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(54) 광대역밴드 초음파 반사량을 이용한 종골의 골밀도 측정장치 및 측정방법

요약

본 발명은 광대역밴드 초음파 반사량을 이용한 종골의 골밀도 측정장치 및 측정방법에 관한 것으로서,

전기적 신호를 초음파로 하여 종골 등에 조사하는 단계와; 종골 등으로부터 반사되어 온 초음파를 전기적 신호로 변환시키

는 단계와; 상기 전기적 신호를 시간함수 및 주파수함수로 변환시키는 단계와; 상기 변환된 전기적 신호를 분석하여 광대

역밴드 초음파 반사량과 직접 측정된 골밀도의 상관관계를 산출하는 단계를 포함하여 구성되는 측정방법 및, 이를 실시하

기 위한 장치인 것을 특징으로 하므로,

골조직의 미세구조 변화까지 확인할 수 있기 때문에, 골절의 위험도를 조기에 예측하는데 매우 효과적이고, 또한 인체에

유해한 방사선 조사를 받지 않으며, 사용하기가 용이하다는 장점이 있다.

대표도

도 1

명세서

도면의 간단한 설명
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도 1은, 본 발명에 따른 광대역밴드 초음파 반사량(Broadband Ultrasonic Reflection: BUR)을 이용한 골밀도(Bone

Mineral Density: BMD) 측정장치를 나타내는 도이다.

도 2는, 광대역밴드 초음파 반사량의 측정을 위하여 사용되는 기준신호(reference signal) 및 종골(calcaneus)로부터 반

사된 신호의 시간함수로서의 파형을 나타내는 도이다.

도 3은, 도 2에서 나타낸 시간함수 파형을 FFT(fast Fourier transform)를 취하여 얻어진 주파수함수로서의 진폭파워스

펙트럼(amplitude power spectrum)을 나타내는 도이다.

도 4는, 기준신호 진폭파워스펙트럼의 종골로부터 반사된 신호의 진폭파워스펙트럼에 대한 비를 상용 대수의 20배를 취하

여 얻어진 주파수함수로서의 반사손실(reflection loss)을 나타내는 도이다.

도 5는, 종골에서 측정된 광대역밴드 초음파 반사량과 골밀도의 선형적인 상관관계를 나타내는 도이다.

<주요 도면부호의 설명>

11 : 송수신용 초음파 변환기 12 : 초음파 송수신부

13 : 신호처리 모듈 14 : 계산 모듈

15 : 디스플레이부

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 광대역밴드 초음파 반사량을 이용한 종골의 골밀도 측정장치 및 측정방법에 관한 것으로서, 특히 해면질골

(cancellous bone)로 이루어진 인체의 종골에 초음파를 입사하여 광대역밴드 초음파 반사량을 측정함으로써 골밀도를 측

정 및 골다공증(osteoporosis)을 진단하는 장치 및 방법에 관한 것이다.

골다공증이란 골소실에 의한 골량의 감소 및 골조직의 미세구조 파괴로 인하여 뼈가 약해짐에 따라 작은 충격에도 쉽게 골

절이 발생할 수 있는 질환이다. 십여 년 전까지만 해도 골다공증은 대퇴부, 요골부 또는 척추의 골절이 발생한 후 또는 극

심한 골소실이 발생한 후에야 비로소 X-선 촬영상에 소견을 보임으로써 진단이 가능하였다. 환자들의 측면에서 보면 뒤늦

게 골다공증 진단이 내려지는 진단지연인 경우에 치료가 시작되더라도 대부분 치료효과를 기대할 수 없었고, 골절의 가능

성을 거의 피할 수가 없었다. 따라서, 자연스럽게 골다공증의 예방이 강조되어졌고, 예방을 위해서는 본 질환을 조기에 발

견할 수 있는 적절한 진단기들의 개발이 요구되었다.

이러한 진단기 중 방사선 조사를 이용한 진단수단으로서 단순 X-선 촬영법을 들 수 있는데, 이는 비교적 저렴한 경비로 골

다공증에 의한 뼈의 극심한 소실을 볼 수 있는 검사이다. 그러나, 이 방법에 따르면, 적어도 30%의 골소실이 발생한 후에

야 진단이 가능하며, 약물투여 1-2년 후의 치료효과 판정을 관찰하는 것은 불가능하였다.

