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ABSTRACT

Ultrasound is known to be harmless to the human body and is widely used in obstetrics and gynecology to 
confirm the diagnosis and development status of fetus. Diagnosis Although long - term use of ultrasound may 
cause changes in body temperature, studies on the uterine temperature changes due to ultrasound have been 
lacking. The purpose of this study was to investigate the change of temperature according to ultrasonic scanning 
time using a self - produced uterine model phantom. Ultrasound equipment and a 4MHz convex probe were used 
to construct the uterine model phantom similar to the human uterus using acrylic and pig uterus, which are tissue 
equivalents. Three probe type thermometers were installed to measure the inside of the acrylic water tank, the 
uterus, and the atmospheric temperature. The temperature of the uterine phantom was ascertained by measuring 
the temperature of the subject for 6 hours, 361 times. In this study, the possibility of human body temperature 
elevation due to ultrasound could be confirmed and this study will be used as the basic data of ultrasonic heat 
absorption study.

Keywords: Ultrasound, Scan Time, Uterine Model Phantom, Heat Absorption index, convex probe

Ⅰ. INTRODUCTION

초음파란, 인간의 가청 주파수인 16 ㎐~20 ㎑의 
범위를 초과한 음파를 말하며 일반적으로 의료용 
초음파는 1~20 ㎒의 주파수가 이용되고 있다. 진단
영역에서의 초음파는 방사선을 사용하지 않는다는 
점에서 안전성을 가진 검사로 널리 이용되고 있으
며 특히 산부인과에서는 정상임신 여부 확인과 태
아 발달사항까지 초음파를 사용하고 있다.[1,2] 산부
인과에서 시행되는 검사 중 초음파는 64%의 비율
을 차지하고 있으며 최근 건강보험 보장성 강화대
책에 대한 정부 발표 중 하나로 초음파의 의료보험
화로 인해 향후 초음파 진료의 수요가 증가 될 것
으로 예측된다.[3,4] 

천 등[5]은 임신부의 평균 초음파 진단 횟수를 전

수 조사한 결과 정상 임신부의 경우 10.1회, 고위험 
임신부의 경우 12.5회로 나타났고 이는 평균 3~4회
인 외국 임신부들 보다 3배 이상 많은 수치라고 보
고하였다.

따라서 국내 임신부들은 초음파 영향에 더 많이 
노출 된다는 것을 알 수 있다. 

임신 중 태아에게 유해한 영향을 미치는 원인으
로 흡연, 음주, 카페인 등이 있으며 특히  임신부의 
체온이 상승할 경우 신경관 결손 및 신경발달장애
가 생길 확률이 높아지고 임신부의 물리적인 운동
으로 인한 열 발생 또한 태아에게 유해한 영향을 
미칠 수도 있다.[6-8] 지금까지 보고된 많은 연구들에
서 초음파가 태아에게 유해한 영향을 주고 있다는 
보고는 없었지만 초음파로 인하여 임신부의 자궁
내부온도가 상승한다면 태아에 대한 유해성을 완
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전히 무시할 수는 없다. 하지만 자궁모형 혹은 임
신부에게 직접적인 초음파로 인한 발열 여부를 확
인한 연구는 부족한 실정이다. 이는 임신부의 자궁 
모형을 구현 할 수 있는 팬텀이 부족하기 때문이며 
따라서 자궁 모형을 구현할 수 있는 팬텀의 연구 
또한 필요하다.

PJ Ross 등[9]은 돼지자궁이 인체의 자궁과 조직
구조가 유사하다고 보고하였다. 이에 본 연구에서
는 돼지자궁을 이용하여 자궁 모형의 팬텀을 자체 
제작 하였으며 이를 통해 초음파 주사 시간에 따른 
자궁내부온도 변화 여부를 알아보고자 하였다. 

