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5) 

서    론

심근 관류 스캔은 관상동맥질환의 비침습적 진단에 매우 유

용하다. 201Tl은 1970년대에 심근 관류 스캔에 사용되기 시작
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했다. 99mTc 표지 방사성의약품의 발전으로 201Tl을 많이 대체 

하기 시작했다. 감마카메라의 발전과 더불어, PET의 혁신적

인 발전으로 새로운 방사성의약품의 개발됐다.1) 최근 핵의학 

검사에서 CZT (cadmium-zinc-telluride) 반도체 검출기를 사

용한 핵의학 영상장비가 이슈가 되고 있다.2-4) 기존 NaI(Tl) 검
출기를 사용하는 감마카메라에 비해 감도가 높고, 저 선량 검

사가 가능하다는 장점을 가지고 있다.4, 8, 9) 현재 상용화 되어있

는 장비는 심장전용 SPECT, 유방전용 감마카메라, 범용 

SPECT/CT (single photon emission computed tomography/ 
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Purpose The purpose of this study is to investigate the simultaneous dual isotope (SDI) myocardial perfusion scan that 
can be performed in a short time using a semiconductor gamma camera.

Materials and Methods Of the 86 patients who underwent Rest/Stress 99mTc-sestaMIBI 1-day myocardial perfusion scan and Rest 
99mTc-sestaMIBI/Stress 201Tl simultaneous dual isotope myocardial perfusion scan using a heart-only gamma 
camera, the test results were the same, 36 patients who did not show any change in the clinical outcome. 
Quantitative values were statistically analyzed using a QPS program to confirm the correlation between the 
images of the two examinations.

Results Rest/Stress 99mTc-sestaMIBI simultaneous dual myocardial perfusion scans and 99mTc-sestaMIBI/Stress 201Tl 
double-isotope myocardial perfusion scans were analyzed for Summed score. The R2 value of the Rest summed 
score (RSS) was 0.91 and the R2 value of the stress summed score (SSS) was 0.71.

Conclusion The 99mTc-sestaMIBI/Stress 201Tl simultaneous dual isotope scan confirmed its correlation with the previous 
day's test. The 99mTc-sestaMIBI/Stress 201Tl simultaneous dual isotope scan can be completed in approximately 
30minutes. It maybe clinically useful for patients who need short examination time such as emergency patients 
or elderly patients.
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computed tomography)가 CZT 반도체 타입 검출기로 개발되

고 출시 되고 있다. 최근 CZT 타입의 반도체 감마카메라의 개

발로 낮은 피폭선량, 높은 방사선 감도, 낮은 피폭선량으로 핵

의학 검사를 진행 할 수 있다. 게다가 처음 심근 관류 스캔에 적

용 되면서 심근관류 스캔의 영상 발전에 큰 도움이 됐다. 반도

체 타입의 감마카메라는 에너지 분해능이 뛰어나고, 영상재

구성 기술의 발전으로 이중 동위원소 동시 검사가 가능하게 

됐다.11, 12) 그래서 반도체 심근 전용 감마카메라를 이용하여 

한번 스캔에 Rest/Stress 검사가 가능한 이중 동위원소 심근 관

류 동시스캔이 시행되고 있다. 그래서 본 연구는 기존의 검사

방법인 Rest/Stress 99mTc-sestaMIBI 당일 심근관류 스캔

(1-day protocol)과 Rest 99mTc-sestaMIBI/Stress 201Tl 이중 동

위원소 심근 관류 동시 스캔(simultaneous dual isotope; SDI 
protocol)을 임상적으로 비교, 연구 해보고자 한다.

실험재료 및 방법

1. 장비 및 대상

장비는 Dynamic spectrum사의 D-SPECT 심장 전용 

SPECT 장비를 사용하여 실험을 진행했다. D-SPECT 장비는 

CZT 반도체 검출기를 사용했다(Table 1). 관상동맥질환이 없

고, Rest/Stress 99mTc-sestaMIBI 당일 심근관류 스캔과 Rest 
99mTc-sestaMIBI/Stress 201Tl 이중 동위원소 심근 관류 동시 스

캔을 각각 동일하게 검사한 86명의 환자를 대상으로 진행했

다. 환자의 평균 연령은 71.69세이고, 남자 31명, 여자 15명을 

대상으로 진행했다. 기간은 2016년 1월부터 2017년 12월까지 

2년 동안 진행했다. 

