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자기공명영상옳 이용한 바이오시스템 연구 
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Abstract 

Magnetκ resonance imaging techniques, which has about 30 ye“r-old history, are widely used in various 
engineering fields in addition to basic scientific and medical 갱e없 recently due to relating hardware advances and 
hard works of many researchers in this field. Nuclear magnetic resonance (NMR) and magnetic reso
nance imaging (MRI) principles were briefly described. NMR techniques can be applied to various bio 
systems such as ag끼cultural products, food , and biomedical tissues due to its non-destructive and non
contacting nature. MRI , which is extension of 2 dimensional NMR, is now intensively used in medical 
area and applied to high moisture biosystεms such as fruits and food. This technique is presently uti
lizεd as a tool to refine theoretical models for improving food processes such as canning, freezing, fry 
ing, drying, form and emulsion formulation, crystallization, and extrusion processes in food or chemical 
engineering areas. Recently developed solid MRI techniques open new era of the application of MRI to 
various solid like biosystems such as solid biological tissues, dried agricultural products, low moisture 
food systems etc. AIso, MRI techniques are now being tried and utilized in developing on-line quality 
monitoring and evaluating sensors 

Key words: magnetic resonance imaging(MRI), nondestructive, biosystem, solid, sensor 

서 룰을 
‘-

핵자기공명 (nuclear magnetic resonance, NMR) 현 

상은 방사선을 방출하는 핵 물질과는 무관하고 라 

디오 주파수 영역에서 전자기복사선 흡수를 측정하 

는데 기초를 두며 1946년에 원리가 발견된 이후， 

1970년대의 전자공학， 컴퓨터， 전기공학의 발전과 

아울러 장치의 획기적인 발전과 그 측정기술 및 응 

용분야가 확대되었다. 현재 이화학용 고분해능 분 

석기에 응용되고 있을 뿐만 아니라 의학 분야에서 

도 광범위하게 이용되고 있으며， 최큰에는 고자장 

의 NMR대신 저자장의 비교적 저렴한 NMR 기기 

가 개발되어 농업과 식품산업에서 내부 품질 판정 
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장치로서 응용이 되고 있다. NMR에서 이용하는 주 

파수 대역은 1 ~9()() MH갤 이미 의료분야에서 대 

상체(인체)에 무해함이 증명되어 널리 이용되고 있 

다. 바이오시스댐을 대상으로 하는 대부분의 비파 

괴 품질 측정 기술은 빛의 상호작용， 진동 X-ray， 

마이 크로왜 이 브， 초음파， 근적 외 선(near infra-red, 

NIR) 그리고 핵자기공명 등의 원리에 기초하고 있 

다. 수소 핵자가공명 (Proton NMR)은 다양한 바이오 

시스템의 화학적 성분이나 내부 구조를 고려한 특 

성분석에 아주 유용하다는 것이 여러 연구자에 의 

해서 밝혀졌다(Kim， 1 999a). 또한， 2차원 NMR91 변 

형 인 자가 공명 영 상(Magnetic Resonance Imaging, 

MRI)은 시료 내부의 화학적， 전기적 환경에 기초한 

거시적 또는 미시적 공간 구조 정보를 제공한다 최 

근에는 저수분의 고체상태 시스템을 자기공명영상 

기법을 이용하여 분산할 수 있는 기술이 개발되어 

자기공멍을 이용한 활발한 연구가 진행되고 있다 

(Balcom el al. , 1996). 핵자기공명 현상은 방사선을 
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방출하는 핵 물질과는 무관하므로 일반인들에게 오 

해를 살 염려가 있어 최근에는 자기공명 현상으로 

불린다 

자71공명 현상(Nuclear Magnetic Resonance) 

양성자(proton)와 같이 자기 모멘트를 갖는 원자 

핵이 외부의 강한 자기장(B)에 놓이면 시료에는 거 

시 적 자화(magnetization) M이 발생 한다.M의 크기 

는 시료 안에 있는 양성자('H)의 수에 비례한다- 이 

자화는 외부의 자기장과 갇은 방향으로 생성된다. 

