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유방밀도는 유방촬영 영상에서 유방 전체 면적 중 유

방실질이 차지하는 면적의 백분율로 정의할 수 있다. 개

인의 유방밀도 결정에는 유전적 요인이 가장 중요하며

그 외에 나이, 출산력, 신체비만지수(body mass

index, BMI), 호르몬복용 등이 영향을 미친다 (1-5).

최근에는 유방밀도 결정 유전자와 유방암 발생 관련 유

전자와의 상관관계가 보고되고 있다 (6-8). 유방밀도는

유방촬영의 유방암 발견 민감도를 떨어뜨리는 중요 요인

으로서 유방촬영술의 민감도는 60세 이상 여성에서는

90% 이상이지만 40대 여성에서, 특히 가족력이 있는 여

성에서는 60%정도로 낮다 (9, 10). 치밀유방에서 기간

암(interval cancer)이 많고 예후 불량한 암종이 흔하

다.  또 유방밀도는 유방암 발생위험도와 밀접한 관련성

이 있다 (1). 유방 실질 비율이 75%이상인 고밀도 치밀

형 유방의 여성은 유방암 발생 위험도가 10%이하인 지

방형 유방의 여성에 비해 4.7배 이상 증가한다 (Fig. 1)

(4). 최근에는 호르몬 치료 및 타목시펜 등 유방암 예방

치료 방법의 효과 모니터링의 바이오마커로서 유방밀도

에 대한 관심이 증가하고 있다 (11-16). 폐경이후 호르

몬 치료 특히 에스트로겐과 프로게스테론을 함께 시용하

는 경우 유방밀도가 높은 군에서 유방암 발생 위험도가

평균밀도 여성에 비해 유의하게 높았으며 진행성 암도

많이 발견되었다 (12). 유방밀도가 증가하는 것은 유방

암 발생위험도 증가와 상관관계가 있다 (12, 16). 

현재 임상에서는 유방촬영에서 밀도를 4단계 범주로

정성적으로 나누어 판정하고 있는데 이 방법은 주관적이

며 판독자간에 일치도가 낮은 문제점이 있다 (17, 18).

유방 밀도와 유방암 연관성 연구에서 유방밀도 측정을

연속적인 퍼센트를 사용하여 정량적으로 시행한 경우가

정성적으로 시행한 경우와 비교하여 연관성 증가를 보이

는 것으로 보고되었다 (19). 유방밀도 측정을 컴퓨터를

이용하여 자동적, 정량적으로 수행하는 것은 밀도 측정

의 재현성을 높임으로서 유방암 위험도 측정의 정확도를

향상시킬 수 있을 것이다 (20). 본 종설에서는 유방밀도

의 의미, 밀도 측정 방법 그리고 유방밀도관련 연구 경향

에 대해 알아보고자 한다.

1. 유방밀도와 유방암 위험

유방은 상피세포(epithelial tissue)와 결체조직(con-

nective tissue) 그리고 지방(fat)으로 구성된다. 이들

구성성분들은 유방의 정상 발달과 임신, 수유 그리고 퇴

축(involution) 과정에 호르몬과 성장인자 등 신호전달

을 통해 상호유기적으로 작용하고 변화하며 유방의 밀도

를 결정한다 (21-23). 치밀유방일수록 조직검사상 종말

관소엽단위(terminal ductolobular unit, TDLU)와

기질(stroma) 성분이 많이 관찰된다. 소엽의 퇴축 정도

는 유방밀도와 역상관관계가 있으며 유방암 위험도와 밀

접한 관계가 있다 (24, 25). 유방암의 발생과 진행에 유

선조직과 주변 환경과의 상호 작용이 중요하며 (26-28)

유방촬영에서의 실질유형 양상과 유방암 발생위험과의

상관관계가 잘 알려져 있다 (29-35). 다수의 코호트 연

구에 의하면 치밀유방에서 유방암 발생위험도는 유방촬

영시점부터 적어도 8-10년 지속되었으며 검진유방암의

경우 유방촬영 후 1년 시점에서 유방밀도와 발생위험도

의 관련성이 가장 높았다. 유방암뿐아니라 양성병변, 비

전형상피증식증(ADH), 소엽상피내암(LCIS), 관상피

내암(DCIS)등과 유방밀도와의 관련성, 암의 조직학적

분자유형과 유방밀도의 상관성 그리고 재발암과 유방밀
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도의 상관성 등이 최근에 보고되고 있다 (36-40). 유방

밀도는 인종간에 차이가 있어서 동양인이 유의하게 흑인

과 백인보다 유방촬영에서 유방밀도가 높다 (41-44).