Table 1. D-SPECT specifications

Specifications

Detector type
Detector material
Number of detectors
Field of view 
Collimator
Energy resolution
System uniformity
Differential
System Planar Sensitivity
Tungsten + Lead shielding

Pixelated (16 × 64)
CdZnTe
9
15.74 ㎝ × 3.94 ㎝

Built-in Tungsten array
<8% (99mTc)
Integral: <4%
<3%
500 [cnts/mCi/min]
170 keV

2. 영상획득방법

D-SPECT 장비는 CZT 검출기 9개가 세로로 나열되어 있

고, 텅스텐 조준기와 일체형이다. 각 검출기가 미리 설정한 심

장 관심영역에 맞게 0.4°-7° 회전한다. 그래서 120개의 프로젝

션을 생성하여 영상을 구성한다. Rest/Stress 99mTc-sestaMIBI 
당일 심근관류 스캔과 Rest 99mTc-sestaMIBI/Stress 201Tl 이중 

동위원소 심근 관류 동시 스캔을 진행했다. Rest/Stress 
99mTc-sestaMIBI 당일 심근관류 스캔방법은 3시간에서 5시간

의 시간을 두고 Rest, Stress 검사를 하루 동안 진행했다. 첫 번

째 REST 검사는 99mTc-sestaMIBI (296 MBq)를 환자에게 정

맥주사 후 5분간 스캔을 진행했다. 3-5시간이 지난 후 Stress 검
사를 진행한다. 아데노신을 환자에게 6분간 정맥주사로 주입 

하면서 4분정도 부하가 최고일 때 99mTc-sestaMIBI (888 
MBq)를 정맥주사로 주입한다. 그 후 2분간 16채널 심전도와 

동기화하여 스캔을 진행한다. 8분 동안 영상을 획득했다. 영상

재구성 방법은 iterative 3D 방법을 사용했고, 심장 영상 전용 

재구성법으로 사용하였다. 재구성 조건은 iteration: 4, subset: 
32이고, iteration filter는 kernel (0.125) 방법과 normalizing 
SD post filter를 사용했다. Rest 99mTc-sestaMIBI/Stress 201Tl 
이중 동위원소 심근 관류 동시 스캔방법은 Rest와 Stress를 동

시에 진행한다. 99mTc-sestaMIBI (195 MBq)를 환자에게 정맥

주사 후 15분 후에 아데노신 약물부하를 6분간 진행한다. 4분
째 부하가 최고일 때, 201Tl (55.5 MBq)을 환자 정맥에 주입한

다. 부하가 모두 끝난 후 8분간 1회 스캔 한다. 영상재구성 방법

은 Rest/Stress 99mTc-sestaMIBI 당일 심근관류 스캔방법과 동

일하게 iterative 방법을 사용했고, iteration 4, subset: 32 이고, 
iteration filter는 kernel (0.125) 방법과 normalizing SD post 
filter를 사용했다.

3. 분석방법

두 검사의 영상의 상관성을 확인하기 위해 QPS 프로그램을 

이용하여 정량적 값을 통계적으로 비교 분석 했다. 각 환자의 

global summed stress score (SSS)와 global summed rest score 
(SRS)를 사용했다. 그리고 심박출율(ejection-fraction; EF%)
을 사용했다. 각 정량 값의 통계분석은 상관도와 블랜드-아트

만 분석으로 확인했다. 
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결    과

Rest/Stress 99mTc-sestaMIBI 당일 심근관류 스캔과 99mTc-sesta 
MIBI/Stress 201Tl 이중 동위원소 심근 관류 동시 스캔을 

summed score에서 통계적 분석법인 상관도 분석과 집단의 상

관성을 분석하는 블랜드-아트만 분석을 진행했다. 상관도 분

석에서는 rest summed score (RSS)의 상관도 R2 값은 0.782 
(p<0.001) 로 나왔고, stress summed score (SSS)의 상관도 R2 
값은 0.589 (p<0.001)로 나왔다(Fig. 1). 심박출율의 상관도는 

0.637 (p<0.001)로 나왔다(Fig. 2).

Fig. 1. This graph shows the correlation between Rest/Stress 
99mTc-sestaMIBI myocardial perfusion scan and 99mTc-sestaMIBI/ 
Stress 201Tl simultaneous dual isotope myocardial perfusion scan in 
rest summed score (RSS) and stress summed score (SSS). The 
correlation R2 value of rest summed score was 0.782 (p<0.001) and 
the correlation R2 value of stress summed score was 0.589 
(p<0.001).