이런 원자핵들의 자기 모멘트는 자기 장의 방향으로 

정렬하려는 성절이 있으며 외부의 자기장의 크기와 

관련이 있는 특정 한 주파수(ω)로 그들의 축에 대하 

여 세차운동(precess)을 한다. 자기공명 분광법의 원 

리는 μmnor 관계식이라고 알려진 다음 식으로 표 

현될 수 있다. 

w:=yB 

여기서 y, gyrom쩡nellc 비율의 단위는 rads-'g，며lSS l이 

고 B의 단위는 gauss이 다. Gyromagnetic 비 율은 원 

자핵의 종류에 따라 변하는 상수이다('H의 Y는 

2.68x104 mds-'gauss- '다). 따라서 1 tesla( 1 ,000 gauss)의 

자장 크기의 자석에서 발생하는 proton의 주파수는 

42.65 MHz이다. 자화 M은 추가적으로 라디오 주파 

수(radio frequency, RF) 펄스(pulse)， B，을 입사(exci때on) 

하여 검출할 수 있다 외부에서의 펄스 업사 후 수 

선 코일에 유도되는 선호는 시간에 대하여 지수적 

(exponentially}으로 감소한다 이 현상을 이완(relaxation) 

이라 부른다. 01완 현상이 발생하는 과정에 원자의 

spm들은 에너지를 외부로 방출하며 에너지 평형상 

태로 돌아온다 이완 현상은 두 과정으로 설명되어 

진다. 그 중 하나는 세로축 relaxation(spin-Iattice 또 

는 T , relaxation)이고 다른 하나는 가로축 relaxation 

(spin-spin 또는 T2 relaxation)이 라 부른다. 이 T，과 

T2 시상수 값이 붙질의 화학적， 물리적 상태에 따 
라 변하며 다양한 물질의 특정을 나타내는 NMR 

특성치이다. 

설제로 시료 내부에서는 외부 자기장의 영향으로 

인한 화학적， 전자적 환경의 변화로 생긴 국소적 자 

기장의 변화가 원자핵들에 영향을 마친다. 그러므 

로 proton을 포함하는 오일， 당분， 그리고 수분 등 

과 갇은 다양한 분자들은 각가 다른 주파수의 신호 

를 발생한다. 이렇게 같은 원자라 할지라도 분자구 

조에 따라 다른 선호를 발생 하는 현상을 chemical 

shift라 한다- 대부분의 바이오시스템는 'H, 13C, I~F， 

21Na, "p 그러고 WK 갇은 NMR 성질을 갇은 원소 

들을 갖고 있다. 이들 원소 중 'H은 모든 생물체에 
가장 풍부하다. 그러므로 여기서는 'H에 초점플 푼 
수소 NMR과 MRI에 관하여 설명하겠다 

자기 공영 영 상(Magnetic Resonance Imaging , 

MRI) 

자기공명영상은 시료로부터 공간 위치의 함수보 

서 NMR 특성을 측정하는 실험 방법이다. 사료로 

부터 공간 위치에 따라 다른 주파수룹 발생사키가 

위해 선형의 자가장 gradient를 이용한다. 주파수와 

자기장의 관계는 다음 식으로 나타낸다 

ω=(B+Gx) (2) 

n ” ( 

여 기서 ω는 주파수(raψsec)， G는 선형 자가 장 

(gradient, gauss/cm) 그러고 x는 공간상의 거리 (cm) 

이다. 예를 들어 공간상의 x 방향의 증가에 따라 자 

기장의 세기가 변하는 선형 자기장 gradient를 사료 

에 작용시키면 시료 내에 공간적으로 분포하고 있 

는 proton들은 자기 장의 세기 변화에 따라 서로 다 

른 주파수로 세차운동을 한다. 이 주파수는 외부에 

서 가하는 균일한 자기장(B)과 선형 자기장과 공간 

위치에 의해 발생하는 자기장(Gx)의 함수이다. 따 

라서 선형 자기장 gradient들 적절히 사용하여 시료 

내의 NMR 선호를 l차원 2차원 그리고 3차원으로 

사상(mapping)할 수 있다. 

