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Purpose: Many companies developed a lot of programs with continuous effort  for program upgrading. With this 
acquire superior image quality for the purpose of quick examination and progress in spatial resolution. This 
study was to obtained clinical usefulness on a appropriate parameter of FWHM for speed and alpha value for 
superior image quality. Materials and Methods: Gamma camera by Siemens (e.cam) and spatial resolution 
phantom and four quadrant bar phantom used. Compared for FWHM by changed scan speed 15, 20, 25, 30, 35, 
40 cm/min in scatter and non scatter in Onco Flash of spatial resolution phantom. Visual evaluation of count rate 
and bar phantom image for increased of alpha value of 10%  in 0~100% . Results: FWHM by the scan speed was 
9.37, 9.40, 9.28, 9.30, 9.31, 9.53 mm in the scatter. Count rate increased alpha value 10% increased. Visual 
evaluation was suitable to below 30%, Therefore spatial resolution improved on FWHM at the scan speed  
25~35 cm/min applying for alpha value 30% in Onco Flash was average 9.3 mm less than FWHM of below 15 
cm/min and above 40 cm/min. Conclusion: We found on appropriate parameter to progress of image quality. 
And there be a useful guideline for you that appropriate scan speed on vary in parameters of reduction on 
examination time and advancing image quality.  (Korean J Nucl Med Technol 2009;13(1):30-34)
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서 론

Whole body bone scan은 뼈의 생리학적인 기전을 이용하

여 골병변의 조기 발견에 매우 예민한 검사방법으로 알려져 

있다. 암환자의 증가 추세와 함께 뼈의 암 전이를 조기에 발

견할 수 있으며 또한 염증성 질환의 세부 감별을 용이하게 하

는 장점으로 검사가 꾸준하게 증가하고 있다9).

또한 고객들의 의식의 변화의 하나로 빠르고 정확하게 검사

하는 것의 중요성이 강조되고 있다. 그리고 whole body bone 

scan검사의 한계는 CT와 같은 의료 장비에 비해 검출기 특성

상 기기 자체의 영상 획득 시간을 줄이기 힘든 점이 있다. 그

리하여 잘 움직이지 못하는 환자나 가만히 누워 있기가 힘든 

환자인 경우에 whole body bone scan검사를 시행하기 어렵게 

되는 상황이 발생하기도 하였다.

그리고 방사성 피폭에 대한 의식의 재고로 인하여 의료진과 

고객들 모두 검사에 사용되는 선량이 저하되게 하여 동일한 

영상의 질을 얻을 수 있는 방향으로 나아가고 있다.

이러한 상황에 발맞추어 기존의 장비 회사에서 영상의 

재구성 기법을 계속 개발하고 있으나 세부적으로 프로그램의 

인자들을 활용하는데 자료가 부족한 실정이다.

Siemens사의 Onco Flash는 원래의 데이터를 다양한 종류

의 센서를 이용하여 잡음을 엄격하게 분리하여 재구성하는 

방식의 프로그램 중의 하나이다. 이러한 재구성 방식에서 적

용되는 과정에서 매개변수를 변화시켜 사용할 때의 유용성을 

연구하고 데이터가 손실되거나 왜곡되어 나타나지 않는지를 

연구해 볼 필요가 있다1).

그리하여 Siemens사의 Onco Flash를 이용해 본원의 상황
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Fig. 1. Gamma camera from Siemens e.cam system.

Fig. 2. Large square ultra high resolution four quadrant bar 
phantom.

Fig. 3. Spatial resolution phantom.

Fig. 4. 2 mCi of 99mTc was injected slowly for two road of the 
three road in spatial resolution phantom.

Fig. 5. Spatial resolution phantom was acquired for continuous 
scan.

에 맞춘 최적의 검사조건을 찾고자 한다.

실험재료 및 방법

1. 재료

감마카메라는 LEHR (low energy high resolution) 콜리

메이터를 장착한 Siemens사의 e.cam을 사용하였고(Fig. 1), 

8"×8"의 실린더형 아크릴 탱크로 만들어진 spatial resolution 

phantom (Fig. 3)과 Large Square Ultra High Resolution four 

quadrant bar phantom을 사용하였다. Bar phantom은 2.1 mm, 

3.2 mm, 4.8 mm, 6.4 mm의 bar를 이용하였다(Fig. 2).

