
최근에M R I의 기술 개발에힘입어기능적M R영상 ( f u n c-

tional MR imaging: 이하 f M R I로 약함)을 이용한 뇌지도화

(brain mapping)에 대한 연구가 활발하게 이루어지고 있다.

뇌 지도화의의미는특정한지각이나운동 등의 자극을가하

여 관련된뇌중추의활성화를확인하는 작업이다 (1-7). 임상

적으로뇌지도화의 적용이가능한분야는W a d a검사 및 뇌피

질 활성화검사(cortical stimulation test) 등을꼽을수 있다. 

Wada 검사 ( 8 )는 난치성 간질의 수술전 검사의 일종으로

서 내경동맥을 카테타로 선택하여 sodium amobarbital (amy-

t a l )이나 t h i o p e n t a l을 주사하는방법으로서 각 대뇌반구의언

어 및 기억기능의 유지를 알아보는 방법이다. 그러나 W a d a

검사는혈관조영술을 시행하는침습적인검사방법으로기억

기능과언어기능의편재화유무는알 수 있으나국소화는불

가능하다. 이에 비해 f M R I를 이용하면비침습적으로 언어기

능과 기억기능의편재화뿐만 아니고국소화가가능할뿐 아

니라여러번의재검사가가능하다.

언어에 관련된 fMRI 연구는 최근에 많이 시도되고 있다.

McCarthy (9) 등은최초로 1 .5T MR영상기기에서 단어를일

정 속도로 반복할 때 상부 측두엽의 전, 후부에서 신호의 반
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난치성 간질환자에 있어서 기능적 MR 영상을 이용한
언어기능의 편재화의 결정: Wada 검사와의 비교1

이호규·강중구2·이정교3·신지훈·박성태·최충곤·서대철·임태환

목적: 본 연구를 통하여 난치성 간질 환자에서 기능적 MR 영상 (functional MRI; 이하

f M R I로 약함)을 이용하여 언어의 편재화의 결과를 기존의 침습적인 W a d a검사와 비교하여

f M R I의 의의를알아보고 적절한 언어기능 측정방법을 제시해보고자 하였다. 

대상과 방법: 약물 투여에 반응이 없는 난치성 간질을 주소로 f M R I와 W a d a검사를 모두 시

행한 3 4명 중 양쪽의 결과에 신뢰성이 있는 3 0명 (남:여=19:11, 평균 연령= 2 9 . 7세)을 대상

으로 분석하였다. fMRI 기법은 E P I를 이용한 혈액산소농도의존 (blood oxygen level depen-

dent) 기법을 이용하여 시행하였고 1.5 T MR영상기기 및 표준두부코일을 사용하였다. 언어

기능 측정은 어휘 읽기와 어휘 만들기의 두 가지 과제로 정하였고 이들 측정 파라다임은 이

두 과제를 한번에 시행하는 복합과제 ( m u l t i - t a s k )방식으로 두 차례 반복하였다. 후영상 처

리는 z - t e s t를 사용하였고 역치는 z = 1 . 0 - 1 . 2로 정하였다. 편재화 판정시 측정부위는 전두엽피

질로 한정하였고 두 과제의 차이를 알아보기 위하여 편재화의 일치율 이외에도 활성화부위

의 국소화를 밀집도 ( c l u s t e r i n g )로 표시하여 비교하였다. Wada검사는 내경동맥조영술후 경

동맥내 t h i o p e n t a l을 투여하고 언어중추의 편재화를 확인하였다. 언어 기능 측정의 두 가지

검사의 유의성을 알기 위해 F i s h e r’s exact test로 검정하였다 (p < 0.05).

결과: W a d a검사에 대한 f M R I를 이용한 편재화 일치율은 어휘만들기 ( 77% )과제가 어휘읽

기 ( 50%) 과제보다 제한적으로 유의한 차이를 보였다 (p=0.06). Wada검사와 상이한 결과

로 나온 경우는 어휘 읽기 과제가 33%, 어휘 만들기 과제가 3 .3%로 두 과제사이에 유의한

차이가 있었다 (p < 0.05). 활성화 영역의 집중도를 나타내는 밀집도는 한 단위 이상을 보였

던 경우가 어휘 만들기 과제가 40%, 어휘 읽기 과제가 23%로 두 과제 간에 유의한 차이가

없었다 (p > 0.05).