시료 내부의 한 영역에 있는 운동성이 있는 proton 

의 농도에 비례하는 NMR 선호의 크가는 자기공명 

영상의 농도나 밝기의 변화를 일으킨다 즉， proton 

의 농도가 큰 수록 강한 선호를 발생한다. 이외에 

relaxation 상수얀 T，과 T2는 사료의 상태에 따라 변 
하는 증요한 영상 농도 변환 인자이다. 이 서l 가지 

인자는 대상체의 상태에 따라 변하는 인자등이다. 

이들 인자 외에도 자기공명 영상의 농노는 온도， 확산 

(띠삐lSion)， 유제 속도， 자기 민감도(따팽때c sw엎ptibility) 

등의 변화에 따라 변한다 

자기공명영상 시스템(MRI System) 

자가공명기술은 1970년대 후반부터 가초 생명과 

학분야와 의료분야에서 사용되어 괄목할만한 기술 

적 성장을 이룩하였다. 여기에 최근 전기， 전자， 컴 

퓨터기술 푼야의 비약적인 발달과 다양한 자가공병 

영상 기술의 개발로 실시간 자기공명영상( functional 
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Fig. l. Schematic diagram of magnetic resonance imaging system. 

MRl), 미세 자기공병영상(MR microimaging), 고체 
자기공명영상(s이id MRl) 동의 가술이 속속 개발되 
어 다양한 분야의 연구에 응용되고 있다. 한마디로 

자가꽁명영상 기술은 2 1세기를 대표하는 청단 기술 

이라 할 수 있다. 현재 농산가공공학， 식품공학‘ 화 
학공학 분야 둥에서 공정제어와 불성분석에 활발히 

웅용되고 있다. Fig. 1은 자기공명영상 시스댐의 개 

략도를 보여주고 있다-

자기공명영상 기술은 어떤 대상체에 어떠한 목적 

으로 사용하는 따라 적절한 시스댐을 선택하느냐가 

중요하다. 선택기준 인자는 다양하나 중요한 것은 

자석， 선형자기장 코일， 라디오파 코일 등의 선택이다. 

자석(Magnet) 

주 자기장을 생성하는 자석은 영구자석‘ 전자석， 
초전도자석 등 크게 세 가지로 나누어지며 자석이 

발생하는 최적의 자기장 크기는 대상체와 얻고자 
하는 정보에 따라 변할 수 있다. NMR 분광법에서 
는 거대 분자‘ 고체 시료 둥을 대상으로 하여 자기 

장의 세기가 샌 초전도자석 NMR 시스템을 주로 
사용하나 2차원 NMR 분광법의 연장인 자기공병앙 
상 기술은 저차장의 자석올 이용해도 대상체 내부 

의 공간적 정보를 얻올 수 있다. 

초진도자석은 초전노 현상을 유지하기 위해 극저 

온 상태를 펼요로 하며 이를 위해 주가적으로 액체 

헬륨이나 질소를 자석이 있는 밀폐된 공간에 채워 

주어야 한다. 따라서 장치의 사용 유무에 관계없이 

항상 장치를 가동하여야 하며 유지비가 많이 든다. 

초전도자석은 아주 센 자장을 발생할 수 있으며 01 

세영상이나 고체영상에 유효하다. 현재 900 MHz(대 

략 210α)() gauss) 자지공명 시스템이 개발되어 최 
칩단의 바이오 연구 분야에서 분자 구조의 분석에 

활용되고 있다 

전자석은 자장을 발생하기 위해 구러나 알루미뉴 

전도 코일에 일정한 전류를 흘려주어야 한다. 이 자 

석은 이동하거나 설치하기에 용이하나 무게가 많이 

나가고 자장을 발생하기 위해 항상 전원을 공급하여 

야 하며 ， 균일한 자장을 얻기 위해 사용하기 전에 일 

정 시간의 준비 기간이 필요하다 또한 전원을 오래 

공급하연 자석이 가열되는 현상이 발생하여 자석을 

냉각할 수 있는 장치가 필수적으로 필요하다， 

영구자석은 다양한 형태의 자석을 만틀 수 있고 

자기장을 발생하기 위해 부가적인 천원이나 장치가 

필요 없는 장점이 있다. 그러나 자기장의 세기가 한 

자석을 제작하기 힘들며 자장을 증가시키기 위해 

특별한 장치를 부착하는 경우도 있다. 현재 저분해 

능 MRI를 이용한 용용분야에서 가장 많이 사용되 

고 있는 자석이다. 

