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소아 99mTc-DMSA 신장 검사시 방광 포함 유무에 따른 섭취율차이
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[목 적] 99mTc-DMSA 신장 검사시 소아의 경우 신체구조상 어른보다 신장과 방광의 간격이 짧기 때문에 방광이 포함되어 촬영되어진다. 방광을 포함 할 경우 신장섭취율을 구하는데 영향을 미칠 것이라고 생각된다. 따라서 본 연구는 방광포함 여부에 따른 섭취율의 차이를 비교 하고자 하였다.

[대상 및 방법] 검사 테이블 위에 좌·우신장과 방광 위치를 표시한 곳에 종이컵을 올려놓고 모의실험을 하였다. 99mTc과 물을 희석하여 좌·우신장과 방광의 비율을 (1:1:0), (1:1:0.5), (1:1:1), (1:1:2)의 비율로 주입하여 측정하였다. 위와 같은 방법으로 확대율(zoom)만 변경하여 측정하였고, 모두 동일하게 40만 계수를 획득하였다. 감마카메라(Symbia E, Siemens, USA)를 이용하여 획득하였다.

 환자검사는 소아(1~2세) 20명을 대상으로 Ant-Post검사를 두 번 시행하였다. 

처음에는 방광을 포함하여 획득 하였고, 두 번째에는 자체 제작한 차폐체를 이용해 방광을 차폐하고 획득하였다. 같은 확대율(zoom)로 총계수 40만 계수를 획득하였다. 촬영 후 두신장과 배후 영역에 관심영역을 그려 섭취율을 구하였고, 획득된 데이터는 SPSS ver.22.0을 통해 통계 분석하였다. 

[결 과] 종이컵으로 실험한 결과 첫 번째 실험에서는 평균 섭취율이 LT 43.32%, RT 45.97%, 두 번째 실험에선 LT 35.79%, RT 36.89%, 세 번째 실험에선 LT 29.68%, RT 31.45%, 네 번째 실험에선 LT 22.89, RT 24.32이었다. 확대율과 섭취율의 상관관계는 없었다.

 소아검사 또한 전체적으로 방광을 포함 했을 때 보다 미포함 했을 때의 섭취율이 높게 나왔다. 평균 섭취율 차이가 LT12%, RT11.5% 이었으며, 통계적으로 유의한 차이를 나타내었다.(p<0.05). 

[결 론] 모의실험 결과에 의하면 방광의 계수가 증가할수록 신장의 계수가 낮아져 섭취율이 낮게 나왔고, 소아검사 역시 방광을 미포함 했을때보다 방광을 포함하였을 때의 신장의 계수가 작아 낮은 섭취율을 보였다. 방광을 차폐하여 검사함으로써 좀 더 정확한 섭취율을 구하는데 도움이 될 것으로 생각되어진다. 
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Breast lymphoscintigraphy 검사 시 환자의 위치 정보의 파악을 위한 방법의 비교 및 분석
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목적: Breast lymphoscintigraphy는 유방암이 있는 환자들에게 외과적 수술 전·후에 검사가 시행되고, 악성 종양의 림프절 전이를 조기에 진단할 수 있는 검사방법으로 검사 시 체표윤곽을 정확하게 나타내는 것이 중요하다. 현재 대부분 병원에서 Tc-99m 점선원 또는 Co-57 면선원을 이용한 방법을 사용하고 있다. 따라서 본 논문에서는 위의 두 가지 방법 외에 10 ㎖ 주사기를 이용하는 방법, Scatter 광자에너지를 이용한 방법, SPECT/CT에서 scout촬영을 이용한 방법을 추가하여 영상에서 위치정보를 유용하게 제공하는 방법과 피폭선량을 비교 및 평가하고자 한다.
재료 및 방법: Rando phantom과 SYMBIA T16 장비를 사용하였으며 Phantom의 우측 13번째에 0.11 M㏃의 점선원을 삽입하여 병변을 만들었고, 우측 유방 위치에 3.7 M㏃의 점선원으로 주사 부위를 만들었다. 첫 번째 방법은 Tc-99m 점선원으로 Phantom의 체표윤곽을 30초 동안 그려 영상을 획득하는 방법이며, 두 번째는 Co-57 면선원을 환자의 후면부와 좌측면에 위치하여 30초 동안 체표윤곽을 얻는 방법이며, 세 번째는 99mTcO4 37 M㏃와 생리식염수로 채운 10 ㎖ 주사기를 이용한 방법이다. 그리고 네 번째는 선원 없이 Tc-99m의 에너지와 scatter의 광자 에너지를 이용한 방법이며, 마지막은 SPECT/CT의 scout영상과 유방 영상을 전선화 코드를 이용하여 융합하는 방법이다. 이때 전면 영상과 우측 영상을 각각 3분씩 얻었으며 검사 시 개인피폭선량계(ECOTEST, DKG-21)를 사용하여 피폭선량을 계측하였다. 각각의 영상을 종양 대 배후 방사능 비(TBR)와 피폭선량을 비교 및 분석하였으며 다섯 가지 방법의 영상을 방사선사와 핵의학 전공의에게 설문조사를 하여 선호도를 파악하였다.
결과: 첫 번째 방법에서의 TBR값은 전면 영상은 334.9, 우측 영상은 117.2이며 피폭선량은 2 μ㏜가 계측되었고, 두 번째 방법에서는 각각 266.1, 124.4, 2 μ㏜로 평가되었고, 세 번째 방법에서는 117.4, 99.6, 2 μ㏜로 평가되었으며 네 번째 방법에서는 3.2, 7.6이며 0 μ㏜로 평가되었다. 그리고 마지막 방법에서의 565.6, 141.8, 30 μ㏜로 평가되었다. TBR값은 마지막 방법이 가장 높았고 네 번째 방법이 가장 낮았다. 또한 피폭선량은 마지막 방법이 가장 높았으며 네 번째 방법이 가장 낮았다. 그리고 설문 조사 결과는 마지막 방법이 가장 좋은 점수가 나왔고 네 번째 방법이 가장 낮은 점수가 나왔다.
결론: Breast lymphoscintigraphy는 유방암이 있는 환자들에게 검사 시 종양의 위치를 정확하게 영상화하는 것이 중요하다. 실험 결과 SPECT/CT의 scout 촬영을 이용한 검사 방법은 TBR값이 가장 좋고 설문 조사 결과에서도 가장 좋은 점수를 얻어 영상에서 환자의 위치 정보를 유용하게 제공해주는 방법으로 평가되었다. 그러나 피폭 선량은 SPECT/CT의 scout 촬영 시 다른 검사방법보다 많이 나왔으나 일반인의 연간 피폭선량한도인 1 m㏜를 기준으로 비교하면 피폭량은 미미하다고 할 수 있다. Scout촬영 시 80 ㎸이하로 검사가 가능하다면 피폭선량도 줄이고 환자의 위치 정보를 유용하게 영상화 할 수 있는 방법이 될 수 있을 것이다.
Keywords: Lymphoscintigraphy, Scout 촬영, TBR(Tumor Background Ratio), 피폭선량(μ㏜)
Lung Shunt Scan에서 Planar와 SPECT-CT 영상의 정량적 평가

서울대학교병원 핵의학과

이한나 ⋅ 김재일 ⋅ 김태엽 ⋅ 신병호 ⋅ 조성욱 ⋅ 김진의
[목 적] 간암 환자에 대해 암세포의 국소적 색전술과 제한적 방사선 치료를 위해 90Y이 널리 이용된다. 그러나 실제 90Y을 사용하기 전에 90Y과 입자 크기가 유사한 99mTc-MAA를 이용한 lung shunt scan을 시행하고 그 shunt의 결과값으로 방사선 색전술의 90Y의 투여량을 예측한다. 본 연구에서는 lung shut scan시 planar 영상의 ROI와 SPECT-CT 영상의 VOI에서 계산된 각각의 shunt 양을 구하고 비교 평가 하였다.

