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Ⅰ. 서 론 

MRI(Magnetic Resonance Imaging) 장치는 진단용 방

사선 발생장치와 달리 인체에 유해하지 않아 방사선에 관한 

장해가 없다[1]. 자기공명영상은 자기장과 비전리 방사선인 

RF(Radio Frequency) 펄스를 이용하여 내적인자와 외적인

자를 사용하여 여러 펄스시퀀스를 만들어 영상화한다[2]. 

펄스시퀀스에서 받은 신호는 K-space의 raw data로 저장

이 되며 위치정보와 조도 정보를 모두 가지고 있다[3]. 검

사부위에 이물질, Metal이 있거나 Coil에 직접적으로 검사

부위에 닿는 경우 artifact가 발생한다[4]. 이물질에 의한 

artifact를 줄이기 위해서는 TSE (turbo spin echo) 또는 

FST(E)(fast spin echo)사용, 낮은 TE, wide band width

를 사용한다[5].

은(Ag)은 비자성체이다. 금속성이기 때문에 검사부위에 

직접 닿거나 검사부위 주위에 있으면 artifact가 생길 수 있

다. 그래서 은(Ag)나노코팅이 아닌 입자가 더 작은 은(Ag)

이온이 함유된 항균필름을 사용하여 artifact가 발생할 확

률을 줄이고자 한다.

본 연구에서는 여러 환자들이 사용하는 MRI Table, Coil

을 사용하여 MRI검사 시 전염성균 보유 환자가 왔을 경

우, 은(Ag)이온이 함유된 항균필름을 사용하였을 때 영상

에 미치는 영향을 알아보고자 ACR (American College of 

Radiology)팬텀을 사용하였다. 은(Ag)은 구리(Cu), 아연
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(Zn)에 비해 항균력이 우수하여 본 연구에 사용하게 되었

다. ACR 팬텀은 MRI 기기의 표준 팬텀으로 확립이 되어 있

다. ACR 팬텀은 기하학적 정확도, 공간 분해능, 절편 두께 

정확도, 절편 위치 정확도, 영상강도 균일성, 고스트 신호 

백분율, 조도 분해능 총 7가지 항목을 검사하는 표준 팬텀

이다[6][7].

선행 연구에서는 보철물과 ACR 팬텀을 이용하여 절편위

치 정확성 및 고스트 신호 백분율을 이용하였고 인공보철물

에 한 영상의 왜곡과 신호 소실은 수신 역폭을 조절함으

로써 감소시킬 수 있다고 하였다[8]. 본 연구에서는 기하학

적 정확도, SNR과 CNR 비교분석을 통해 자기공명영상이 

은(Ag)이온이 함유된 항균필름에 의해 영향을 받는지 알아

보고자 한다.

Ⅱ. 대상 및 방법

1. 연구대상

장비는 3.0T Skyra (Siemes, Germany)를 사용하였다. 

MRI table에 결합된 Head & Neck coil(20Ch.) 안에 ACR 

팬텀을 넣고 sagittal localizer, T1 spin echo, T2 spin 

echo검사를 실시한다. ACR 팬텀은 양끝이 막혀있는 아크

릴 플라스틱으로 길이가 148 mm, 직경이 190 mm 원통이

며, 75ml NaCl₂. 10ml NiCl₂으로 채워져 있다. 은(Ag)이온 

항균필름을 사용하여 실험을 한다. FITI(Friend of Industry 

Technology Information Testing)시험연구원의 시험을 통

과한 업체 중 선정하였다. 은(Ag)이온이 포함된 항균필름은 

지하철 및 엘리베이터 등에서 사용되는 제품 중 FITI시험연

구원에서 발표한 항균활성수치가 2.0이상인 제품 중 무작

위로 선정 하였다.(항균활성수치 2.0이상 균 99% 감소) 해

당 제품의 항균활성수치는 6.1이다. 6.0이상은 항균력이 

99.9999%이다.

