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	1. 초음파의 원리

	 
	  A-mode(amplitude modulation)초음파 기기는 조직의 깊이 등을 1차원적으로 측정하는 반면 B-mode(brightness modulation)는 밀도가 다른 조직을 다른 차원 즉 화상으로 측정할 수 있게 한다. 초음파는 말 그대로 높은 주파수를 암시한다. 사람이 청취가 가능한 파장은 대략 20-20,000hertz(Hz)정도인 반면 초음파는 1-10MHz의 주파수대의 음파를 말한다. 초음파에 의한 영상은 전류가 프로브(Probe)에 있는 압전소자(piezoelectric crystal)에 도달하면 압전소자들간의 떨림에 의해 음파가 발생하여 생물학적 조직에 침투하고 밀도가 다른 조직을 만날 때 다시 일부는 계속 침투하고 일부는 프로브(Probe)로 반향된다. 이 같은 반향음은 기계에 의해 전기적인 신호로 바뀌어 B-mode 시스템의 브라운관에서 다른 밝기의 점(dot) 형태로 나타나게 된다. 점의 밝기는 반향음의 진폭 또는 밀도에 의해 다르게 나타나며 반향음이 프로브(Probe)로 돌아오는 시간이 모니터에서의 픽셀이나 점을 찍을 위치를 결정하게 되고 이것이 우리 눈에는 이미지로 인식되어진다. B-mode는 1-64범위의 명암으로 표시된다. 결국 고밀도의 조직은 밝게 나타나고 저밀도의 조직은 회색의 픽셀로 나타난다.
  동물의 조직은 다른 밀도들로 구성되어져 있으며 이 조직들을 통과하는 빠르기 또한 다르기 때문에 이미지 판독이 가능하게 되며 이러한 차이들이 초음파의 사용을 여러 가지 다른 목적으로 사용가능케 한다.

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	2. 초음파 기기의 구성

	 
	  초음파기기는 다양한 상품과 모델들이 있지만 대부분 3부분으로 구성된다.

	 
	 
	 

	 
	 
	가. Scanner

	 
	 
	  스캐너의 기능은 프로브(probe)에서 읽어들인 영상을 모니터로 출력시키는 역할을 한다. 생체의 측정, 정지, 이미지 저장기능을 한다.

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	나. Transducer

	 
	 
	  변환기 혹은 프로브(probe)는 스캐너의 눈 역할을 한다. 프로브(probe)의 핵심은 압전소자(piezoelectric crystal)들로 구성되어 있으며 이것들이 초음파를 발생시키고 발생된 초음파를 조직으로 보내며 되돌아온 반향파를 스캐너가 처리한다.

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	다. Standoff Pad

	 
	 
	  일명 젤패드(gel-pad)로 1자형의 프로브(probe)로 굴곡진 형태의 동물들을 측정할 때 필요하며 특히 생축에 있어서 횡단면(corss-sectional) 측정시 필수적이다.

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	3. 초음파 기기로 할 수 있는 일

	 
	  지난 반세기동안 생축의 체성분과 질을 추정하기 위한 비파괴적인 방법을 찾기 위한 노력이 이어져 현재의 실시간(Real-Time Ultrasound) 측정기술이 나오게 되었다. 실시간 초음파 측정기술은 돼지나 소의 체성분과 육질의 추정에 있어서 비교적 싼 가격으로 믿을만한 추정치를 제공할 수 있게 되었다. 실시간 초음파 측정기술에 대한 다양한 연구는 등지방 두께나 등심의 크기를 측정하는 간단한 연구에서부터 근내지방을 추정하기까지 다양하게 사용되어지고 있고 현재는 수의과적인 측면과 생산자까지도 직접 사용이 가능할 정도로까지 발전되었다. 초음파 기기는 임신진단, 태아 성감별이나 산자수의 추정같은 번식형질의 측정에 이용되어질 수 있으며 또한 등지방두께, 등심단면적, 정육율 및 근내지방같은 도체형질의 측정에도 활용되어질 수 있다.

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	4. 초음파를 이용한 생돈의 측정

	 
	 
	가. 사전준비

	 
	 
	  실시간(Real time) 초음파 측정기기를 이용한 큰 장점은 동물에 상처를 주지 않고 스트레스도 덜 준다는 데 있다. 생돈의 스캐닝을 위한 작업에는 특별히 준비해야 될 장치나 기구는 없고 단지 돼지에게 스트레스를 줄여줄 수 있으며 측정이 용이하고 돼지나 측정자가 상처를 입지 않을 수 있는 보정틀이 있어야 한다.