선형자기장 코일 (Gradient coil) 
선형자기장 코일은 주 자기장에 위치한 시료굳부 

터 발생한 NMR 신호를 공간적인 정과를 얻기 위 
해 자기장을 생성해주도록 설계되었다. Fig. 1에서 

보는 바와 갇이 시료와 주 자가장을 생성하는 지석 

사이에 위치하며 3차원 정보를 얻기 위해 3축의 선 

형자기장 코일이 필요하다. 신형자기장 코일은 고 

분해능 자기공명영상분광 기기에도 다양하게 사용 

되며 저분해능 자기공명분광에서도 시료의 diffusion 
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을 측정하기 위해 사용되기도 한다. 저수분 상태의 

바이오시스템의 영상을 얻을 때에는 자석은 저자장 

을 발생하는 영구자석을 사용할 수도 있으나 선형 

자가장 코열은 센 선형자기장(60 Gcm-I이상)을 발생 

할 수 있는 선형자가장 코일이 필수적이다. 일반적 

인 고수분 시스템의 영상을 위해서는 10 Gcm- I 이 

하의 선형 자장을 발생할 수 있는 선형자기장 코일 

이면 충분하다. 

라디오파 코일(Radio Frequency, RF, coil) 

라디오파 코일은 시료가 놓여전 자석이 발생하는 

주파수와 갇은 주파수를 생성할 수 있는 공명기 

(resonator)이다. 일반적으로 레이더에서 유파를 발생 

하여 추적체에서 반사되는 음파플 수집하여 분석하 

는 갓과 유사한 원리로 작동한다. 이 코일의 회로 

는 일반적인 RLC 회로(저항-얀덕터-커패시터 회로) 

로 고순도의 구리선과 nonmagnetic 커패시터로 구 

성 한다. Fig. 1에서 보는 바와 갇이 코일 안이나 위 

에 시료플 놓고 라디오파틀 보내고 시료에서 발생 

한 미약한 NMR 선호를 감지한다- 신호의 SNR(signal 

to noise ratio)를 높이 기 위 해 시 료의 형 상과 크기 

에 따라 적절한 코일을 선택하여야만 한다 다양한 

코일의 섣계에 필요한 구체적인 요인들븐 Link(l 992) 

의 논분플 참조하기 바란다 

자71공명영상 기술을 활용한 바이오시스템 연구 
NMR 기술은 50년 념게 생물체를 연구하는데 쓰 

이고 있다. 이제 NMR 분광법은 화학자나 생물학 

자에게는 펼수적으로 쓰이는 물질 분석법이 되었다. 

MRI는 80년대 초반부터 의료분야에서 이용되 고 있 

으며 점차 X-ray에 의한 진단법을 대체하고 였다. 

MRI의 역사가 25년 밖에 되지 않음을 감안할 때 

놀라운 일이라 할 수 있다 NMR 기술의 주요 특 

정으로는 첫째， 비파괴 기술이다. 둘째， 거의 모든 

생물제에 적용할 수 있다 셋째， 원하는 원소의 정 

보를 선택적으로 취할 수 있다 마지막으로 이 기 

술은 대상체의 물리적 구조， 화학적 조성에 따라 변 

하는 정보를 제공한다. 

1970년대 중반에 알려진 자기공명영상 가술은 현 

재 자기공명 마세영상(NMR microimaging)과 f-MRI 

(functional MRI)을 이용한 다양한 연구가 활발히 진 

행되고 였다 f-MRI 기술을 이용하여 실시간으로 인 

간의 뇌가 다양한 주위 환경의 변화에 따라 변하는 

것을 연구할 수 있다 또한 자기공명 미세영상을 이 

용하여 과일 내부의 수분의 이동 변화와 당노의 분 

포를 알 수 있으며 현재 동물과 식풍 단세포플 MRI 

를 이용하여 분석할 수 있는 단계에 있다. 연구자 

뜰은 이 방법으로 세포벽 의 투과도(permeability)륜 

측정할 수 있으리라 생각된다. 또는 저장이나 가공 

중에 일어나는 세포의 재구성 과정도 연구할 수 였 

다 식품 내에서 수분의 역할과 이동「을 NMR과 MRI 

기술을 이용하여 효과적으로 연구할 수 였으며， 농 

산품에 관한 최근의 면구는 농산불의 생리 석 변화 

와 품침 평 가 센서로 NMR 기술윤 이용하는데 있 

다. 이 방법은 비파괴적이고 선호를 얻기 위해 센 

서가 시료와 접촉할 펼요가 없기 때문에 바이오시 

스댐의 품질 측정 센서로 적합하다(Kim ， 200)). 