[대상 및 방법] 2013년 7월부터 2014년 8월까지 본원에 내원한 lung shunt scan을 시행한 18명의 환자에 대해 99mTc-MAA (180±50 MBq)을 혈관조영실에서 종양부위에 국소적으로 주입 후, NM/CT 670 SPECT-CT (NM/CT 670, GE, USA)를 이용하여 planar와 SPECT-CT 영상을 획득하였다. 두 영상에서 lung과 liver에 각각 ROI, VOI를 설정하고 count를 측정 후, lung shunt ratio를 계산하고 두 영상간의 %diff을 계산하였다.

[결 과] 18명 환자의 planar 영상에서의 평균 lung shunt ratio는 16.2±9%이었고, SPECT-CT에서의 평균값은 12.2±7%로 나타나 planar에 비해 SPECT-CT 영상에서의 4.0±2.3% 정도 낮게 측정 되었다. t-test 결과 유의한(p=0.0073) 차이가 있었다.

[결 론] 실험 결과 planar와 SPECT-CT 영상은 count의 차이가 있었다. 이는 해부학적 정보가 우수한 CT를 이용하여 SPECT-CT에서 VOI를 설정함으로 보다 정확한 관심영역을 설정할 수 있고, SPECT-CT에서 liver 계수값의 감쇠보정도 가능하므로 planar 영상에 비해 보다 정확한 계수값을 산출할 수 있었기 때문이라 사료된다.

[Key Words] Lung shunt scan, Lung shunt SPECT-CT, shunt ratio
전신 뼈검사에서 영상 품질 평가에 관한 연구
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[목 적] 전신 뼈검사는 골수염과 골절 및 원발성 암의 조기 발견 등 골 병변에 대해 높은 민감도와 해상도를 가진 검사이며, 핵의학 검사 중 가장 많은 비중을 차지하고 있다. 그러나 최저 계수치를 제외한 평가 기준이 마련되어 있지 않다. 따라서, 본 연구에서는 전신 뼈검사에서 정량적인 평가 지표를 나타낼 수 있는 방법을 분석해보고자 한다. 

[대상 및 방법] 본 연구는 2014년 4월부터 2014년 9월까지 본원을 내원한 특이 골병변소견이 없는 환자 30명을 대상으로 GE INFINIA 장비에서 진행하였다. 환자의 전신계수와 허리뼈를 관심영역으로 하여, 계수치를 측정하였으며, 허리뼈 각각의 신호평균값과 표준편차를 구하여, 대조도 대 잡음비(Contrast to Noise Ratio, CNR), 신호 대 잡음비(Signal to Noise Ratio, SNR) 및 변조전달함수(Modulation Transfer Function, MTF)를 산출하였고, Phantom 실험을 통해 Scan speed 변화에 따른 각각의 수치와 조직등가물질을 이용하여 복부 두께에 따른 수치를 비교하였다. 그리고, 판독의 2명과 5년 이상의 경력을 가진 숙련된 방사선사 5명이 각각 10점 척도로 하여, Blind test로 육안적인 분석치와 정량적인 산출치 간의 상관관계를 분석하였다. 

[결 과] 환자의 전신 계수치와 관심영역의 계수치는 Blind test를 통한 육안적인 분석치와 유의한 상관관계를 보이지 않았다(P>0.05). CNR, SNR 및 MTF는 육안적인 분석치와 유의한 상관관계를 보였다(P<0.05). Phantom 실험에서 조직등가물질이 3cm 이하에서는 Scan speed에 따른 유의한 차이를 보이지 않았으나, 그 이상에서는 유의한 차이를 보였다. 

[결 론] 현재 전신 뼈검사에서 최저 계수치를 제외한 평가 기준이 마련되어있지 않다. 이에 본 연구에서는 CNR, SNR 및 MTF를 이용하여 Blind test와의 유의한 상관관계를 확인 할 수 있었으며, Scan speed가 영상의 질을 좌우하는 인자라는 것을 수치를 통해 확인하였다. 본 연구에서는 동일한 주입량, 동일한 Scan speed 등 동등한 조건에서의 평가를 진행하였지만, 환자의 생리적 기능과 수분섭취량 등에 따라 한계가 존재한다. 그러나 개관적으로 정량적 수치를 제시하여, 유의한 평가 지표를 입증하였다는 데에 학술적 의미가 있을 것으로 사료된다.

[Key Words] 대조도 대 잡음비(CNR), 신호 대 잡음비(SNR) 변조전달함수(MTF)
99mTc-DMSA 검사에서 상대 신섭취율 산출 시 양면상 촬영의 유용성에 대한 고찰
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[목 적] 9mTc-DMSA 신장 신티그라피는 피질에 주로 섭취되어 신실질을 영상화하고 방사능의 좌우 신장 섭취 비를 구하여 신장의 기능을 비교할 수 있는 검사로, 진단 및 치료 후 경과관찰에 이용되고 있다. 본 논문에서는 후면상과 양면상 촬영 시 그리고 신장의 깊이를 적용한 경우의 상대 신섭취율 변화를 비교하여 상관관계를 알아보고자 한다.

[대상 및 방법] 2014년 5월부터 9월까지 본원에 내원하여 99mTc-DMSA 검사를 시행한 30명의 성인 환자를 대상으로 하였다. 장비는 감마카메라 GE INFINIA (General Electric Healthcare, Milwaukee, USA)를 사용하였으며 GE사의 Xeleris Ver. 2.1220을 이용하여 신장 및 배후 방사능 모두 자동으로 관심영역을 설정하였다. 또한 환자별로 신장의 깊이가 다를 것을 고려하여 측면상을 촬영한 후 실제 신장 깊이를 측정하였다. 후면상에서의 산술평균값과 양면상에서의 기하학적 평균값 그리고 후면상에 신장 깊이를 적용해준 상대 신섭취율을 비교해보고 유의한 차이가 있는지 살펴보았다.

[결 과] 후면상과 양면상의 상대 신섭취율은 유의한 차이를 보였으나(P<0.05), 후면상에 신장 깊이를 적용한 결과값은 양면상과 유의하게 나타나지 않았다(P>0.05). 실제 측정한 신장 깊이를 적용한 상대 신섭취율은 후면상만 촬영한 영상에 비해 양면상에서 산출한 상대 신섭취율에 가깝게 나타나는 경향을 보였다. 

[결 론] 본 연구에서는 후면상과 양면상간의 상대 신섭취율 차이를 확인할 수 있었다.  후면상만 촬영할 경우 환자자세에 따라 신장 깊이가 달라질 수 있어 조직 감쇠에 영향을 미칠 수 있으며 신장 깊이에 큰 차이를 보이는 환자에서는 결과값에 오차가 발생할 확률이 높다. 따라서, 후면상에서의 신장 깊이 적용 또는 양면상 촬영을 통하여 기하학적 평균값으로 오차를 보정한다면 보다 정확한 상대 신섭취율의 평가가 가능할 것으로 사료된다. 

[Key Words] 상대 신섭취율, 기하학적 평균, 양면상, 후면상, 신장 깊이
심장기능상태의 분류에 따른 게이트심장혈액풀 검사와 심초음파의 심박출계수 상관관계에 관한 고찰

서울아산병원

이동훈, 박장원, 남기표

[목 적]

게이트심장혈액풀 검사와 심초음파로 산출된 좌심실 심박출계수(Ejection Fraction : EF)는 높은 상관성을 가진다는 연구가 보고되고 있지만 대부분의 연구는 심장기능의 상태를 고려하지 않은 채 모든 환자들을 대상으로 비교 분석하였다. 이에 본 연구에서는 심장의 기능상태에 따라 분류된 대상에 대하여 게이트심장혈액풀 검사와 심초음파에서 평가된 심박출계수의 상관성에 관하여 고찰하고자 한다.