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	나. 스캐닝 위치의 선정

	 
	 
	  일단 측정자가 측정하고자하는 돼지를 보정틀에 넣었다면 다음은 스캐닝하고자 하는 위치를 해부학적으로 찾는 것이다. 돼지에서 늑골의 수는 개체에 따라 14개 또는 15개로 나타난다. 스캐닝의 위치는 다를 수 있지만 대부분의 실시간 초음파측정은 10번째 늑골에서 실시한다.
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※ 마지막 늑골(14th)을 기준으로 이미지에
   나타난 늑골의 수를 세어서 10번째 늑골을
   찾는다. 


그림 1. 돼지 골격 구조도 및 이미지를 이용한 10번째 늑골찾기 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	  스캐닝하고자 하는 위치를 찾는 것은 소에서보다는 돼지에서 상대적으로 어려운데 이는 소에서는 12번째나 13번째 늑골을 촉진하는 것이 상대적으로 쉽기 때문이다. 돼지에서 쉽게 10번째 늑골을 찾는 방법은 우선 마지막 늑골을 기준으로 찾을 수 있다. 마지막 늑골은 촉진이나 엉덩이와 견갑골을 이용하여 찾을 수 있는데 우선 측정자가 견갑골과 반대편 엉덩이의 전반부를 촉진하여 위치를 잡았으면 다음은 견갑골과 반대편 엉덩이의 전반부를 잊는 선을 그림 1과 같이 X자 형태로 그리면 X자로 그려진 선의 만나는 부분이 마지막 늑골이 된다. 이렇게 마지막 늑골을 찾았으면 10번째 늑골의 위치를 찾는 방법은 두 가지가 있다. 
  첫째는 그림 1과 같이 마지막 늑골을 기준으로 등선에서 좌측 또는 우측으로 7~8cm되는 부위에 평행하게 프로브(Probe)를 대고 이미지에 나타난 늑골의 수를 세어 10번째 늑골을 찾는 것이고 둘째는 마지막 늑골을 기준으로 손을 대보면 엄지손가락이 위치하는 부분이 10번째 늑골이 된다.

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	다. 스캐닝을 위한 준비

	 
	 
	  소나 양에 비해서 돼지는 털이 짧기 때문에 비교적 쉽게 스캐닝을 할 수 있다. 그러나 파장은 물체에 비해서 공기를 통과하기가 어렵기 때문에 실시간 초음파측정을 할 때에는 가능한 프로브와 측정코자하는 접촉면이 밀착이 되어야 좋은 이미지를 얻을 수 있다. 많은 측정자들은 측정면에 스캐닝 젤(gel)을 사용하여 측정하지만 스캐닝 젤은 비싸고 비실용적인 면이 있다. 그러나 식용유를 사용하면 스캐닝 젤과 같은 이미지를 얻을 수 있으며 값도 싸고 이용하는데 무리가 없으며 동물이나 프로브에 전혀 해가 가지 않는다는 장점이 있기 때문에 많은 측정자들이 식용유를 사용한다. 반드시 주의할 점은 오일(mineral oil)은 프로브의 표면이나 선(cable)에 좋지않은 영향을 미치기 때문에 사용하지 말아야 된다. 
  측정자가 측정을 할 때에 이상적인 환경에서 작업을 한다는 것은 현실적으로 어려움이 있다. 이러한 환경들 중에 좋은 이미지에 영향을 주는 요인으로는 식용유의 온도를 들 수 있다. 식용유의 온도는 섭씨 27℃에서 가장 좋은 이미지를 얻을 수 있었으며 등심단면적 측정을 위한 횡단면(cross-sectional)스캐닝을 위해서는 굴곡된 면을 보정하기 위하여 젤패드(gel-pad)가 필수적이다. 이 경우에는 프로브와 패드사이에 약간의 젤을 사용하는 것이 좋으며 사용 양은 동물의 상태나 측정자에 따라 달라질 수 있다. 그러나 이 때에도 온도는 이미지의 질에 영향을 미칠 수 있는데, 특히 추운 기후에서 그 영향은 더 심하다. 젤패드(gel-pad)의 온도가 식용유의 적정 온도와 같을 때 최상의 이미지를 얻을 수 있었다. 측정후 사용한 패드는 따뜻한 비눗물과 물로 잘 씻어서 파손이나 완전히 건조해지는 것을 방지하기 위하여 상자에 보관하면 오랜시간 사용이 가능하다.