결론: f M R I를 이용한 측정시 언어기능의 편재화는 W a d a검사의 결과와 높은 일치율을 보였

고 어휘 읽기와 어휘 만들기의 두 과제 중 유용한 측정 방법은 어휘 만들기 과제였다. 이러

한 결과를 토대로 한 f M R I의 언어기능 측정은 종래의 침습적인 W a d a검사의 대체 검사방법

으로 사용될 가능성이 높다.

1울산의대 서울중앙병원 진단방사선과학교실
2울산의대 서울중앙병원 신경과학교실
3울산의대 서울중앙병원 신경외과학교실
* 본 연구는1 9 9 8년 Schering 연구비 지원으로 수행되었음.
이 논문은 2 0 0 0년 1월 3일 접수하여 2 0 0 0년 3월 1 3일에 채택되었음.



응을 볼 수 있다고하였다. Jackson (10) 또는 Binder (11) 등

은 1.5 T MR영상기기에서 f M R I를 이용한 언어기능의편재

화를 확인하였다. 최근에 국내에서도몇 편의 운동성 언어기

능에대한연구가발표되었다 (12-13). 

본 연구진은 echoplanar BOLD (blood oxygen level depen-

dent) 기법을 이용한 f M R I로 언어기능의 국소화와편재화를

확인하여 침습적인 종래의 Wada 검사의 결과와 비교하여

f M R I의 유용성을알아 보고자하였다. 이와함께 최적의M-

RI 조건의 선택 및 적정한 언어기능측정의파라다임 ( p a r a-

d i g m )을 결정하고W a d a검사의 결과와비교하여 f M R I의 신

뢰도를 높이고자하였다. 언어기능 측정은여러 가지 과제중

반복 적용이용이한어휘읽기( r e a d i n g )와 만들기( g e n e r a t i o n )

의 두가지 과제를 시행하였고 각각의 측정에 따라 관여하는

중추의활성화양상과위치를비교하여보았다. 

대상과 방법

대상환자 및 M R영상

약물 투여에 반응이 없는 난치성 간질을 주소로 f M R I와

W a d a검사를 모두 시행한 3 4명 중 두검사의결과에신뢰성이

있는 3 0명 (남:여=19:11, 평균년령= 2 9 . 7세)을대상으로분석

하였다. 22명에서 수술을 시행하였고 그 병리 결과를 표 1에

기술하였다. Edinburgh inventory (14)의기준으로오른손잡이

2 6명, 왼손잡이 4명이었다. 사용된 M R I기기는 Siemens 1.5 T

Magnetom Vision system (Siemens AG, Erlangen, Germany)이

고 표준두부코일(standard head coil)을 사용하였다. 자기장의

균일성을 유지하기위해 스캔 전에 보정 ( s h i m m i n g )을 실시

하였다. 모든 대상자에게 시술동의서를 받고 소음성 난청을

막기 위해귀마개를 끼게하였다. 운동인공물을줄이기위해

두부코일 내에발포패드( f o a m - p a d )를 대고 언어 측정검사시

충분한사전교육을실시하였다. 

해부학적 기본영상은주자장 방향에 수직인 축상면 T1 강

조영상으로하였다. fMRI의영상면은해부학적 T1 영상과동

일한 부위와크기의E P I를 얻었다. 영상파라다임은그림 1과

같이 총 7 8회로먼저 1 0회간 휴식기영상을, 다음 7회간활동

기 영상을 얻고 파라다임의 마지막 시기에는 1 0회간 휴식기

를 추가로시행하여총 7 8회의영상을얻었다 (Fig. 1). 사용한

기법은 single shot FID (free induction decay)-EPI로 변

수는, TR/TE: 1.2s e c / 5 1 .0ms, 숙임각: 9 0°, 영상획득시간: 1 .2s e c ,

화소: 128×128, FOV: 22c m×22cm, 절편두께/간격: 5mm /

2m m였다. 운동인공물의확인은한개의절편을띄우고시간에

따라연속적인영상을띄우는영화법(cine mode)을 사용하여

육안적으로머리의움직임이보일때에는영상을버렸다.