[대상 및 방법]

본원에서 게이트심장혈액풀 검사와 심초음파를 시행한 환자 중 유방암 진단을 받은 여자 60명을 대상으로 하였다. 감마카메라는 Infinia(GE healthcare, Milwaukee, USA)와 Ventri(GE healthcare, Israel)를 사용하였으며, 체내 표지법으로 좌전사위상(Left Anterior Oblique, LAO)영상을 획득한 후, 전면상(Anterior View)과 좌측면상(Left Lateral View)을 각각 획득하였다. 영상분석은 좌전사위상에서 심박출계수가 50~70% 미만으로 평가된 환자 30명(연령 : 58.27 ± 13.48)과 50% 미만의 환자 30명(연령:53.70 ± 8.45)을 각각 정상군(Normal)과 비 정상군(Mild LV Dysfunction)으로 분류하였으며, 또한 전문의에 의해 판독된 결과를 바탕으로 그룹 간 판독결과의 차이를 확인하여, SPSS ver. 18.0로 통계 분석하였다. 

[결 과]

정상군의 게이트심장혈액풀 검사와 심초음파의 심박출계수의 평균값은 각각 66.43 ± 5.80, 60.50 ± 4.93로 심초음파의 값이 다소 낮게 측정되었으며, 통계적으로 유의한 차이가 있었다 (p<0.005). 비 정상군의 게이트심장혈액풀 검사와 심초음파의 심박출계수는 평균값이 41.93 ± 7.58, 41.70 ± 11.49 으로 통계적으로 유의한 차이가 없었다(p>0.005). 정상군간의 판독결과에서 30건 모두 동일한 판독결과를 나타냈으며, 비 정상군간에서는 30건 중 8건에서 판독의 불일치하였다.

[결 론] 

본 연구를 통하여 게이트심장혈액풀 검사와 심초음파의 심박출계수 상관관계를 통계적으로 확인할 수 있었으며, 비 정상군간의 결과에 주관적인차이가 발생하는 것을 확인 할 수 있었다. 심장기능상태 분류에 따른 결과를 인식하고 게이트심장혈액풀 스캔과 심초음파를 상호대체 검사로 임상에서 활용한다면 보다 정확한 결과 값을 산출하여 진단에 도움이 될 것으로 사료된다. 

[key words] 심박출계수, 게이트심장혈액풀, 심초음파
Breast Specific Gamma Imaging에서 유방 보형물이 영상에 미치는 영향에 관한 고찰

연세대학교 보건대학원1, 건국대학교병원 핵의학과2, 신구대학교 방사선과3

이주영1 . 이해정2 . 박훈희3  

[목적] 유방암의 증가로 유방 X-선 촬영술(Mammography), 초음파(Sonography), 자기공명영상(Magnetic resonance imaging: MRI) 검사가 다양하게 적용되고 있다. 하지만 유방 보형물을 삽입한 검사자에 대해서는 각 검사에 따른 한계를 나타내어 핵의학 검사 기반의 BSGI (Breast Specific Gamma Imaging)의 활용도가 증가되고 있다. 그러므로 본 연구에서는 BSGI에서 유방 보형물이 영상에 미치는 영향을 확인하여 임상적용을 극대화하는데 목적을 두었다.     

[대상 및 방법] Dilon 6800 BSGI (Dilon Technologies Inc, USA)를 사용하였으며, 팬텀은 230 × 190 × 80 mm 크기의 직육면체로 된 밀폐형 구조로서 중심부위에 직경 10, 13, 17, 22, 28 mm의 5개의 구(Sphere)를 삽입한 형태로 자체적으로 제작하였다. 방사성동위원소 99mTcO4을 주입하여 구의 열소(Hot lesion)와 배후방사능(Background)의 농도를 4:1의 비율로 설정하였다. 또한 보형물에 따른 영향을 분석하기 위하여 0.9 % 생리식염수(0.9% Sodium chloride), 의료용 실리콘(Silicon), 의료용 파라핀(Paraffin)을 채운 별도의 부가팬텀을 10, 20, 30 mm로 제작하였다.

  실험에서 프로토콜(Protocol)은 임상적용기준으로 적용하였으며, 영상획득시간은 선행연구를 기초하여 420 sec로 설정하였다. 장비의 검출기(Detector)와 자체제작한 팬텀 사이에 부가팬텀을 사용하지 않을 경우를 기준으로 부가팬텀을 종류와 높이에 각각 5회씩 영상을 획득하였다. 또한 SPSS ver.18로 통계분석 하였다.

[결과] 부가팬텀의 두께에 따른 변화에서 0.9 % 생리식염수, 의료용 실리콘, 의료용 파라핀 모두 두께가 증가할수록 감약률이 높았다(P<0.005). 두께에 대한 의존도는 0.9 % 생리식염수가 가장 높았으며, 의료용 실리콘, 의료용 파라핀 순으로 나타났다(P<0.005). 

  부가팬텀의 종류에 따른 변화는 10, 20, 30 mm 에서 의료용 파라핀이 가장 높았으며, 의료용 실리콘, 0.9 % 생리식염수 순으로 낮은 감약률이 나타났다(P<0.005).

[결론] 본 연구를 통해 부가팬텀의 두께가 증가함에 따라 감약률이 증가하였고, 영상의 질이 저하되었다. 또한 부가팬텀의 종류에 따라 의료용 파라핀이 가장 높은 감약률을 나타냈고, 영상의 질에 가장 많은 영향을 미쳤다. 그러므로 BSGI 검사 시 유방 보형물에 따라 영상에 질에 영향을 미치는 정도를 파악하고 임상에 적용한다면 보다 높은 진단가치를 부여 할 수 있을 것이라 사료된다.

[key words] BSGI, 유방 보형물, 0.9 % 생리식염수, 의료용 실리콘, 의료용 파라핀
고용량 방사성동위원소 옥소 치료 시 환자의 체질량지수와 퇴원가능시간에 대한 고찰

연세의료원 세브란스병원 핵의학과

조승현 · 김상규 · 박민수 · 조석원 · 강천구 · 임한상 · 김재삼

[목 적] 갑상선암의 증가에 따라 방사성동위원소 옥소 치료를 받는 환자의 수도 증가하고 있는 추세이다. 본 연구에서는 방사성동위원소 옥소 치료를 받는 환자의 체질량지수와 퇴원 가능 시간과의 관계를 알아보고자 한다.

[대상 및 방법] 2014년 04월 15일부터 09월 15일까지 본원 치료병실에서 방사성동위원소 옥소 치료를 받은 환자 213명(남성 70명, 여성 143명)을 대상으로 하였으며, 평균나이는 45±14.3 이었다. 환자들의 치료용량은 진단을 근거로 결정하여 투여하였으며 매시간 마다 공간선량률과 환자의 수분섭취량 및 배뇨 횟수 등을 측정하였다. 체질량지수에 따라 저체중( <18.5 kg/m2), 정상체중(18.5-22.9 kg/m2), 과체중(22.9-28.9 kg/m2), 비만군( >28.9 kg/m2)을 설정하였다. 이후 체질량지수와 퇴원선량(70 uSv/hr)에 도달하게 되었을 때까지의 시간을 비교 분석하였다.

[결 과] 투여 선량별 환자의 체질량지수에 따라 퇴원 가능 시간을 비교하였다. 

100 mCi 환자군에서는 저체중(17.17시간), 정상체중(18.88시간), 과체중 (19.53시간), 비만(20.62시간), 

150mCi 환자군에서는 저체중(20.90시간), 정상체중(26.61시간), 과체중 (27.22시간), 비만(27.38시간),

200 mCi에서는 저체중(48.43시간), 정상체중(30.68시간), 과체중 (37.88시간), 비만(41.02시간) 이었다. 

[결 론] 환자의 체질량지수를 퇴원 예측의 기초 자료로 활용하면 치료병실의 효율적인 운영에 도움이 된다. 또한 추가적인 연구를 통하여 다양한 인자들에 대한 연관성을 알아보고 유용성을 파악한다면 치료병실에 관련된 정확한 프로토콜을 정립할 수 있을 것이라 사료된다. 