Ⅱ. MATERIALS AND METHODS

1. 팬텀 제작 방법
평균여성의 골반 크기를 기준으로 제작한 

20×20×20   부피의 아크릴 수조에 가임기 여성
의 자궁을 가정한 돼지자궁을 수조 내부에 위치하
였다. 생후 6개월에 도축된 후 상온에 3시간 보관
된 돼지의 자궁을 구입하였으며 최초 자궁의 크기
는 80×30 이었다. 이를 여성의 자궁 크기와 유
사하게 맞추기 위해 6×8 로 절단 하였으며 자
궁의 내부를 물로 채워 내부 공기를 제거하였다. 
이후 자궁의 중심부에 탐침형 온도계를 삽입하였
고 잘려진 면에 케이블타이를 이용하여 외부와의 
온도 교류를 차단한 후 팬텀의 중심부에 고정하였
다. 팬텀의 내부는 조직 등가물질인 물로 8 L를 채
웠으며 수조 내부온도 측정용 온도계는 탐침형으
로 수조 모서리 바닥에서 7   상단부위에 고정하
였다. 팬텀은 Fig. 1과 같이 지열로부터 영향을 방
지하기 위해 지면으로부터 100  높이의 테이블
과 5  두께의 나무 재질 합판을 이용하여 고정
하였다.

2. 실험 장비 및 재료
초음파 장비는 PHILIPS사의 clear vue550을 사용

하였고, 탐촉자로 convex probe (C5-2)(주파수: 4 
 )를 사용하였다. probe 전면에 초음파용 젤을 
바른 후 고무재질의 probe condom을 씌워 물에 직
접적으로 탐촉자가 닿는 것을 방지하였다. 실험 시 

장비의 설정모드는 normal abdomen general, depth는 
16  , TGC는 중간 값으로 설정하였다. probe는 
수면에서 1.5  깊이로 자궁의 중심을 향해 거치
대를 이용하여 고정하였다. 온도 측정에 사용된 온
도계는 Conformity to European(CE)에서 인증한 장
비로 CS-201(Acuba, China) 3개를 자궁내부온도, 수
조내부온도, 대기온도 측정에 이용하였다. 

Fig. 1. 1m tall desk and 5cm tall wooden plywood 
under the 20×20×20 cm3 uterus model phantom with 
three probe thermometers.

3. 실험방법
정확한 온도측정을 하기 위해 독립된 공간에서 

콘크리트 재질에 65.6 크기의 밀폐된 장소에서 
온도의 영향을 줄 수 있는 에어컨, 환풍기, 조명기
구 등의 사용을 배제하였다. 최초 실험 전 대기온
도에 의한 영향을 방지하기 위해 24시간 팬텀을 상
온에 노출 시켰으며 실험 전 1분 간격으로 10분 동
안 최초 온도를 측정하였고 각 온도계의 온도 변화
가 없음을 확인하였다. 온도변화의 관찰은 Fig. 2와 
같이 팬텀으로부터 3   떨어진 위치에서 1분 간격
으로 6시간 동안 총 361회를 측정 하였다. 

측정된 데이터는 자궁내부온도, 수조내부온도, 
대기온도의 평균온도를 비교하기 위해 ANOVA 
test를 하였고 시간과 온도의 상관성을 확인하기 위
해 Pearson's correlation 분석을 하였다. 이때 사용된 
통계프로그램은 SPSS(V.18.0, IBM, USA)으로 값
이 0.05보다 작을 때 통계적으로 유의하다고 판단
하였다.
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Fig. 2. Observers were stationed 3  from the experim
ent to minimize influence of the observer's body tempe
rature on the probes.

Ⅲ. RESULT

본 연구에서 검사한 돼지자궁 초음파 영상은 
Fig. 3과 같다. 

Fig. 3. This is the image of uterus model phantom ex
amined in this study, The marking shown in the imag
e is the uterus of phantom.

 

최초 팬텀 영상 검사 후 측정한 시작온도는 대기
온도가 28.9 ℃로 가장 높았고, 아크릴수조의 온도
는 26.9°C, 자궁내부온도는 26.8 ℃로 가장 낮았다
(<0.05). 실험 6시간 이후 온도상승은 아크릴 내부
와 자궁내부온도가 각각 시작보다 0.7 ℃ 상승하였
고, 대기온도는 시작온도보다 0.4 ℃로 하향되었다
(<0.05). 사후분석 결과 온도의 차이는 각각 통계
적으로 유의한 차이가 났음을 확인하였다(<0.05). 