언어작업

기본적으로 언어 자극은 시간을 줄이고 같은 조건을 갖기

위해 여러 개의 작업을 한 번에 시행하는 복합과제 ( m u l t i -

task) 파라다임을시행하였다 (Fig. 1) (15). 언어과제는이미

P E T연구 (16, 17)에서 시도된 대표적인 어휘읽기( r e a d i n g

w o r d s )와 어휘만들기(generating words)의 2가지로 실시하였다

(Table 1).

언어 측정 재료는본원에서 제작한Wada 검사용 언어기능

측정 자료를 변형하여 사용하였다. 기본적으로 메시지 전달

도구는자체제작된스크린과반사경을이용하였다. 어휘읽기

는 이음절의일반 명사를 5개씩선택하여슬라이드에 일렬로

배열하고프로젝터를이용하여스크린에비쳤다. 겐트리내에

서 환자는 누워서 반사경을 통하여 스크린을 보고 활동기에

보여주고어휘를소리를내지않고속으로따라하도록( i n t e r-

nal speech) 지시를받았다. 이때 어휘 변경 속도는단어 하나

에 약 2 - 3초로 하였다. 휴식기에는 글자가 없는 검은 스크린

을 보여주었다.

어휘만들기 과제는 활동기에 단 음절의 글자, 예를 들면

‘가’, ‘나’, ‘다’… 등을 보여주고 같은 음절로 시작하는 명

사를계속 만들게하였다. 글자가 없는 휴식기에는 쉬도록하

였다. 대상의 반응을 알아보기위해 활동기에는손바닥을세

워 검사자가확인할수 있도록하였다.

Wada 검사

간질에 대해 수술을 시행할 환자는 Wada 검사 전에 시술

설명을 충분히 하고 시술동의서를 받았다. 하루전 기준선

(baseline) 측정으로 언어와 기억 기능에 대한 판정을 한 후

Wada 검사를 시행하였다. 대퇴동맥을 통하여 혈관조영술과

함께 한쪽손을올리게하고 t h i o p e n t a l (펜토탈소디움, 중외제

약, 서울) 30-40m g을 4 - 5초간 투여하고 손이 떨어지는 것을

확인하였다. 이 때에 편마비가나타나지 않았을경우 10m g의

t h i o p e n t a l을 추가로주입하였다. 디지털감산혈관조영술( d i g i t a l

subtraction angiography)은 Integris BN 3000 biplane (Philips

Medical Systems, Netherland)을이용하여대퇴동맥을 S e l d i n -

이호규외 : 난치성 간질환자에 있어서기능적MR 영상을 이용한언어기능의 편재화의 결정
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Fig. 1.A schema of language paradigm
for multitask. 
It consists of two sets of tasks including
both following words (FW) and gener-
ating words (GW). 
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Table 1. Summary of fMRI and Wada Test of Patients with Seizure 

P t S e x A g e P a t h o l o g y H a n d e d W a d a
L I C l u s t e r i n g

F W G W F W G W

1 M 2 3 ND, R/O hippocampal sclerosis R t L t -0.8 0.5 1 1
2 F 5 5 hippocampal sclerosis L t R t -0.2 -1.0 1 0
3 F 3 3 hippocampal sclerosis R t L t U D 0.7 0 1
4 F 3 5 hippocampal sclerosis R t L t 0.0 0.7 0 1
5 F 2 0 hippocampal sclerosis L t L t -1.0 0.0 0 0
6 M 5 4 anaplastic astocytoma R t L t -1.0 0.7 3 0
7 M 3 9 arteriovenous malformation R t L t 0.2 0.0 0 0
8 M 2 7 cortical dysplasia R t L t 0.8 1.0 3 3
9 M 9 g a n g l i o g l i o m a R t R t 1.0 0.0 0 0

