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3)

서    론

2020년 통계청 자료에 따르면 65세 인구수와 치매 인구수

는 지속적으로 증가하고 있다.1) 알츠하이머 치매는 가장 대

표적인 원인 질환이며 치매의 약 70%를 차지하고 있다. 발병 

원인은 아직 정확하게 밝혀지지 않았지만, 베타 아밀로이드 
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단백질의 생산 증가와 배출 감소로 인하여 단백질이 침착하

게 되고, 신경세포를 손상시켜 기억력을 포함한 인지기능을 

악화시키는 것으로 알려져 있다.2-4) 다양한 진단 방법이 존

재하는데, 핵의학에서는 18F-Florbetaben (FBB)을 이용하여 

단백질의 축적 정도를 육안적으로 평가하여 진단한다. 영상

분석의 수치화된 데이터는 판독에 도움이 되고 진단 가치를 

높일 수 있다.5-7)

이에 본 논문에서는 육안적으로 평가하는 영역에 영상분

석을 진행하고 판독결과와 비교 평가하여 영상분석의 유용

성에 대해 알아보고자 한다.
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Purpose 18F-Florbetaben (FBB) Readings are made by visually comparing the signal strengths of gray matter and white 
matter. We intend to evaluate the usefulness of image analysis by comparing quantified image analysis with 
readout.

Materials and Methods Based on the reading results, 100 patients were divided into a negative scan and a positive scan, and 300 MBq 
of FBB was injected, and images were taken 90 minutes later for 20 minutes. The equipment was a Discovery 
600 (GE Healthcare, MI, USA). Four regions of interest (lateral temporal lobes, frontal lobes, posterior 
cingulate & precuneus, and parietal lobes) were established based on the amyloid reading standard provided by 
the manufacturer. For image analysis, SUVratio (SUVr) was calculated by dividing each SUVmean by the 
cerebellum, and the average SUVr in the entire area was performed. Statistical analysis analyzed the cutoff 
derivation through ROC Curve, the difference between groups in Independent sample t-test, and the degree of 
agreement with the reading result through Kappa test.

Results The average SUVr cutoff in the entire area was 1.23. Concordance with the read results using cutoff was 95/100 
(95%) for negative and 92/100 (92%) for positive. As a result of the t-test, there was a statistically significant 
difference between the groups (P < 0.05), and the Kappa statistical result showed a high degree of agreement 
with 0.867 (P < 0.05).

Conclusion The results of image analysis were statistically significant and showed a high degree of agreement with the 
reading results. In addition, FBB image analysis can be viewed by 3D mapping the area where amyloid is 
accumulated, location estimation is possible, and quantitative analysis results can be viewed in detail. If 
quantified FBB image analysis is used as an auxiliary indicator, it is thought to be helpful in reading.
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실험재료 및 방법

1. 장비 및 대상

장비는 Discovery 600 PET/CT (GE Healthcare, MI, USA)
을 사용하였다(Fig. 1). 영상 재구성은 Matrix size 256 × 256, 
Gaussian filter 4.8 mm, VUE Point High-Definition (VPHD), 
4 iterations, 32 subsets으로 하였다.

대상은 총 200명으로 판독결과에서 음성(Negative)과 양

성(Positive)을 각 100명씩 두 그룹으로 나눴다. 검사는 FBB 
300 MBq를 정맥주사 하고 90분이 경과 한 다음 20분간 촬영

하였다. Workstation은 MIMvista (software version 6.6.8) 
(MIM Software Inc., Cleveland, OH, USA)를 사용하였다.

Fig. 1. Discovery 600 PET/CT Scanner was used for 
acquisition.

2. 영상분석 단계

1) 공간 정규화(Spatial normalization)

공간 정규화란 각기 다른 영상을 주형(template)에 맞도록 

일정하게 구현하는 것을 말한다.8) 개인 뇌의 두상과 내부 구

조가 모두 다르므로 같은 위치에서 분석을 진행하기 위해서

는 어떤 기준이 되는 영상으로 단일화하는 과정이 필요하다. 
이때 기준이 되는 영상을 template라고 한다. 개인의 영상을 

기준 뇌 영상 template에 짜 맞추는 과정을 정합(registration)
이라고 한다. 본 연구에서는 Affine registration을 채용하였

다. 이는 translation, rotation, zoom에서 x, y, z축의 3가지 방

향으로 9가지 parameter를 통해 정합하는 방식이다.9)

2) 변형(Deformation)

공간 정규화 이후의 과정으로 정규화된 영상을 template
의 내부 구조에 세밀하게 위치하도록 미세하게 왜곡시켜 

template에 더 일치하도록 하는 과정이다(Fig. 2).

