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- Abstract-

99mTc_ Pertechnetate 섭 취 곡선 을 이 용한 갑상선 

기능판별에 대한 연구 

연세대학교 의과대학 방사선과학교실 

원정연·이미자·장재천·유형식·이졸태·박창윤 

Functional Evaluation of Thyroid by Dynamic Uptake Slope 

Index using 99mTc-Pertechnetate 

Won Jeoung Yeun M.D. , Lee Mi Za M.D., Chang ’ae Chun M.D., Yoo Hyung Sik M.D., 
Lee Jong Tae M.D. and Park Chang Yun M.D. 

Department of Radiology and Nuc/ear Medicine, College of Medicine Yonsei University 

By using 99mTc-Pertechnetate, we evaluated the thyroid funct ion of 136 persons w ith uptake slope 

index (U.5. 1.) which was calculated by computerized dynamic flow study. 
131 Also , we compared our result of U.5.1 、 with those of established 'J '1-24 hr uptake % in given mater ial s 

by comparative analysis of their corre lation with the hormonal values of T3 , T4 , Free T4. 

The results were as follows: 

1. Th e U.5. 1. of euthyroidismal group and hyperth y rodismal gro up were 4.87 :t2.26 , 27.67 :1: 9.56 

respectively. 

131 The 'J' 1-24 hr uptake % of above groups we re 29.22 :t 10 .23 , a nd 7 1.45 :t 15 .5 1. 

50 the differentiation of the two groups could be done more easily by using 99m Tc-Pertechnetate 

U.5. 1. than by using 131 1_24 hr uptake % 

2. The correlation rates between 99mTc-Pertechnetate U.5. 1. and other labo ratory hormon leve ls, T3 , 
131 T4, Free T4 , are almost parallel with those between 'J' 1-24 hr uptake % and the values of T3 , T4 , 

99m ,^ O^^< ^^ '-_ ^<_ < , ,, r , __ " 131 Free T4 . Also the direct correlat ion rate between JJ"'Tc-Pertechnetate U.5. 1. and 'J '1-24 hr uptake 
99m % was 0 .8 98. 50 , the method of thyroidal function evaluation by ;>;""Tc-Pertechnetate U.5 .1. isvery 

reliable. 

3 . The 99mTc-Pertechnetate U.5. 1. is very helpful to evaulate the functions of each lobe respectively 

in cases of having obviously different radioactivity between both lobes. 

4. 99mTc-Pertech netate used dynamic thyroid f unction study and scan can be performed during the 

short time without preparation and espec ial ly helpful in debilitating patient and patients under ant i. 

thyroid drug therapy, who need repetitive fo llo w-up examination. 

이 논문은 84 년 8 월 10 일에 채택되었음. 
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Table 1. Material 
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Normal 
control 

M F 

둘째 이학적 검사소견， 즉 손떨림 (Tremor) • 빈맥증 

(Tachycardia) . 안구돌출 (Exophthalmos) • 넓은 맥 

압력 (W ide pulse pressure) 등을 보았￡며 세째로 자 

각증상， 즉 심계항진증 (palpitation ) • 체중감소 (We­

l명lt loss). 식욕증진 (Increased appetite). 말한(P e-

rspi ration ) 등을 살폈 다. 

1) 

’J 

A“T 

nU 

nU 

nU 

10 

A. 강상선 섭취곡선지표 측정 

사용된 기재는 Pin-hole Collimator 가 부착된 Ga. 

mma-Camera와 IMAC 7300 Computer 이었고 다 

음과 같은 방법으호 갑상선 섭취곡선지표를 구하였다. 

a) CD 환자는 전처치 없이 앙와위 (Supine position) 

상태 에 서 Collimator 와 경 부의 거 리 는 15 cm요로 하 

였다. 

@ 2mCi /0.2ml 의 99m Tc-Pertechnetate 를 우측 

Antecubital Vein 에 급속주사 (bo lus injection) 한 

후 10 초 간격의 영상을 20 분간 Computer 에 수록하 

였다. 

@ 수록된 영상을 monítor 에 재현시키연서 li명1t -

pen 으로 갑상선 $볍 각각의 관심 영 역 (Area of In­

terest : A. O. 1 )을 설정하고 (Fig. 1) 이에 따른 시 

간 활성도 곡선 (Time-Activity Curve)、을 구하였다 

(Fig. 2). 