[Key Words] 갑상선암, 방사성동위원소 옥소 치료, 체질량지수
Invitro and Cyclotron

Rapid Parathyroid Hormone assay의 고찰

국립암센터 핵의학과 

박광서 . 김지나 . 원우재

[목 적] 본원에서 intact PTH는 주로 갑상선절제술시 부갑상선의 존재여부 및 기능확인을 위해 혈중 칼슘농도와 함께 검사하고 있다. 그러나 현재 RIA로 시행되는 intact PTH검사의 반응시간은 overnight이므로 결과 보고 시간이 늦어짐에 따라 당일 외래환자나 수술환자의 빠른 결과가 요구되고 있었다. 그리하여 반응시간을 줄여 결과보고시간을 단축시키고, kit내 소개되어진 rapid intraoperative assay의 효용성을 확인해보고자 하였다.

[대상 및 방법] 본원에 2014년 10월에 의뢰된 138명의 검체와 외부QC물질 3가지를 대상으로 실험을 하였으며 intact PTH(ELSA-PTH; Cisbio Bioassay, Parc Marcel Boiteux, France)를 사용하였다. 기존에 시행하고 있던 overnight법(18±2hr)과 3hrs법 그리고, rapid ELSA-PTH법으로 소개되고 있는 30min법을 동시에 실험하여 결과값을 비교하였다. 

[결 과] 외부QC물질 값만 비교하였을 경우에는 3hrs법은 overnight법보다 농도값이 평균12% 높았고 30min법은 평균 18%높았으며 overnight법과 3hrs법의 상관관계(R=0.9892)가 overnight법과 30min법의 상관관계(R=0.8708)보다 높았다. 환자값을 포함하여 비교한 경우에는 overnight법보다 3hrs법은 농도값이 평균 21%, 30min법은 평균31% 높았으며, overnight법과 3hrs법의 상관관계(R=0.9795)는 overnight법과 30min법의 상관관계(R=0.3329)보다 높았다. 정성검사로써 가능성을 평가하기 위하여 30min법과 overnight법을 참고치 범위를 놓고 비교하였을 경우 138개 검체중 85개가 일치(61.5%), 53개가 비일치(38.5%)을 보였다. 3hrs법과 overnight법을 비교하였을 경우에는 138개 검체중 120개가 일치(86.9%), 18개가 비일치(13.1%)를 보였다.   

[결 론] 환자검체보다 균질한 물질이라고 생각되어지는 외부QC물질만으로 비교하였을 경우가 변동이 작았으며 overnight법을 기준으로 하였을때 상관관계도 높았다. 또한 반응시간을 줄일수록 농도값이 상승하는 경향이 있었다. kit내 매뉴얼에 제시되어 있는 rapid intraoperative assay인 30min법은 특히 낮은 농도값에서의 변동이 큰 경향이 있었다. 낮은 농도값에서의 변동을 줄일 수 있다면 정성검사로써 수술중 검사로의 적용이 가능성 있을 것이다. 

[key words] intact PTH, overnight법, 3hrs법, 30min법

DIACON 정도관리물질의 평가

랩케어진단검사의학과의원1, 신진메딕스 QC팀2

김병찬1· 정창기2· 김상수2· 박혜미2· 김지선2

[목적] 검사실에서 시행하는 정도관리는 일정한 정확도와 정밀도를 유지하여 의료진으로 하여금 확신을 가지고 진단 및 치료를 할 수 있도록 하는데 도움을 준다. 이러한 정도관리의 계통적 수행능 평가를 위하여 calibrator 물질과는 다른 제조사의 정도관리 물질 사용을 권장하는데, 정도관리 물질은 분석 농도 범위를 포함하여야 하고, 최소한 2가지 농도 이상의 물질을 사용해야 하며 가능하면 임상적으로 관심 있는(중요한) 농도를 표현 할 수 있는 물질의 사용을 권장하고 있다.1) 하지만 기존에 사용되는 정도관리 물질은 관심 있는 농도 값이 아니거나 부적절하여 임상적으로 중요한 농도 범위에 대한 평가가 어렵다는 한계가 있었다. 이에 관심농도 범위를 반영하고 있는 DIACON Hormone Level 1, 2, 3(Scantibodies, USA) 표준물질과 DIACON Tumor Level 1, 2, 3 표준물질의 대체적인 표현 수치를 비교 평가하고자 한다.

[대상 및 방법] 실험에 사용된 DIACON Hormone Level 1, 2, 3 표준물질(Scantibodies, USA)과 DIACON Tumor Level 1, 2, 3 표준물질(Scantibodies, USA)을 각 level별로 Radioimmunoassay(RIA) 검사를 수행하는 5개 기관과 Elecsys(ROCHE), Architet(ABOTT)를 사용하는 각 1기관의 값을 비교 측정하였다(Table 1). 이 검사에 사용된 RIA의 진단검사 시약은 다음과 같다(Table 2, 3). 검사는 해당 기관에서 직접 수행하였고 kit 내의 설명서의 권고사항에 따라 검사를 진행하였다.

[결과]  DIACON hormone의 경우 24품목 중 보고받은 측정값을 산술 평균하여 level 1에서 3품목, level 2에서 4품목, level 3에서 5품목이 제조사 설정 값을 벗어났고, DIACON Tumor는 13품목 중 level 1에서 2품목, level 2에서 1품목, level 3에서 1품목이 제조사 설정 값을 벗어났다. 그 외 나머지 품목은 제조사의 설정 범위 안에 측정되었다.

[결론] 정도관리를 위한 표준물질은 다양하게 나와 있지만 임상에서 관심 있는 농도 값이 부적절하여 주로 정상 범위에 한정되며, 임상적으로 중요한 농도 범위에 대한 평가가 어렵다는 한계가 있었다. 본 실험에서는 이러한 부분을 개선하고자 개발된 DIACON Hormone과 Tumor(Scantibodies, USA) level 1, 2, 3 제품에 대하여 Hormone 23품목과 Tumor 13품목을 평가하였고, 평가 결과 정도관리 물질로 사용, 대체 가능함을 확인 하였다.

[key words] qulity control, 정도관리, 정도관리물질, DIACON
면역 방사 계수 측정법 (IRMA) 에서의 HBsAg 위양성에 대한 고찰 
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[목적] HBsAg 는 B형 간염 바이러스 표면항원으로 B형 간염 진단에 유용한 지표이다. HBsAg 진단을 위한 검사법으로 면역 방사 계수 측정법 (Immuno Radio Metric Assay)이 사용되었고 최근에는 검사의 편리성과 민감도, 특이도를 향상시킨 화학 발광 면역 측정법 (Chemical Luminescence Immuno Assay) 이 개발되어 많은 검사실에서 사용되고 있다. 화학 발광 면역 측정법보다 먼저 개발되어 사용하던 면역 방사 계수 측정법은 높은 특이도와 민감도를 가지고 있으나 수기 검사의 어려움, 검사자의 pipetting 기술에 따른 결과 차이, 매 검사 마다 Calibration 진행 등의 비효율성이 있다. 자동화 기기를 이용한 화학 발광 면역 측정법은 사무적 오류를 줄일 수 있고 검사실의 편리함과 효율성을 제공하고 있지만 수년 전 부터 위양성 문제가 대두되고 있으며 이에 따라 임상 진단에 혼란을 초래하고 있다. 두 방법을 모두 사용하는 본 검사실에서는 면역 방사 계수 측정법에서의 위양성률보다 화학 발광 면역 측정법에서의 위양성률이 체감적으로 높게 느껴지고 있으며 화학 발광 면역 측정법에서 측정된 HBsAg 위양성 검체를 이용하여 면역 방사 계수 측정법과 비교하고 연구하여 HBsAg 진단에 혼란을 초래하는 위양성 결과에 대하여 고찰해보고자 한다.  

