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ABSTRACT

This study developed a metal filter and shielding device using FDM-based 3D printing to reduce the radiation 

exposure of the operator to the reproductive organs during C-arm-guided nerve blocking. Three filters made of 

copper (Cu), aluminum (Al), and nickel (Ni) were combined with a copper filament housing to create a composite 

shielding device. When the dose measurements were compared with and without the filter at 60, 80, and 100 

kVp, Filter A 45%, Filter B 63%, and Filter C showed a high dose reduction rate of 74%.  image quality was 

evaluated quantitatively Contrast to Noise Ratio (CNR), Signal to Noise Ratio (SNR) and qualitatively (Likert 

scale), and although there was a slight decrease due to the use of the filter, the clinical impact was minimal. The 

developed filter effectively reduces operator radiation exposure during C-arm-guided nerve blocking, and the C 

filter shows high practicality and dose reduction ability. The implementation of these filters is expected to 

contribute to enhancing the operator’s safety and minimizing radiation exposure.
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Ⅰ. INTRODUCTION

현대 의학에서 척추 치료의 발전과 함께 C-arm 

장비를 활용한 신경차단술의 중요성이 부각되고 

있다. C-arm은 시술 중 실시간으로 방사선 영상을 

통해 시술자가 정확한 위치에 약물을 주입할 수 있

도록 실시간 방사선 영상을 제공하여 척추 신경 부

위에 정확한 약물 주입을 가능하게 한다. 이를 통

해 환자의 통증을 신속하게 완화하고, 시술의 정밀

도를 높여 치료 성공률을 증가시키는 데 기여하고 

있다
[1]

. 건강보험심사평가원에서 보고한 자료에 따

르면 2019년에 C-arm 장비의 보급 수는 5,778대였

지만, 5년이 지난 현재 2024년에는 8,175대로 설치 

수가 증가하고 있으나 부작용에 대한 보고가 점차 

증가하고 있어, 이에 관한 연구가 이루어지고 있는 

실정이다
[2,3]

. 신경차단술은 시술자가 환자의 뼈 경

계를 관찰하며 약물을 주입하는 시술이므로 낮은 

선량으로 시술이 가능하다. 하지만 현재 사용되는 

C-arm 장비는 신경차단술 외에도 다양한 시술에 적

용 가능한 다목적 장비로서, 일반적으로 C-arm을 

사용하는 다른 시술들은 짧은 시간 동안 방사선을 

조사하지만, 신경차단술은 반복적이고 지속적으로 

방사선을 조사해야 하므로 필요한 방사선 선량이 

상대적으로 높다. 이는 시술자가 시술 중 실시간으

로 환자의 상태를 확인하고, 정확한 위치를 찾아내

기 위해 지속적으로 촬영해야 하기 때문이다. 따라

서 생식선과 같은 부위에 불필요한 1차선 피폭의 

위험이 존재한다. 방사선 노출은 장기적으로 건강

에 심각한 부정적인 영향을 미칠 수 있어, 세포 손

상, 유전자 변형, 그리고 암 발생의 위험을 증가시

킬 수 있는 요인으로 작용할 수 있다
[4]

. 특히 의료

진은 장기간에 걸쳐 반복적으로 방사선에 노출될 

가능성이 크기 때문에 이러한 위험은 더욱 심각하

게 고려되어야 한다. 예를 들어, C-arm 장비의 X선 
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조사 경로 안에 손이 노출되면, 분당 40 mSv의 선

량이 발생하며, 이런 경우 12분 30초 만에 연간 허

용량인 500 mSv에 도달하게 되는 아주 높은 수치

이다
[5]

. 이러한 문제는 의료 현장에서 방사선 안전

성을 확보하는 데 있어 해결해야 할 과제로 남아 

있다. 따라서, 방사선 피폭을 최소화하기 위한 다양

한 방안이 필요하다
[6]

. 3D 프린팅 기술은 복잡한 

형태의 구조물을 정밀하게 제작할 수 있는 능력을 

지니고 있어, 시술 중 특정 부위를 효과적으로 보

호할 수 있는 차폐체 설계에 적합하다. 3D 프린팅

은 다양한 형태로 맞춤형 소량 생산이 가능하여, 

이러한 문제들을 해결하기 위해 3D 프린팅 기술을 

적용하면 효과적인 해결책이 될 수 있을 것으로 사

료된다.