한편, 골다공증이 환자의 진단 및 치료 측면에서는 물론 의료보험의 경제적 측면에서도 매우 중요하게 인식됨에 따라서 가

능한 많은 환자를 대상으로 값싸게 검진할 수 있는 방법들의 개발에 관심을 기울이게 되었다. 이에 따라, 최근에는 동위원

소를 에너지원으로 이용하는 대신에, 이중에너지 방사선을 일반 X-선 촬영기와 유사하게 기기 자체로부터 생성시켜 직접

방출시킬 수 있는 이중에너지 방사선 골밀도 측정기(Dual Energy X-ray Absorptiometry: DEXA)가 개발되었고, 현재 국

내외적으로 가장 널리 사용되고 있다.

또한, 정량적 컴퓨터 단층촬영기(Quantitative Computed Tomography: QCT)가 공지되어 있으며, 이는 많은 병원에 설

치되어 있는 기존의 단층촬영기에 저밀도로부터 점진적으로 고밀도를 나타내는 기준물질이 내장된 보조기구를 설치하여
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촬영함으로써, 환자의 골밀도를 비교 및 정량화할 수 있도록 고안된 장치이다. 그러나, 측정시간이 골밀도 측정기보다 오

래 걸리며, 노인들에게서 정확도가 떨어지고, 방사선 피폭량이 많으며, 골밀도 측정기와 비교할 때 척추부의 여러 뼈를 동

시에 보기 어렵고, 또 촬영시간도 많이 소요된다는 단점이 있었다.

이와 같은 상술한 방사선 조사를 이용한 방법은, 공통적으로 인체에 유해한 영향을 미칠 수 있다.

그러나, 최근 많은 관심을 끌고 있는 초음파를 이용한 골다공증 진단은 X-선 등에 비해 인체에 미치는 위험이 거의 없으

며, 초음파 진단장비는 그 사용이 간편하고 가격이 저렴한 장점을 가지고 있으므로, 의료 및 경제적인 측면에서 환자뿐 아

니라 의료보험 경비면에서도 매우 유리하다. 그런데, 현재 병원에서 널리 사용되고 있는 초음파를 이용한 골밀도 측정기는

대부분 초음파를 인체의 종골에 투과하여 종골의 음속(Speed Of Sound: SOS) 및 광대역밴드 초음파 감쇠량(Broadband

Ultrasonic Attenuation: BUA)을 측정함으로써 골밀도를 측정 및 골다공증을 진단하는 방법을 이용하고 있으며, 다른 방

식은 개시된 바 없다. 또한, 이러한 방식들은 골 미세구조(bone microarchitecture)까지는 분석할 수 업슨 한계가 존재한

다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명은 상술한 초음파 진단장비의 장점을 이용하고 종래 기술의 한계점을 극복하기 위하여 안출된 것으로서, 종골에 초

음파를 입사하여 광대역밴드 초음파 반사량을 측정함으로써 골밀도를 측정 및 골다공증을 진단하는 장치 및 방법을 제공

하는 것을 목적으로 한다.

발명의 구성 및 작용

상기 목적을 달성하기 위해, 본 발명에 따른 광대역밴드 초음파 반사량을 이용한 골밀도 측정방법은,

전기적 신호를 초음파로 하여 종골에 조사하는 단계와;

종골으로부터 반사되어 온 초음파를 전기적 신호로 변환시키는 단계와;

상기 전기적 신호를 시간함수 및 주파수함수로 변환시키는 단계와;

상기 변환된 전기적 신호를 분석하여 광대역밴드 초음파 반사량과 직접 측정된 골밀도의 상관관계를 산출하는 단계를 포

함하여 구성되는 것을 특징으로 한다.

여기서, 상기 광대역밴드 초음파 반사량은, 기준신호의 진폭파워스펙트럼과, 종골로부터 반사된 실제 신호의 진폭파워스

펙트럼 사이의 비를 계산하여 반사손실을 구하고, 해당 주파수 영역에 대하여 상기 반사손실을 평균함으로써 구해질 수 있

다.

또한, 상기 광대역 초음파 반사량에 대하여 계산된 골밀도를, 데이터베이스화된 평균 골밀도와 비교함으로써 골다공증을

진단하는 단계를 추가적으로 포함할 수 있다.

한편, 상기 골밀도 측정방법을 실시하기 위한 골밀도 측정장치로서,

전기적 신호를 초음파로, 그리고 초음파를 전기적 신호로 변환시키는 송수신용 초음파 변환기와;

상기 송수신용 초음파 변환기를 구동시키기 위한 초음파 송수신부와;

상기 초음파 송수신부에 의해 구동된 전기적 신호를 시간함수 및 주파수함수로 변환시키기 위한 신호처리 모듈과;

상기 신호처리 모듈에서 변환된 전기적 신호를 분석하여 광대역밴드 초음파 반사량 및 골밀도를 계산하는 계산 모듈과;

상기 신호처리 모듈에서 얻어진 계산 및 진단결과를 나타내는 디스플레이부를 포함하는 것을 특징으로 한다.