[대상 및 방법] 2013년 1월부터 6월까지 ECLIA 법 (Roche E170) 으로 의뢰된 35712 건 중 index 1.0-100.0 결과가 보고된 검체와 2013 년 11월부터 2014년 4월까지 CMIA 법 (Abott Architect)으로 의뢰된 109800 건 중 index 1.0-100.0 결과가 보고된 검체를 대상으로 HBeAg/ HBeAb/ HBcIgG/ HBV DNA 검사를 진행하여 모두 음성인 경우를 위양성으로 구분하고 I-125 를 이용한 IRMA 법으로 검사하였다. 

ECLIA 법으로 의뢰되어 위양성으로 분류된 210 검체 ( index 2.00 이하가 128건 10.00 이하가 63건, 20.00 이하가 7건, 50.00 이하가 9건, 50.10-100.0 이하가 3건) 중 126 검체를 이용하여 동시에 CMIA 법과 IRMA 법으로 측정하여 상관관계를 비교하였으며 CMIA 법으로 의뢰되어 위양성으로 분류된 256 검체 (index 2.00 이하가 109건 10.00 이하가 117 건, 20.00 이하가 17건, 50.00 이하가 10건, 50.10-100.0 이하가 3건) 중 196 검체를 이용하여 동시에 ECLIA 법과 IRMA 법으로 측정하여 상관관계를 비교하였다. 

* 치료된 과거 감염 HBV 는 위양성 집계에서 제외하였다. 

* HBeAg/ HBeAb/ HBcIgG 검사는 CMIA법으로 진행하고 HBV DNA 검사는 PCR 로 진행하였다. 

* ECLIA (Electro ChemiLuminescent Immuno Assay)

  CMIA (ChemiLuminescent Microparticle Immuno Assay)

  IRMA (Immuno Radio Metric Assay)

[결과] ECLIA 법 위양성 126 검체 중 CMIA 법의 음성 전이 건수는 116 건으로 92.07 % 였으며 IRMA 법의음성 전이 건수는 126 건으로 100% 였다. CMIA 법 위양성 196 검체 중 ECLIA 법의 음성 전이 건수는 175 건으로 89.28 % 였으며 IRMA 법의 음성 전이 건수는 196 건으로 100% 였다. 

[고찰] ECLIA 법과 CMIA 법은 위양성 결과에서 서로 상관성이 없으며 음성으로 전이된 비율도 비슷하였고 IRMA 법에서 측정된 결과는 모두 음성으로 전이되었다. HBsAg 결과 판정에 있어 화학 발광 면역 측정법 모두 위양성률 1% 미만으로 허용할 만한 위양성률이지만 우리나라의 HBV 환자수를 고려하였을 때 유의한 수치라고 사료된다. 괄목할 만한 것은 화학 발광면역 측정법에서 위양성으로 분류된 검체들이 IRMA 법에서는 모두 음성으로 전이되었다는 것이다. 이 결과는 면역 방사 계수 측정법에서 위양성이 없다는 것을 의미하는 것은 아니다. 위의 연구로 화학 발광 면역 측정법에서의 위양성을 일으키는 원인과 면역 방사 계수 측정법에서 위양성을 일으키는 원인이 다르다는 것을 알 수 있었다. 화학 발광 면역 측정법에서의 위양성 원인은 여러 가지가 있으나 그 중 SST tube 의 gel sulfactant 물질이 가장 많은 위양성을 일으키고 있으며 면역 방사 계수 측정법에서는 gel sulfactant 물질이 어떤 영향도 미치지 않음을 알 수 있었다. 많은 검사실에서 HBsAg 진단 시 자동화 기기의 이점 때문에 화학 발광 측정법을 사용하고 있어 위양성 문제에서 자유로울 수 없지만 면역 방사 계수 측정법을 이용하여 위양성 결과에 대한 확인 검사를 진행한다면 진단에 도움을 줄 것으로 사료된다. 

[Key Words] HBsAg 위양성, IRMA, Gel sulfactant 

Estradiol(E2) 성능평가
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[목 적] Estradiol(E2)은 월경 주기와 배란유도 및 불임 및 폐경을 진단하는데 유용한 호르몬으로, 검사실에서 방사면역측정법(Radioimmunoassay; RIA)과 진단검사의학과에서 자동화장비를 사용하는 화학발광면역측정법(Chemiluminescent Immunoassay; CLIA) 등 다양한 키트와 장비로 측정하고 있다. 핵의학 검사의 신뢰성 향상을 위해서 전반적인 키트별, 장비별 성능평가를 통하여 우수한 키트를 선택하여 최상의 결과를 보고 하여야 한다. 따라서 정도인증 평가 지표인 정밀도(precision), 회수율(accuracy), 예민도(sensitivity) 및 타 키트와의 상관성(comparison) 비교를 통하여 우수한 키트를 선정하여 사용함으로서 검사실내 신뢰도를 높이며, 핵의학검사실 표준화와 질 향상을 도모하고자 본 연구를 시행하였다.

[대상 및 방법] 핵의학검사실에서 사용하고 있는 방사면역측정법(Radioimmunoassay; RIA)과  진단검사의학 과에서 자동화장비를 사용하는 화학발광면역측정법(Chemiluminescent Immunoassay; CLIA) 으로 측정하였다. 방사면역측정법 키트는 SIEMENS (Coat-A-Count Estradiol, USA), DIAsource (Immunoassays S.A.. Belgium), AMP (Belgium), BECKMAN COULTER (IMMUNOTECH s.r.o. Czech Republic), Beckman Coulter Ultra Sensitive Estradiol (IMMUNOTECH s.r.o. Czech Republic), CIS Bio (France), MP(ICN Biomedicals, Germany) 7개 키트와 화학발광면역측정법으로 검사하는 E170(Roche Diagnostics, Germany), Architect(ABBOTT, USA) 2종류의 자동화장비로 측정하였다.

[결 과] 측정 내 정밀도는 측정값이 낮은 저(Low)농도에서는 10.9~13.6% 변이계수를 보였으며, 중(Medium), 고(High)농도에서는 모든 키트가 10% 이내의 결과를 보였다. 측정 간 정밀도는 측정값이 낮은 저(Low)농도에서는 10.8~12.3% 변이계수를 보였으며, 중(Medium), 고(High)농도에서는 모든 키트가 10% 이내의 결과를 보였다. 회수율은 SIEMENS 92.7 ± 12.4%, DIAsource 101.4 ± 18.4%, AMP 95.1 ± 11.5%, BECKMAN COULTER 108.4 ± 18.5%, BECKMAN COULTER Ultra Sensitive 104.2. ± 13.5%, CIS Bio 101.3 ± 11.6%, MP 93.1 ± 13.2% 이다. 예민도(pg/mL)는 SIEMENS 7.5, DIAsource 6.2, AMP 5.7, BECKMAN COULTER 6.2, BECKMAN COULTER Ultra Sensitive 5.3, CIS Bio 4.5, MP 5.5 이다. 상관성에서는 저농도에서는 MP 키트가 타 키트에 비해 다소 높게 측정되었으며, 중, 고농도에서는 E170 장비가 다소 높게 측정되었다. 외부정도관리 숙련도 시료를 이용한 측정값에서는 타 키트에 비하여 SIEMENS 키트는 낮은 경향을 보였으며, E170, Architect, MP 키트들은 다소 높은 경향을 보였다

[결 론] Estradiol 검사는 측정 키트별 다양성으로 혈중 농도의 차이가 있을 수 있고 검사자  및 검체 간 변이가 발생 할 수 있어 키트별, 장비별 평가를 통하여 성능 좋은 키트를 선정하여 최상의 결과를 보고 하여야 한다. 

[Key words] 정밀도, 회수율, 예민도, 상관성, 외부정도관리
타겟물질 변화에 따른 생산량 고찰
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[목 적] 산소질량수 18인 물(18O Water) 이용한 방사성동위원소 물질인 Fluorine-18(18F)은 핵의학과에서 PET/CT 암환자진단에 사용되는 방사성의약품으로 이용되고 있다. 앞으로 파킨스씨병, 알츠하이머 조기진단영역으로 확대 와 사이클로트론 증가속도로 인해 18O Water 공급비율 따라가지 못해 수입가격이 증가하고 있다. 본 실험은 18O Water와 정제한 18O Water 변화에 따른 경제성과 효율성을 비교하고자 하였다. 