또한, 이러한 기술은 생산 비용을 절감하고, 제작 

기간을 단축할 수 있는 장점도 있다. 이에 따라, 3D 

프린팅 기술의 다양한 응용 가능성에 대한 연구가 

활발히 진행되고 있다
[7-9]

. 이에 본 연구에서는 맞춤

형 제작이 용이한 3D 프린팅 기술을 활용하여, 신

경차단술 시술 시 발생하는 1차선에 대해 생식선을 

방어할 수 있는 차폐체와 금속 필터를 제작하고 그

에 따른 필터 성능의 유용성을 평가하고자 한다.

Ⅱ. MATERIAL AND METHODS

1. 실험재료 및 장비

(a) 3D printer for shielding production

(b) c-arm equipment 

(C) Survey dosimeter

Fig. 1. Apparatus used in this study.

1.1. 3D Printer

본 연구에서는 필터를 제작하기 위해 모델링   프

로그램인 Rhino program(Rhinoceros, McNeel & 

Associates, USA)를 이용하였으며, Fig. 1 - (a)와 같이 

FDM(Fused Deposition Modeling) 방식의 Ultimaker 

프린터(S3, Ultimaker, Netherland)를 사용하여 출력

하였다. 

1.2. 선량 저감화 필터

1차선을 줄이기 위한 선량 저감화 필터는 구리 

(Copper; Cu), 알루미늄 (Aluminum; Al), 니켈 

(Nickel; Ni) 세 개의 금속 파우더의 비율을 각각  

다른 비율로 배합하여 3가지의 필터를 Type 별로 

상이하게 설정하였다. 필터 A는 40 : 35 : 25%,   

필터 B는 45 : 30 : 25%, 필터 C는 50 : 40 : 10%로 

각각 다르게 배합하여 X-ray Tube에서 발생하는   

1차선을 감약시켜 줄 수 있는 3개의 금속 필터를 

Fig. 2와 같이 제작하였다. 각각의 필터는 X-ray 

Tube 모양에 맞추어 원형으로 제작하였으며 지름 : 

9.2 cm, 두께 : 1.3 cm의 같은 크기로 세 필터의 구

분을 위해 색을 다르게 하였다.

1.3 선량 측정 및 영상 품질 평가를 위한 실험 장비 

필터의 성능 및 영상 품질을 평가하기 위해    

Fig. 1 - (b) 진단용 방사선 발생 장치의 안전관리에 

관한 규칙의 검사기준에 적합한 장비로 Under Tube 

Type인 C-arm (Anyview - 500S, Eecotron, korea)   장

비를 사용하였다. 선량 측정을 위해서 Fig. 1 - (c)의 

조사선량계 (Cobia Smart R/F, RTI Electronics, 

Sweden)를 사용하여 조사선량을 측정하였다.
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2. 실험 방법

Fig. 2. Flowchart of the process in the study.
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3. 필터 평가를 위한 결합형 차폐체 제작

필터를 통과한 산란선을 차폐시킬 수 있도록 

Copper Filament를 사용한 원통 모양의 하우징을 

Fig. 3과 같이 출력하였다. 출력된 하우징과 필터를 

조립하여 C-arm 장비에 적용할 수 있는 결합형   

차폐체를 완성하였다.

Fig. 3. Output of housing produced through 3D 

printing.

4. 필터 성능 평가를 위한 선량 평가 방법 

C-arm 튜브에서 제작한 필터를 사용하였을 때  

조사되는 선량의 감소 효과를 확인하기 위해 필터

를 사용하지 않았을 때와 A, B, C 각각의 필터를 

사용하였을 때의 결과를 비교하였다. 촬영 시 Table

과 Detector 간의 거리를 50 cm, 60 cm, 70 cm로 변

경하여 실시하였다. 촬영 조건은 6 mAs로 고정하

였고, 관전압은 60, 80, 100 kVp로 세 가지 관전압

을 사용하여 Table 1과 같이 도출하였다. 본 실험은 

선량계를 Table 위에 위치시켜 각 측정 조건마다 

선량을 10회 씩 측정 후 평균값을 산출하여 조사선

량 값을 구하였다.

