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인체의 피부조직과 유사한 광 팬텀 제작 및 두께 측정Fat
Measurement of Fat thickness and optical phantom

manufacture similar to human skin tissue
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빛의 파장에서 영역은 라고 하는데 이 부분에서는 물과 혈액에 대한600-1300nm ‘Optical Window'
흡수가 작아서 피부 파장과 조직의 종류 그리고 그 조직의 특성 상태에 따라 다르게 나타나게 되는데
생체 조직 내의 광학적 특성에 따라 영향을 받게 된다 인체의 피부. 조직에는 빛이 조직에 입사함에 따
라 광학적 특성 이 존재한다 이 광학적 특성에는(optical property) . 흡수계수(Absorption coefficient :
와 산란계수 굴절률 과 이방성계수ua) (Scattering coefficient : us), (Refractive index : n) (Anisotropy

등이 있다 본 연구에서는 인체 조직과 유사한 팬텀을 만들어 각각의 지방의 두께에 따른 광factor : g) .
학적 특성을 이용하여 체지방의 두께를 측정할 수 있는 토대를 마련하는데 그 의의가 있다.

본 론

은 생체 조직과 가장 유사한 광학적 특성을 갖는 물질을 만드는 것이므로 파장별로 생Optical Phantom
체 조직이 갖는 흡수 산란의 정도를 고려하여 제작할 수 있다 우리의 경우 파장의 광학 계수를, . 770nm
이용하여 을 제작 하였다Phantom .

그림 파장의 팬텀에 대한 광학계수와 그 형태1. 770nm
을 제작하기 위해서는 흡수 물질과 산란 물질이 필요하다 흡수물질로는Optical Phantom . neutral red,

를 사용하였고 산란 물질로는 를 사용하였trypan blue, melanine powder , intralipid, Milk, Milk power
다 실험 시 흡수와 산란은 따로 생각하며 흡수물질에도 약간의 산란 산란물질에도 약간의 흡수가 있지. ,
만 이것은 미세하므로 실험 시 무시하였다 예를 들어 은 이므로 산란 물질만 가지고 제작. Fat ua <<us
하였고 의 경우 이므로 흡수 물질만으로 을 제작하였다, Muscle ua>> us Optical Phantom . Optical

를 알고 있는 경우 적정 농도의 흡수 산란 물질을 증류수와 섞어준다 이때 젤라틴 을Property , . (Jelatine)
넣어 을 굳혀주는데 이때의 적정 온도는 정도 이다 증류수와 흡수 또는 산란물질Phantom 60 ~ 70 . ,℃
젤라틴이 모두 녹아 균일해지면 일정한 틀에 넣어 냉장 보관한다.
<  IS  s y s te m 의 개 략 도 ><  IS  s y s te m 의 개 략 도 >

intralipid, titanumdioxide, milk흰색물질(산란)

neutral red, trypanblue, melaninepowder색소물질(흡수)

intralipid, titanumdioxide, milk흰색물질(산란)

neutral red, trypanblue, melaninepowder색소물질(흡수)
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적분구 측정방법은 위와 같은 개략도에 의해 동작한다 먼저 는 할로겐램프를 사용하였다. light source .
할로겐 램프는 안정적인 빛을 제공하므로 광학기기에 흔히 쓰인다 램프의 빛은 쵸퍼를 통과하는 데 쵸.
퍼는 빛을 잘라주는 역할을 한다 쵸퍼를 통과하는 빛은 쵸퍼의 속도에 따라 를 가지게 된다. Frequency .
쵸퍼를 통과하는 빛은 적분구를 통과하게 되는데 적분구는 산란하는 물질로 이루어져 있다 적분99.9% .
구에 샘플을 어디에다 부착하여 측정하는지에 따라 흡수와 산란을 알 수 있다 적분구 내의 빛은 포토.
다이오드인 디텍터에 의해 검출이 되는데 포토다이오드는 빛을 전압으로 바꾸어 주는 역할을 한다 이.
전압은 에 의해 조절과 를 조절 할 수 있고 전압 값을 볼 수Rock-in amplifier phase time constance ,
있게 해준다 이 값을 프로그램을 통해 역으로 산란계수와 흡수계수를 알아 낼 수 있다display . IAD .

프로그램은 투과율과 반사율을 통해 역으로 흡수계수와 산란계수를 알 수 있게 해주는 프로그램이IAD
다. 프로그램을 통해 나타난 값을 그래프로 나타내면 아래와 같은 그래프가 나온다IAD . 을Fat Phantom
만들기 위하여 산란 물질인 의 농도를 변화시켜 가며Intralipid 10%, 15%, 20% Absorption

를 별로 알아본 결과Coefficient, Scattering Coefficient, Reduced Scattering Coefficient Wavelength
이다.

그림 파장에 따른 광학 팬텀에 대한 흡수 산란 측정 계수2. ,
우리의 실험을 통해 인체조직과 빛의 관계에 대한 새로운 고찰을 하게 되었다. Brest, skull, abdomen
등 신체 여러 부위의 팬텀이 실제로 임상 실험에 사용되고 있는데 우리는 체지방측정을 위한 피부 조직
과 유사한 을 제작하였다 빛에는 여러 가지 파장이 있는데 그중에 의 파장의Optical phantom . 770nm

를 이용한 을 실제 핸드폰 체지방 측정 임상 실험에 이용 되고 있다 이optical property Phantom .
은 보기에는 실제 피부조직과 유사하지 않지만 광학적으로는 매우 유사한 조직이다 팬텀 제작Phantom .

을 넘어서 을 이용하면 체지방 측정을 위한 와 의 위치와monte-carlo simulation light source detector
속에서 레이져 빛이 얼마만큼 흡수되고 산란되는지 실제 광학 기기를 사용하지 않아도 쉽게 알tissue

수 있다 따라서 샘플로 측정하기 전에 의 두께 별로 측정 가능한 결과를 미리. Optical Phantom Fat
을 통해 그 결과를 유추해 봄으로써 결과와 실험 결과를 서로 비교Monte-Carlo Simulation simulation

해 볼 수 있는 것이다 앞으로 실제 조직과 유사한 진피층과 표피층까지 제작한다면 완벽한 피부조직의.
구현이 가능할 것이다optical phantom .
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