[대상 및 방법] 한국원자력의학원에서 개발된 국산 사이클로트론(KIRAMS-13)을 이용하여 평균 빔 전류를 40㎂를 유지하고 장비 특성상 평균 빔 전류 오차를 1㎂ 이내로 하였다. 조사시간은 120분, 빔 조사 종료 후 타겟에서 검량계까지 넘겨주는 시간은 10분으로 하였다. 정제된 18O Water와 18O Water 사용시 18F 방사능량을 각각 20회시 측정하였다. 18F의 평균 방사능량을 계산하여 g당 방사능량을 비교하고 가격대비 방사능량을 계산하였다. 

[결 과] 18O Water의 평균방사능량은 79.94 GBq (2160.5 mCi), 1g당 17.77 GBq (480.1 mCi)가 생성되었고 정제된 18O Water는 평균방사능량이 70.47 GBq(1904.5 mCi), 1g당 15.66 GBq (423.2 mCi)가 생성되었다. 18O Water와 정제18O Water의 생산량은 g당 11.8% 정도가 낮지만 가격대비 환산시 정제 18O Water가 43.3% 더 많은 생산량을 보였다.

[결 론] 정제된 18O Water는 g당 생산량이 18O Water에 비해 효율성은 낮지만 가격대비 경제성은 우수하다고 사료된다. 

[Keywords] : 18O Water
Optimized Synthesis and Quality Control of [11C]Methionine as Brain PET Imaging Agent

Sang-Min Shin, Hwa-Youn Jang, Yo-Ram Han, Myung-Jun Kim, Dong-Yeon Kim

Department of Nuclear Medicine, Chonnam National University Hwasun Hospital, Hwasun, Korea

Purpose: [11C]Methionine ([11C]MET) is the most widely used tracers as brain tumor imaging agent for PET studies. [11C]MET has the potential to image the increased dependency of brain tumors on methionine. Uptake mechanism of [11C]MET is different from 2-deoxy-2-[18F]fluoro-D-glucose ([18F]FDG) that dependent on glucose metabolism in brain. Thus we synthesized 11C labeled methionine by FXc module from General Electric (GE) and performed quality control of [11C]MET for daily clinical uses. 

Materials and Methods: [11C]Carbon dioxide was produced via the 14N(p,α)11C reaction on a GE PETtrace cyclotron (16.4 MeV) by irradiation of target. [11C]MET was synthesized from modified FXc module and separated by solid phase extraction (SPE) methods. We performed high performance liquid chromatography (HPLC), gas chromatography (GC), gamma counter for chemical, and radiochemical purity. Endotoxin, limulus amebocyte lysate (LAL) test, pH were assessed for biological safety for clinical use. Radiochemical yield (RCY) was evaluated for 7 month (from 01.2014 to 08. 2014) and expressed mean ± standard deviation.

Results: [11C]MET was synthesized within 30 min starting from at end of bombardement. The radiochemical purity was >98% by analytical HPLC and RCY was 41.52 ± 6.33%. The biological tests revealed that [11C]MET was suitable to use in clinic.

Conclusion: We synthesized [11C]MET by modified FXc module from GE and separated easily by SPE methods. Optimized synthesis of [11C]MET proved high reproducibility, simplicity and safety with high RCY for routine clinical PET/CT. 

PET
주성분 분석을 이용한 C[11]-PIB 영상분석
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[목적] 주성분분석 (Principal component analysis, PCA)은고차원 변수들 사이의 복잡한 상관성구조를 더 낮은 차원으로 단순화하여 상관성의 구조를 쉽게 설명하기 위한 다변량분석기법으로 뇌영상분석에서 자주 사용되는 방법이다. 주성분분석의 기본 개념은 서로 직교하는 변수들의 선형결합을 통해서 원래의 뇌영상자료가 가지고 있는 전체정보를 최대한 설명할 수 있는 서로 독립적인 새로운 변수들을 유도하는 것이다. 뇌영상분석에서 주성분분석의 효율성과 유용성을 알아보기 위해서 C[11]-PIB 영상을 이용하여 분석하였다.

[대상 및 방법] 평균나이가 같은 9명의 정상인, 5명의 알츠하이머 환자, 그리고5명의 경도인지장애환자들 C[11]-PIB 영상을 이용하였다.  PET-CT 장비로는Biograph 6 Hi-Rez (Siemens-CTI, Knoxville, TN)를 영상을 획득하였고 9.6 MBq/kg C[11]-PIB 를정맥주사한후 40분후에 20분동안3D acquisition mode로 방출영상을 얻었다. Attenuation map은 X-ray CT scan을 이용하여 재구성하였다(130kVp, 240mA). PIB template을만들기위해서 정상인에서 3T MRI T1-weighted 영상을 동시에 얻었다. 주성분분석을 위한 전처리 과정으로서 공간정규화 및 공간편평화를 SPM8을 이용하여 실시하였고 주성분분석은 Matlab2012b를 이용하여 분석하다.

[결과] 주성분분석을 통해서 서로 독립적인 Eigenimage 들을 얻을 수 있었다. 주성분분석을 통해서 얻어진 Eigenimage는C[11]-PIB brain PET 영상의 패턴을 몇 개의 주성분으로 단순화할 수 있었으며 주로는 neocortex를변동나타내는영상, white matter의변동을나타내는영상그리고 pons등 deep brain의변동을나타내는영상등으로단순화되었다. 

[결론] 주성분분석은 C[11]-PIB brain 영상을 단순화하여 영상의 패턴을 해석하는데 매우 유용하였다. 이러한 주성분분석은 C[11]-PIB영상분석 뿐만 아니라 뇌의 포도당대사를 측정하는 FDG-PET 또는 뇌기능영상등의 다변량분석방법으로서 그 적용범위가 클것으로 기대된다.

[Key Words] Principal component analysis, C[11]-PIB, Alzheimer’s disease
Dynamic Study를 이용한 선조체에서의 18F-DOPA의 분포에 대한 평가

서울대학교병원 핵의학과

김재일 · 이홍재 · 김진의

[목 적] 최근 노령화 사회로 접어들면서 노인성 질환이 많이 발병하고 있다. 그 중 파킨슨병과 같은 퇴행성 뇌 질환의 유병률이 증가하고 있는데, 이를 조기에 진단하고, 치료약의 성능에 평가를 하기 위한 다양한 방사성 의약품들이 많이 개발 되고 있다. 특히 도파민의 합성과 저장 기능에 섭취가 되는 18F-DOPA는 파킨슨병뿐만 아니라 뇌종양의 진단을 위해서 많이 사용되고 있다. 본 논문에서는 18F-DOPA가 선조체에서 섭취가 되는 정도를 dynamic study를 통해 시간적 변화에 따른 분포되는 패턴을 평가해 보았다.

[대상 및 방법] PET/CT 장비로  Biograph TruePoint (Siemens, Germany)를 사용하여, 6월에서 9월까지 본원에 내원한 10명의 환자(67±11세)에 대해 18F-DOPA를 500±53 MBq 를  IV 하면서 brain에 95분 동안의 dynamic acquisition을 하고, list mode 로 저장하였다. 검사가 끝나면 PET raw data를 5분 간격으로 19 frame으로 reconstruction 하였고, transverse 영상을 TrurD 라는 프로그램의 3D VOI tool을 이용하여, 양측 선조체의 전측, 후측, 그리고 소뇌에서 ROI를 설정하여 time-activity curve를 작성하고, 각 ROI에 대한 평균 계수값을 비교 평가하였다.