시간에 따른 자궁내부온도 변화에 대한 상관 분석
은 Table. 1과 같이 자궁내부온도는 0.956으로 강한 
양의 상관성을 확인 하였고 아크릴 내부 온도 또한 
0.929로 강한 양의 상관성을 확인할 수 있었다. 대
기온도는 시간에 따라 –0.69로 음의 상관성을 확인
하였다. 각 변수의 온도변화 추이는 Fig. 4와 같다. 

Table 1. The average temperature of each thermometer
temp  

source starting average  temp  †

acrylic tank 26.9 27.38 ± 0.219 0.7

0.000

0.929**

uterus 26.8 27.25 ± 0.193 0.7 0.956**

ambient 28.9 28.56 ± 0.137 0.4 -0.69**
  : ANOVA test, post hoc test verified by dunnett T3,  

†  : Pearson’s correlations test, 
 temp : difference of temperature

Fig. 4. The internal temperature of the acrylic tank(A) 
and the internal temperature of the uterus(B) increased 
relative to time, The atmospheric temperature(C) decrea
sed slightly then reached equilibrium.

 

Ⅳ. DISCUSSION

진단 초음파는    검사와는 달리 전리작용
이 없는 검사법으로 안전성을 인정받아왔다.[10] 특
히 방사선에 민감한 태아에게 방사선으로 인한 영
향이 없어 산부인과의 넓은 영역에서 사용되어왔
다.[8,11]  

지금까지 보고된 많은 연구들에서 초음파가 태
아에게 유해한 영향을 주고 있다는 보고는 없었지
만 초음파로 인해  임신부의 자궁온도가 상승된다
면 태아에 대한 유해성을 완전히 무시할 수는 없다
고 할 수 있다. 그러나 초음파로 인한 임신부의 온
도변화에 대한 연구가 부족한 실정이며 이에 본 연
구에서는 돼지 자궁 팬텀을 자체 제작하여 초음파 
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주사시간에 따른 온도 변화 여부를 확인하고자 하
였다.

본 연구에서는 4 ㎒ convex probe를 자궁모형팬
텀에 6시간 동안 장시간 주사한 결과 처음 보다 자
궁내부와 아크릴 수조 내부의 온도가 약 0.7 ℃ 상
승한 것을 확인하였다. 

조 등[12]은 10분간의 초음파를 직장에 주사하여 
국부적으로 1.6 ℃ 온도상승 유도를 보고하였고 
Halle 등[13]은 요골신경에 1 의 강도로 1 ㎒ 
연속초음파를 사용한 결과 조직의 1.2 ℃ 온도상승
을 보고하였다.

또한 Eun 등[14]은 4차원 초음파 검사로 26주 양
수(650 )의 온도 변화를 알아보는 실험에서 30분 
동안 노출 시 0.5 ℃의 온도 상승을 보고하였고 임 
등[15]은 허벅지에 초음파 주사 시 처음 온도보다 50 
분후의 온도가 1 ℃ 이상 상승된 것을 보고하였다. 

최 등[16]은 식물 또한 초음파 주사 시간과 횟수가 
많아질수록 식물의 온도가 상승하여 성장에 영향
을 미치는 것을 보고하였고 정 등[17]에 의하면 생체
모의매질을 이용하여 내부모의매질 온도상승효과
를 확인한 연구에서 매질내부의 온도상승이 발생 
하였다고 보고하였다. 김 등[18]은 두부팬텀을 이용
한 초음파 출력과 온도변화의 연구에서 초음파 출
력에 따라 온도가 상승하였다고 보고하였다. 본 연
구에서 확인한 초음파로 인한 자궁내부와 아크릴 
수조내부의 온도상승 결과는 여러 연구들과 일치
하였음을 알 수 있다.