Table 1. Experimental variables

Parameter Value

Tube voltage [kVp] 60, 80, 100

Tube current [mAs] 6

Table – Detector Distance [cm] 50, 60, 70

5. 영상 품질의 정성적 및 정량적 평가 방법

5.1. 영상 품질의 정성적 평가 방법

영상의 정성적 평가를 위해 영상의학과에서 3년 

이상 근무한 현역 방사선사 5명에게 블라인드 테스

트를 진행하였다. 60, 80, 100 kVp에서 필터를 사용

하지 않은 영상과 A, B, C 필터를 사용하여 촬영한 

12장의 영상에 리커트 척도 (Likert scale)를 이용해 

매우 나쁘다에서 매우 좋다까지 5단계로 나누어 평

가하였고. 각 항목을 1~5점으로 점수를 부여해 각 

영상의 점수들을 합산하여 평균값을 도출하였다.

5.2. 영상 품질의 정량적 평가 방법

필터의 유무에 따른 영상의 품질 평가를 위하여 

필터를 사용하지 않았을 때 촬영한 영상과 각각의 

A,B,C 필터를 사용하여 촬영한 영상을 정량적으로 

비교하고자 하였다
[11-13]

. 촬영조건으로 관전압은 

60, 80, 100 kVp로 변경하며 촬영하였고 Table과 

Detector 사이의 거리를 50 cm로 고정, 관전류는 5 

mA로 고정하고 Phantom을 사용하여 총 12장의 영

상을 촬영하였다. 정량적으로 영상의 품질을 평가하

기 위해 Image J program (National institudes of 

health, kensington, USA)을 이용하여 12장의 영상을 

L-spine과 Background 부위에서 88 mm × 88 mm의 

ROI를 설정하여 신호 대 잡음비(SNR; Signal to 

Noise Ratio)의 경우 Eq (1)과 같은 공식으로 구하였

으며, 대조도 대 잡음비(CNR; Contrast to Noise 

Ratio)의 경우에는 Eq (2)와 같은 공삭을 사용하였다.

 
 


(1)

 


  
(2)
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Ⅲ. RESULT

1. 선량 비교 평가

1.1. Table과 Detector 간의 거리가 50 cm 일 때 선량 

감소 평가 (60, 80, 100 kVp, 6 mAs 고정)

C-arm 장비에서의 거리가 50 cm 일 떄의 선량 

및 선량 감쇠율 결과는 Table 2와 같다, 60 kVp에서 

필터가 없을 때 25.9 mR, A filter는 13.01로 49.77%, 

B filter는 7.06 mR로 72.75%, C filter는 4.94 mR로 

80.93%의 선량 감쇠율을 확인할 수 있었다. 80 kVp

에서는 필터가 없을 때 53.66 mR, A filter는 30.17 

mR로 43.78%, B filter는 19.26 mR로 64.11%, C 

filter는 15.28 mR로 71.53%의 선량 감쇠율을 확인 

할 수 있었고. 100 kVp에서는 필터가 없을 때 97.33 

mR, A filter는 45.91 mR로 52.84%, B filter는 31.25 

mR로 67.9%, C filter 26.29 mR로 72.99%의 선량 감

쇠율을 Fig. 4 - (a)를 통해 확인할 수 있었다.

1.2. Table과 Detector 간의 거리가 60 cm 일 때 

선량 감소 평가 (60, 80, 100 kVp, 6 mAs 고정)

Carm 장비에서의 거리가 60 cm 일 떄의 선량 및 

선량 감쇠율 결과는 Table 2와 같다, 60 kVp에서 필

터가 없을 때 43.89 mR, A filter는 22.27 mR로 

49.26%, B filter는 12.11 mR로 72.41%, C filter는 

8.65 mR로 80.3%의 선량 감쇠율을 확인할 수 있었

고, 80 kVp에서 필터가 없을 때 90.29 mR, A filter

는 51.12 mR로 43.39%, B filter는 32.85 mR로 

63.61%, C filter는 26.56 mR로 70.6%의 선량 감쇠

율을 확인할 수 있었다. 100 kVp에서 필터가 없을 

때 131.4 mR, A filter는 77.97 mR로 40.67%, B filter

는 53.24 mR 59.49%, C filter는 44.44 mR로 66.18%

를 Fig. 4 - (b)와 같이 확인할 수 있었다.