1 0 M 3 4 subpial gliosis R t L t 0.3 1.0 0 0
1 1 F 3 0 hippocampal sclerosis R t L t 0.7 0.5 0 2
1 2 F 5 1 anaplastic astocytoma R t L t -1.0 0.6 1 0
1 3 M 2 5 hippocampal sclerosis R t L t 0.3 0.6 0 3
1 4 M 4 2 ND, R/O old infarction R t R t 1.0 -0.8 0 2
1 5 M 2 6 hippocampal sclerosis R t L t 0.0 0.8 0 2
1 6 M 1 8 ND, R/O hippocampal sclerosis R t L t 0.0 0.2 0 3
1 7 M 2 2 hippocampal sclerosis R t L t -1.0 0.3 0 0
1 8 M 2 2 hemorrhagic infarction R t L t 0.6 0.3 1 0
1 9 F 1 8 hippocampal atropy R t L t 0.3 0.0 0 0
2 0 M 2 7 hippocampal sclerosis R t L t -0.5 0.1 0 0
2 1 F 2 2 ND, within normal limit L t L t U D 0.0 0 0
2 2 M 2 0 hippocampal sclerosis L t R t U D 0.1 0 0
2 3 M 2 8 hippocampal sclerosis R t L t -0.3 0.0 0 0
2 4 M 2 2 g a n g l i o g l i o m a R t L t 1.0 1.0 0 0
2 5 F 1 9 encephalomalacia R t L t 1.0 0.5 0 0
2 6 M 3 8 cortical dysplasia R t L t 0.3 0.0 0 0
2 7 M 3 1 hippocampal sclerosis R t L t 0.0 0.3 0 1
2 8 F 3 0 cortical dysplasia R t L t 1.0 0.5 0 0
2 9 M 2 6 cortical dysplasia R t L t -0.2 0.5 0 2
3 0 F 4 5 organizing infarct R t L t -0.2 -0.5 1 2

m e a n 0.09 0.29 0 . 3 7 0 . 7 7

Abbreviation: F=female, FW= following words, GW=generating words, LI= lateralization index, 
Lt=left, ND=not-done, M=male, Pt=patients, Rt=right, UD=undetermined

Fig. 2.Region of interest for the language area involving the whole frontal cortex. Activated pixels in the outlined area are counted.



ger 방법으로천공한 뒤 4F Headhunter 카테터 (Cook Bja-

everskov, Denmark)를 삽입하여 병변측 내경동맥 내로

t h i o p e n t a l을 투여하였다. 우선적으로 병변 반대측 반구의 기

능을 확인하고 약물투여 전에 내경동맥 조영을 실시하여 뇌

동맥의 변이 등을 확인하였다. 환자에게서 편마비가 일어날

때에 thiopental 주입을중지 하였다. 측정방법은본원에서제

작한 Wada 검사용 언어기능 측정 방법을 이용하였다. 먼저

간단한명령두 가지를하여언어이해를보고 2음절단어 두

개와 2구절의문장한 개를제시하여소리내어읽기 ( r e a d i n g )

를 시키고 그림 2개를 보여주어이름말하기(naming) 검사를

시행하였다. 병변측의검사가끝나면이어서반대측내경동맥

에서동일한방법으로 검사를시행하였다. 이때이차 t h i o p e n-

tal 투여때까지는최소한 3 0분 이상의시간 간격을두고환자

가 완전히회복된후 시행하였다 (8). 언어에대한 우성 반구

의 판정은 이해력, 단어읽기( r e a d i n g )와 단어만들기( g e n e r a t-

ing) 등 3항목을점수화하여결정하였다.

분석방법

후영상처리 기법으로 신뢰성 있는 신호를 얻기 위하여 주

로 사용한방법은 z -테스트였다. 우선적으로대뇌피질부위의

시간-신호강도곡선을 구하고이에따른상관계수곡선을만들

어 영상처리하였다. 이때 상관계수역치 ( t h r e s h o l d )는 가급적

통계학적인 오류나오차를피하고자 비교적낮은 상관계수를

기준으로잡았다 (z score: >1.0). 또한 혈류에의한 신호강도

율은 BOLD 영향에 의한 신호강도보다 현저하게 높기 때문

에 정맥동이 나타나는 곳은 제외하였다. 그리고 통계적으로

유의성있는 신호강도를선택하기위하여휴식기의 신호변동

범위를넘지 않는신호강도는버렸다. 그리고활성화된화소

를 해부학적 기본영상에일대일로 대응시키고뇌조직에서 벗

어난활성화된 화소는인공물로간주하여제외하였다. 이렇게

얻어진감쇄영상을 동일부위에서 얻은 T 1강조영상에중첩시

킴으로써 f M R I를 얻었다.