3) 관심 영역 매핑(Region of interest, ROI Mapping)

변형까지 완료된 영상에 template에 내재 되어 있는 관심 

영역을 덮어씌우는 과정이다. template의 관심 영역 좌표와 

공간 정규화된 영상의 좌표가 동일하기 때문에 같은 위치로 

관심 영역을 불러올 수 있다. template에는 뇌의 해부학적 정

보를 담은 관심 영역이 프로그램화되어 저장되어 있다. 이를 

Atlas라고 하며 대부분 MRI를 근거로 하여 제작되었다.10)

4) 정량분석(Quantitative analysis)

마지막 단계로 매핑된 관심 영역에서 데이터를 수치화하

여 추출한다. SUVmax, SUVmean, SUVmedian, Volume등 

다양한 정량값을 얻을 수 있다. 육안으로 판독하는 외측두엽

Fig. 2. Proceed to Spatial normalization and deformation to acquire an image of a same coordinate.
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(Lateral temporal lobes), 전두엽(Frontal lobes), 후측 대상피

질과 쐐기앞소엽(Posterior cingulate, Precuneus), 두정엽

(Parietal lobes)에 매핑한 다음 SUVmean을 추출하였고 소뇌

(Cerebellum) SUVmean을 Reference로 SUVr (SUVratio)을 

산출하였다.11)

3. 통계 방법

통계분석은 Cutoff value를 구하기 위해 ROC 곡선

(Receiver Operating Characteristic Curve) 분석을 진행하였

고, 두 그룹의 차이를 확인하기 위한 독립표본 t-test와 판독

결과의 일치도를 분석을 위한 Kappa 통계를 진행하였다. 버
전은 SPSS 20.0을 사용하였다.

결    과

1. 통계분석

ROC 곡선 분석 결과 AUC가 0.981로 나왔고 Cutoff value
는 1.23으로 나왔다(Fig. 3).(Table. 1). Cutoff 1.23을 적용한 

SUVr과 판독결과의 일치도는 음성에서 100명 중 95명으로 

95%, 양성에서 92명으로 92%가 나왔으며 전체에서는 93.5 
%로 나왔다.

음성과 양성 그룹의 SUVr 분포도를 보면 Cutoff value 1.23
을 기준으로 구분되는 것을 알 수 있다(Fig. 4). 독립표본 

t-test 결과는 P 값이 0.05 미만으로 그룹 간의 유의한 차이가 

있었다. Kappa 통계에서는 0.867로 매우 우수한 판독결과와 

일치도를 나타내었다(P < 0.05).

Fig. 3. The graph shows the ROC Curve.

Fig. 4. The graph shows the distribution of SUVr.

Diameter SUVr
Area under the ROC Curve 

(AUC) 0.981

Standard Error 0.009
95% Confidence interval 0.964 to 0.998

Cutoff value 1.23

Table 1. The table shows ROC Curve analysis results.

2. 임상 증례

음성 환자의 영상분석에서는 대부분 육안적인 판독과 일

치하는 경향을 나타냈다. 대부분 음성 환자의 SUVr은 

Cutoff 1.23보다 낮은 수치를 보였다(Fig. 5). 
양성 환자의 영상분석에서는 대부분 육안적인 판독과 일

치하는 경향을 나타냈으며 대부분의 SUVr이 Cutoff 1.23보
다 높은 수치를 보였다(Fig. 6). 

고  찰

알츠하이머 치매의 진단은 임상 증상의 양상과 경과, 객관

적인 종합인지기능에 대한 평가로 이루어진다. 여기에 PET
이나 MRI등 뇌 영상검사를 이용하여 치매의 감별, 진단적 



36

핵의학기술 제26권 제1호 2022

불확실성의 보완, 기존 진단의 신뢰도의 향상을 도모하고 있

다. 영상분석을 통해 수치화하여 평가하는 것은 구조 및 기

능 뇌 영상검사에서 진단적 가치를 높일 수 있으나 장시간 소

요되는 어려움이 존재한다. 이러한 부분을 보완하고자 반자

동이나 완전 자동으로 영상 분석하는 프로그램이 개발되고 

있다. 본 논문에 사용한 MIM software는 반자동으로 영상분

석 일련의 과정을 진행하여 1분 미만으로 결과를 얻을 수 있

다. 게다가 Extension이 가능하여 사용자가 분석 프로그램을 

수정하거나 업그레이드를 할 수 있다.