Fig. 2. This graph shows the correlation between Rest/Stress 
99mTc-sestaMIBI myocardial perfusion scan and 99mTc-sestaMIBI/ 

Stress 201Tl simultaneous dual myocardial perfusion scan at the 

ejection fraction score. The correlation R2 value of the ejection 

fraction score was 0.637 (p<0.001).

블랜드-아트만 분석에서는 RSS와, SSS의 95% 신뢰구간 

안에 대부분 위치하는 것으로 나왔다(Fig. 3). 심박출율의 상

관도도 95% 신뢰구간 안에 대부분 위치하는 것으로 나왔다

(Fig. 4).

Fig. 3. The value between the green dotted line and the red dotted 
line is 95% confidence interval. The rest summed score of (A) and 
the stress summed score of (B) are distributed in most confidence 
intervals.

Fig. 4. The value between the green dotted line and the red dotted 
line is 95% confidence interval. Ejection fraction score is distributed 
in most confidence intervals.

고    찰

본 연구는 심근 전용 감마카메라가 개발되면서 단시간에 검

사가 가능한 이중 동위원소 심근 관류 동시스캔에 대해 연구

를 진행했다. 기존의 당일 Rest/Stress 심근 관류검사가 6-8시
간 진행하면서 임상에서 환자에게 큰 불편함 중에 하나였다. 
하지만 이중동위원소 심근 관류 동시스캔 프로토콜이 개발 되

면서 장시간 검사에서 1시간 내외로 검사시간이 획기적으로 

감소했다. 2016년도의 Ayano Makita et. al.의 연구에서는 각 

관상동맥에서의 변화를 99mTc-tetrofosmin을 이용하여 관상

동맥 조영술과 비교해 연구했다.12) 이 연구에서도 이중 동위

원소 심근 관류 동시스캔의 장점 언급했다. 본 연구는 기존 검

사와 비교함으로써 임상에서 받아들이는 영상에서의 변화를 

알아봤고, 관련성을 제시했다. 한계점으로는 팬텀실험을 통

해 영상의 영향이 없는 상태에서 실험을 진행하지 못했다. 하
지만, 임상에서 환자들에게 짧은 검사시간으로 만족도가 높

고 기존 검사 방법과 크게 차이가 나지 않았다. 추후 더 많은 연

구를 진행해 정확한 검사를 위해 노력할 것이다.
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결    론

99mTc-sestaMIBI/Stress 201Tl 이중 동위원소 동시 검사는 기

존의 당일 심근관류 검사와 높은 상관성을 확인했다. 
99mTc-sestaMIBI/Stress 201Tl 이중 동위원소 동시 검사는 검사 

소요시간이 단시간에 완료가 가능하다. 그러므로 응급환자나 

고령의 환자 및 당일시행 검사 등 짧은 검사시간이 필요한 환

자에게 시행한다면 임상적으로 도움이 될 것으로 사료된다.

요    약

본 연구는 반도체 심근 전용 감마카메라를 이용하여 단시간

에 검사가 가능한 이중 동위원소 심근 관류 동시스캔에 대해 

임상적으로 연구 해보고자 한다. 심장 전용 감마카메라를 사

용하여 Rest/Stress 99mTc-sestaMIBI 당일 심근관류 스캔과 

Rest 99mTc-sestaMIBI/Stress 201Tl 이중 동위원소 심근 관류 동

시 스캔을 같이 검사한 86명의 환자 중 검사 결과가 동일하고 

임상적으로 심장질환의 변화가 없는 환자 36명을 대상으로 분

석 했다. 두 검사의 영상의 상관성을 확인하기 위해 QPS 프로

그램을 이용하여 정량적 값을 통계적으로 분석 했다. 
Rest/Stress 99mTc-sestaMIBI 당일 심근관류 스캔과 99mTc-sesta 
MIBI/Stress 201Tl 이중 동위원소 심근 관류 동시 스캔을 

summed score에서 상관도를 분석했다. RSS의 R2 값은 0.91로
나왔고, SSS의 R2 값은 0.71로 나왔다. 99mTc-sestaMIBI/Stress 
201Tl 이중 동위원소 동시 검사는 기존 당일 검사와 상관성을 

확인했다. 99mTc-sestaMIBI/Stress 201Tl 이중 동위원소 동시 검

사는 검사시간이 약 30분만에 완료가 가능하다. 응급환자나 

고령의 환자 등 짧은 검사시간이 필요한 환자에게 임상적으로 

도움이 될 것으로 사료된다.
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