편재화의정량적인방법은다음과같은편재화지수( l a t e r a l-

ization index)를이용하였다. 

편재화지수=[ (좌측-우측)/ (좌측+우측) ]×1 0 0

이때에+ 1 0 0은 강한좌측우세, -100은강한우측우세, -5-+5

는 양측성을나타낸다. 적어도 5% 이상의 차이가 있을 때에

편재화가있는것으로간주하였다. 

측정부위는전두엽피질로국한하였는데그 이유는 비교적

국소화가 잘되는 것으로 알려져 있고 운동성 언어중추가 위

치하는하전두회(inferior frontal gyrus)를위주로하여 편재화

에 초점을맞추어보고자하였다 (Fig. 2).

어휘읽기와 어휘만들기의 두 측정방법의 언어작업에서의

활성화 양상의 차이를 알아보기 위하여 국소화 정도를 밀집

도(clustering rate)로 표시하였다 (clustering 한 단위 < u n i t >는

직경 1c m내에 3개 이상 5개 이내의 활성화 화소가모여있는

것을의미). 이러한 f M R I와 Wada 검사의결과를F i s h e r’s ex-

act test로검정하였다. 

결 과

3 0명의 편재화에대한결과는Table 1과 같다. Wada 검사에

서 언어중추는 좌측 편재화가 2 6예, 우측 편재화가 4예였다.
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Fig. 3.A case of good agreement. This right handed patient showed left hemispheric dominance of language task in Wada test. On
generating words, he had 0.8 of lateralization index and clustering grade 2. 

Table 2.Agreements of fMRI on the Two Language Tasks Based
on Wada Test

F W G W

Good agreement 15/30 (50.0% ) 23/30 (76.7% )
Poor agreement 10/30 (33.3% ) 1/30 (3.3% )

Abbreviation: FW= following words, GW= generating words 



f M R I에서 편재화지수는어휘만들기가 + 0 . 2 9로 어휘읽기 0 . 0 9

보다높았다.

f M R I와 Wada 검사의 일치율은 어휘만들기 측정이 2 3예

( 77% )로 어휘읽기 1 5예 ( 50%) 보다 높았고이 두 측정의결

과는제한적으로 (marginally) 유의한 차이가있었다 (Fig. 3)

(p=0.06). Wada검사의결과와상이한결과를보였던경우는

어휘읽기가 1 0예 ( 33% )로 어휘만들기 1예 ( 3 .3%) 보다 유의

하게많았다 (Fig. 4) (p < 0.05). 

밀집도에서한단위이상의밀집도를보인빈도는어휘만들

기가 1 2예 ( 40%) 어휘읽기가 7예 ( 23% )로 두 측정사이에통

계학적으로유의한차이가없었다 (p > 0.05).

고 찰

f M R I를 이용한 언어기능의편재화에 대한 연구는 최근에

많이시행되고있다. 특히투약으로치료가안되는측두엽간

질환자에서우세한뇌반구를 결정해줌으로써수술 계획이나

수술후 합병증을예견하는데도움을줄 수 있다 (10-13). 

편재화지수는좌측우세가 8 6 .7%로 흔하였고기타보고에서

의 Wada 검사의 결과와 유사하였다. 그러나 저자들의 연구

결과에서 f M R I와 종래의 Wada 검사와의일치율을 알아본

바에 의하면 두 검사간의 일치율이 67%로 기타 보고에서의

90% 이상과는차이를 보였는데 이는 한국인에서적정 언어

측정에대한모델이없고이에따른각 병원에서의자극방법

의 차이 및 복합과제를 실시함에따른 예측치못한 활성화영

역 및 신호크기의차이등이관여할것으로추정된다 (11). 이

외에도 Wada 검사가 fMRI 검사와는 달리 독해와 이름부르

기, 단어가아닌 문장읽기 등이 추가되어 그 결과에 약간의

차이가있으리라예상된다. 

