
경동맥 색전술은 뇌·두경부 종양 및 혈관성 질환의 치료

에 많이이용되는방법중의하나이다.

경동맥 색전술에서 사용되는색전물질중 polyvinyl alcohol

f o a m (이하 P V A라 약함)은최근 2 0년 이상 가장 널리 사용되

고 있는색전물질이다. 과거 P V A는 동맥관개존증치료시동

맥관 폐색물질, 피부이식시 피부대체물질, 대장수술시수술

부위를싸는물질등으로이용되었다 ( 1 - 3 ) .

P V A는 포름알데히드와 polyvinyl alcohol foam의반응에의

해서 만들어진비흡수성, 비수용성 스폰지물질로서, 마른 상

태에서는반강체(semirigid) 형태지만젖은상태에서는원래의

polyvinyl alcohol foam 형태로돌아가는특성이있다 ( 4 ) .

P V A는 표면이 거칠고, 서로 응집을일으켜 시술시카테타

를 막기도 하는 단점이 있으나, 생화학적으로 화학작용을일

으키지않는 영구적인 혈관폐색에 적합한물질이다 (4-6). 그

러나 P V A는 표적병변의혈관폐색이잘 이루어진 후에도 재

개통이되기도하므로, 수막종, 혈관종 등의 뇌·두경부 종양

이나 동정맥기형, 동정맥루 등의 혈관성 질환의외과적 수술

및 방사선치료를전제로한시술및 비강 출혈의색전치료시

주로이용된다 ( 7 ) .

최근 P V A의 형태학적 연구 및 다른 입자성 색전물질과의

색전효과비교에대한 연구들이 보고되었다 (5-9). 그러나국

내에서는P V A의 형태학적연구및 동물실험을 통한 입자크

기에 따른 색전효과의비교, 다른 입자성색전물질과의색전

효과의비교에관한실험적연구는아직없는실정이다.

본 연구는 P V A를 크기에 따라 고양이의 내경동맥을 통하

여 주입하고 2 4시간 후 MR T2강조영상을 얻어 뇌경색의정

도를비교관찰하고, 병리조직학적소견과의상관관계를분석

하여, 고양이의뇌경색유발실험에적합한 P V A입자의크기를

알아보고자하였으며, 이것을임상에응용하고자하였다.
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목적 : 고양이를 이용하여 뇌혈관에서 입자 크기에 따른 P V A의 색전효과를 평가하여 시술

시 적합한 PVA 입자의 크기를 알아 보고자하였다.

대상 및 방법 : 총 2 1마리의 고양이를 실험 대상으로 하였으며, PVA의 입자 크기에 따라 Ⅰ

군( 4 5 - 1 50μm) 7마리, Ⅱ군( 1 5 0 - 2 50μm) 7마리, Ⅲ군( 3 5 0 - 5 00μm) 7마리로 분류하였다. 뇌동맥

폐색을 유발시키기 위하여 고양이의 좌측 내경동맥을 통하여 P V A현탁액(PVA 10m g +생리

식염수 2 .5c c +조영제 2 .5c c )을 주입하고 2 4시간 후에 MR T2 강조 관상영상을 얻었다. 뇌 조

직검사를 통하여 P V A에 의해 폐색된 혈관의갯수, 크기 및 허혈성 변화를분석하였다.

결과 : MR T2 강조영상에서 Ⅰ군 7마리 중 4마리( 57%), Ⅱ군 7마리 중 2마리( 28% )에서 뇌

경색 소견이 있었으며, Ⅲ군에서는 뇌경색 소견이 한 마리도 관찰되지 않았다. 뇌경색 부위

와 정상 신호강도 부위의 평균 면적비는 Ⅰ군에서 1 1 . 8 6±1 . 37%, Ⅱ군에서 5 . 1 8±1 . 77%였다

( P＜0.05). 조직 검사상 Ⅰ군 7마리( 1 00%) 모두, Ⅱ군 7마리 중 4마리( 57% )에서 뇌동맥의

말단지류에서 P V A에 의한 혈관폐색이 관찰되었으며, Ⅲ군에서는 P V A에 의한 혈관폐색이

한 마리도 관찰되지 않았다. PVA에 의해 폐색된 혈관의 평균 갯수는 Ⅰ군에서 1 4개, Ⅱ군에

서 5개였다. 폐색된 혈관의 평균 직경은 Ⅰ군에서 1 75μm, Ⅱ군에서 2 58μm였다. MR상 뇌경

색을 보인 Ⅰ군 4마리, Ⅱ군 2마리에서 조직검사상 허혈성변화가 관찰되었다.