영상분석에 사용된 template는 미국인을 대상으로 제작되

었기 때문에 한국인의 뇌와 구조적인 차이가 발생할 수 있

다. 이로 인하여 공간 정규화의 정확도가 낮아질 수 있으므

로 충분한 검토와 검증이 필요하다. 한국인을 대상으로 정상 

코호트 연구를 진행하여 영상분석을 한다면 공간 정규화의 

정확도가 향상되어 더 신뢰성 있는 결과를 도출할 수 있을 것

이다.

추가적으로 영상분석은 아밀로이드가 축적된 부위를 3D 

매핑하여 볼 수 있고 위치추정이 가능하다. template에 내재 

되어 있는 관심 영역에 대하여 모두 추출이 가능하며 좌우를 

나누어 비대칭(asymmetry)을 확인할 수 있다. 각 관심 영역의 

히스토그램(Histogram)을 볼 수 있고 체적(volume)을 측정할 

수 있다. MRI와 CT를 함께 열어 Co-registration을 진행하여 

융합된 영상으로 볼 수 있다. 영상분석은 다양한 진단적 정보 

제공이 가능하므로 지속적인 개발이 필요한 상황이다.

결   론

영상분석의 결과가 통계적으로 유의하고 판독결과에 높

은 일치도를 보여 주었다. 영상분석의 수치화된 정보는 신뢰

성 있는 정보를 제공할 수 있다. 따라서 정규화의 정확도 향

상과 충분한 검증을 기반으로 영상분석을 보조지표로 사용

한다면 효율적인 판독과 임상 연구에 크게 활용할 수 있을 것

으로 사료된다.

Fig. 5. SUVr of the lateral temporal lobes in negative patient. (A) Frontal lobes. (B) Posterior cingulate and Precuneus. 
(C) Parietal lobes. (D)

Fig. 6. SUVr of the lateral temporal lobes in positive patient. (A) Frontal lobes. (B) Posterior cingulate and Precuneus. 
(C) Parietal lobes. (D)
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요   약

18F-FBB 판독은 회백질과 백질의 신호강도를 육안으로 

비교하여 이루어진다. 정량화된 영상분석을 판독과 비교하

여 영상분석의 유용성을 평가하고자 한다.
환자는 판독결과를 기준으로 음성과 양성을 100명씩 나

누었고 FBB 300 MBq 주입하고 90분 뒤 20분간 촬영했다. 장
비는 Discovery 600 (GE Healthcare, MI, USA)을 사용하였

다. 제조사에서 제공하는 아밀로이드 판독 기준을 근거하여 

4개의 관심영역을 설정하였다. 영상분석은 각 SUVmean을 

소뇌로 나누어 SUVr를 산출하고 전체 영역에서의 평균 

SUVr로 진행하였다. 통계분석은 ROC Curve를 통한 Cutoff 
도출과 독립표본 t-test의 그룹간 차이, 그리고 Kappa test를 

통한 판독결과와 일치도를 분석하였다.
전체 영역에서의 평균 SUVr의 Cutoff는 1.23으로 나왔다. 

Cutoff를 사용한 판독결과와 일치도는 음성에서 95/100 (95 
%), 양성에서 92/100 (92 %)로 나왔다. t-test 결과 그룹 간에 

통계적으로 유의한 차이가 있었고(P < 0.05) Kappa 통계 결

과 0.867로 높은 일치도를 나타냈다(P < 0.05).
영상분석의 결과가 통계적으로 유의하며 판독결과에도 

높은 일치도를 보여 주었다. 추가적으로 FBB 영상분석은 아

밀로이드가 축적된 부위를 3D 매핑하여 볼 수 있고 위치추

정이 가능하며 정량분석 결과를 세분화하여 볼 수 있다. 정
량화된 FBB 영상분석을 보조지표로 활용한다면 판독에 도

움이 될 것으로 사료된다.
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