1.3. Table과 Detector 간의 거리가 70 cm 일 때 

선량 감소 평가 (60, 80, 100 kVp, 6 mAs 고정)

C-arm 장비에서의 거리가 70 cm 일 떄의 선량 

및 선량 감쇠율 결과는 Table 2와 같다, 60 kVp에서 

필터가 없을 때 69.29 mR, A filter는 35.93 mR로 

48.14%, B filter는 19.34 mR로 72.08%, C filter는 

13.44 mR로 80.6%의 선량 감쇠율을 확인할 수 있

었다. 80 kVp에서 필터가 없을 때 146.5 mR, A 

filter는 83.01 mR로 43.33%, B filter는 53.09 mR로 

63.76%, C filter는 41.48 mR로 71.68%의 선량 감쇠

율을 확인할 수 있었다. 100  kVp에서 필터가 없을 

때 214.5 mR, A filter는 127.4 mR로 40.6%, B filter

는 86.26 mR로 32.29%, C filter는 71.03 mR로 

66.88%의 선량 감쇠율을 Fig. 4 - (c)와 같이 확인할 

수 있었다.

2. 영상 품질의 정량적 및 정성적 평가

2.1. 영상 품질의 정성적 평가

영상의학과 경력 3년 이상 근무한 현역 방사선사 

5명에게 Table 3의 지문을 통해 블라인드 테스트를 

하여 12장의 영상의 평균 점수를 책정한 결과는 

Table 4와 같다. 필터를 사용하지 않은 영상은 각 

관전압 별로 평균 4.2, 4.4, 4.4점으로 총 평균 4.33

점 , A필터를 사용한 영상은 각 관전압 별로 각각 

평균 3.4, 4, 4점으로 총 평균 3.8점, B 필터를 사용

한 영상은 각 관전압 별로 평균 3.6, 4, 4점으로 총

평균 3.86점, C 필터를 사용한 영상은 각 관전압 별

로 평균 3.6, 4, 4점으로 총 평균은 3.86점으로 평가

되었다.

2.2. 영상 품질의 정량적 평가

정량적 평가를 위해 A, B, C 필터를 사용하였을 

때 영상의 SNR과 CNR값을 각각 구하여 필터를 사

용하지 않았을 때 영상의 SNR과 CNR값을 Table 5

와 같이 비교하였다. 필터를 사용하였을 때의 SNR

값은 60 kVp에서 필터를 사용하지 않았을 때의 값

보다 평균 300%정도 감소하였지만, 80, 100 kVp로 

관전압이 증가할수록 평균 150% 정도 값이 커지는 

것을 관찰하였다. 필터를 사용하였을 때의 CNR값

은 60, 80, 100 kVp에서 평균적으로 필터를 사용하

였을 때 대비 ± 30% 값 정도로 근소한 차이를

보였다. 
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Table 2. Results for dose and shielding rate for each variable

C-arm

cm kVp mAs

None A filter B filter C filter

Dose
[mR]

Dose
[mR]

shielding 
rate [%]

Dose
[mR]

shielding 
rate [%]

Dose
[mR]

shielding 
rate [%]

50 cm

60 6 25.91 13.01 49.77 7.06 72.75 4.94 80.93

80 6 53.66 30.17 43.78 19.26 64.11 15.28 71.53

100 6 97.33 45.91 52.84 31.25 67.94 26.29 72.99

60 cm

60 6 43.89 22.27 49.26 12.11 72.41 8.65 80.36

80 6 90.29 51.12 43.39 32.85 63.61 26.56 70.68

100 6 131.41 77.97 40.67 53.24 59.49 44.44 66.18

70 cm

60 6 69.29 35.93 48.14 19.34 72.08 13.44 80.62

80 6 146.51 83.01 43.33 53.09 63.76 41.48 71.68

100 6 214.53 127.4 40.62 86.26 32.29 71.03 66.88

Table 3. Likert scale results of patient umage cases evaluation items

Q
Evaluation Item score

Is this image useful for diagnostic evaluation? Very bad Bad Moderate Good Very good