MRI를 이용한 고수분 바이오시스템 연구 

자기공명영상 기술로서 잘 알려진 공간 영역 (spatial 

domain)에서의 NMR 기술은 현재 의학 분야에서 기

장 활발히 사용되어 지고 있다. 1970년대 증반에 二l

기술이 발견되어 Hinshaw et (11.( 1977)에 의해 최초 

로 자기공명영상 기술이 Nature지에 발표된 이후 

Hinshaw et al. (I 979)에 의해 다양한 바이오시스템 

을 대상으로 자기공명영상이 가능힘윤 보였다. 자 

가 공명 영상 기술븐 1980년대부터 지금까지 의료 

분야에 사용되기 시작하면서 급속노보 발선하고 있 

다 현재 MRI는 농업과학 빛 식품판련 분야에서도 

농산붙이나 식품의 생리적 현상， 물질의 이동 빚 품 

질의 측정 등의 다양한 연구 분야에서 고전적인 연 

구 분석 방법과 함께 이용되면서 기촌에 안 수 없 

었던 현상을 규명하는데 많이 쓰이고 있으며 앞으 

르 많은 분야에서 그 활용도를 찾을 수 있는 기숨 

이다. 최근에 식품에 대한 자가 공명 영상 기술의 

응용에 대한 연구는 다음과 갇다. 

Duce εt al.(I 995)은 버 터 , 콩， 리 가토니 , 파스타 

그리고 스댁류의 수화(hydration)를 자기공명영상에 

의해 비 침투적으로 영상화하였다. 시료에 흡수되 

는 수분의 비율과 변화를 관찰하였으며， 영상 선호 

의 강도와 수분 함량 사이의 관계도 조사되어졌다 

Sonego et al. (I 995}은 증상이 매우 심해져도 외부적으 

로 나타나지 않는 복숭아의 질병 인 woolly breakdown 

을 관찰하기 위해 저온 저장 상태 하에서‘ 파괴적 

인 방법(펙틴 조성)과 비파괴적인 방볍(NMR 영상 

과 X 선)플 사용하였다. Woolly breakdown은 낮은 

프로톤 밀도에 상응하는 어두운 영역이 NMR 영상 

으로 발견되어졌으나， woolly 진행 단계에서 복숭아 



자기공명영상을 이용한 바이오시스템 연구 131 

조직 내에서의 수분의 이동에 영향을 주지 않았다. 

Clark et al.(1 996)은 수확한 감을 5주 동안 저장할 

때， 이완 특성에 대한 시간과 저장시의 대기 상태 

의 효과에 대해서 조사하였다. 냉해 과정의 초기 단 

계에서 영상의 시각적인 검사나 이완 특성의 변화 

로는 확인할 수 없었으나， MAα，여ified Atmosphere) 