언어과제수행중활성화는언어만들기에서단어생성및 발

성 언어의출력기능과연관되고주로전두엽부위에활성화

된다고알려져있다 (17). 이에비해서언어읽기, 즉언어의인

지나이해와관련된부분은측두엽, 하두정엽및 하전두엽등

에서활성화되고전자보다산재되어있다고알려져있다 ( 1 6 ) .

본 연구에서도 언어만들기 과제가언어읽기보다높은밀집도

를 보였다.

저자들은 f M R I검사의 시간과검사 횟수를줄이기위해 어

휘읽기와어휘만들기의언어기능검사를 한차례에끝내는 복

합과제( m u l t i t a s k )로 하였다. 저자들이 이미 보고한 (15) 결과

처럼 단순 단위운동신경계는서로간에영향을주지않고독

립적으로작용하는 것으로알려져있고신호강도의증가율이

높은 것으로보고되어있어 저자들은본 연구에서한 측정열

( s e r i e s )에 두 가지 작업을두 번 반복하는파라다임을 사용하

였다. 그러나 본 연구의 결과는 기타 다른 연구의 W a d a검사

와 낮은 일치율을보여서언어 작업에서는 서로 간의영향을

줄 가능성을완전히배제할수 없을것이다.

언어기능은 단순 시각이나 운동 등의 기능을 넘어서는 상

위의 뇌 인식 기능으로이를 분석하는데 있어서몇가지가정

이 필요하다. PET를 이용한뇌 지도화시사용하는가정은첫

째, 뇌기능 활성화에따른혈류증가부위는뇌신경세포활성화

가 증가된곳일 수도 있고 저해된곳일수도 있지만일단, 모

두 활성화 되었다고본다. 둘째, 뇌 활성화에필요한여러 기

본단위가합쳐져서 특히선형적으로누적되어혈류변화로 나

타난것으로가정한다. 셋째, 넓은부위가함께활성화될경우

에도 모두 활성화된것으로 본다. 넷째, 서로 떨어진곳이 할

성화 될 경우에는이 부분들이서로협동하여작업을수행한

것으로 본다. 이 가정을 간과하면직접적인활성화의부위를

놓치거나인근 또는 연결된곳의 활성화를과대 평가하게된

다 (18). 저자들의경우에있어서하전두엽이외의활성화, 즉

측두엽 및 그와 인접한하두정엽의 활성화는단어 형태의조

합, 어휘판단과정, 어의판단과정등이관여하는부위가흩어

져 있는것으로추정된다. 

대한방사선의학회지 2 0 00;42:7 21-7 2 7
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Fig. 4.A case of poor agreement. This right handed patient showed left hemispheric dominance of language task in Wada test. On
following words he had -1.0 of lateralization index and clustering grade 3.



종래의 W a d a검사의 단점은 국소화가 안되고 혈관의 변이

가 있을시뇌혈류의교차혈류(cross flow) 등으로종종언어반

구의 대칭성이과장된다. 침습적인 점 이외에도사람에따른

마취제량의 결정이 어렵다는 점을 들 수 있다. 이에비하여

f M R I는 비침습적이고각각의 반구의 공간적인 분해능이 좋

아 수술시뇌기능보전을위한중요한정보를제공해준다. 

다른연구와마찬가지로편재화지수가다양하게나타나는데

이러한결과에대한설명으로언어기능의편재화가불연속적이

라기보다연속적인스펙트럼을갖고있기때문이라고할 수 있

다. 여기에대한 설명으로두 가지가정을할 수 있는데첫 번

째는언어와관련된음성학, 의미, 순간기억, 기타여러가지기

능을가진중추가일측또는양측반구에따로위치하고사람

에 따라이러한위치가조금씩다를수 있다는것이고두번째

가정은여러가지언어작업에관여하는기능영역이양측대뇌

반구에나누어져있고사람에따라우세정도가다르다는것이

다. 언어중추는양측대뇌반구중어느한쪽으로완전하게치우

쳐있는경우는드물며좌우측대뇌반구에그 기능이어느정도

분산되어있다고추정되고있다 (11). 이러한상대적인측정치

가 오히려수술전후의예후판정에도움이되리라고생각된다.