1 60 kVp, None filter ① ② ③ ④ ⑤

2 80 kVp, None filter ① ② ③ ④ ⑤

3 100 kVp, None filter ① ② ③ ④ ⑤

4 60 kVp, A filter ① ② ③ ④ ⑤

5 80 kVp, A filter ① ② ③ ④ ⑤

6 100 kVp, A filter ① ② ③ ④ ⑤

7 60 kVp, B filter ① ② ③ ④ ⑤

8 80 kVp, B filter ① ② ③ ④ ⑤

9 100 kVp, B filter ① ② ③ ④ ⑤

10 60 kVp, C filter ① ② ③ ④ ⑤

11 80 kVp, C filter ① ② ③ ④ ⑤

12 100 kVp, C filter ① ② ③ ④ ⑤

Table 4. Mean value of images by condition

Filter
kVp

Mean
60 80 100

none 4.2 4.4 4.4 4.33

A 3.4 4.0 4.0 3.80

B 3.6 4.0 4.0 3.86

C 3.6 4.0 4.0 3.86
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(a) Results at a height of 50 cm

(b) Results at a height of 60 cm

(c) Results at a height of 70 cm

Fig. 4.  Results of graph for shielding rate according to the type of lens in the C-arm.
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Table 5. SNR and CNR values for each classification

kVp classification
Signal Mean Signal Std.Deviation

SNR / ± % CNR / ± %
Background Mean Background Std.Deviation

60

None filter
174.734 15.215

15.89 - 6.11
241.995 10.994

A filter
96.020 22.642

4.58 / - 346% - 4.70 / + 130%
194.597 20.944

B filter
104.527 19.618

5.79 / - 274% - 5.64 / + 108%
206.238 18.030

C filter
94.433 19.064

5.81 / - 273% - 5.55 / + 110%
184.617 16.249

80

None filter
90.696 19.519

5.32 -5.24
180.061 17.032

A filter
148.797 17.164

12.38 / + 232% - 6.61 / + 126%
228.361 12.019

B filter
152.973 17.872

11.19 / + 210% - 5.78 / - 110%
231.961 13.660

C filter
152.790 17.665

11.05 / + 207% - 6.06 / - 115%
236.639 13.820

100

None filter
154.841 17.808

11.09 -5.89
237.078 13.962

A filter
170.624 15.752

14.83 / + 133% - 6.84 / - 116%
243.640 11.502

B filter
169.772 15.605

14.71 / + 132% - 6.12 / - 103%
240.420 11.537

C filter
169.523 15.670

13.57 / + 122% - 5.38 / + 109%
236.846 12.492

Ⅳ. DISCUSSION

X선이 연속적으로 조사되는 튜브 앞에서 일정시

간 동안 이루어지는 신경차단술은 시술자에게 지

속적인 방사선 노출로 인해 장해를 입힐 수 있다. 

이에 대한 실제 예시로는 2014년 척주 주사 요법을 

한 달에 평균 100회 이상씩 17년간 시행한 경력이 

있는 정형외과 의사의 수부가 방사선 피폭에 의해 

괴사, 통증, 염증이 발생하여 괴사부위의 절제술 시

행 후 피판 이식술을 시행한 보고가 발생했다
[15]

. 

이러한 문제들을 해결하기 위해 많은 연구들이 진

행 중에 있다
[16]

. 선행 연구에 따르면, Copper 

Filament는 방사선 차단의 효과적인 대안으로 제시

되었다
[17]

. 기존 연구들은 단일 금속 재료를 활용한 

차폐체에 집중했던 반면, 본 연구에서는 3D 프린터

를 사용하여 결합형 차폐체를 제작하고, Cu, Al, Ni  

각기 다른 금속파우더의 배합을 다르게 한 세 가지

의 서로 다른 필터와 Copper Filament를 사용한 하

우징을 출력하여 결합형 차폐체를 완성시켰고, 각 

필터에 대한 선량감쇠율 측정과 영상품질 평가를 

진행하였다. 선량 측정에서는 Table과 Detector 간

의 거리를 3단계(50, 60, 70 cm)로, 관전압을 3단계

(60, 80, 100 kvp)로 각 조건마다 10 회씩 선량을 측

정하여 낸 평균치의 선량값을 사용하여, 각 거리와 

관전압에 따른 선량 결과 및 각 필터의 차폐 효율

을 확인할 수 있었다. 본 연구 결과 결합한 차폐체

를 적용하였을 때, None 상태일 때에 비해 A 필터

에서는 Table과 Detector 사이 거리가 50 cm 일 때 

평균 49.8 %, 60 cm 일 때 평균 44.44 %, 70 cm일 

때 평균 44 %정도 선량이 감쇠하였고, B 필터에서
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는 Table과 Detector 사이 거리가 50 cm일 때 평균 

