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Ⅰ. 서  론 

양전자방출단층촬영(Positron Emission Tomography; 

PET)은 11C, 13N, 15O, 18F과 같이 양전자를 방출하는 방사성 

동위원소를 이용하여 인체의 생화학적인 변화를 관찰할 수 

있는 비 침습적인 검사 방법이다[1,2]. PET은 각종 암을 진

단하는데 많이 사용되며, 이외에도 병기 설정, 재발평가, 치

료효과판정 등에 유용한 검사이다. 즉, 암을 진단하기 위해 

각종 암들에 집적될 수 있는 방사성 동위원소를 사용하면 

PET 영상에서 방사성 의약품이 집적된 부위에 비정상적으

로 강한 신호가 나타나게 된다[3,4]. 이때 PET에 사용되는 

대표적인 방사성 의약품은 [18F]fluoro-2-deoxy-glucose 

(18F-FDG)이다[5].

포도당(glucose)이란 수산화기(OH-)기를 가지는 당의 

일종으로 분자식으로는 C6H12O6으로 표시한다. 이것의 집

적기전은 당대사이다. 18F-FDG는 이 포도당에 수산기

(OH)기를 하나 제거하고, 그 자리에 18F를 표지한 것으로, 

이것은 포도당의 일종 이므로 18F-FDG의 집적기전도 당

대사라고 할 수 있다[6-8]. 18F-FDG는 포도당 운반체에 

의해 세포내로 이동이 되고 헥소키나아제(hexokinase)에 

의해 FDG-6-phosphate로 바뀐다. 이것은 인산화 된 상

태로 포도당이 ATP(Adenosine triphosphate)로 변화하
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18F-FDG는 종양 외에도 뇌, 심근과 같은 정상조직에도 섭취가 될 수 있고 주변 환경에 의해서 정상조직의 섭취

량이 변화할 수 있다. 18F-FDG를 이용한 검사 시에 전처리가 필요한데, 전처리로 종양조직과 정상조직의 영상적대

조도를 증가시킬 수 있다. 따라서 본 연구에서는 소 동물을 이용하여 당 대사가 항상 활발한 뇌에서 18F-FDG를 이

용한 PET검사 시 혈당수치가 PET영상에 어떠한 영향을 미치는지 알아보았다. 

총 14마리의 ICR-mouse를 이용하여 18F-FDG를 주사 후 micro PET을 이용하였으며, 영상을 획득하여 금식 유무

에 따라 비교 분석하였다. 그 결과 금식을 한 쥐의 뇌에서 평균 표준섭취계수값이 금식을 하지 않은 쥐보다 0.84

더 높게 나왔으며, 금식을 하지 않은 쥐에서 브레인 외의 장기에 많은 집적을 보였으며, 주변 노이즈가 증가한 것

을 확인하였다. 시간방사능곡선의 비교에서도 금식을 하지 않은 쥐보다 금식을 한 쥐의 시간방사능곡선의 초반섭

취율과 곡선 상승률이 높은 것을 확인하였다. 
18F-FDG를 이용한 brain PET검사에서 금식의 전 처치는 뇌의 기능을 평가하는데 중요하다는 것을 알 수 있었고 

카페인 성분이나 다른 전처리 항목도 추후 실험을 통하여 영상에 미치는지 지속적으로 연구한다면 환자의 방사선 

피폭선량 감소에 기여할 것이라 사료된다. 
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며 세포 안에 머무르지 않는 것과 달리 18F-FDG가 세포내

에 비가역적으로 축적되는 이유이다. 따라서 다른 방사성의

약품에 비해 높은 해상도를 가져 좋은 생체영상을 얻을 수 

있다[9].
18F-FDG는 종양 외에도 뇌, 심근과 같은 정상조직에도 

섭취가 될 수 있고 주변 환경에 의해서 정상조직의 섭취량

이 변화할 수 있다[10]. 18F-FDG를 이용한 검사 시에 전처

리가 필요한데, 전처리로 종양조직과 정상조직의 영상적대

조도를 증가시킬 수 있다[11].
18F-FDG는 인산화작용과 세포내 수송이 경쟁적으로 작

용하여 종양조직에서의 섭취가 적고, 인슐린은 심근과 골격

근의 18F-FDG의 섭취를 증가시킨다. 따라서 금식상태는 식

이상태보다 18F-FDG가 종양조직에 더 많은 집적을 보인다. 