선원은 99mTc을 사용하고 flood phantom을 사용하였다. 영

상의 분석에는 Amide 프로그램이 사용되었다.

2. 방법

1) 스캔속도 변화

Spatial resolution phantom에는 적합한 산란선을 제공하는 

물(증류수)을 채울 수 있으며, 또한 99mTc을 채울 수 있는 3개

의 stainless steel 재질의 튜브로 구성이 되어 있다. 이 중에서 

2개의 stainless steel 튜브에 99mTc을 2 mCi씩 기포가 생기지 

않게 천천히 주입해 채웠다(Fig. 4).

감마카메라 테이블 위에 spatial resolution phantom을 놓

고, 중심을 잘 잡은 다음 각 rod가 겹치지 않도록 하고 가운

데에 삽입되어 있는 선원이 테이블의 중앙에 오게 하고 스캔

속도를 15, 20, 25, 30, 35, 40 cm/min으로 변화를 시키면서 영

상을 연속적으로 획득한다(Fig. 5).

각 스캔속도로 실험을 하고 나면 다음 스캔속도로 변경시

킬 때 처음의 조건 스캔길이를 일정하게 유지시키도록 한다. 

동일한 조건으로 spatial resolution phantom의 내부에 증류수

를 채우거나 채우지 않을 때로 나누어 산란선이 주는 영향을 

함께 실험하였다. Onco Flash는 30%로 고정하게 하여 영상
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Fig. 6. Amide is one of the medical image analysis program.

Fig. 7. The variation of FWHM by the scan speed changing in the 
scatter.

Fig. 8. The FWHM was increased according to increased of alpha 
value 10% in scatter and non scatter.

을 처리하여 FWHM을 비교하였다.

2) 알파 값의 변화

알파 값이란 원본 데이터와 처리 데이터 사이에서 영상처

리의 정도를 나타내는 비율을 말한다. 이는 flexible display 

창에서 조절할 수 있게 되어 있는데 Siemens사에서 권고 범

위는 30% 이내로 정해 두고 있다.

알파 값 변화에 따라 영상의 질의 변화를 관찰하기 위해서 

spatial resolution phantom을 제작한 다음 위와 같은 방법으로 

영상을 얻고 Onco Flash의 알파 값 0%부터 100%까지 10%

씩 증가시키면서 스캔속도 30 cm/min를 고정으로 하여 총계

수를 비교하고, 또한 알파 값을 10%씩 증가시키는데 따른 

four quadrant bar phantom영상으로 스캔속도 30 cm/min에서 

육안적 평가를 하였다.

검사조건은 matrix size를 256×1024로 동일하게 하고 spatial 

resolution phantom, four quadrant bar phantom의 스캔 길이는 

각각 70 cm, 146 cm으로 얻었다.

다음으로 flood phantom에 99mTc을 15 mCi를 주입하여 잘 

흔들어 기포가 생기지 않도록 제작한 후 감마카메라 테이블 

위에 놓고 그 위에 bar phantom을 올려놓고 알파 값을 10%씩 

증가시켜 위와 동일한 조건으로 영상을 얻었다. 또한 환자를 

대상으로 위와 동일한 조건으로 영상을 얻어 알파 값을 10%씩 

증가시키며 영상 변화를 관찰해 육안적으로 평가하였다.

3) 영상의 분석

영상 분석 프로그램인 Amide를(Fig. 6) 이용하여 spatial 

resolution phantom으로 얻은 영상을 분석하여 FWHM을 

구하여 비교⋅분석하였다. 그리고 four quadrant bar phantom

으로 얻은 영상은 육안적 평가를 하였다.