68 %, 60 cm일 때 평균 65.1 %, 70 cm일 때 평균 

56 % 정도 선량이 감쇠하였다. C 필터에서는 Table

과 Detector 사이 거리가 50 cm 일 때 평균 75.15 

%, 60 cm일 때 평균 72.36 %, 70 cm일 때 평균 73 

% 정도 선량이 감쇠됨을 확인하였다. 영상 품질 평

가는 정량적, 정성적 평가를 진행하였으며, 정량적 

평가에서는 필터를 사용한 영상의 SNR 계산에서 

A,B,C 필터 모두, 필터를 사용하지 않았을 때의 값

보다 60 kVp의 관전압에서는 평균 300% 감소하는 

현상이 발생하였다. 하지만 80, 100 kVp로 관전압

이 증가 할수록 평균 150% 정도 값이 증가하여, A, 

B, C 필터 모두 관전압이 높을수록 비슷한 SNR값

을 보인다는 것을 확인하였다. CNR 계산에서는 

60, 80, 100 kVp 모두 평균적으로 필터를 사용하지 

않았을 때 대비 ± 30% 값 정도로 근소한 차이를 

보였다. 따라서 정량적 평가 시, 선량 감쇠율에 비

해 필터를 사용한 영상의 정량적 수치는 필터를 사

용하지 않은 상태일 때의 영상에 비해 크게 변화되

지 않았다. 정성적 평가에서는, 리커트 척도를 이용

하여 임상에 있는 영상의학과 방사선사 5명의 설문 

결과에서 필터를 사용하지 않은 상태일 때 각 관전

압 별 총 평균은 4.33점이였지만  A필터에서의 각 

관전압 별 총 평균은 3.8점, B필터에서의 각 관전

압 별 총 평균은 3.86점, C필터에서의 관전압 별 총 

평균은 3.86점으로 A, B, C 필터 중 B, C 필터가 가

장 근접한 평균값을 보였으며, 감소값이 크지않아 

시술 시에는 지장이 없을 것으로 판단된다. 본 연

구에서 제작 된 필터 중 가장 선량 감쇠율이 높고 

영상 품질평가가 우수한 C 필터는 임상에서 시술

자의 불필요한 피폭선량을 줄이기 위한 활용가치

가 높을 것으로 사료된다. 본 연구의 제한점으로는 

첫째, 연구에 사용된 선량계는 조사 선량계로, 조사 

선량계의 특성상 산란선을 측정하기에 어려워 산

란선 차폐율을 측정하기에 어려움이 있었다. 둘째, 

시술자 입장에서의 높이를 고려하지 못하여 차폐

체가 시술자의 어느 신체 부위에 대해 가장 효과적

인지 확인하는 데에 어려움이 있었다. 셋째, 영상 

품질 평가를 위한 정성적 평가에서는 실제 환자의 

신체가 아닌 Phantom으로 실험을 진행하여 실제 환

자의 신체적 특성과 두께 정보에 대한 선량 및 화

질 평가는 이루어지지 않았다. 넷째 방사선의 종류

에 따라 필터의 성능이 달라질 수 있다. 핵의학과 

같은 다양한 검사 방법을 통해 각 방사선 유형에 

최적화된 필터의 성능을 평가하고 비교하는 연구

가 필요하다. 추후 연구에는 산란선 차폐율을 측정

할 수 있는 선량계를 이용하여 수직으로 선량을 측

정하고, 제작된 결합형 차폐체를 사용하였을 때 시

술자의 신체부위에 따른 선량 감소 연구가 필요할 

것으로 사료된다. 이와 관련하여, 영상 품질과 선량 

감소 간의 trade-off는 임상적 의사결정에서 중요한 

요소이다. 선량을 줄이는 것은 환자의 방사선 노출

을 감소시키지만, 이는 영상 품질 저하로 이어질 

수 있다. 본 연구에서도 필터를 사용한 경우 SNR

이 감소하는 경향을 보였으나, 관전압이 증가함에 

따라 SNR이 다시 증가하는 결과를 나타냈다. 이러

한 결과는 선량 감소가 영상 품질에 미치는 영향을 

