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자기공명영상 T2 강조 횡단면에서 전두엽과 후두엽 
백질의 나이에 따른 신호강도의 상대적 변화l 

검유미·검숭철 

목 적 : 정상 소아에서 전두엽과 후두엽 백질의 신호 강도가 횡단면 T2 강조 영상에서 나 
이에 따라상대적으로어떻게 변화하는지 알아보고자하였다. 

대상 및 방법 : 비특이적인 신경 증상을 주소로 내원하여 MRI를 시행하고 정상으로 판독 

된 20대 성 인 38명과 0세에서 11세까지의 소아 114명을 대상으로 하였다. MRI 검사는 초전 

도성 1.5T Unit(Signa : General Electric Medical Milwaukee, USA)를 이용하였다. 전두 

엽 백질과 후두엽 백질의 신호 강도의 비교는 몬로공 부위의 T2 강조 횡단면에서 하였다. 

회질과백질의 신호강도를비교하여 백질의 신호강도가더 높은경우를등급 0，백질의 신 

호 강도가 회질보다 낮은 경우를 등급 I 이상으로 하였다. 후두엽 백질의 신호 강도가 전두 
엽 백질의 신호 강도보다 더 낮으면 등급 1 , 전두엽 및 후두엽 백질의 신호 강도가 비슷하 

면 등급 I!, 전두엽 백질의 신호 강도가 후두엽보다 더 낮으면 m으로 정하였다. 소아의 나 

이는 2세 미만에서는 6개월 단위로 나누었고， 그 이후는 1년 단위로 나누었는데， 냐이별로 

소아 백질의 상대적 신호 강도의 차이가 어떤 분포를 나타내는지 알아보았고， 등급별 나이 

분포가 어떤지도 알아보았으며， 성 인 대조군과 비교하였을 때 성 인과 비슷한 양상을 보이는 

나이가 어떤지도 알아보았다. 

결 과 : 대조군인 성인 38명은모두등급 m이었다. 성인과같은정도의 백질의 수초화정 

도즉등급 m을보이기 시작하는때는1.5세부터이며， 50% 이상에서 성인과같아지는시기 

는 3세，전 예에서 성인과같아지는시기는 8세였다.등급 0의 나이 분포는 0-0.5세，등급 I 
의 나이 분포는 0.5 -2세， 등급 n 의 나이 분포는 1 -7세， 등급 m의 나이 분포는 1.5 -11세 

였다. 

결 론 : 전두엽 백질과 후두엽 백질의 상대적 신호 강도를 비교하였을 때 궁극적으로는 
전두엽 백질의 신호강도가후두엽 백질의 신호강도보다낮아지는것으로생각된다. 

뇌를 포함하는 신경계는 수정에서부터 출생 후 약 4년까지 

그 형태와 기능 발달이 지속되는 역동적인 기관이다(1). 뇌 조 

직의 말달 중 백질의 수초화는 뇌 성숙의 중요한 과정으로서 소 

아에서는 뇌 성숙의 지표로 이용된다. 많은 연구에서 2세가 되 

면 백질의 수초화 정도가 성인과 비슷해진다고 하지만 그것은 

백질과 회질의 신호 강도를 비교했을 때의 결과이다(2-5). 

저자들은 전두엽 백질과 후두엽 백질의 신호 강도의 상대적 

차이를 비교함으로서 백질의 신호강도가 나이에 따라 어떻게 

변화되는지 알아보고자 하였다. 

l 단국대학병 원 진단방사선과학교실 
본 연구는 1998년도 단국대학교 일반 연구비 지원에 의한 것임 
이 논문은 1997년 7월 29일 접수하여 1998년 2월 2일에 채택되었음 

대상및방법 

1994년 6월 1일부터 1996년 9월까지 비특이적인 신경 증상을 

주소로 내원하여 MRI를 시행하고 정상으로 판독된 20세에서 

29세의 성인 38명과 0세에서 11세까지의 소아 114명을 대상으 

로 하였으며 조산， 신생아 가사， 발달 지연， 종양， 선천성 기형 

등의 병력이 있는 소아는 제외시켰다. 38명의 성인 중 남자는 

20명， 여자는 18명이었고， 소아 114명중 남아는 59명， 여아는 55 

명이었다. 