유방암 위험인자로는 나이, 출산력, 초경/폐경 연령,

알코올, 폐경후 호르몬사용, 비만, 가족력, ADH/LCIS

등의 과거 양성조직검사력등이 알려져 있으며 상대적 위

험도는 1.3~5.0으로 유방밀도는 ADH/LCIS조직검사

력과 비슷한 정도의 위험도(5.0)를 갖는다 (4). 나이가

증가하면 유방밀도가 감소하지만 유방암 위험도가 증가

하는 것은 유방 상피세포가 호르몬과 성자인자에 노출되

는 총 누적기간이 중요함을 시사한다 (45). 최근 유방암

위험인자에 대한 수학적 모델들을 활용해서 특정 기간

후 유방암이 발생할 확률(절대적 위험도)을 추정하여 일

차적으로는 환자 상담에 도움을 주고, 이를 응용하여 유

방암 위험이 높아 유방암 발생 가능성이 높다고 판단되

는 여성들에게는 유방촬영을 권유하거나 유전적 위험이

상당한 고위험 여성들에게는 조기검진과 예방치료들을

권고하는데 근거자료로서 이용되고 있다 (46-48). 유방

밀도를 기존 게일모델에 추가하면 더 정확히 유방암 발

생위험도를 측정할 수 있다고 알려져 있다. 즉, 나이, 초

경연령, 첫출산 연령, 양성조직검사, 가족력 등을 사용한

예측정확도가 0.607에서 유방밀도를 함께 고려하면

0.642로 증가하였다 (49, 50). 유방밀도에 관심이 높아

지고 있는 이유중의 하나는 유방암의 다른 위험요소는

바꿀 수 없지만 유방밀도는 변화 가능하므로 예방치료

등에 의해 조정할 수 있을 것이라는 점 때문이다. 주목할

것은 BRCA유전자변이를 지닌 여성에서는 유방밀도가

다른 유방암 위험요인과 마찬가지로 유방암 위험도와 상

관관계가 없다는 것이다 (51- 53). 
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Fig. 1. Boyd의유방밀도분류와정량화. 
a.캐나다의 Boyd 등은유방밀도를육안적으로 6단계로나누었는데 BI-RADS와의차이점은 BI-RADS 1형에해당하는유방실질 25% 미
만의지방형유방을 3등분한것이다. 
b. Cumulus 소프트웨어를사용하여유방밀도를정량화한결과로 3~84%의값을보인다. 이프로그램은유방촬영영상에대해사용자가
유방의경계와실질에대한역치를정해주면유방밀도를백분율로계산해준다.

a

b



2. 유방밀도 측정방법

유방촬영에서 밀도 측정방법에는 정성적 방법과 정량

적 방법이 있다 (3). 정성적 방법에는 Wolfe와 BI-

RADS 분류법이 있으며 정량적 방법에는 전체유방에서

실질이 차지하는 면적을 눈으로 짐작하여 측정하는 방법

(visual assessment)과 컴퓨터를 사용하여 측정하는

방법(computer-assisted method)이 있다. 

Wolfe 분류법은 ACR BI-RADS 가 등장하기 전에

널리 사용되었던 방법으로 유방실질의 양과 유형을 함께

고려하여 N1, P1, P2, DY 4가지 패턴으로 분류한다

(54, 55). N1 은 유방의 대부분이 지방이며 일부의 실

질만 존재하는 경우, P1은 유방실질의 대부분이 지방이

지만 유방전방에 유관(prominent ducts)이 보이고

25%이하의 유방조직이 있는 경우, P2는 뚜렷한 유관이

유방볼륨의 25%이상을 차지하는 경우이며, DY는 유방

증식(dysplasia)이 심해 유관들을 가리는 경우이다

(56). Wolfe 는 P2와 DY 유형을 가진 여성에서 유방암

발생이 높은 것을 처음으로 보고하였다 (54). ACR BI-

RADS 에서 유방 실질 유형을 지방형(almost entirely

fatty, <25% glandular), 유선산재형(scattered

fibroglandular, 25-50% glandular), 중등도치밀형

(heterogeneously dense, 51-75% glandular), 고등

도치밀형(extremely dense, >75% glandular)의 4단

계로 나누고 있다 (57). 이 분류 방법은 판독의사들의

주관적 판단에 의존하고 있어 재현성이 낮으며 실제 유

방밀도보다 과대평가되는 경향이 있다 (17, 58-67). 한

연구에 의하면 BI-RADS는 판독자간 일치도가 카파값

0.56 인 반면 컴퓨터 측정법은 0.9이었다 (4, 17). 