2. 연구방법

실험은 2번 실시를 하였다. 첫 번째와 두 번째 실험 전부 

10번씩 반복 실시하여 통계적 유의성을 보고자 한다. 실험

은 은(Ag)이온이 함유된 항균 필름을 감싸고 10번, 안 감싸

고 10번 실시하였다. 실험 시 ACR 팬텀의 공기방울을 이용

하여 수평 및 평행하게 ACR 팬텀을 맞추었고 육안으로 맞

춰지지 않는 부분은 localizer 영상과 T1 영상을 획득한 다

음 팬텀의 수평 및 평행을 맞추었다. 검사의 프로토콜은 특

수의료장비인증평가에 사용되는 자기공명영상 프로토콜인 

sagittal localizer, T1 스핀에코, T2 스핀에코 프로토콜을 

이용하였다. 각 병원 스타일에 맞는 검사가 아닌 기준이 있

는 파라메타로 실험을 실시하였다(Sagittal Localizer:58

초, T1 :2분21초, T2 :8분 32초)<Table 1>.

3. 영상평가 및 분석(SNR, CNR)

실험은 항균필름을 감싸지 않은 상태를 기준으로 평

가하였다. 측정방법은 평가영상을 Dicom File로 받아 

INFINITT PACS M6 프로그램을 사용하였으며, ROI는 10 

× 10 mm로 설정하였다.(Object SI) SNR은 측정된 Object 

SI를 Backgroud Noise SD로 나누어 계산하고(Eqs 1), 

CNR은 Object SI₁과 Object SI₂의 차를 Background 

Noise SD로 나누어 계산하였다(Eqs 2)[9]. 영상은 첫 번

째 영상으로 측정하였다. 통계프로그램은 IBM SPSS 

Statistics 23을 사용하여 전·후 SNR, CNR값을 Diff변수로 

정규성 검정을 실시 후 정규성 검정이 되면 응표본 t 검정

으로 검정하고 정규성 검정이 안되면 Wilcoxon Signed 

Rank Test를 실시하였다. 그리고 항균필름 적용 전·후 

SNR, CNR을 분석·비교하였다. 측정값들은 평균과 표준편

(A)

   

(B)

(C)

  

Fig. 1. (A). ACR Phantom in MRI containing Antibacterial Film 

positioned ready to study (B). ACR Phantom on MRI (C). 

Antibacterial Film containing Silver ions
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차를 구하고 기준은 항균필름을 감싸지 않은 영상의 SNR과 

CNR로 하였다. 이때 p값 기준은 0.05으로 하고 0.05이상

일 경우 차이가 없다고 본다.




Eqs.1




 Eqs.2

Fig. 2. ACR Phantom First image Calculate Standard No.1 SI, 

No.2 SI₂,No₃Background Noise

1) 영상평가 및 분석(기하학적 정확도)

영상에서 나타나는 길이가 상물의 실제 길이를 나타내

는지 기하학적 정확도를 평가하였다. 시상위치확인영상 중

앙부위의 상하 길이를 측정하였다(실제길이 148 mm) 오차

범위는 146 ~ 150 mm이다. 표준 T1 5번째 영상 상하, 좌

우, 각선 방향 길이를 측정하였다(실제길이 190 mm). 오

차범위는 188 ~ 192 mm이다. 모든 측정치는 실제길이와 

±2 mm의 오차범위 이내여야 한다. 상하 길이의 경우 공기

의 영향으로 정확한 측정이 어려워 좌우, 각선의 길이 2

가지 총 3가지를 이용하여 측정하였다. 본 연구는 뿐만 아

니라 항균필름을 감싸기 전·후를 비교 평가한다. 실험한 영

상이 기하학적 정확도의 오차범위 안에 들어가는지 평가하

였다. 측정은 DICOM File을 INFINITT PACS M6에서 각각

의 값들을 측정하였다. 측정값은 IBM SPSS Stattistics 23 

에서 항균필름 적용 전·후를 비교·분석하였다. 평균과 표준

편차를 구하고 기준은 항균필름을 감싸지 않은 영상의 측정

값으로 하였다. p값 기준은 0.05으로 하고 0.05이상일 경우 

차이가 없다고 본다. 