그러므로 18F-FDG검사 시에는 18시간이상 금식을 원칙으

로 한다[12]. 

따라서 본 연구에서는 소 동물을 이용하여 당 대사가 항

상 활발한 뇌에서 18F-FDG를 이용한 PET검사 시 혈당수치

가 PET영상에 어떠한 영향을 미치는지 알아보았다. 

Ⅱ. 연구대상 및 방법 

1. 연구대상 

총 14마리의 ICR-mouse(2016년 8월 17일 생)를 2016년 

12월 29일부터 2017년 2월 07일 까지 6주에 걸쳐 Focus 

120 Micro PET(Concorde Microsystem, Knoxvile, TN)을 

이용하여 영상을 획득하였다. 주령은 20～25주령을 사용

하였다. 금식을 한 쥐의 평균 몸무게는 28.8g이며, 금식을 

안 한 쥐의 평균 몸무게는 30.1 g이었다. 

2. 연구방법

18F-FDG를 금식 유무에 따라 나누어 정맥주사 후 Micro 

PET을 이용하여 60분간 List mode로 영상을 획득하였다. 

획득한 List mode data를 이용하여 Static 영상과 Dynamic 

영상(frame × time : 4×15, 6×30, 6×60, 6×300, 2×600, 

총 24frame)으로 재구성하였다. 12시간 이상 금식한 쥐와 

금식을 하지 않은 쥐 각각 마취 전 꼬리정맥에서 혈당수치

를 측정하였다. 혈당을 측정한 뒤 마취약인 졸레틸로 복강

마취를 시행하였다. 

주입된 졸레틸양은 쥐의 무게를 잰 후 10 g당 1 μl를 주입

하였다. 방사성의약품 분배 시 최대 볼륨은 150 μl이며 방사

능의 양은 100~120 μCi에 맞추어 주사와 동시에 스캔하였

다. 스캔이 끝난 후 꼬리정맥에서 당 수치를 측정하여 
18F-FDG주입 전과 후의 혈당수치 차이를 기록하였다. 스

캔 후 Dynamic image에서 Brain에 관심영역(Region of 

interest; ROI)을 설정하여 시간방사능곡선(Time activity 

curve; TAC)을 구한 후 비교 분석하였다.

       Fig. 1 Micro-PET(Focus 120)

       Fig. 2 Mouse scan setting

3. 영상분석

스캔 후 영상 확인을 위해 OSEM-3D(ordered subset 

expectation maximization)와 2D-FBP를 이용하여 재구

성을 시행하였고, Vinci 2.54 (MAx-Plank-Institute for 

Neurological Research Cologne)를 통하여 관심영역을 

Brain으로 설정한 후 방사능 집적을 분석하였다.

3. 통계분석

통계학적 분석은 SPSS(Statistical Package for the 

Social Sciences) Version 23.0을 이용하여 실행하였으며, 

금식 유무에 따른 표준섭취계수(Standard uptake value; 

SUV)의 차이를 대응표본 t검정으로 분석하였으며, 통계적 

유의수준은 p<0.05에서 나타내었다. 또한 혈당수치와 표준

섭취계수와의 상관관계에 대하여 상관분석으로 분석하였으

며, 통계적 유의수준은 p<0.01에서 나타내었다. 
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Ⅲ. 결  과

1. 정규성 검정

금식 유무에 따른 혈당의 차이는 금식을 하지 않은 쥐의 
18F-FDG 주사 전 혈당이 151.25 mg/dl, 18F-FDG 주사 후

의 혈당이 342.33 mg/dl이었다. 금식을 한 쥐의 18F-FDG 

주사 전 혈당이 100 mg/dl, 18F-FDG주입 후의 혈당이 

181.93 mg/dl이었다(Table 1).