@ 강상선 전후의 경부방사능이 강상선 섭취율 곡 

선에 영향을 주는가를 알아보기 위해 장방형의 주위 

영역을 설정 CFig. 3). 시간-활성도 곡선으로 나타내 

었다. 

b) 이상과 같은 과정으후 얻어진 갑상선 및 주위영 

역의 시 간 - 활성도 곡산을 함씨 나타낸 도표에서 보 
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2) 방 

11-20 

21-30 

31-40 

41-50 

51-60 

61-70 

Total 

론 

갑상선 기능겸사에 쓰이는 방사선 동위원소에는 여 

러가지가 있￡나 그 중에서 현재 갑상선 섭취융 측정 

과 주사에 사용되고 있는 대표적인 예는 방사성 옥소 

( 131 1) 및 99m Tc-Pertechnetate 이다. 

99 m Tc-Pertechnetate 는 131 1 과 마찬가지 로 강상선 

에 서 섭 취 (Trapping) 및 농축 (Concentration)이 이 

루어지므로 갑상선 섭취율 측정에 이용되어 왔으며 반 

감기 가 짧고 S ingle low Energy 를 방출하므로 환자 

에게 주는 방사선 피폭량을 줄일 수 있으며， 주사시 

좋은 해상력을 얻게 될 뿐아니라 외인성 옥소의 성취 

에 영향을 받지 아니하므로 치료중인 환자나 반복 검 

사에도 유효한 장정이 있다. 그러나 99m Tc-Pertech­

netate 를 정주한 후 20 분에 측정하는 성취율의 최고 

치는 정상에서 매우 낮￡며 상대적으로 갑상선 주위 

의 경부 방사능이 높아 강상선 섭취율을 계 산하는데 

많은 번거로움이 따르는 단점이 있었다. 저자들은 

99 m Tc- Pertechnetate 를 사용하여 전산역동학적 처리 

를 통한 갑상선 섭취곡선지표 (Thyroid Uptake S lope 

Index) 를 구한 후 이들을 면역혈청학적 검사치인 T3 • 

T4 • Free T4 을 중간 매체로 하여 기존의 131 1 - 24 

시간 섭취율과 비교， 분석함으로써 보다 간편， 신속， 

정확한 강상선 기능판별의 방법을 제시하고 그 유용 

성에 대하여 문헌고찰과 함께 보고하는 바이다. 

1)대 

I. 서 

11. 대상 및 방법 

저자들은 1983 년 1 월부터 3 월사이에 본원 동위원 

소실에서 강상선 섭취율 및 주사를 시행한 환자중 임 

%L증세， 여러가지 검사소견 및 치료결과을 종합하여 

확진된 갑상선 기능항진군 (Hyperthyroidism) 40명 및 

정 상기 능군 (Euthyroidism) 50 명 , 정 상대 조군 (Nor­

mal Control) 20 명 을 대 상으로 하였다. 

여기서 정상기능군이라 함은 갑상선 기능의 이 상이 

의심되어 내원하였으나 객관적 증세 및 검사소견상 정 

상기능을 나타내었던 경우이다. 대상의 연령 분포는 

15 세에서 65 세 사이였S며 남녀 비율은 여자가 월 

등히 많았다 (Table 1 ). 기능판벨의 기준으로서 첫 

째 면역혈껑학적 검사치인 T 3 • T 4 • Free T4 의 측정 ， 

상 
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Fig. 3. Drawing of back ground area. 
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상선 섭취곡선지표가 된다 CFig.4). 

B. 131 1 _ 24 시간 섭취융 측정 

사용된 기재는 S cinti lIation C ounter of Nuclear 

Chicago 이 었S며 방법 은 5011 Ci 의 131 1 을 경 구 투여 

후 24 시 간에 경부에서 25 cm 거리에서 1 분간 섭취소 

식 자 C uptake probe) 로써 측정 하였 다. 

Nech CPM - thigh CP M 
섭취율 (%)= x l00 

Standard CPM 

여기서 Standard CPM은 싣제 섭취 량 및 자연소 

Tronsit Time (sec) 모 ( decay) 되는 양을 고려하였다. 

U.S. 1. 퍼뜨늬εBc"- AC (Count c . 면역혈청학적 T3.T4.FreeT4 측정 
CC" 200 ( sec) 

연세 의과대학 연역혈청 검사결에서 Kit 를 사용한 
Fig. 4. Measurement of uptake slope index. 