처리된 과실에 있어서 감소된 호흡으로부터 발생되 

는 용해성 대싹f물의 증가된 농도는 T, 보다는 T2에 
더욱 민감한 정후를 나타내었다. Kerr et al.(l 997}은 털 

익은 키위의 결빙 과정을 자기 공명 영상으로 관찰 

하였는데， 과설의 표피에서 시작하여 서서히 중심 

방향으로 동결이 진행되는 부분은 신호의 감소에 

의해 영상화되어졌다. 이 실험에서 동결이 된 후 T2 

이완 상수의 현저한 감소는 저온 저장시 장애를 입 

은 과실을 선별하는 on-line 센서의 설계가 가능함 

을 시사하였다. Clark et al.( 1998)은 저온 저장 중 

에 감소되는 후지 사과의 밀병을 관찰하는 데 있어 

서 횡단변 및 종단면에서 수집된 2차원 multi-slice 

영상과 사과 전체에 대한 3차원 데이터 배열의 조 

작을 기초로 한 자기 공명 영상을 이용하였다. Song 

et al.(1998)은 날알 밀의 3차원적인 수분 분포에 대 

해서 비파괴적으로 측정할 수 있음을 증명하기 위해 

서 연구를 수행했는데， 3D MRI 기술이 12% 저장습 

도(wet basis)상태에서 날알 밀을 조사하기 위해 적 

용되 어 졌다. 3D pr.이ection reconstruction(3 DPR) 가 

술은 고 해상도 프로톤 말도 영상을 획득하기 위해 

서 사용되어 졌으며， 영상의 공간 분해능은 94X94 

X94m3 이었다.3D 프로톤 밀도 영상은 밀에서의 
3D 수분 분포에 관련되었으며， 12% 수분 함량에서， 

밀의 녹말 내배유(endosperrn )에서 수분 분포는 균 

일하지는 않았다. Keπ et al. (1 998)은 식품이 동결 

하는 동안에 얼음이 형성되는 과정을 MRI에 의해 

조사하였는데， 얼음의 형성은 공간J양11 위치한 NMR 

신호 강도의 감소로서 관찰되어졌다. 토마토， 당근， 

완두콩과 닭다리 등이 350m의 해상도로 연구되어 

졌으며， 수분 또는 지방의 함유에 따라 강조되어졌 

던 내부 구조들은 자기공명영상에 의해 구분되어졌 

다. 이 실험으로， MRI는 동결 시간과 동결 과정에 

서 식품 구조에 대한 중요성을 평가할 수 있음을 

제시하였다. Kim et al.( 1 999a}은 초전도 자기공명영 

상 시스탱을 이용하여 컨베이어 벨트 위에 놓여져 

움직이는 체리의 l차원 영상올 획득하고 이를 분석 

하여 체리 내부에 씨의 유무를 확인할 수 있는 MRI 

센서의 가능성에 관한 연구를 시도하였다. 컨베이 

어 벨트는 초당 최대 250mm까지 구동되었으며 이 

속도에서도 자기공명영상 신호가 크게 왜곡되지 않 

음을 밝혔다. 또한 Kim(1999b)은 자가공명영상 기 

법을 이용하여 소고기의 이완시상수를 공간적으로 

얻을 수 있는 방볍을 제시하여 다양한 부위의 자가 

공명특성을 일련의 영상을 통해 쉽고 빠르게 얻을 

수 있었다 Lim et al.(2oo3)은 자기공명영상 기술과 

디지털 영상처리 기법을 이용하여 수삼의 연근을 

추정하고 내부의 이상 조직을 검출할 수 있는 방법 

도 제시하였다. 
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자기공명영상은 다양한 분야에서 상대적으로 긴 

자기공명 이완상수값들을 갖는 대상체의 내부구조 

를 시각화할 수 있는 좋은 방법이다. 그러나 수분 

함량이 낮은 고체 상태의 시스댐은 매우 짧은 이완 

상수값을 갖게 되어 새로운 영상기법의 도입이 시 

도되고 있다. 저수분 시스댐 연구에 사용된 기존의 

자기공명영상 기법들은 영상을 얻기 위해 시간이 

많이 켈리고 3차원 영상을 얻는데 문제점이 많이 

있었다. 그러나 최근에 개발된 새로운 자기공명영 

상 기볍들은 영상 시간을 단축사키고 3차원의 영상 

선호를 얻을 수 있어 폴리머， 고체 생체조직， 가스 

성분 등의 저수분 시스탱을 연구하는데 많은 도움 

을 준다(BaIcom， 1998). 

