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Abstract

  Calcium density in human bones decreases as people are getting older due to the interior or exterior 

environmental factors. Bone aging forms osteoporosis. And this can bring out various spine fractures 

which develops a complications. Thus the prediction of seniliy is one of the important factors in spine 

diseases. Once spine aged, diverse fractures occur such as compression fracture and micro fracture. Side 

images of the spine by the digital radiography (DR) were prepared, and pixel arbitrary unit with Image J 

was measured from one spot in the lumbar bone part. By calculating pixel arbitrary unit of the simple 

contrast, it was obtained that the value of pixel arbitrary unit decreased as seniliy of bones increased. 

By simply applying Image J to the seniliy of patient's spine, the seniliy of bones predicts the level of 

danger with only digital radiography(2D) image. consequently we show that Image J value of pixel 

arbitrary unit index for predicts the level of precaution of osteoporosis patient.
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Ⅰ. 서 론

  Image J program 는 NIH(National Institutes of 

Health) 에서 개발한 프로그램이다. 조작이 쉽고 간단

하며 소스의 공유로 인해 초기에는 생명공학자들의 다

양한 이미지 분석에 자주 사용되어 졌다.
1
 2004년4월9

일 V1.31v 가 발표 되었을 때 는 미국 보건원이 개발한 

특성상 많은 생명공학자들이 단백질 농도나, DNA의 이

미지분석에 더욱 더 상용화되어 사용되었다. 최신 버전
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이 계속 업그레이드 되면서 다양한 오픈소스와 플러그

인이 계속 발전하고 있다. JAVA를 기준으로 만들어진 

Image J는 다양한 프로그램의 접근이 가능하고 사용자

로 하여금 편의성을 강조해 준다.
2
 Image J의 특징은 

분석자로 하여금 빠르고 정확하게 분석 할 수 있게 만

들어준다. 단순한 농도를 측정할수 있는 Image J지만 

다양한 툴을 이용하는 방법으로 분석하여 보다 구체적

인 정보를 제공해 준다. 이번 실험은 쉽게 조작 가능한 

Pixel의 density 값에 기인하여 이 실험을 착안하였다. 

  뼈의 노화(Bone Age)는 인체가 나이를 먹어가면서 

40대 정도 되면 서서히 진행되어진다. 남성보다는 여성

이 더 빨리 진행되어지며 이는 여성의 주 호르몬인 성

호르몬의 퇴화 또는 분비의 불균형에 기인한다고 알려

져 있다. 또한 갑상선호르몬과 부갑상선의 호르몬의 이

상은 뼈의 노화의 결정적인 역할을 하게 된다.
3
 뼈의 

노화가 진행됨에 따라 조금만 충격을 주어도 뼈가 손상

될 수 있는 골다공증으로 진행된다. 단순2D엑스레이 촬

영으로 판단 할 수 있는 지표는 골의 내부의 모양상태

에 기인한 Saville index가 존재한다.
4˞5

 이 지표는 0단

계부터 4단계 까지의 점수로 이루어져 있으며, 0은 정

상인 모양(그물모양), 1단계은 양쪽끝의 손실이 이루어

지며, 골소주의 손상은 척추체의 횡단측이 먼저 손실이 

일어나 망가지게 된다.

  2단계는 골이 더욱 얇아져 음영이 나타나며, 3단계는 

미네랄 손실로 인해 척추 중앙부위의 영상이 검게 나타

난다. 마지막 단계인 4는 연부조직 보다도 뼈 조직이 

더 검게 나타나게 된다는 것이다. 이 지표를 이용하여 

골다공증의 상태를 판단할 수 있게 된다.
5
 이런 지표를 

기인하여 척추 중앙부위의 농도를 Image J로 사용하여 

측정한 후 간단한 수치화를 시켜 Image J Pixel 

density index를 만들어 보고자 하였다. 간단한Image  

Index를 만들어 뼈의 노화도로 하여금 환자에게 골다공

증의 위험성을 알리는 지표로 사용할 수 있다는 점을 

착안하여 이 실험을 시작하였다.

Ⅱ. 실험 및 방법

1. 사용 장비 및 환자샘플

  일반촬영인 DR(Digital radiography) 장비는 Philips 

digital diagnosis 를 사용 하여 정상 환자 및 척추질환 

의심환자를 촬영한 후 환자의 동의를 얻어 40대 50대 

60대 환자, 각각 3명씩 총 정상 척추환자 9명 비정상

(압박골절환자)환자 9명 총18명 대상으로 2D일반 촬영 

요추사진을 획득하였다. 이는 환자에게 충분한 설명 후 

이루어졌다.

2. Image J 사용 및 분석

  촬영된 사진을 BMP(비트맵) 파일로 동일하게 같은 

조건으로 총 18장을 전환 시킨 후 절대 다른 보정을 하

지 않고 Image J의 Analyze를 클릭 후 일정한 ROI를 

선택한 후 Measure를 클릭 후 다양한 방법으로 분석하

였다. 모든 조건이 동일하게 하여 측정하였고 이 데이

타 수치는 Image J에서만 활용되는 수치이며, 타 프로

그램과는 차이가 있는 Arbitrary Unit 임을 다시 한번 

말해둔다. 이것을 측정한 후 에 통계처리 프로그램을 

이용하여 분석하였다.