MRI검사는 초전도성 1.5T Unit(Signa : General Electric 

Medical Milwaukee, USA)를 이용하였고， head coi I( General 

Electric Medical Milwaukee, USA)을 전 예에서 사용하였다. 

영상 영역은 200mm, 절편 두께는 5mm, 절편 간격은 1.5mm 

였다. 스핀 에코 방법을 사용하여 T1 강조 횡단면과 시상연 
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(TR/TE = 200-500/20-30) , T2 강조 횡단면(TR/TE= 2 

000 -3000/80 - 100)을 얻고 양자 밀도 횡단면을 얻었다. 전두 

엽 백질과 후두엽 백질의 신호 강도의 비교는 몬로공 부위의 

T2 강조 횡단변에서 하였다. 

T2 강조 횡단면에서 전두엽과 후두엽 백질의 신호 강도의 비 
교는 3명의 방사선과의사가육안으로관찰하여 2명 이상의견 

의 일치를 보았을 때 정하였다. 회질과 백질의 신호 강도를 비 

교하여 백질의 신호 강도가 더 높은 경우를 등급 0 이라고 정하 

였으며 (Fig. 1) , 백질의 신호 강도가 회질보다 낮아졌을 때를 

등급 I 이상으로 하였다. 후두엽 백질의 신호 강도가 전두엽 
백질의 신호 강도보다 더 낮은 경우에 등급 1 (Fig. 2) , 전두엽 

빛 후두엽 백질의 신호 강도가 비슷한 경우를 등급 Il (Fig. 3) , 

전두엽 백질의 신호 강도가 후두엽보다 더 낮은 경우를 등급 m 
이라고 정하였다(Fig . 4) . 소아의 나이는 2세 미만에서는 6개월 

단위로 나누었고， 그 이후는 l년 단위로 나누었는데， c쩨는 12 
명， 0.5세는 10명， 1세는 5명， 1.5세는 3명， 2세는 13명， 3세는 11 

명， 4세는 10명， 5세는 9명， 6세는 7명， 7세는 11명， 8세는 7명， 9 

세는 3명， 10세는 9명， 11세는 4명이었다. 

이렇게 해서 나이별로 소아 백질의 상대적 신호 강도의 차이 

가 어떤 분포를 나타내는 지 알아보았고， 등급별 나이 분포가 

어떤지도 알아보았으며， 성인 대조군과 비교하였을 때 성인과 

비슷한 양상을 보이는 나이가 어떤지도 알아보았다. 

2 3 
Fig. 1. Grade O. Signal intensity of the white matter is higher than that of the gray matter on T2 weighted image. 
Fig. 2. Grade 1. Signal intensity of the white matter of the occipital lobe is lower than that of the frontal lobe. 
Fig. 3. Grade [1 . Signal intensity of the white matter of the occipital lobe is equal to that of the frontal lobe. 
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Fig. 6. The distribution of grade of white matter signal 
intensity according to the age . 

결 과 

소아군에서 0세는 모두 등급 0이었고， 0.5세는 등급 0이 8병， 

등급 1 0 1 2명이었다. 1세는 등급 I 이 3명， 등급 U 가 2명， 1.5 
세는 응급 H 가 2명 ， 등급 IDo] 1명， 2세는 등급 I 이 2명，등급 

n가 8명 ， 등급 ID o 1 3명， 3세는 등급 n가 5명， 등급 ID o1 6명， 
4세는 등급 n가 1명， 등급 m이 9명， 5세는 등급 n가 l명， 등 

급 ID 이 8명， 6세는 등급 n가 3명， 등급 띠이 4명， 7세는 등급 

n가 l명， 등급 ID o1 10명이었고， 8세 이후는 전 예에서 등급 m 
을 보였다. 대조군인 성인 38명은 모두 등급 ID o 1 였다(Fig.5). 