결 과

1. 스캔속도 변화

Onco Flash에서 알파 값을 30%를 적용하고 spatial resolu-

tion phantom에 증류수를 채운 영상에서 스캔속도가 15, 20, 

25, 30, 35, 40 cm/min에서 변화함에 따라 영상 분석 프로그

램(Amide)을 이용한 FWHM의 값은 증류수를 채운 영상에서

9.37, 9.40, 9.28, 9.30, 9.31, 9.53 mm이고, 증류수를 채우지 않

은 영상에서는 스캔속도에 따른 FWHM의 값이 8.42, 8.32, 

8.2, 8.25, 8.35, 8.52 mm이었다. 따라서 Onco Flash를 사용한 

스캔속도가 25~35 cm/min에서 알파 값 30% 적용 시 FWHM

이 평균 9.3 mm로서 15~40 cm/min를 벗어나는 값보다 공간

분해능이 향상되었다(Fig. 7).

즉 스캔속도를 변화시킬 때 FWHM의 값의 변화가 있으며 

산란선의 영향을 받지 않은 경우의 공간 분해능이 평균 1 mm 

정도 더 좋았다.
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Fig. 9. The total count variation increased according to increased 
of alpha value 10%.

Fig. 10. Alpha value 0% and 30% was applied to the bar phantom.

Fig. 11. Alpha value 30% and 100% was applied to the bar 
phantom.

Fig. 12. Patient image with alpha value 30% and 100%.

2. 알파 값의 변화

먼저 spatial resolution phantom에서 증류수를 채워서 얻은 

영상에서 알파 값이 10%씩 증가할수록 FWHM값은 6.3 mm

에서 6.52 mm로 점차 증가하는 것을 볼 수 있다. 증류수를 

채우지 않은 영상에서도 역시 알파 값을 0%에서 10%씩 증가

할수록 FWHM값은 6.24 mm에서 6.44 mm로 점차 증가하는 

것을 볼 수 있다(Fig. 8).

증류수를 채운 영상에서의 FWHM 값이 증류수를 채우지 

않은 영상에서 보다 FWHM값이 높게 나왔다.

다음으로 four quadrant bar phantom에서는 알파 값을 0%

에서 10%씩 증가할수록 일정한 계수증가를 보였다(Fig. 9). 

four quadrant bar phantom에서 알파값을 0%에서 10%씩 

증가하여 four quadrant bar phantom이나 환자영상을 육안적

으로 평가할 때 40% 이상에서 인공물이 나타나기 시작하기 

때문에 알파 값은 30% 이하에서 적합하였다(Fig. 10-12).

3. 영상의 분석

Spatial resolution phantom으로 얻은 영상을 분석하여 

FWHM을 구하여 비교⋅분석하였다.

그리고 four quadrant bar phantom으로 얻은 영상은 알파 

값을 10%씩 증가시켰을 때 30%까지는 영상의 질이 저하됨

을 특별히 느끼지 못하는데(Fig. 10) 40%부터는 육안적으로 

영상이 불균일해져서 알파 값을 더욱 높일수록 영상의 질이 

점차 더 저하되어 보였다(Fig. 11).2) 환자 영상도 마찬가지로 

알파 값이 40%를 넘어가면서 영상의 질 저하가 뚜렷하게 보

였다(Fig. 12).4)

고 찰

99mTc-MDP를 이용한 영상화는 최적의 대조도가 주사 후 

4~6시간 사이에 얻어지지만 계수가 낮아지고 환자의 대기 시

간이 길어지게 되어 주사 후 통상 2~3시간에 영상화 하는 것

이 보통이었다. 검사시간 증가와 계수 저하의 단점을 보완할 

수 있는 프로그램으로 등장한 Onco Flash를 이용한 실험으

로 검사시간을 단축시키면서 영상의 질을 높일 수 있었지만 
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프로그램을 여러모로 연구를 해 볼 필요성이 있었다. 실질적

으로 영상의 질이 증가되는지를 임상에서의 육안적 측면뿐이 

아니라 FWHM을 통해 공간분해능 향상을 평가하는 등의 연

구를 해 보았다.

이 연구는 알파 값이나 스캔속도와 같은 몇몇 인자들에 의

한 평가를 하고 있으나 계수 차이에 따른 영상의 질이 어떻게 

변화하는지를 연구할 수 없었던 한계가 있다. 향후 이러한 

측면으로 연구를 해서 Onco Flash의 매개변수에 대한 정립이 

필요하다고 하겠다.