고려해야 함을 시사한다. 따라서, 필터의 사용이 영

상 품질에 미치는 영향을 최소화하면서도 방사선 

노출을 줄일 수 있는 방법을 지속적으로 연구하는 

것이 중요하다. 또한 다양한 조건에서의 물리적 손

상 및 화학적 변화에 대한 저항력을 평가하는 것이 

중요하다. 향후 연구에서는 필터의 재질과 구조가 

장기간의 사용에 적합한지를 검토하는 연구가 진

행되어야 할 것이다. 다양한 의료 기관에서는 장비

의 종류, 운영 방식, 환자의 신체적 특성 등이 상이

하기 때문에 3D 프린팅 기술을 적용하면 필터를 

커스터마이즈하여 특정 의료 장비에 맞춤형으로 

제작할 수 있어 필터의 일반화 가능성을 높이는 데 

기여할 수 있을 것으로 사료된다. 위와 같은 제한

점에도 불구하고 차폐체를 사용하였을 때 선량은 

높은 수치로 줄어드나, 영상을 진단하기에 큰 영향

을 주지 않는다는 점에서 본 연구의 의의를 둘 수 

있다. 

Ⅴ. CONCLUSION

본 연구에서는 C-arm 장비의 X-ray 튜브에 결합

하여 사용할 수 있는 필터와 하우징을 3D 프린팅 

기술로 제작하여 결합형 차폐체를 완성하였다. 제

작된 차폐체는 선량 평가에서 70% 이상의 높은 선

량 감소율을 보였고, 영상 품질 평가를 위해 실시

한 정량적, 정성적 평가 결과, SNR, CNR 값은 저
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하되었으나 낮은 선량으로도 영상 구성이 가능한 

신경차단술에는 영향을 미치지 않을 수준이다. 따

라서 본 연구에서 제작한 필터 중 가장 우수하다고 

판단되는 C 필터는 임상에서 시술자의 불필요한 

방사선 피폭선량을 줄이기 위한 대안으로 활용될 

수 있을 것으로 사료된다.
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요  약

현대 의학에서 C-arm 장비를 활용한 신경차단술의 중요성이 증가하면서, 시술자의 생식선에 대한 1차선 

피폭 위험이 우려되고 있다. 본 연구에서는 FDM 방식의 3D 프린팅 기술을 이용해 신경차단술 시 발생하

는 1차선을 방어할 금속 필터와 차폐체를 제작하고, 필터 성능을 평가하였다. Cu, Al, Ni의 비율을 다르게 

배합한 3개의 필터와 Copper 필라멘트로 제작한 하우징을 결합형 차폐체로 출력하였다. C-arm에서 필터를 

사용했을 때 선량 감소 효과를 평가하기 위해 60, 80, 100 kVp에서 필터 유무에 따른 선량을 비교한 결과, 

A 필터는 45%, B 필터는 63%, C 필터는 74%의 높은 선량 감쇠율을 보였다. 모든 조사 조건에서 필터를 

사용할 때 높은 선량 감쇠율이 관찰되었으며, 특히 C 필터가 가장 우수한 성능을 나타냈다. 영상품질 평가

는 정량적(CNR, SNR) 및 정성적(리커트 척도)으로 진행하였으며, 필터 사용 시 영상 품질은 약간 저하되었

으나 임상적 영향은 미미하였다. 본 연구에서 개발한 필터는 C-arm 장비를 사용하는 신경차단술 시술자의 

불필요한 방사선 피폭을 효과적으로 줄일 수 있는 대안으로 제시되며. 그 중 C 필터는 높은 선량 감쇠율을 

보였으며, 영상품질이 다소 저하되었으나 임상적 적용에 큰 영향을 주지 않아 실용적으로 적용 가능성이 

높았다. 따라서 제작된 필터의 활용은 시술자의 안전성을 높이고, 방사선 노출을 최소화하는 데 기여할 것

으로 사료된다.
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