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	라. 횡단면(cross-sectional) 스캔닝 방법

	 
	 
	  돼지에 있어서 가장 많이 사용하는 방법은 10번째 늑골에서 횡단면 스캐닝 기술이다. 절차는 앞서 언급했듯이 첫째로 10번째 늑골의 위치를 파악하고 둘째로 솔 등을 이용하여 측정부위를 잘 닦는다. 더 좋은 이미지를 얻기 위해서는 표면이 깨끗하고 털이 없거나 짧을수록 좋다. 셋째로 표면을 깨끗이 닦아낸 적당한 기름을 측정부위에 바른다. 식용유는 프로브나 패드가 접촉할 측정부위에 완전히 적시도록 바르는 것이 좋다. 
  오일을 바른후 패드를 장착한 프로브를 10번째 늑골사이에 돼지의 등선에서 수직으로 놓는다. 모니터에 나타난 이미지를 보고 밝기와 선명도 등을 조절하여 측정자의 기준에 맞는 최적의 이미지를 선택한다. 소나 양에서와 달리 돼지에서는 개체에 따라 등지방 두께의 변이가 심하게 나타난다. 
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그림 2. 생후 113일령 돼지의 등지
방두께 및 등심단면적
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그림 3. 등심근 주변의 근육조직들


	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	  돼지에는 일반적으로 3층의 등지방이 존재하는데 살코기형의 돼지의 경우 등지방이 2층으로 이루어진 경우가 있다. 이것은 특히 어린 종빈돈이나 종모돈에서 나타나는 전형적인 모양이 된다. 그러나 체중이 많이 나가거나 지방형의 비육돈에서는 명확한 3부분의 등지방이 관찰된다. 그림 2의 이미지에서 볼 때 맨 바깥쪽 부분의 흰부분은 표피(skin)가 된다. 돼지에서 등지방을 측정할 때는 표피부분도 포함되어진다. 다음으로 밝게 나오는 부분이 제 1지방과 제 2지방층 사이가 될 것이다. 3번째의 등지방층은 1~2번째의 등지방층과 달리 반향성이 많아 명확한 구분이 가지 않는다. 그것은 모니터에서 흰색이 퍼져 보이기 때문에 측정자가 판독하는데 어려움을 준다. 이때에는 측정자가 정확한 등지방두께를 측정할 수 있을 정도의 이미지를 얻을 때까지 모니터의 밝기 등을 조절한다.
  등심단면적의 측정방법으로는 등심근육의 바깥쪽 주위에는 그림 3에서 보는바와 같이 costarum muscle이나 작은 근조직들이 존재한다. 등심단면적은 등심의 바깥부분에 커서를 놓고 시작하여 시작부분에 다시 만날 때까지 그려나간다. 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	마. 종단면(lateral) 스캐닝 방법

	 
	 
	  등지방두께나 등심의 깊이를 측정하기 위한 다른 방법은 종단면 스캐닝 방법으로 프로브를 측정돈의 등선에 평행으로 측정을 한다. 이 측정방법은 시장출하돈의 정육율을 평가하기 위해 도체에서 측정하는 방법과 비슷하다. 종단면 스캐닝을 하기 위한 준비과정은 probe를 등선에서 좌측이나 우측으로 5cm떨어진 부위에 평행하게 대어 측정하는 것을 제외하고는 횡단면 스캐닝 방법과 동일하다. 등심근의 깊이는 등심의 상층부 끝부분에서 등심의 하층부의 끝까지의 거리로 측정한다. 등심 하층부는 갈비뼈들 사이의 중간점에 해당한다. 종단면 스캐닝에서도 횡단면 스캐닝 방법에서와 같이 1~2번째 지방층에 비해 3번째 지방층에서 선명하지 않다. 측정자는 3번째 지방층의 하층부를 정확히 결정하여 등지방을 측정해야 하며 그렇지 않을 경우에는 특히 지방형 돼지에서 등지방 두께를 작게 측정하는 결과를 가져오게 된다.
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