언어기능의편재화지수를측정하기위하여 선택하는뇌의

영역은 여러 연구에서 다양한데 Desmond (19) 등과 B a h n

(20) 등은 전두엽의하전두회에서 Binder (11) 등은대뇌반구

전체에서각각활성화화소수를측정영역으로하였으며아직

어떤 부위를 비교하는 것이 좋은지 통일된 방법이 정립되어

있지않은실정이다. 저자들의경우는하전두회가가장강하고

밀집된신호강도를 보여편재화율을구하기가용이하므로 전

두엽피질만으로한정하였다. 그러나이외에도두정엽이나후

두엽, 중심구및 대상회및 측두엽에약간의활성화신호가관

찰되어기타연구 (11, 19-21)와일치하고있으며이들부위가

언어작업시연관된보조기능을담당한다고추측할수 있다.

fMRI 검사의단점은M R I의 일반적인단점인운동인공물

의 발생, 협소공포증 환자에서의제약 및 E P I가 자화율( s u s-

c e p t i b i l i t y )에 민감하여 두개골절제술이나 두개골기저부의 자

화율 인공물등의 발생 등을 들 수 있다. 이중에도 특히 환자

의 움직임이신호판정에지장을초래하게되어동작을줄이기

위하여머리를고정하는기포패드나머리고정도구등을사용

하거나후처리과정시동작보정프로그램을적용할수 있다. 

본 연구에서비록 Wada 검사와 fMRI 검사에서 동일한측

정 방법을사용하지못한 점과 복합과제의 상호 영향에대한

규명이어려웠던점 등을들 수 있으나편재화를결정하는데

는 무리가없었다.

결론적으로 f M R I를 이용한 언어기능 검사는 기존의 침습

적인 W a d a검사를대체할가능성이 높고언어중추에 대한 국

소화가가능하여 언어회로(language circuit)에대한이해를높

일 수 있으리라생각된다.
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Determination of Language Dominance Using Functional MRI in

Patients with Intractable Seizure: Comparison with Wada Te s t1
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Purpose: To investigate the efficiency or potency of functional MRI (fMRI) for the determination of language

dominance by comparing the results of fMRI with those of the Wada test.

Materials and Methods: Among 34 patients with intractable seizure who underwent both fMRI and the Wada

test, we analyzed the results of 30 (men:women=19:11; mean age=29.7 years). Using echoplanar imaging and

the blood oxygen level dependent technique, fMRI was performed using a 1.5 T MR imager with a standard

head coil. The language task consisted of two parts: reading words and generating words. For fMRI, a multi-

event multi-task paradigm consisting of two sets of activation, rest, and alternative periods was used. Image

processing involved the use of the Z test (Z threshold = 1.0-1.2). To determine the lateralization index, we cal-

culated the activation pixels within the whole frontal cortex., and to ascertain the discrepancy between the t-

wo tasks, the clustering grade of activation pixels was measured. After the injection of thiopental, language

dominance was determined by means of a modified Wada test. The results of this and the findings of fMRI

were compared with the results of Fisher’s exact test (p < 0.05).

Results: The correlation indices between the findings of fMRI and the results of the Wada test were 77% for

word generation and 50% for reading. The diference was only marginally significant (p = 0.06). For the two

tasks, the opposite results were 33% for  reading and 3.3% for word generation, and these were significantly d-

ifferent (p < 0.05). The clustering grade for more than one unit was 40% for word generation, and 23% for

readings, a difference which was not statistically significant(p > 0.05).

Conclusion: For the determinaton of language dominance, fMRI showed good correlation with the Wada test.

The word generation task was more efficient than the reading task. fMRI which is non-invasive and repeat-

able, is therefore more efficient and useful than the invasive Wada test. 

Index words : Brain, MR

Magnetic resonance(MR), image processing

Magnetic resonance(MR), technology
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