정량적인 방법은 정성적인 방법보다 좀 더 객관적이고

유방암과 유방밀도와의 관계가 더 높게 나오며 시간에

따라 비교 측정할 수 있다는 장점들로 유방암 위험인자

관련 기초 연구 등에 널리 사용되어 왔다 (60-66). 정량

적인 분석법을 사용한 대부분 연구에서는 한 명당 재현

성이 높은 상하촬영 한 장만을 사용하여 유방암 위험도

를 측정하였다. 캐나다의 Boyd, Yaffe 등이 개발한

Cumulus 소프트웨어가 많이 사용하고 있는데

Cumulus 프로그램은 반자동(semi-automated) 역치

(thresholding) 기법을 이용한다. 사용자가 유방의 경

계와 실질에 대한 역치를 수동적으로 정해주면 유방 밀

도를 백분율로 계산해 준다 (그림 1). 이 방법도 몇 가지

제한점이 있는데 먼저 볼륨이 아니라 평면에 투과된 영

역을 계산한다는 것이다. 그러므로 다른 유방실질 볼륨

을 가진 여성의 유방밀도가 동일하게 계산될 수 있다. 또

한 같은 여성이라도 영상획득 장비에 따라 밀도 값이 달

라질 수 있는데 일반적으로 디지털촬영기로 얻은 영상은

필름스크린촬영기로 얻은 영상에 비해 유방밀도가 과소

평가되는 경향이 있다 (68-70). 두번째는 검사자의 숙련

도와 주관에 의해 역치 및 밀도 값이 달라질 수 있는 것

이다. 최근에는 압박조건, 촬영조건 등을 고려해서 섬유

유선조직의 볼륨과 전체유방내의 상대적 분율을 자동적

으로 측정하는 방법이 개발되고 있는데 (71-74), 볼륨기

반의 밀도측정법은 디지털유방촬영기나 유방단층촬영기

(tomosynthesis)와 결합되어 임상에서 사용이 증가할

것으로 예상된다 (75-76). Volpara (Matakina

Technology), Quantra (R2 Hologic) 등의 상용화된

소프트웨어는 양측 유방의 섬유유선조직의 볼륨과 상대

적 분율(%)을 자동으로 제공한다. 

유방 MRI가 고위험군의 유방암 검진방법으로 보편화

되면서 (48), MRI를 이용한 유방밀도 측정에 관한 관심

이 증가하고 있다 (77-82). MRI를 이용한 유방밀도 측

정에는 조영증강하지 않은 T1 영상을 이용하며 섬유유

선조직은 물 신호(water signal)로부터 지방성분은 지

방신호로부터 측정할 수 있다. 상품화되어 있는 MRI 전

용 소프트웨어는 없지만 FCM(fuzzy C-means)이라는

기법을 이용하여 유방 실질을 분할(segmentation) 한

후 섬유유선조직의 볼륨을 계산하고 전체 유방 중 실질

이 차지하는 비율(%)로 유방밀도를 계산한다. 3차원 유

방 MRI에서 얻은 섬유유선조직의 볼륨 및 유방밀도 값

은 유방촬영에서 계산한 밀도보다 정확하다. 그러므로,

MRI 볼륨기반의 밀도분석은 그룹간의 작은 유방밀도

차이도 인지할 수 있게 함으로서 향후 유방암 위험도 분

석 연구에 중요한 수단으로 이용될 전망이다. 주의해야

할 점은 같은 여성에서도 생리주기에 따라 7%정도의 밀

도 차이가 발생할 수 있다는 것이다 (83). 또한 서로 다

른 기관에서 얻은 MRI 데이터를 비교할 때에는 지방억

제기법 사용여부를 확인해야 하는데 Chang 등의 연구

에 의하면 같은 여성에서 지방억제기법 사용여부에 따라

5%정도의 밀도 차이가 있을 수 있기 때문이다 (84).

Volpara, Quantra 등 유방촬영에서 얻은 섬유유선조

직의 볼륨 및 밀도 분율과 MRI 값이 얼마나 일치할 지

도 관심사로 두 값의 상관관계에 대한 검증연구가 필요

하다. 자동 유방 초음파를 이용한 밀도의 정량화 연구도

최근 보고되었다 (85, 86).

3. 결론과 전망

유방밀도는 유방암 발생의 독립적인 위험인자로서 유

전자변이나 유방암의 과거력 다음으로 강한 연관성을 갖
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는다. 그러므로 유방밀도 측정을 컴퓨터를 이용하여 자

동적, 정량적으로 수행함으로써 유방암 위험도 평가의

재현성 및 정확도를 높이는 것은 유방암의 위험인자를

규명하는데 매우 중요하다. 향후 유방밀도 측정은 유방

암 위험도 측정뿐 아니라 유방암 검진과 관련하여 검사

주기 및 검진 방법 결정에 사용될 수 있을 것이다 (87,

88). 즉 지방형 유방에서는 2년마다 유방촬영을 검진방

법으로 선택할 수 있고 치밀형 유방에서는, 특히 동반된

다른 위험인자들이 있는 경우, 디지털유방촬영에 초음파

및 MRI 검사의 추가를 고려할 수 있다. 유방밀도는 유

방암 위험도 감소목적의 예방적 중재 및 치료시 효과 모

니터링의 바이오마커 또는 대리표지자(surrogate

marker)로서 임상시험에서 사용되고 있다 (89-92). 
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