Table 1 Comparison of blood glucose levels before and after 

FDG injection

Mouse 

type
N

Glucose level(mg/dl)

Min Max Mean SD

Before 

injection

without 

NPO
12 137 174 151.25 12.955

NPO 14 77 138 100 14.884

After 

injection

without

NPO
12 162 507 342.33 112.063

NPO 14 119 330 181.93 49.636

NPO: None per oral, SD: standard deviation

Micro PET에서 60분간 촬영한 영상을 정적재구성하여 

뇌에 관심영역을 그린 후 표준섭취계수를 측정한 데이터를 

통계분석 방법을 선택하기 위하여 정규성 검정을 실시하였

다. 그 결과 Kolmogorov-Smirnova 검정의 유의확률은 

0.152, Shapiro-Wilk 검정의 유의확률은 0.441.로 모두 통

계적으로 유의하지 않았다(p>.05), (Table 2). 또한 정규 

Q-Q도표(normal quantile-quantile plot)에서도 관측값

이 직진성을 보여 획득한 데이터가 정규분포를 하는 것으로 

나타났다(Fig. 3). 

Table 2 Data normality test result

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk

statistic DF p-value statistic DF p-value

SUV 

mean
0.147 26 0.152 0.962 26 0.441

DF: degree of freedom

2. 대응표본 t 검정

금식의 유무에 따라 표준섭취계수의 변화를 알아보기 위

하여 두 종속표본 t 검정에 의하여 금식을 실시한 후 측정한 

표준섭취계수와 금식을 하지 않고 측정한 표준섭취계수를 

비교한 결과는 Table 3과 같다.

금식을 실시한 후 측정한 표준섭취계수는 2.15, 표준편

차는 0.35이며, 금식을 하지 않고 측정한 표준섭취계수는 

1.31, 표준편차는 0.28이다. 금식 유무에 대한 표준섭취계

수의 차이에 대한 통계적 유의성을 검정한 결과 t 통계값은 

–8.95, 유의확률은 0.001 이하로서 금식유무에 따른 표준섭

취계수에 차이가 있는 것으로 분석되었다.

3. 혈당수치와 표준섭취계수와의 상관분석

18F-FDG주사 전 측정한 혈당수치와 표준섭취계수의 평

균값과의 상관관계에 대하여 분석하였다. 혈당수치와 표준

섭취계수 간의 상관계수를 살펴보면 –0.765로 높은 상관을 

나타내고 있다. 그러므로 검사 전 혈당수치와 표준섭취계수 

간의 상관관계는 유의수준 0.01에서 유의하였다(Table 4), 

(Fig. 4). 

Fig. 3 Data normalization test result(normal quantile-quantile

plot)

Table 3 Paired t test results of SUV according to none per 

oral and without none per oral

NPO SUV without NPO SUV

Mean 2.15 1.31

SD 0.35 0.28

N 12 12

t -8.95

p-value 0.000

SD: standard deviation, N: Number, t: t Statistical value) 
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4. 금식유무에 따른 영상 차이

금식의 유무에 따른 이미지 차이를 육안으로 비교해 보았

다. Fig. 5와 Fig. 6에서 금식을 하지 않은 쥐에서 Brain 외

의 장기에 많은 집적을 보였으며, 주변 노이즈가 증가한 것

을 확인하였다. 

 Fig. 5 Image of a mouse without none per oral

 Fig. 6 Image of a mouse none per oral

6. Time activity curve 비교

금식의 유무에 따라 동적재구성을 하여 각각 frame에 동

일한 관심영역설정 후 시간방사능곡선을 그려 그래프를 비

교해 보았다. 금식한 쥐의 시간방사능곡선은 곡선의 초반 

상승세를 보았을 때 방사성의약품을 주사한 초반 섭취가 빠

르게 이루어지는 것을 볼 수 있다. 이 후 꾸준한 상승세를 

유지하며 뇌에서의 섭취가 계속해서 이루어지는 것을 알 수 

있었다. 반면 금식을 하지 않은 쥐에선 초반 상승세의 구간

이 짧으며 뒤로 갈수록 완만한 곡선을 그리고 있다. 이는 
18F-FDG가 주변 장기에 많은 섭취가 이루어지며 뇌의 섭취

도가 떨어지는 것을 의미한다(Fig. 7).

Fig. 7 Comparison of time activity curve according to none 

per oral and without none per oral

Ⅳ. 고  찰

18F-FDG를 이용한 PET 검사는 암을 진단하는데 유용할 

뿐만 아니라 치료병기를 설정하는데 중요한 역할을 하고 있

다[13]. 또한 뇌의 기능을 평가하는 검사에도 유용한 검사이

다[14]. 그러나 적절한 전처리가 이루어지지 않으면 검사에

서 오류를 범할 수 있으며, 이는 영상의 화질저하로 인해 판

독에 오류를 불러오며 환자에게 추가적인 검사를 하여 피폭

선량을 증가시키는 결과를 가져오게 한다.