LEE9 M띠
 

W 
U 야

 
--R 

B 
200 

r 
r 

/ 
/ 

」
’ / 

/ 

ι
 

/ 
/ 

/ 

---- _./ 

ι 

199뼈 % 
/ 

f---- - - !.---29 SEC 

~ '-"-----""""----'-“--
n 
ù 0 1 50. 0 00 . ø 

Fig. 5. A case showing pleatau of back ground activity 
curve at 20 seco nds. 

연 (Fig.4) 설정한 넓이에 따른 차이는 있었지만 주 

위영역 활성도 곡선 (Back-ground act ivity curve) 은 

대부분 20~30 초 늦어도 50 초 까지는 안정된 고원상 

( pleat au) 을 이루었으며 (F ig.4 , 5 ) , 또한 강상선 섭 

취곡선은 99 m Tc-Pertechnet ate 정주후 강상션에서의 

섭취가 활발히 이루어지는 초기일수흑 경사도 C Stiff­

ness ) 가 크며 직산성 ( linearity) 이 좋으오로 주위영 

역 활성도로 부터 전혀 영향을 안 받을 것으호 생각 

되는 60 초부터 260 초 까지의 200 초를 분모로 하고 

260 초에서의 활성도에서 60 초에서의 활성도를 뺀 수 

치를 분자로 한 직선 AB의 기울기가 구하려는 강 

Radio irnmuno as say 방법으로 측정하였S며 그 정상 

치는 다음과 같다. 

T 3 : 80 - 220 ng/ml 

T 4 : 5 - 13μg Iml 

Free T 4 : 0 .6 - 1. 6 ng! m l 

이 4iL에서 얻어진 강상선 양엽 각각의 섭취곡선지표 

의 평균치를 각자의 대표지표로 상았3며 기능향진군 

과 정상기능군과의 관계를 T 3 , T 4 , Free T 4 를 중간 

매체로 하여 기존의 131 1 - 24 시간 섭취율과 비교， 검 

토하였다. 

m. 성 적 

1. 정상대조군 및 정상기능군 

131 1 - 24 시 간 섭취 융~은 각각 26. -64:t 5.58 ’및 29.22 

:t 10 .23 으로서 양자간에 거의 동일한 결과를 얻었으 

며 99
m Tc-Pertechnetat e 를 이용한 섭취곡선지표는 각 

각 3.20 :t 1. 33 및 4.87 :t 2.26 의 평균치와 1. 48 ~ 

6.58 및 0.59 ~10.26 의 범위를 보임으로써 정상기능 

군이 정상대조군보다 약간 높은 평균치를 보였￡나 더 

넓은 오차 및 범위를 나타냉으료써 사실상 양자의 구 

별은 불가능하였다 ( Table 2). 

2. 갑상선 기능항진군 

131 1 - 24 시간 섭취율은 71. 45 :t 15 . 51 로서 정상군 

에 비하여 2~2.3 배 정도의 차이를 보이는데 반하여 

섭취곡선지표는 27.67 :t 9.56 의 평균치 및 10 . 92 ~ 

59.54 의 벙위를 가짐으로써 정상군에 비하여 6~8 

배의 펀저한 차이 를 보였다 (Table 2 ) (Fig . 6). 

3. 기능항진군과 정상기능군에서의 섭취곡선지표와 

떤역혈청학적 검사치들과의 상관관계는 Table 3 과 같 
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Table 2. Results 

131 1 Uptake (24hr) % 99mTc04- U.S.I. 

Control 

EU 

Hyper 

Range 

17.07-37.59 

11.56 - 55 .91 

30.04 - 97.26 

Mean :tS.D 

26.64 :t5.58 

29.22 :t l0.23 

71.45 :t15 .51 

Range 

1.48-6 .58 

0.59 - 10.06 

10.95 -59 .54 

Mean :tS.D. 

3.20 :t1.33 

4.87 :t2.26 

27.67 :t9.56 

Group 

** U.8.1.: Uptake slope index 
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6。Table 3. Corre1ation Coefficient (r) Between 

Lab Findings 
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1311 uptake (24hr) % 

0.821 

0.776 

0.792 

Uptake slope index 

0.843 

0.798 

0.813 

T3 

T4 

Free T4 

R.I.A. 