(A)

 

(B)

       Fig. 3. (A) Sagittal Localizer (B) T1 5th

Image
TR

(ms)

TE

(ms)

Fov

(cm)
Slicke Thckness(mm)

Slice Gap

(mm)
NEX Matrix

Sagittal

Localizer
200 20 25 20 N/A 1

256

×256

T1 Spin Echo 500 20 25 5 5 1
256

×256

T2 Spin Echo 2000
20

/80
25 5 5 1

256

×256

Table 1. ACR Phantom study Sequence Parameters 
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Ⅲ. 결  과

1. 항균필름 적용 전･후 SNR, CNR

Table 2. Results of pre and post SNR, CNR 

T1 Mean±SD T2 Mean±SD

SNR
Pre 1184.5±58.6 339.7±33.6

Post 1255.4±144.8 350.3±18.4

p-value 0.175 0.366

CNR
Pre -116.2±5.2 -345.7±36.6

Post -118.1±3.8 -332.4±18.6

p-value 0.616 0.279

실험을 실시한 결과 T1 SNR의 P값은 0.175이고 T2는 

0.366이다. T1 CNR의 p값은 0.616이고 T2는 0.279이다. 

SNR과 CNR의 p값이 전부 0.05 이상이므로 항균필름 적용 

전·후의 차이가 없다.

2. 항균필름 적용 전･후 시상위치 확인영상, 

기하학적 위치

Table 3. Result of Sagittal Position1

Mean±SD(mm)

Sagittal 

Position

Pre 147.2±0.3

Post 147±0.18

p-value 0.063

시상위치확인 영상의 p값은 0.063이다. p값이 0.05 이상

이므로 항균필름 적용 전·후의 차이가 없다.

기하학적 정확도 T1 p값은 좌 우 0.809, 각선1 0.008, 

각선2 0.167이다. T2 p값은 좌 우 0.066, 각선1 0.185, 

각선2 0.732이다. 기하학적 정확도T1의 각선1만 항균

필름 적용 전·후의 통계적 차이가 있다는 결과이고, 나머지 

T1, T2의 결과는 통계적 차이가 없다.

Ⅳ. 고 찰

ACR 팬텀은 특수의료장비품질관리에 사용되는 팬텀이

다. 평등성을 위해 ACR 팬텀을 이용하였고, 정형화된 T1 

,T2시퀀스로 검사를 실시하였다[7]. 검사는 연속적으로 실

시하였다. localizer. T1. T2 검사를 실시하였고 병원 고유 

T1, T2는 실시하지 않았다. 항균력이 입증된 필름을 사용하

였고 업체의 지원 및 제공은 받지 않았다. ACR 팬텀에 은

(Ag)이온이 함유된 항균필름을 덮어 검사를 하였을 때 

artifact는 생기지 않았다.

은(Ag)이온이 함유된 항균필름을 덮지 않고 ACR 팬텀을 

검사를 하고 SNR, CNR을 측정하였을 경우와 덮고 검사를 

실시하였을 경우 SNR과 CNR의 통계적 차이는 없었다. 하

지만 분명 덮고 검사를 실시하였을 때 SNR이 증가하는 현

상이 보였다. 이유를 추정해봤을 때 은(Ag)이온이 수소이온

과 친화성을 가지며, 미생물에 존재하는 SH기에 이들이 결

합하여 박테리아나 미생물의 호흡이나 전자이동을 방해하

여 살균작용을 한다[10]. 은(Ag)이온이 함유된 항균필름을 

사용하였을 때 전체적으로 singal도 소폭 증가하였고 noise

도 소폭 감소하였다. T1 SNR에서 가장 차이가 많이 차이 나

는 곳은 덮은 쪽이 23% 차이가나 신호가 증가하였다. 차이

가 많이 나는 경우는 noise가 적게 나온 경우이며 signal의 

차이는 거의 없다. 오히려 SNR이 감소하여 11.5% 감소한 

결과도 있다. noise는 평균 4.7% 감소하였고 signal은 평균 

0.06% 증가하였다. SNR평균을 비교하였을 경우 4.99% 증

가하였다. T2 SNR에서 가장 차이가 많이 증가한 곳은 

13.7% 증가하였다. T1과 마찬가지로 오히려 감소하는 연구

결과도 있다. T2의 singal은 평균 4.3% 증가하였고 noise

는 0.6% 증가하였다. T2전체 평균 SNR비교하였을 때 3.1% 

SNR이 증가하였다. T1 CNR비교에서는 20% CNR 증가하

는 결과가 있는 방면에, 18,7% 감소하는 결과도 있다. T1 

CNR은 평균적으로 2% 감소하였다. T2 CNR의 많이 증가한 

결과는 32% 차이가 났다. 이것도 마찬가지로 noise에서 차

이가 많이 났다. singal 자체는 거의 영향이 없다고 할 정도

로 차이가 미미하다. 감소하는 결과는 3.9%로 나타났다. 전

체적으로 T2 CNR은 3.9% 증가하는 것으로 나타났다. CNR

Table 4. Results of Geometric Accuracy (unit : mm)