Fueger B. J. 등은 소동물의 18F-FDG의 섭취는 여러 환

경요건들에 따라 뇌나 심근 같은 정상조직에서의 섭취가 달

라진다고 하였다[9]. 또한 전처리 조건의 개선을 통해 정상 

조직과 종양 조직의 대조도를 높일 수 있다는 선행연구도 

있었다. 특히 소동물 PET에서는 고민감도와 고분해능이 요

구되기 때문에 전처리는 정말 중요하다고 하였다[10]. 

이와 같은 근거로 본 연구에선 대표적인 전처리 조건인 

금식의 유무에 따라 정상조직인 뇌에서의 표준섭취계수의 

차이에 대한 통계적 유의성을 검정한 결과 금식을 실시한 

Table 4 Pearson’s product moment correlation coefficient 

between glucose level and SUV

SUV mean SUV mean

Glucose Level

r -0.765

p-value 0.000

N 26

r: Pearson’s product moment correlation coefficient

Fig. 4 Pearson’s correlation analysis graph between glucose

level and SUV 
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쥐의 뇌에서 측정한 표준섭취계수는 2.15였으며, 금식을 실

시하지 않은 쥐의 표준섭취계수는 1.31이었으며, 유의확률

은 0.001 이하로서 금식유무에 따른 표준섭취계수에 차이가 

있는 것으로 분석되었다(Table 3). 이와 같은 결과는 선행

연구[9,10]와 같은 결과로 선행연구 결과를 지지한다.

Ⅴ. 결  론

본 연구에서 금식을 실시한 쥐의 평균 표준섭취계수가 금

식을 하지 않은 쥐보다 0.84더 높게 나왔으며, 기타 장기로 

섭취되는 정도에서도 금식을 실시하지 않은 쥐가 금식을 실

시한 쥐보다 많은 섭취를 보였다. 또한 시간방사능곡선의 

비교에서도 금식을 하지 않은 쥐보다 금식을 한 쥐의 시간

방사능곡선의 초반섭취율과 곡선 상승률이 높다는 것은 뇌

에서의 18F-FDG 섭취율이 금식을 했을 때 더 높다는 것을 

의미한다. 이는 적절한 전처리가 이루어졌을 때 정확한 영

상을 획득할 수 있다는 것을 의미한다. 즉, 뇌의 기능을 평

가하는 검사에서도 금식이 중요하다는 것을 알 수 있었다. 

따라서 18F-FDG를 이용한 Brain PET검사에서 금식의 전

처리는 뇌의 기능을 평가하는데 중요하다는 것을 알 수 있

었고, 카페인 성분이나 마취제 사용유무 등 다른 전처리 항

목도 추후 실험을 통하여 영상에 미치는지 지속적으로 연구

한다면 환자의 방사선 피폭선량 감소에 기여할 것 이라 사

료된다. 
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∙Abstract 

Effect of Glucose Level on Brain FDG-PET Images

In-Yeong Kim･Yong-ki Lee･Sung-Min Ahn

Department of Radiological Science, Gachon University

In addition to tumors, normal tissues, such as the brain and myocardium can intake 18F-FDG, and the 

amount of 18F-FDG intake by normal tissues can be altered by the surrounding environment. Therefore, a 

process is necessary during which the contrasts of the tumor and normal tissues can be enhanced. 

Thus, this study examines the effects of glucose levels on FDG PET images of brain tissues, which fea-

tures high glucose activity at all times, in small animals. Micro PET scan was performed on fourteen mice 

after injecting 18F-FDG. The images were compared in relation to fasting. The findings showed that the 

mean SUV value was 0.84 higher in fasted mice than in non-fasted mice. During observation, the images 

from non-fasted mice showed high accumulation in organs other than the brain with increased surrounding 

noise. In addition, compared to the non-fasted mice, the fasted mice showed higher early intake and 

curve increase. 

The findings of this study suggest that fasting is important in assessing brain functions in brain PET us-

ing 18F-FDG. Additional studies to investigate whether caffeine levels and other preprocessing items have 

an impact on the acquired images would contribute to reducing radiation exposure in patients. 

Key Words : Glucose, Standard uptake value(SUV), PET, FDG