[결 과] 백그라운드로 설정할 소뇌에서의 계수는 15분에 최고치를 내고 급격히 감소 후 90분 이후부터 plateau를 형성하였다. 전측, 후측 선조체에서는 좌-우 모두 점차적으로 증가하다가 60분 이후부터 plateau를 형성하였다. 소뇌에 대한 선조체의 비율은 95분 이상까지 지속적으로 증가하였으며, 후측 선조체에 대한 전측 선조체의 비율은 좌-우 모두 85분 이후부터 plateau를 형성하였다. 하지만, 행동 장애가 심한 환자의 경우, 선조체의 계수는 30분에 최고치를 낸 후 점차적인 감소를 보였고, 후측 대비 전측 선조체의 비율도 plateau의 형성 없이 점차적인 감소를 보였다.

[결 론] 18F-DOPA의 선조체에서의 분포를 dynamic acquisition과 VOI 분석을 통해 다양한 패턴을 평가할 수 있었다. 특히 frame 모드로 얻기 위해서는 18F-DOPA를 IV 후 90분 이후에 얻는 게 선조체의 균일한 분포와 SNR이 우수한 영상을 얻을 수 있다는 걸 알 수 있었다. 더불어 환자의 중증도에 따라 다양한 패턴의 time-activity curve를 나타낼 것이며, 이는 질환의 진단에 도움이 되리라 사료된다.

[Key Words] 18F-DOPA. Parkinson’s Disease, Dynamic study. VOI, Striatum.
Evaluation of Database Comparison Methods for 18F-FDG Brain PET/CT

Department of Nuclear Medicine, Seoul National University Hospital, Seoul, Korea

Yong-Ho Do · Hong-Jae Lee · Jin-Eui Kim

[Purpose] Various database comparison methods (DCM) are used for analyzing functional neuro-imaging. It is possible to statistically evaluate decreased or increased metabolism of abnormal patient's brain by comparing with normal database in DCM. And results of DCM are additionally used for easily explaining defect region. The aim of this study was to evaluate usefulness of statistical parametic mapping (SPM) and scenium.                           

[Material and Method] Data of 15 patients (63.02±15.03 year) underwent 18F-FDG brain PET/CT were collected and analyzed. Biograph TruePoint 40 with TrueV, (Siemens) was used as a PET/CT scanner. Scenium (version 4.0) in Syngo.via (version VA30A) and SPM99 were applied for statistical evaluation. Preference test and coherency between report from image reading and result of DCM were evaluated by 5 nuclear medicine physicians through a questionnaire survey. And average required time for generating result of SPM99 and scenium was compared by 3 medical technologists.         

[Results]　Coherency from the result of SPM99 and scenoum showed 84% and 88% compare to report of image reading. Scenoum acquired higher score than SPM99 in preference test. Average required time of SPM99 and scenium took 282 seconds and 116 seconds to generate result. And run-time of scenium took 58.8% shorter than SPM99.     

[Conclusion] Results of SPM99 and scenium showed coherency compare to report of image reading. Various parameters can be controled by user when using SPM. However, normal database needs to be acquired. And it takes significant amount of time and effort for the first set up. On the other hand, Scenium provides normal database even though modifiable parameters are limited. Therefore, more informations could be provided for brain PET/CT if properly understanding and selecting each DCM.    

[Key Words] Brain PET/CT, Neuro-imaging, SPM, Scenium
PET/CT 검사에서 선량변화와 QAC기법 적용 시, Metal artifact 유무에 따른 SUV 비교분석

가톨릭대학교 서울성모병원1, GE Healthcare Korea2

윤선희1 ․ 김양중2 ․ 강영직1 ․ 박수영1 ․ 김호신1 ․ 류형기1 

[목 적] 최근 의료 방사선 환자피폭이 사회적 이슈가 되면서, 환자의 피폭경감에 대한 관심도가 증가하고 있으며, PET/CT검사 환자 중 금속물질을 체내에 삽입하고 있는 경우가 많이 있다. 본 연구는 Phantom을 이용하여 피폭경감을 위한 선량변화 및 CT감쇠보정법 적용 시 Metal artifact 유, 무에 따른 영향을 표준섭취계수(Standard Uptake Value:SUV)의 변화를 통해 알아보고자 한다.

[대상 및 방법] PET/CT 장비는 GE사 DISCOVERY 710 장비를 사용하였고, NEMA IEC Body phantom을 사용하였으며, 금속물질은 실제 임상에서 사용되는 Titanium소재의 Screw와 Mesh cage를 이용하였다. 두 실험은 선량변화에 따른 CT감쇠보정 차이와 금속물질 유무에 대한 SUV를 동시에 실험 및 반복 측정하였다.

NEMA IEC Body Phantom에 TBR 4:1비율로 18F-FDG를 주입하여 잘 교반시킨 뒤, 변형 phantom내에 금속물질을 넣고, Metal artifact scan을 먼저 시행한 뒤, 금속물질을 제거시키고 Non-metal phantom scan을 시행하였다. 

각 두 번의 실험에서 실험조건은 CT kVp(140, 120, 100, 80)와 mA(120, 80, 40, 20, 10)으로 반복 scan 하였고, PET은 CT감쇠보정법 중 Standard AC(STD)기법과 Quantitation Achieved Consistently(QAC)기법으로 각각 재구성하였으며, Non-metal/Metal 의 각 조건별 Region 1, 2, 3 sphere의 SUV를 반복 측정하여 측정된 평균값과 변동치를 비교분석하였다.

[결 과] 각각의 kVp에서 Non/Metal(Screw, Mesh cage)의 120, 80, 40mA에서는 2%이상의 변동률이 낮은 빈도로 나타났으며, 20, 10mA에서는 2%이상의 변동률이 높은 빈도로 나타나는 것을 알 수 있었다. 또한, Non/Metal(Screw,Mesh cage) 검사의 STD기법과 QAC기법의 변동률을 비교한 결과, STD기법보다 QAC기법의 변동률이 각각의 조건에서 약 1～10%의 차이를 보였다. 또한, 본 실험에서 Metal 종류는 변동률 차이에 큰 영향을 미치지 않은 것으로 나타났다.

[결 론] 선량이 적을수록 STD기법과 QAC기법 모두 SUV의 변동률이 증가하는 것을 알 수 있었으며, QAC기법이 STD기법보다 저선량에서 PET Data의 SUV가 일정하게 유지되는 것을 알 수 있었다. 따라서, 환자의 피폭감소를 위해 저선량 사용시 QAC기법의 사용이 더 유용할 것으로 생각되며, 체내금속물질을 삽입되어있는 환자의 경우에도 동일하게 적용될 것으로 기대된다.

[key Words] : 선량변화, STD기법, QAC기법, Metal artifact
PET 검사실 종사자의 업무 행위 별 방사선피폭 조사에 따른 피폭선량 저감화를 위한 연구
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서울아산병원 핵의학팀1, 서울아산병원 방사선 안전관리실2

[목 적] 핵의학과 종사자는 방사선발생장치를 사용하는 업무처럼 방사선원으로부터 완전히 격리 된 공간에서 근무하거나, 거리를 멀게 유지하기란 쉽지 않다. 또한 종사자는 시행하고 있는 업무 행위에 대해 익숙해지고 오랫동안 업무를 하게 되면, 본인이 시행하고 있는 업무가 최적화 된 방법이라고 인식되는 경우가 발생할 수 있다. 따라서 본 연구의 목적은 방사성동위원소를 이용하는 환자 검사 및 정도 관리 행위마다 얼마만큼의 방사선피폭을 받는 지를 측정해보고, 개선 해야 할 업무 방법에 대해 모색하여 실제로 개선 하였을 경우 피폭 선량의 차이는 얼마나 되는지를 조사해 보고자 한다.