T1 Mean±SD 

L - R

T1 Mean±SD

diagonal 1

T1 Mean±SD

diagonal 2

T2 Mean±SD

L - R 

T2 Mean±SD

diagonal 1

T2 Mean±SD

diagonal 2

Geometric 

Accuracy

Pre 189±0.67 190..2±0.6 190.1±0.8 190.8±0.4 190.5±0.5 190.9±0.7

Post 189.7±0.3 189.6±0.3 189.6±0.6 190.4±0.2 190.8±0.3 191±0.4

p-value 0.809 0.008 0.167 0.066 0.185 0.732
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과 SNR의 측정은 주관적이며 차이가 많이 나는 구간은 실

험 횟수를 증가하면 할수록 줄어들 것이라고 생각된다. 

SNR과 CNR의 SPSS 결과를 도출하였고 항균필름 적용 전

과 후의 p값 0.05이상이므로 차이가 없다.

시상위치확인영상은 항균필름 적용전의 평균 길이는 

147.28 mm이고 항균필름 적용 후 측정 시 147.08 mm이

다. 차이가 0.2 mm이고 SPSS의 p값도 0.05이상으로 나와 

항균필름 적용전과 후의 차이가 통계적으로 없다.

기하학적 정확도에서는 평균 차이는 0.063 mm, 각선1 

0.579 mm, 각선2 0.46 mm 차이가 났다. SPSS의 결과

는 좌우는 차이가 없다. 좌우의 길이가 가장 차이가 적게 났

으며 각선의 길이 차이가 많이 났다. SPSS의 p값은 좌우

는 차이가 없다. 각선1의 차이가 있다. 각선 2의 차이가 

없다는 결과를 얻었다. 각선 1의 차이가 특수의료장비 품

질관리의 기준에 영향을 미칠 만큼 영향이 있는 것은 아니

라고 생각된다. 각선1이 통계적으로는 차이가 있다고 나

오지만 10번의 측정값 모두 통과기준에 충족하였고 차이가 

1~2 cm씩 차이나지 않는 이상 문제가 없다고 생각하였다. 

SNR, CNR과 길이측정은 주관적이고 손으로 측정한다. 그

래서 최 한 정형화된 방법과 상으로 하였다.

FDA에는2020년 12월 8일 “MRI검사 시 마스크 사용에 

한 안정성 정보 알림” 서한이 내려왔다. 마스크를 착용한 

환자에게 안면 화상이 발생한 상해 사건이 보고가 되었다. 

금속으로 만들어진 코지지 , 금속이 함유될 가능성이 있는 

항균코팅 마스크는 착용하지 말라는 내용이다
 

. 이것을 

인지하고 항균필름을 덮고 실험을 2시간 연속으로 실시하였

다. 온도 검사 장비를 들고 들어갈 수 없어서 측정은 하지 

못하였지만 만졌을 때 열감을 느끼지는 못하였다. FDA에 

보고된 화상사례를 실제온도를 측정하지 못한 것과 IRB에 

승인을 받아 환자한테 측정하지 못한 것이 아쉬웠다. 

추후 사람을 상으로 한 연구와 실제 병원에서 사용되는 

시퀀스를 이용하여 artifact 발생여부, SNR과 CNR 변화 여

부, 판독에 영향이 없는지에 관한 후행연구가 필요할 것으

로 사료된다.

Ⅴ. 결 론

MRI검사 시 격리환자 및 감염환자가 왔을 경우 은(Ag)이

온이 함유된 항균필름을 사용하여 검사를 실시하면 환자 감

염에 유의할 수 있고 SNR과 CNR값의 변화가 없이 검사할 

수 있다. 본 연구가 COVID-19와 같은 감염이 발생하고 있

는 시기에 MRI실의 환자 감염관리 와 안전한 검사가 될 것

으로 기 한다.
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