결론 : PVA 입자의 크기가 작을수록 뇌경색의 유발 효과가 높으며, 고양이에서 뇌경색 유발

실험 시 4 5 - 1 50μm 크기의 PVA 입자가 적합할 것으로 생각된다.

1울산대강릉병원 진단방사선과
2중앙대진단방사선과
3울산대강릉병원 일반외과
4울산대강릉병원 진단병리과
5울산대강릉병원 신경외과
이 논문은 1 9 9 8년 1 2월 9일접수하여 1 9 9 9년 1 1월 5일에 채택되었음.
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고양이뇌혈관에서입자크기에따른 P V A의 색전효과의평가 : 
2 4시간 후 T2 강조 자기공명영상과 병리조직소견을 중심으로1

박만수·이용철2·우돈희3·정행섭4·강길현4·이상열5·류대식·김남현·정승문



대상 및 방법

대상

암·수 구별없이 외관상 건강한 체중 3 . 2 - 4 .0k g의 보통 집

고양이 2 1마리를실험대상으로하였으며, PVA의입자크기에

따라 Ⅰ군( 4 5 - 1 50μm) 7마리, Ⅱ군( 1 5 0 - 2 50μm) 7마리, Ⅲ군

( 3 5 0 - 5 00μm) 7마리로분류하였다.

실험방법

뇌경색유발

가. 전처치및 마취

고양이를케타민 1 0 - 20m g / k g을 근육 주사하여 진정시켜삽

관경을 이용하여 3 .7F 기관튜브를기관에 삽입한 후, 케타민

4m g / k g를 정맥주사하여마취를유도하였고, 실내공기인공호

흡장치를이용하여체적 30ml, 호흡횟수 3 6 - 3 8회/분으로 유지

하였다.

나. PVA 주입

고양이를앙와위로 눕힌 후 왼쪽 목을 절개하여총경동맥,

내경동맥및 외경동맥을노출시킨후 각각의혈관을미세클

립( m i c r o c l i p )으로클램프하였다.

클램프한 총경동맥과 내경동맥 사이에 22G (내경 0 .6m m )

주사바늘을삽입한 후 내경동맥의미세 클립을 풀고 P V A현

탁액(PVA 10m g +생리식염수 2 .5c c +조영제 2 .5c c )을 약 2 0초

동안 서서히주입하여뇌동맥으로흐르도록하였다. PVA 현

탁액 주입이 끝난 후, 혈류에 의한 P V A의 색전이 이루어질

수 있도록약 1 0초간 천자 부위 아래쪽총경동맥의미세클립

을 풀었다.

총경동맥과 내경동맥을 다시클램프한후 10.0 봉합사를사

용하여 천자 부위에 생긴 혈관 구멍을 봉합한 후, 모든 미세

클립을제거하여정상적인혈류가이루어지도록하였다.

MR 촬영및 소견분석

PVA 현탁액을뇌동맥으로 주입하고 2 4시간 후 1.0T MR로

검사를 시행하였다. 무릅 코일을 사용하였으며, TR 2000m s ,

TE 96ms, 252×256 matrix, 2 NEX, FOV 100mm, 절편두께

3mm 조건하에 T 2강조 관상영상을 얻었으며 검사 시간은 3

분 4 1초였다. 

T2 강조 영상에서 병적인 고 신호강도부위를 육안적으로

평가하였으며, 양쪽대뇌반구에서정상신호강도에대한고 신

호강도의면적비로입자의크기에따른색전효과를 평가하였

다. 정상신호강도에대한고 신호강도의면적비는관상영상에

서 고 신호강도및 정상신호강도를보이는부위를영상스캐

너로 스캔하여데이터를컴퓨터에옮긴 후 면적 측정용소프

트웨어를이용하여측정하였다. 각 군간의 평균 고 신호강도

영역의면적차이는Wilcoxon signed rank 검사로통계처리하였

고, P value가 0 . 0 5보다작을때 의미가있다고간주하였다.

병리조직검사

MR 촬영후 즉시 2M KCL 15c c를 정맥주사하여고양이를

죽인후 뇌를적출하여 10% 포르말린에고정시킨후 MR 관

상영상에일치하게 3mm 두께로조직을절단하여한쪽 대뇌

반구에서 9 - 1 0개, 양쪽 대뇌반구에서 1 8 - 2 0개의조직절편을얻

은 후 탈수, 청명과정을 거쳐 파라핀을포매하고 4μm두께로

박절하여 HE 염색하였다. 광학현미경하에서 PVA 입자크기

에 따른 각 실험군에서혈관내에 PVA 입자 유무, PVA에 의

해 폐색된혈관의굵기및 갯수를알아보고뇌경색의유무를

확인하였다. 혈관의 갯수는 각 조직 절편당 1개씩의 조직 슬

라이드를얻어 PVA 입자에의해 폐색된혈관갯수를센 후 이

들 각각의조직슬라이드에서 보이는폐색된혈관을모두 합

하였다. 뇌경색은허혈성변화의존재를기준으로하였다.