[대상 및 방법] PET 검사실에서 시행 되는 업무 형태를 행위 별로 장비 정도 관리, 주사, 영상획득, 기타 사항으로 크게 네 가지로 분류 하였다. 장비 정도 관리 업무 에서는 68Ge cylinder phantom 을 이용한 일 별(Daily) 정도 관리 중 테이블을 직접 조종 하는 방법과 조종실에서 원격으로 조정하는 두 가지 방법으로, 주사 업무에서는 주사 전 안내와 주사 후 안내 두 가지 방법으로, 영상획득 업무에서는 환자 바로 옆에 있는 테이블 조종 버튼을 사용하는 방법과 멀리 떨어진 곳에서의 버튼을 사용하는 방법 두 가지로 나누어 실험하여 비교하였다. 행위 별 누적 피폭 선량을 측정하기 위해 시간 별 피폭 누적치(µSv) 측정이 가능한 Tracerco 사의 ‘PERSONAL ELECTRONIC DOSEMETER(PED)’를 사용하였다.

[결 과] 68Ge cylinder phantom 을 이용한 일 별(Daily) 정도 관리 업무에서 테이블을 직접 조종 하는 경우에는 1회당 0.27 ± 0.04 µSv를, 조종실에서 원격으로 조정하는 경우에는 평균 0.13 ± 0.14 µSv 의 피폭을 받았다. 주사 업무에서는 주사 후 안내 시 한 명당 평균 0.97 ± 0.36 µSv를, 주사 전 안내 시에는 0.62 ± 0.17 µSv 의 피폭을 받았다. 또한 영상획득 업무에서는 환자 바로 옆 테이블 조종 버튼 사용 시 한 명당 평균 1.33 ± 0.54 µSv를, 멀리 떨어진 곳의 버튼 사용 시 0.94 ± 0.50 µSv 의 피폭을 받았다. 이는 모두 통계적으로 유의한 차이가 있었다(p<0.05).

[결 론] 실험을 통해 PET 검사의 업무 행위 별로 1회 시행 시 어느 정도의 피폭을 받는지를 평균적으로 확인 할 수 있었고, 행위 별로 업무 방식을 나누어 비교하여 얼마만큼의 피폭 차이가 발생하는지도 확인 하였다. 같은 업무라 하더라도 개인 성향이나 습관에 따라 업무 방식이 다를 수 있고, 피폭을 최소화 하기 위한 업무 방법이 어떤 것인지 인식하고 있음에도 그렇게 실천하지 않는 경우도 있다. 본 실험에서 비교한 업무 방법 이외에 더 추가적으로 피폭을 저감화 할 수 있는 방법을 더 모색한다면 PET 업무에 있어 방사선 피폭을 최소화 할 수 있을 것으로 사료 된다.

[Key words] 방사선작업종사자, 피폭선량, 전자선량계
PET/CT 검사에서 Breast-tool의 제작 및 MRI 검사와 Fusion의 유용성

아주대학교병원 핵의학과
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[목적] PET이 도입 되면서 암의 진단, 치료, 치료반응평가에서 PET 검사의 유용성이 많은 논문으로 보고되고 있다. 유방암은 우리나라에서 전체 여성 암환자의 약 30%를 차지하며, 두 번째로 흔한 여성암으로서 PET/MR은 유방암의 진단 및 병변 범위의 평가에 매우 유용하다는 평가가 있다. 하지만 PET/MR 장비의 높은 가격 때문에 검사가 제한되는바 Breast-tool을 제작하고 MRI검사와 PET/CT 검사의 Fusion을 시행하여 환자의 병기진단에 도움이 되고자한다.  

[대상 및 방법] 본 연구는 2013.12.1일부터 2013.12.31일까지 Breast-tool을 개발하였고, 총 90명의 유방암 환자로부터 2014.1.1일부터 2014.8.31일까지 진행하였으며, 환자는 수술전환자로 MRI촬영과 PET/CT 촬영을 같은 자세로 촬영하는 환자들을 대상으로 하였다.. 검사에 사용한 장비는 PET/CT(Discovery ST GE Healthcare)를 사용하였고, 촬영시 MRI는 8Ch Breast coil을 사용하였으며, PET/CT 촬영시 동일한 모양의 Breast tool을 사용하였다. 통계는 SPSS(Ver.18)로 pearson의 Chi-square test, T-test 를 시행하였다.

[결과] PET/CT와 MRI검사를 같은 자세로 촬영한 환자는 전체 90명이였고 이 중 Fusion이 잘된 환자는 72명으로 80%를 차지하였고, 잘 되지 않은 환자는 18명으로 20%를 차지하였고, 여러 가지 변수에 따라 Fusion에 영향이 있는데 환자의 나이에 따라서 정확한 유의성을 알기위하여 pearson의 Chi-square test를 시행한 결과 유의확률이 0.05보다 작은 0.00 이었으므로 두 집단은 유의한 관련성이 있음을 알 수 있었다.
[결론] 위의 연구로 인하여 Breast tool을 제작함으로써 PET/CT 영상과 MRI검사의 영상을 Fusion하는데 유용성이 있음을 알 수 있었으며 여러 가지 변수가 있었으나 환자의 나이에 있어서 영상의 Fusion에 일부 영향을 줄 수 있을 것으로 사료된다.
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PET/CT 검사에서 Cervix Cancer 환자에 대한 Pelvis Prone Position의 유용성
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〔목적〕PET/CT 영상에서 자궁경부암(cervix cancer)은 방광, 직장, 난소, 림프조직 등 여러 골반 강내 기관과의 정밀한 비교 검사가 요구된다. 하지만 PET/CT 촬영 시 supine position에서 방광에 소변이 잔류할 경우 해부학적 구조상 자궁경부가 부분적으로 영향을 받아 병변의 정확한 관찰이 어렵고, artifact가 발생하여 진단능의 저하를 초래하기 때문에 이를 개선하기 위하여 pelvis prone position의 유용성을 확인하였다.

〔대상 및 방법〕GE Discovery 600 (GE healthcare, USA) 장비를 이용하여 torso검사 후 자궁경부 영상이 방광 내 잔류한 소변으로 인해 부분적으로 눌렸거나 artifact가 발생하였을 경우 소변을 보게 한 후 prone position으로 부분 촬영을 하여 이전 검사와 비교 평가하였다. 

2013년 2월부터 12월까지 cervix cancer환자 58명에 대해 실시하였으며 평균연령은 56.3±14.8세였다. 

비교 평가 기준으로는 자궁경부와 방광의 용적(volume)변화, 자궁경부의 표준섭취계수(standardized uptake value, SUV)값 변화, 그리고 자궁경부와 방광의 접점 부위의 길이 변화 차이를 평균과 표준편차를 이용하여 비교 평가하였다.

〔결과〕Cervix volume은 supine과 prone position을 비교했을 때 각각 23.2cm3 와 25.9cm3 로 11.8% 증가를 나타났고 bladder는 소변을 본 후 prone position일 때가 60.4cm3 에서 49.2cm3 로 약 18.9% 감소함을 확인하였고 cervix의 SUV값은 supine position에서 max 8.3, average 4.1, prone position일 때는 max 10.3, average 4.6으로 확인하였다.

그리고 자궁경부와 방광의 접점 부위의 길이 변화를 보면 supine 35.3mm, prone position에서 23.3mm로 나타나 약 34% 감소됨을 보여 supine일 때 방광 내 잔류한 소변으로 인해 가려졌던 자궁경부의 일부분을 prone으로 추가 촬영 시 분리해 내는 것으로 나타났다.

〔결론〕본 연구를 통해 자궁경부암 환자가 prone position으로 추가 촬영하였을 시 supine position으로 영상을 획득하여 측정한 자궁경부와 방광의volume과 SUV값과 차이가 있었다. 또한 진단의 중요한 요소가 되는 방광과 자궁경부의 접점부위가 줄어들고 또한 spill over artifact가 제거되어 진단능이 향상됨을 보였다. 이와 같은 방법을 자궁경부암 뿐만 아니라 다른 OBGY(ovary cancer, endometrial cancer)환자나 rectal cancer환자에게도 적용한다면 진단의 정확도를 높일 수 있을 것이라 사료된다.
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