상의 불선예도를 방지할 수 있었

다. 그 결과로새로개발된 Breast-tool 모형을이용하여

양전자방출전산화단층촬영 영상을 획득하였고 물과

18F-FDG로 차 있는 풍선이 앙와위 자세에서원형이아

닌 왜곡된 형태로 나타났고 복와위 자세에서의 풍선은

앙와위 자세와 비교할 때 더욱 원형에 가깝게 나타났다.

[Fig. 4]. 이로인해새로개발된 Breast-tool 모형은유용

성 평가로 인해 잘 만들어짐을 확인 할 수 있었다.

<Table 1> The comparison of radioactivity counting rate 
of MRI coil and Breast tool. 

(unit : counts)
Left Right

MRI coil
15 : 32

33745
(171)†

36336
(173)†

Breast tool
15 : 51

36609
(185)†

39565
(189)†

†() : counts per μCi

4. 고 찰 
유방암은 FDG PET-CT에서 예민도는 80~96%, 특이

도는 75~95% 정도이며, 유방촬영(mammography) 소견

[Fig. 3] The balloons filled with water and 18F-FDG were reproduced in supine and prone position on the breast 
tool.
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상 판단이 어려운 수진자에게 매우 유용하며, 검진으로

서의조기암검출을충분히기대할수있다. PET/CT 검

사에서는대부분앙와위로검사되어변형된유방영상을

획득하게 된다. 반면 보정기구를 이용한 복와위 자세를

취할경우유방을보다중력에의존하여보다원형에가

깝게표현함으로써영상의진단가치를높일수있다[11].

본연구에서는기존의MRI Breast Coil을 이용하여같은

형태의 Breast-tool을 FRP 합성수지로 만들어 PET/CT

유방 검사를 시행하여 앙와위 자세와 복와위 자세 따라

영상을평가하고자하였다. 시간설정법에의한방사능계

수율이 왼쪽과 오른쪽의 1μCi 당 counts를 비교했을 때

계수율의차이가작기때문에 Breast-tool을 이용하여영

상을 획득하는데 무리가 없을 것으로 판단된다. 15시 32

분에 측정한 counts가 15시 51분 측정한 counts 보다 작

은 이유는 MRI coil 이 플라스틱과 구리선으로 되어 있

어 방사선 감쇠가 발생한 것으로 판단된다. 이는

Breast-tool에 의한 방사선 감쇠가 작게 일어날 것으로

사료된다. 또한 풍선에 물과 18F-FDG 를 가득 채워 인

체 유방에 가까운 형태로 진행하였다. 인체의 대부분이

70% 의 수분으로 구성되어 있기 때문에 연구에 있어서

는 문제가 없을 것으로 판단했다. 본 연구에서 만들어진

Breast-tool을 이용하여 유방암 환자가 수술 전후 PET,

PET/CT 검사를할때Whole Body Scan 검사뿐아니라

복와위(Prone position) 유방 PET, PET/CT 를 추가하여

유방조직의전체적인해부학적영상을획득하여보다정

밀하고 정확한 진단 가치가 있을 것으로 사료된다.

[Fig. 5] A patient is in prone position using device. 
The breast can be looked to be circle by 
taking supine position.

유리섬유강화플라스틱은역학적성질을조정할수있

고, 비탄성, 비강도가 크며, 내식성 및 진동의 감쇠성 등

이 우수하기 때문에 산업분야에서 많이 사용하고 있다

[13,14,15]. 또한 의료영상에 영향을 미치지 않고 가공이

쉽기 때문에 본 연구에서도 쉽게 제작하였다.

본 연구의 제한점으로 Breast-tool이 경질의 재질로

이루어져있어복와위유방검사시약간의불편함을느

끼는 경우가 있기 때문에 추후 부드러운 재질의 보조기

구가 연구되어야 할 것으로 사료되며, 실제로 환자를 대

상으로 영상을 비교 분석하지 못한 점이 아쉬웠다. 그리

고환자들마다신체적조건이다름에도불구하고다양한

[Fig. 4] This show images of (A) supine position and (B) prone position. Blue arrow is right side, red 
arrow is left side. The balloon of prone image is more circular than the balloon of supine 
image. 
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크기의 유방 틀로 실험하지 못한 것도 제한점으로 작용

할 수 있다.

5. 결 론
본 저자는 유방암 환자의 핵의학 검사에서 환자의 복

와위 자세를 보조할 수 있는 Breast-tool을 제작하여 실

험한결과유방전체의펼쳐진형태를보여주므로진단

가치를높일수있고, 촬영과정에서환자의움직임에의

한 Artifact를 최소화 할 수 있어 양전자방출전산화단층

촬영실에서유방촬영검사를하는데있어유용할것으로

사료된다.
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