Balcom( 1998)은 고체 자기공명영상 기법의 일종 

인 SPRITE(single-point ramped imaging with T, 
enhancement) 기 법 을 이 용하여 spin-spin 이 완상수 

변형인 T2*가 약 130 μs인 콘크리트 시료의 영상을 

얻는데 성공하였고 가스상태의 '9F의 영상을 얻는데 
성공하였으며 3I p 영상을 통해 뼈의 3차원 영상을 
얻는데 성공하였다. Seo et al.(l 998)은 기존의 자기 

공명 영 상 기 법 인 gradient -echo( GE)와 spin-echo(SP) 

기법을 이용하여 고체 생체조직의 영상획득이 어렵 

다는 것을 발견하였고 CTI( constant -time-imaging) 기 

법을 이용하여 뼈， 연골， 이빨 등의 고체 생체조직 

을 연구하였다 Comillon과 Salim(2000)은 저자장의 

영구자석 MRI 장치에서 SPRITE 기법을 이용하여 

저수분의 cereal과 쿠키가 수분을 흡수하는 과정을 

연구하였다. 1차원 SPRITE 기법을 통하여 시간 변 

화에 따른 자기공명영상 신호의 변화를 분석하였고 

기존의 MRI 영상기법과 비교하여 각각의 방법의 

이점을 설명하였다 Lim과 Kim(2003)은 고자장의 

초전도 MRI 시스댐에서 고체 자기공명영상 기법의 



132 tμ겁식픔공학 제 7 권 제 3 흐 ... (2α)3년 8월) 

Fig. 2. 20 MR imagcs of hcavcn grade πd ginseng. 

하나인 SPI(si nglc-point-imag ing) 기엠을 이용히여 수 

분이 약 1 3%인 홍-삼의 영상을 얻어 내부구초 변화 

에 따른 영상 선호의 변화룹 분석하였다. Fig. 2는 

SPI 기엽은 이용히여 언은 3차원 자기공냉영상으로 

영 상엮 위 는 40x40x80 mm이 며 해 상도는 0.3 15 mm 

이다. 흉상의 경우 T，*기 약 300 효 일반적인 MRI 

시스댐플 이용하연 영상을 얻기 힘둘나 이 기법윌

이용하연 시료 주위릎 간싸고 있는 종이 테이프에 

서도 선호가 발생함을 알 수 있었다 

결 를ε 
'-

대약 30년 정도의 역사릅 갖고 있뉴 자기공명영 

상 시술은 최끈 l ’l약적인 하드웨어의 발전으로 기 

초 과학과 의학 분야뿐만 아니라 공학문야에도 많 

이 용용되고 있다 . 간략하게 자기공명과 자가공명 

영상 기술의 윈피에 관하여 알아보았으며 이 기술 

들을 이용한 다양한 연구에 관히여도 알아보았다. 

t’l 파괴적이며 1 1) 집촉 땅식의 자기공냉영상 기술은 

식퓨‘ 재료. 의공학 풍 다양한 공학분야에서 그 한 
용도가 무궁무진하다， 농↑않-이나 식품의 불리적 또 

는 화혁적 정_t;I_플 대상체의 손상 없이 얻음 수 있 

으며 식품의 분석에서는 기존의 분석 방법과 연셰 

하면 새로운 연구 분석 방법올 제시한 뿐만 아니라 

농산뀔-과 식푹의 저장， 가공 중에 일어L.}는 여리 파 

정을 좀더 병확히 연구할 수 방법을 제공한다- 초1 

단에는 고체 상태의 시스댐을 영상으로 분석할 수 

있는 다양한 앙볍이 개발되어 이 기술올 이용한 연 

구 영역븐 급속도로 확산되고 있다， 또한 MRI 기 

술윤 이용한 센서뉴 기존의 센서들이 제공하지 못 

했던 새포운 차윈의 정보룹 제공한다， 

현재 역사가 일천한 NMR 기숲븐 날로 새로운 

떤구 기숲과 방법을 제공하고 있으며 가장 콘 약점 

으로 직용하고 있는 MRI 장치의 가격노 선자 공핵 ‘ 

-판리학‘ 컴퓨터 기숭 등의 받달과 사‘용자 서벤의 확 

네로 가격이 급격 히 하락하고 있어 최끈에는 해외 

에서 나양한 분야에서 휠발히 이용되고 있으며 연 

구용뿐안 아나라 산업 현장에서도 사용이 되고 있 

다. 국내에서도 이미 의료분야에샤논 많이 사용하 

고 있으며 초l큐에는 농산물과 식품을 대상으로 하 

는 초보 단계의 연구가 진행되고 있으며 암흐로 농 

산불퍼 식퓨 연구 분야에 환딸히 이용되러라 기대 

가펀다. 
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