이하, 첨부된 도면을 참조하여 본 발명의 바람직한 실시예를 상세히 설명하도록 한다.
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도 1은 본 발명에 따른 광대역밴드 초음파 반사량을 이용한 종골의 골밀도 측정장치를 나타낸 것으로, 상기 골밀도 측정장

치는 전기적 신호를 초음파로, 초음파를 전기적 신호로 변환시키는 송수신용 초음파 변환기(11)와; 상기 송수신용 초음파

변환기(11)를 구동시키기 위한 초음파 송수신부(12)와; 상기 초음파 송수신부(12)에 의해 구동된 전기적 신호를 시간함수

및 주파수함수로 변환시키기 위한 신호처리 모듈(13)과; 상기 신호처리 모듈(13)에서 변환된 전기적 신호를 분석하여 광

대역밴드 초음파 반사량 및 골밀도를 계산하는 계산 모듈(14)과; 상기 계산 및 진단결과를 화면으로 나타내는 디스플레이

부(15)로 이루어져 있다.

이 중, 도 1에 나타낸 송수신용 초음파 변환기(11)는 500 kHz 중심주파수의 광대역 주파수 응답특성 및 25.4 mm의 직경

을 갖도록 제조되며, 종골의 단면에 초음파를 에너지 손실 없이 수직으로 입사하기 위해 초음파 변환기(11)와 초음파 변환

기가 직접 접촉되는 피부조직 사이에 젤과 같은 매개체가 이용되어야 한다. 또한, 광대역밴드 초음파 반사량의 신뢰성 및

재현성을 위해 측정시 발의 움직임이 없도록 발 고정대가 이용될 수 있다.

도 1의 초음파 송수신부(12)에서 구동된 초음파의 전기적 신호는 신호처리 모듈(13)에서 시간함수 및 주파수함수로 변환

된다. 도 2는 광대역밴드 초음파 반사량의 측정을 위하여 사용되는 기준신호 및 종골로부터 반사된 신호의 시간함수로서

의 파형을 나타내는 도이다. 도 2를 참조하여 설명하면, 송수신용 초음파 변환기로부터 측정하고자 하는 종골의 단면에 수

직으로 입사된 초음파는 종골의 앞면, 종골의 내부 및 종골을 투과한 후 종골의 뒷면으로부터 반사되어 수신된다. 따라서

광대역 초음파 반사량은 종골의 경계면뿐만 아니라 종골의 내부로부터 반사된 신호도 고려하므로 골밀도뿐만 아니라 골조

직의 미세구조에 대한 정보를 반영하는 변수이다.

도 3은, 도 2에서 나타낸 시간함수 파형을 FFT를 취하여 얻어진 주파수함수로서의 진폭파워스펙트럼을 나타내는 도이다.

도 3을 참조하여 설명하면, 기준신호 및 종골로부터 반사된 신호의 진폭파워스펙트럼은 모두 500 kHz의 중심주파수를 중

심으로 광대역의 주파수 응답특성을 보이고 있다. 수학식 1로부터 종골의 반사손실 RL(f)는 다음과 같이 구할 수 있다.

수학식 1

여기서 R0(f)는 기준신호의 진폭파워스펙트럼이고, RB(f)는 종골로부터 반사된 신호의 진폭파워스펙트럼이다. 도 4는, 수

학식 1을 이용하여 얻어진 주파수함수로서의 반사손실을 나타내는 도이다.

도 1에 나타낸 계산 모듈(14)에서는, 상기 반사손실을 200 kHz부터 600 kHz까지의 주파수 영역에 대하여 평균치를 취하

고 -1을 곱하여 광대역밴드 초음파 반사량(단위: dB)이 계산된다. 이 광대역밴드 초음파 반사량은 골밀도에 의존하므로

골밀도 변화를 민감하게 반영하는 변수로 이용될 수 있다. 따라서, 측정된 광대역밴드 초음파 반사량과 직접 측정된 골밀

도와의 상관관계를 분석하여 골밀도 진단 알고리즘을 수립한다. 도 5는, 소의 종골에서 측정된 광대역밴드 초음파 반사량

과 골밀도의 선형적인 상관관계를 나타내는 도이다. 도 5에서 광대역밴드 초음파 반사량과 골밀도의 단순회귀분석을 통해

추출한 알고리즘은 수학식 2와 같다.