. 
* 

10。

(24hr) 

99 m Tc-Pertechnetate는 6 시간의 짧은 반감기 및 

uJj타 입자의 방출이 없으요로 환자의 피폭량이 대폭 

경감되며 140 keV의 적은 양의 감마에너지을 방출항 
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Fig.7. Corre\ation between 131 1 uptake 

99mTc04 uptake slope index 

잘 고 N . 

o 

* * R. I.A. : Radio Immuno Assay 

￡며 이는 131 1 - 24 시간 섭취율과 그들과의 팬!와 별 

차가 없는 것으후 나타났다. 또한 131 1 - 24 시간 섭취 

율 및 99 m Tc-Petechnetate 성취곡선지표와의 직접적 

인 관계분포는 Fig.7 과 같으며 그 상관비융은 0.898 

로 나타났다. 이상과 같은 결과들은 p < 0.05 로 유 
효하였으며 본교에 비치된 H-P 3000 Computer플사 

용하여 통계 처리방법의 하나인 SPSSCstatistical pa­

ckage for the social sciences) 의 T - test 방식 에 의 

하여 산출되었다 



으로써 주사시 해상력을 높인다. 또한 검사시간이 짧 

으면 옥소 제재보다 손쉽게 구할 수 있￡며 경제적이 

다 1 ， 2 ， 3) 

특히 항갑상선 제재인 Carbimazole 이나 L- triio. 

dothyronine 등으로 치 료중인 환자인 경 우에 는 이 들 

이 강상선 대사의 말기에 작용함으로 초기에 섭취되는 

99m Tc은 별 영향을 받지 않으므로 반복 검사할 수 

있￡며 또한 치료의 향후 결과를 예측할 수 있다3) 

그러나 옥소와는 달리 그 이후의 대사과정 즉 유기 

적 결합( Organ퍼cation) 을 이루지 못하며 갑상선내 

에 서의 교체 율 ( 1 ntrathyroidel tum over rate) 을 알 

수가 없어 기능판별에 있어서 결코 옥소제재보다 더 

나은 정보플 제공하지는 못한다 4， 5， 6， 7) 이와같은 이 

유로 인하여 만성 갑상선염의 초기 및 회복기 나 가끔 

문헌에 보고되는 양성 선종( be띠gn adenoma). 퇴행 

성 여 포선종 (degenerating folliculer adenoma) , 여 

가 크고 직선성이 높은 부위는 초기단계로서 본 연 

구헤서는 정주후 60 초에서 260 초 사이 200초간을 이 

용， 빠픈 결과를 얻을 수 있었다. 또한 정적인 방법 

에서 가장 문제가 되었던 주위 경부방사능은 갑상선 

자체 관심영역의 동적인 직선의 기울기에는 이우런 영 

향을 못 미친다는 점은 Fig.4 에서 이미 밝힌 바이다. 

본 연구의 목적인 섭취곡선지표의 신벙성 여부는 강 

상선 기능판별의 가장 중심이 되는 연역혈청학적 검사 

치인 T 3 , T 4 , FreeT4 를 중간매체로 한 기존의 131 1 

-24 시간 섭취율과의 관계로써 이루어졌￡며 이로써 

객관적 신뢰도를 높일 수 있을 것으로 사료된다. 

강상선 기능항진군과 정상군의 섭취곡선지표의 차이 

가 본 연구에서 7 배 정도의 현저한 차이로 나타난 

것은 Goolden 3) Hays 1) , Schneider 13) 등의 99 mTc 

을 이용한 정적인 연구에서도 다 마찬가지로 일치하 

는 소견이다. 

포암종 (fo lli cular carcinoma) 등에서는 유기적 결합 1971 년 Ashkar 18) 응은 경동맥 -강상선 -통과시간 

능력이 소살되고 섭취기능만 남아 있기 때문에 99 m Tc (Carotid-Thyroid-Transit-Time: CTTT) 을 이용， 

-Pertechnetate 만으로서는 충분한 기능판벌이 불가능 본 연구와 유사한 역동학적 방법을 시도하였다. 이는 

하다 1,8,9, 10) 저자들은 131 1 을 이용한 주사소견 및 99m Tc-Pertechnetate 를 정주후 경동맥 CCarotid Ar-