Martines 등[6]의 연구에 의하면 임신부에게 발생
하는 고열은 태아에게 영향을 줄 확률이 있으며 척
추 갈림증, 무뇌증, 작은안구증, 심장결손, 횡격막
탈장, 그리고 자연유산 등이 발견됐다고 보고하였
다. 또한 임신부에게 물리적인 운동으로 인한 열 
발생이 태아에게 영향을 미칠 가능성에 대한 문제
제기는 꾸준히 이루어 졌다.[7] 따라서 자궁내부의 
온도가 0.7℃ 상승한 본 연구의 결과와 앞서 열거
한 연구를 비교해 보았을 때 초음파로 인한 자궁 
온도 상승이 임신 초기 태아에 미치는 영향에 대한 
연구가 필요하다 할 수 있다.

본 연구는 인체 대상 실험이 제한되어 자궁모형

팬텀으로 실험하였다는 점과 convex probe 외 다양
한 probe를 활용하여 실험을 진행하지 못한 점에 
대한 한계를 가지고 있으며 임상에서 이루어지는 
평균 초음파 검사 시간을 초과하여 실제 임상에서 
이루어지는 임신 중 초음파의 환경과는 다르다고 
할 수 있다. 

하지만 본 연구는 기존에 존재하지 않던 자궁 모
형 팬텀을 자체 제작하여 실험을 진행하였다는 것
과 초음파가 실제 자궁 내부에 미치는 온도변화에 
대한 연구 결과를 제공하였다는데 의의를 가진다
고 할 수 있다. 

Ⅴ. CONCLUSION

결론적으로 본 연구에서는 4   convex probe
를 이용한 초음파의 장시간 사용 시 자궁모형 팬텀
의 내부온도가 0.7 ℃ 상승한 것을 확인하였다. 이
를 인체에 적용하면 초음파의 열 흡수 효과로 인하
여 임신부의 자궁 내강과 자궁 내부 온도 상승의 
가능성이 있음을 의미한다. 지금까지 초음파가 비
교적 안전하여 산부인과 영역에서 널리 사용되어 
왔지만 온도가 상승했을 경우에 초음파가 태아에 
미칠 영향을 무시할 수 없다. 따라서 초음파로 인
한 실제 자궁내부 온도상승의 잠재적 위험성을 제
거하는 연구가 필요할 것이며 이에 본 연구가 기초
자료를 제공할 것이라 사료된다.
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Assessment of Uterine Internal Temperature according to the Time of Convex Probe Injection using a Self-made Uterine 
Model Phantom

자체 제작한 자궁모형팬텀을 이용한 Convex probe 주사시간에

따른 자궁내부온도 평가

이현경,1 허영철2,*

1한림성심대학교 방사선학과
2을지대학교 보건과학대학 방사선학과

초음파는 인체에 무해하다고 알려져 산부인과에서 태아의 진단 및 발육상태 확인을 위해 널리 이용되고 
있다. 진단 초음파의 장시간 사용은 체온 변화를 야기할 수 있지만 초음파로 인한 임신부의 자궁온도 변화
에 대한 연구가 부족한 실정이다. 이에 본 연구에서는 자체 제작한 자궁모형팬텀을 이용하여 초음파 주사
시간에 따른 온도 변화를 알아보고자 하였다. 조직등가 물질인 아크릴과 돼지 자궁을 이용하여 인체 자궁
과 유사한 자궁모형팬텀을 자체 제작하였으며 초음파 장비와 4㎒ convex probe를 사용하였다. 아크릴 수조
내부, 자궁내부, 대기온도 측정을 위해 3개의 탐침형 온도계를 설치하였고 측정대상의 온도를 분단위로 6
시간, 총 361회 측정 한 결과 자궁모형팬텀의 온도가 상승되었음을 확인하였다. 본 연구를 통해 초음파로 
인한 인체 체온 상승의 가능성을 확인 할 수 있었고 본 연구가 초음파 열 흡수효과 연구의 기초자료로 활
용 될 것이라 사료된다.

중심단어: 초음파, 주사시간, 자궁모형팬텀, 열흡수지수, 볼록형 프로브
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