등급 0의 나이 분포는 0-0.5세， 등급 I 의 나이 분포는 O. 

5-2세， 등급 n 의 나이 분포는 1 -7세， 등급 m의 나이 분포는 

1.5 - 11세 였다. 

성인과 같은 정도의 백칠의 수초화 정도를 보이기 시작하는 

때는 1.5세부터이며， 50% 이상에서 성인과 같아지는 시기는 3 

세，전 예에서 성인과같아지는시기는 8세 였다. 

고 찰 

수초화된 백질은 T1 강조 영상에서 고신호 강도를 보이고 

T2 강조 영상에서는 저신호 강도를 보인다. 이유는 수초화가 

되면서 지질과 단백질이 증가하고 수분이 감소하기 때문이다. 

그러나 생후 첫 8개월까지의 수초화는 지질과 단백질이 증가하 

는 면이 강하기 때문에 상대적으로 T1 강조 영상이 수초화를 

아는데 예민하고， 그 이후는 수분이 감소하는 면이 강하기 때문 

에 T2 강조 영상이 수초화를 아는데 예민하여， 수초화를 아는 

데는 8개월 미만에서는 T1 강조 영상， 그 이후에는 T2 강조 영 

상이 이용된다(6 - 10). 

수초화는 나이에 따라 비교적 일정한 순서로 나타나게 된다. 

뇌신경의 수초화는 수태 후 5개월， 하소뇌각은 7개월에 이루어 

져 이들은 태어났을 때 이미 수초화되어 있게 된다. 중소뇌각과 

내포의 후각은 생후 3개월 ， 내포의 전각과 뇌량은 생후 6 - 127H 

월에 수초화가 완성되고， 9- 147H 월 에는 후두엽 백질의 중심부 

에서 수초화가 나타나기 시작하는데 이는 전방으로 진행되어 

m m 

18개월이 되면 전두엽 피질하 백질의 변연부까지 수초화가 완 

성되어 성인과 같아진다는 보고도 있지만(5 ) ， 다른 보고에서는 

백질의 신호 강도가 성인과 비슷해지는 시기를 후두엽의 피질 

하 백질은 3세이고， 전두엽 피질하 백질은 약 5세이며， 피질하 

백질이 성인의 모양과거의 같게 되는때는초기 청소년기라고 

보고하였다(6). 따라서 수초화가 완성되어 성인과 같아지는 시 

기에 대해서는아직 논란의 여지가있다.본연구에서는기존의 

연구와는 탈리 T2 강조 영상에서 전두엽 백질과 후두엽 백질의 

상대적 신호 강도를 비교함으로써 뇌 백질의 발달을 알아보고 

자하였다. 

본 연구 결과 정상 성언에서 모두 전두엽 백질의 신호 강도가 

후두엽 백질의 신호 강도보다 낮은 신호 강도로 관찰되어 전두 

엽 백질의 수초화가후두엽 백질보다더 많이 되는것을알수 

있었다. 저자들의 예에서 전두엽 백질의 신호 강도가 후두엽 백 

질의 신호 강도보다 낮은 성인의 형태를 처음 보인 시기는 1.5 
세였으며， 50% 이상에서 성인과 같아지는 시기는 3세였으며， 

모든 예에서 성인과 같아지는 시기는 8세 이후였다. 등급별 나 

이 분포는 등급 O은 0-0.5세， 등급 I은 0.5 -2세， 등급 n는 

1 -7세， 등급 m은 1.5- 11세로 비교적 다양한 분포를 보였다. 

전두엽 백질의 신호 강도가 후두엽 백질의 신호 강도보다 더 

낮아지는 이유에 대해서는 다음과 같은 설명이 가능하다. 백질 

의 신호 강도에 영향을 미치는 인자로는 단백질과 지질의 증가 

및 수분의 감소 이외에도 신경 축삭의 해부학적인 배열에도 영 

향을 받는 것으로 되어 있다. T2 강조 영상에서 신경 축삭이 치 

멸하게 배열되어 있는 부위인 뇌량이나 전교련은 럴 치밀한 심 

부 백질보다 저신호 강도로 보이는데 그 이유는 치밀하게 배열 

되어 있는 부위에는 간질액이 더 적기 때문이다. 또한 투사 섬 

유가 연합 섬유보다 더 치밀한데 전두엽에는 이 투사섬유의 비 

율이 후두엽보다 많기 때문에 전두엽 백질의 신호강도가후두 

엽보다 더욱 낮아지는 것으로 보인다(11). 