섭취율을 참고로·하여 위와 같이 섭취 및 유기적 결 tery )이 처음 보이기 시작하는 시간부터 강상선이 보 

합능력 사이에 차。l 가 올 수 있는 예는 본 연구에서 이기 시작하는 시간차을 측정하여 2.5 초를 경계로 하 

제외함을 원칙으로 하였다. 여 기능항진군과 정상기능군을 분류한 방법으로서 200 

현재 사용되고 있는 99 m Tc-Pertechnetate 20 分 성 명이 넘는 환자에서 다른 검사로써 확진된 강상선 기 

취율의 최고치는 정상에서 0.3~3 %에 지냐지 않으 능과 96 %의 상관관계를 보였다고 한다. 1980년 Lee 

여 상대적으로 주위 경부방사능이 높S므후 요지플 최 및 Welji 19) 등은 동위원소 혈관조영솔 C Radionuclide 

소한으로 줄이면서 정확한 섭취율을 계산하기 위하여 Angiogram) 을 이용한 다른 하나의 역동학석 방법을 

서는 여러 교정방법을 필요로 한다 3， 11 ， 12> 예를 들 소개하였다. 그들은 99m Tc-Pertechnetate 를 정주후 2 

연 Garreta 4) 등은 경부 두께에 따른 교정 및 추측 초 간격으로 동적인 영상을 만들었￡며 30 초 후에 갑 

되는 강상선 기능에 따른 가장 알맞는 측정시간의 선 상선 활성도를 경동정맥총 C Carotid- Jugular bundle ) 

정 을 열거하였고 Schneider 13) 등은 절대적 성취 량에 의 활성도와 비교， 확실히 증가되었다고 생각되연 기 

무관한 결과를 가져오기 위하여 기준량의 평가 등을 능항진증， 비슷하거나 떨어져 있으연 정상기능군 내지 

고려하였다. 그 외에도 여러 저자들에 의하여 위와 대 는 기능저하군으로 분류하였다. 결과 분석은 영 상의 

동소이한 문제점들이 제기되어 왔다 세파κ11) 단순시각적관찰 CSimple Visuel Inspection of Imege) 

저자들은 Computer 를 이용한 동적방법 CDynamic 에 의하여 이루어졌S며 66 명의 환자에 대하여 역행 

Method) 에 의하여 위에 열거한 정적인 방법 Cstatic 성 연구를 시도한 바 내분비학적 고찰로 확진된 갑상 

method) 에 의하여 생길 수 있는 문제 점들을 시정하 선 기능항진증 33 명 중 24 명 C 76 % )에서 정확한 결 

였다. 과를 얻었다고 한다. 본 연구와 유사한 개념 을 가진 

저자들은 처음 50 예에서 20 분 동안의 시간 - 활성 위 두가지 방볍은 주위 경부방사능 및 주위 장기와의 

도곡션을 화띤에 재현시켜 보았으며， 이 들의 모습은 연관성이 결과 분석에 필연적인 요소가 되며 또한 육 

Schneider 등에 의하여 정적 상태의 섭취 량을 시 간의 안적 주관적 편견이 개 입될 소지가 많은 것으로 사 

흐름에 따라 연결시켜 만든 시간-활성도곡선과 거의 료되므로 이들보다는 주위 구조물의 영향을 안 받는 

비슷한 모숨임을 확인하였으며 13, 1‘, 15) 가장 경사도 강상선 자체의 활성도만을 Computer 를 이용하여 관 
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찰한 객관적인 방법으후서의 본 연구가 좀 더 신밍성 

이 있을 것으로 사료된다. 또한 본 연구에 서 방법 상 

부수적으로 얻은 것은 각 엽의 기능과 형 태를 다른 

방법에서보다도 더욱 정확하게 따로 분석할 수 있는 

장점이 있었다. 

v. 결 론 

1. 기능항진군과 정상군과의 섭취곡선지표의 차이는 

약 7 배로서 종래의 131 1 - 24 시간 섭취율에 의한 두 

기능군의 식별보다 훨씬 용이하였다. 

2. 면역혈청학적 검사치인 T3 ， T4 ， FreeT4 와 99m 

Tc-Pertechnetate 를 이용한 섭취곡선지표와의 상관비 

율은 131 1 - 24 시간 섭취율과 그들과의 관계와 벨 차 

가 없있으며 특히 99m Tc-Pertechnetate 섭취곡산지표 

와 131 1 - 24 시 간 섭취율과의 직접적인 상관비도 0.898 

로서 99m Tc-Pertechnetate 를 이용한 성취곡선지표의 

갑상선 기능띤벨의 유용성은 애우 높은 것으로 사료 

된다. 

3. 특히 강상선 양엽의 기능에 현저한 차이가 있을 

때 양엽 을 따로 분리하여 평가할 수 있어 진단상에 

많은 도움을 줄 수 있다. 

4 . 전처치 없이 약 5 分이내의 빠른 시간에 기능 

과 형 태를 정확하게 파악할 수 있으며 노약자 및 항 

갑상선제재로 치료중인 환자의 만복검사에도 유효한 

장점이 있다. 
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