수학식 2

BMD = 9.5BUR - 16.3

여기서, BMD는 골밀도이고, BUR은 광대역 초음파 반사량이다. 도 1의 디스플레이부에서는 광대역 초음파 반사량 및 골

밀도 측정결과뿐만 아니라, T-score(젊은 성인의 평균 골밀도와의 비교치) 및 Z-score(동연령층의 평균 골밀도와의 비

교치)로부터 도출된 골다공증 진단결과가 화면으로 표시된다.

일 실시예로서, 골다공증 환자의 경우에 광대역 초음파 반사량은 골소실에 의한 골량의 감소 및 골조직의 미세구조 파괴로

인하여 정상인의 경우에 비하여 작은 값을 가지며, 측정된 광대역 초음파 반사량과 골밀도의 선형적인 상관관계로부터 골

밀도가 산출된다. 그러므로, 데이터베이스화된 젊은 성인의 평균 골밀도 및 동연령층의 평균 골밀도와 광대역 초음파 반사

량 측정으로부터 산출된 골밀도를 비교하여 골다공증을 진단할 수 있다.

발명의 효과
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상술한 바와 같은 구성의 본 발명에 따르면, 광대역밴드 초음파 반사량을 이용하므로, 골조직의 미세구조 변화까지 확인할

수 있기 때문에, 골절의 위험도를 조기에 예측하는데 매우 효과적이라고 할 수 있다.

또한, 인체에 유해한 방사선 조사를 받지 않는다는 장점이 있다.

또한, 본 발명의 골밀도 측정법은, 측정방법이 간단할 뿐만 아니라 측정시간이 짧으므로 진단결과를 신속하게 알 수 있으

며, 측정기의 휴대가 용이하고 가능한 많은 환자를 대상으로 값싸게 검진할 수 있다는 이점도 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

광대역밴드 초음파 반사량을 이용한 종골의 골밀도 측정방법에 있어서,

전기적 신호를 초음파로 하여 종골에 조사하는 단계와;

종골로부터 반사되어 온 초음파를 전기적 신호로 변환시키는 단계와;

상기 전기적 신호를 시간함수 및 주파수함수로 변환시키는 단계와;

상기 변환된 전기적 신호를 분석하여 광대역밴드 초음파 반사량(BUR)과 골밀도(BMD)를 구하는 단계를 포함하여 구성되

되,

(여기서, RL(f)는 반사손실이고, R0(f)는 기준신호의 진폭파워스펙트럼이고, RB(f)는 종골로부터 반

사된 신호의 진폭파워스펙트럼)의 수식으로부터 반사손실을 먼저 계산하고,

상기 반사손실을 200 kHz부터 600 kHz까지의 주파수 영역에 대하여 평균치를 취하고 -1을 곱하는 것에 의해 광대역밴드

초음파 반사량(BUR)을 계산하며,

골밀도(BMD) = 9.5BUR - 16.3

의 수식에 의해 계산되는 것을 특징으로 하는 광대역밴드 초음파 반사량을 이용한 종골의 골밀도 측정방법.

청구항 2.
삭제

청구항 3.

제1항에 있어서,

상기 광대역 초음파 반사량에 대하여 계산된 골밀도를, 데이터베이스화된 평균 골밀도와 비교함으로써 골다공증을 진단하

는 단계를 추가적으로 포함하는 것을 특징으로 하는 광대역밴드 초음파 반사량을 이용한 종골의 골밀도 측정방법.

청구항 4.

전기적 신호를 초음파로, 그리고 초음파를 전기적 신호로 변환시키는 송수신용 초음파 변환기와;

상기 송수신용 초음파 변환기를 구동시키기 위한 초음파 송수신부와;
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상기 초음파 송수신부에 의해 구동된 전기적 신호를 시간함수 및 주파수함수로 변환시키기 위한 신호처리 모듈과;

상기 신호처리 모듈에서 변환된 전기적 신호를 분석하여 제1항 또는 제3항에 기재된 방법에 의해 광대역밴드 초음파 반사

량 및 골밀도를 계산하는 계산 모듈과;

상기 신호처리 모듈에서 얻어진 계산 및 진단결과를 나타내는 디스플레이부를 포함하는 것을 특징으로 하는 골밀도 측정

장치.

도면

도면1

도면2
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도면5
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