Ⅲ. 결과

  환자의 요추사진을 획득한 후 정상적인 요추 환자 각 

연령대 별로 획득하여 일정한 ROI (Region of 

interest: 2000[arbitrary unit]) 를 정 하여 측정하였

다. Figure1.은 각 연령대별 여성 환자의 정상적인 뼈

의 형상을 보여준다. 뼈의 모양과 농도(density) 가 밝

게 나타난다.

  골밀도가 상대적으로 비정상 환자보다 밝게 나타난다. 

그러나 이와 대조적으로 비정상 압박골절이나 골다공증

이 존재하는 환자의 뼈 사진은 요추의 중앙부위의 밝기

가 어둡게 나타난다. 이는 급격하게 척추에서 미네랄이 

빠져 나가 어두운 형상이 나타나게 된다(Fig. 2).

Fig. 1. Normal of vertebra(Digital image)
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Fig. 2. Abnarmal of vertebra(Digital image)

Fig. 3. Result of measuring vertebra Pixel 

data(Arbitrary Unit)

  

  Table 1은 측정된 값을 수치화하여 유의성 검증을 하

였다. 이는 각각의 정상과 비정상의 뼈의 노화에 관에 

유의성 검증을 하였다. 또한 이것을 그래프로 도표화 

하여 정상(Normal)환자는 약 150-120의 농도(Density)

가 나타남을 알 수 있었고, 뼈의 노화에 따른 척추 질

환 환자는 70-40까지의 농도(Density)의 범위가 나타

남을 알 수 있었다(Fig. 3).

Fig. 4. Index of Image J Arbitrary unit Mean value

  

뼈의 노화도에 관한 Image J Pixel value 의 농도와 

상관된 수치이다(Arbitrary Unit). 정상적인 형태의 척

추 뼈의 ImageJ Value 농도 값은 150-110 정도이며, 

이 수치 이하로 농도가 떨어지면 뼈의 노화가 시작되는 

것으로 나타났다. 이러한 단순한 Image J의 Index를 

보여줌에 따라서 간단한 수치(ImageJ 농도) 값으로 척

추질환의 골절이나 뼈의 노화도을 예측하는 데 사용 할 

수 있다(Fig. 4).

IV. 결론

  뼈의 노화도는 다양한 척추질환을 유발 할 수 있다. 

현재 다양한 뼈의 노화도 분석방법이 존재하지만 우리

는 Image J의 프리웨어 프로그램을 이용하여 간단한 

뼈의 노화도 지표를 만들 수 있다는 점을 착안하였다. 

이 지표는 복잡한 프로그램과 유료프로그램이 아닌 단

순한 Image J 프로그램을 이용하여 2D DR 이미지를 

사용하여 뼈의 노화도를 예측 할 수 있다는 점이다. 결

론적으로 Image J 농도 지표는 빠르고 쉽게 뼈의 노화

도를 예측하여 검사 환자로 하여금 치료와 관리여부를 

제공 할 수 있을 것이다.
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V. 고찰

  뼈는 노화가 진행이 되면 뼈의 내부의 미네랄 손실로 

인하여 다양한 골절이 형성될수 있다. 척추 앞부분의 쐐

기골절(Wedge Fracture),디스크 연결부위의 나비형 함

몰(Biconcavity) 형태로 압박 골절이 나타난다. 또한 압

축이 심한 형태의 손상으로 인해 팬캐이크형(Pancake 

vertebra) 압축골절이 일어나기도 한다.
6~8

 이러한 다양

한 골절은 골절 후 치료도 중요하지만 골절전의 예측하

는 것도 중요하다. 때문에 뼈의 골다공증 및 노화의 예

방에 중요성을 가져야 한다. 뼈 노화도에 따른 지표는 

다양한 방법으로 연구되어 지고 있다. 일반적으로 BMD 

(Bone Mineral Density) 장비를 사용하여 측정을 많이
9,10

 하지만 이는 따로 검사를 해야하는 실정이다. 그러

나 우리는 단순 일반촬영의 요추 사진을 사용하여 

ImageJ Index를 사용하여 보다 간단한 위험지수를 알

려주어서, 환자로 하여금 예방지수를 알려주어 보다 척

추질환의 조심성을 예상할 수 있게 해준다. 하지만 

Image J의 단순한 분석만으로는 정확한 진단을 하기는 

어렵다. 파일의 이미지 변환 시 다양한 이미지오류와 

밝기의 변화를 가져다주어 정확성이 떨어질 수 있기 때

문에 모든 뼈의 노화측정 이미지 파일의 변환 시 모두 

동일한 방법과 조건으로 변화를 시켜야 한다. 그러지 

않으면 오류가 날 가능성이 크다. 결국, 더욱더 정확한 

뼈의 노화의 판단으로 인정하기위해 다양한 골다골증 

검사가 이루어져야 한다. 우리가 제시한 이지표는 

Image J 프로그램 하나만으로도 단순 뼈노화 예측을 

할 수 있다는점 에 중점을 두어야 한다. 생물학이자 생

명공학자들의 분석프로그램의 중점인 Image J를 이용

하여 다른 접근 방법으로도 다양하게 분석 할 수 있음

을 제시해준다. 이러한 Image J분석법은 보다 연구되

어져야 하며 보다 다양한 방법으로 사용되어 많은 연구

자로 하여금 다양한 지표로 사용될 것으로 예상된다.
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