본 연구는 몇 가지 문제점을 갖고 있는데 소아군이 자원하여 

MRI를 시행한 군이 아니기 때문에 100% 정상이라고 이야기 

하기 곤란하다는 점이다. 그러나 이는 MRI가 너무 고가의 검 

사이기 때문에 많은 수의 정상아를 대상으로 MRI를 시행할 수 

없다는 현실적인 어려움이 있었으며 ， 각 나이별 대상군의 수가 

통계학적으로 처리하기에는 모자람이 있었다. 또한 수초화를 

관찰하는데 있어서도 몬로공 부위의 횡단면만을 관찰하였기 때 

문에 그보다 위쪽이나 아래쪽의 수초화는 반영하지 못한다는 

점 그리고 피질하 백질과 심부 백질을 나누어 비교하지 못했다 

는 점이 한계이다. 그러나 백질의 수초화는 같은 전두엽 심부 

백질이라 하더라도 모두 같은 신호 강도를 보이지 않고 다양하 

게 나타나기 때문에 특정 부위를 관찰하는 방법을 쓸 수 밖에 

없었다. 

결론적으로 전두엽 백질과 후두엽 백질의 상대적 신호 강도 

를 비교하였을 때 궁극적으로는 전두엽 백질의 신호 강도가 후 

두엽 백질의 신호 강도보다 낮아지는 즉 수초화가 더욱 많이 일 

어나는 것으로 생각된다. 



김유미 오1: 자기공명영상 T2 강조 횡단면에서 전투엽과 후투엽백질의 나이에 따른 신호강도의 상대적 변화 
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Relative Signal Intensity Changes of Frontal and Occipital White Matters on 

T2 Weighted Axial MR Image : Correlation with Age 1 

You Me Kim , M.D. , Seung Cheol Kim , M.D. 

1 Department of Radiology, Dankook University Hospital 

Purpose: To assess relative signal intensity changes in frontal and occipital white matter with 
age, as seen on T2 weighted axial MR images. 

Materials and Methods:Thirty eight normal adults (20 - 29 years old) and 114 children (0 - 11 
years 이d) were investigated. All had nonspecific neurologic symptoms and their MR images, 
obtained using a 1.5T system(Signa, GE Medical Systems, Milwaukee, U.S.A) , appeared to be nor­
mal. The signal intensities of frontal and occipital white matter were evaluated on T2 weighted 
axial images at the level of the foramen of Monro. When the signal intensity of white matter was 
higher than that of gray matter, grade 0 was assigned; when the opposite situation pertained, this 
was graded 1 - m. Grade 1 indicated that the signal intensity of occipital white matter was lower 
than that of frontal white matter; grade II , that the signal intensity of white matter of both lobes 
was similar. When the signal intensity of frontal white matter was lower than that of occipital 
white matter, grade m was assigned. We divided the children's age by six months before 2 years of 
age , and by one year after 2 years of age, and then determined grade according to age , age distri­
bution according to grade, and the ages at which signal intensities were similar to those of adults. 

Results: All 38 adults showed a grade m pattern; this grade was apparent as early as 1. 5 years of 
age and by 3 years of age, it was seen in over 50 % of children. After 8 years of age, all children 
were grade m. The age distribution of grade 0 was 0 -0.5 years of age, for grade 1 this was 0.5 - 2 
years of age, for grade II it was 1- τ and for grade llL it was 1.5 - 11. 

Conclusion : On T2-weighted MR images, the signal intensity of frontal white matter uItimately 
shows a lower signal intensity than that of occipital white matter 
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Brain, white matter 
Magnetic resonance(MR) , in infants and children 
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