결 론

Whole body bone scan을 검사하는데 있어 각 병원의 실정에 

따라서 환자가 대기하게 되는 시간이 정해진 기준 시간보다 

길어지게 되면 환자 입장에서 많이 번거롭고 불편하실 수 있

다. 그래서 Onco Flash는 감마카메라의 속도의 한계를 딛고 

제한된 기기의 수로 신속하게 영상을 얻을 수 있는 방법으로 

많이 이용되고 있다.

Onco Flash는 잡음은 줄이고 분해능의 손실은 없도록 고

안된 프로그램이다. 환자 및 검사 시간에 따라 조정 가능한 

여러 매개 변수에 대한 정보가 정확히 명시되어 있지 않기 때

문에 검사자가 상황에 맞추어 변경하는 것이 가능하다. 하지

만 다양한 원인으로 계수가 줄어들면 육안으로는 알 수 없는 

중요한 임상정보가 손실될 수 있고, 이로 인하여 오히려 영상

의 질 저하를 가져오게 될 수 있으므로 통상적 표준 지침을 

따르는 것이 안전하다고 사료된다.

30 cm/min의 단시간 검사를 시행할 때 스캔속도를 변화 

시키는 것은 25~35 cm/min 의 범위에서 각 병원 실정에 맞도

록 변화시켜 사용하면 될 것이다.

또한 본원의 검사 조건에 맞추어 30 cm/min의 단시간 검

사를 시행할 때 알파값 권장 범위는 30% 이내의 범위에서 알

파 값을 상황에 맞도록 변화시켜 사용하면 검사시간을 좀더 

유동성 있게 조절해서 검사를 할 수 있기 때문에 고객 만족도 

함께 얻을 수 있다.

요 약

목적 : 현재 신속한 검사 및 환자의 대기 시간 단축에 따른 

제한적인 영향을 가지고 있는 whole body bone scan의 단점

을 보완하기 위한 다양한 프로그램들이 개발되어 사용되고 

있다. 본 연구는 스캔속도와 알파 값에 따른 FWHM를 이용

하고 영상의 육안평가를 통해서 우수한 영상의 질을 얻을 수 

있는 매개변수로 임상의 유용성을 얻고자 한다.

실험재료 및 방법 : Siemens (e.cam)사의 감마카메라에서 

spatial resolution phantom과 four quadrant bar phantom을 

이용하였다. spatial resolution phantom을 가지고 scatter와 

non scatter로 Onco Flash를 적용해서 스캔속도 15, 20, 25, 

30, 35, 40 cm/min으로 FWHM을 비교하였다. 또한 Onco 

Flash의 알파값 (0~100%)에서 10%씩 증가하여 스캔속도 30 

cm/min 기준으로 계수율과 bar phantom 영상을 얻어 육안적 

평가를 하였다.

결과 : Onco Flash를 적용한 scatter에서 스캔속도에 따라 

FWHM은 9.37, 9.40, 9.28, 9.30, 9.31, 9.53 mm이고, non 

scatter에서는 스캔속도에 따라 FWHM은 8.42, 8.32, 8.2, 8.25, 

8.35, 8.52 mm이었다. 알파 값은 10%씩 증가할수록 계수율도 

증가하고, 육안적 평가는 40% 이상에서 인공물이 나타나기 

시작하기 때문에 알파 값은 30% 이하에서 적합하였다. 따라

서 Onco Flash를 사용한 스캔속도가 25~35 cm/min에서 알파 

값 30% 적용 시 FWHM이 평균 9.3 mm로서 15~40 cm/min

를 벗어나는 값 보다 공간분해능이 향상되었다.

결론 : Whole body bone scan의 영상을 향상시킬 수 있는 

적정 매개변수를 알 수 있었으며 검사 시간을 단축하면서 영

상의 질을 향상 할 수 있도록 매개변수들을 적용해 보아 임상

적용에 적합한 범위를 얻어 검사자에게 유용한 지표가 될 것

이라 사료된다.
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