결 과

M R소견

MR T2 강조영상에서Ⅰ군 7마리중 4마리( 57%), Ⅱ군 7마

리 중 2마리( 28% )에서 뇌경색으로여겨지는 고 신호강도가

P V A를 주입한 좌측 내뇌반구의전·중 대뇌동맥 지류 영역

에서 관찰되었다. 그러나 Ⅲ군에서는뇌경색소견이 한 마리

도 관찰되지않았다 (Table 1).

고 신호강도를 보인 Ⅰ군 4마리에서 전·중대뇌동맥지류

영역에서관찰되었으며, 고 신호강도는 미만성이고균일하게

좌측대뇌반구의백질과회백질에서관찰되었다 (Fig. 1).

고 신호강도를보인 Ⅱ군 2마리 중 1마리는전·중 대뇌동

맥 지류 영역에서 관찰되었으며, 고 신호강도는 미만성이고

균일하게좌측 대뇌반구의백질과회백질에서나타났고( F i g .

2), 다른 1마리는 좌측 내뇌반구에서국소적으로 점상으로나

타났다(Fig. 3).

좌측 대뇌반구에서고 신호강도를 보인 Ⅰ군 4마리와Ⅱ군

2마리에서 우측 대뇌반구와 소뇌에서는고 신호강도가 관찰

되지않았다.

뇌경색 부위와 정상 신호강도 부위의 평균 면적비는 Ⅰ군

에서 1 1 . 8 6±1 . 37%, Ⅱ군에서 5 . 1 8±1 . 77%로서 Ⅱ군에비하여

Ⅰ군에서유의하게넓은 면적비를보였다 (Fig. 4)(P＜0 . 0 5 ) .

뇌경색 부위와정상 신호강도부위의면적비는 Table 2에 요

약하였다.

박만수외 : 고양이 뇌혈관에서 입자 크기에따른 P V A의 색전효과의 평가
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Table 1. Numbers of Cats with Infarction Evidence on MR Imag-
ing and with Cerebral Arterial Occlusion on Histopathologic Study
According to Different PVA Particle Sizes

Group PVA size Total No. No. of cats with No. of cats with
of Cats infarction on MR cerebral arterial

occlusion on pathology

Ⅰ 04 5-1 5 0μm 7 4 7 
Ⅱ 1 5 0-2 5 0μm 7 2 4 
Ⅲ 3 5 0-5 0 0μm 7 0 0



조직검사소견

P V A주입 후 MR 관상영상에 상응하게절단한 전 조직 슬

라이드에서 각각의 입자 크기에 따른 폐색정도를 Table 2에

요약하였다.

Ⅰ군에서는 7마리모두( 1 00% )에서, 그리고Ⅱ군에서는 7마

리 중 4마리( 57% )에서전·중대뇌동맥의말단지류에서 P V A

에 의한 혈관폐색이 관찰되었다 (Fig. 5). 그러나, Ⅲ군에서는

P V A에의한혈관폐색이한마리도관찰되지않았다 (Table 1).

혈관폐색이 관찰된 Ⅰ군 7마리에서는 평균 1 4개의 뇌혈관

에서 P V A입자가발견되었고, 폐색된혈관의평균직경은 1 75μ

m (50-350μm )이었으며, Ⅱ군 4마리에서는 평균 5개의뇌혈관

에서 P V A입자가 발견 되었고, 폐색된 혈관의 평균 직경은

2 58μm ( 5 0 - 5 00μm )이었다 (Table 2).

M R상 뇌경색을보인Ⅰ군 4마리Ⅱ군 2마리에서뇌실질의

변화가보였는 데 회백질에서는 소공포화( m i c r o v a c u o l a t i o n ) ,

핵주위의 투명륜(lucent halo)과신경망( n e u r o p i l )의 경미한해

면상변화(spongy appeareance), 백질에서는수초의분리( s e p-

aration of myelin sheath), 소공포화, 신경망의심한 해면상변

화 등의뇌실질변화가관찰되었다 (Fig. 6).

고 찰

신경방사선분야의 중재적 시술은 1 9 7 4년 S e r b i n e n k o가 경

동맥해면루를분리형풍선을이용하여처음치료하였고, 1978

년 D e b r u n등은 외상성경동맥해면루와 추골동맥루를 라텍스

분리형풍선을이용한치료를보고한이래로 (10,11) 최근 2 0

년간 많은 발전이있었다. 특히최근 1 0년간은혈관 조영장비,

비이온성 조영제, 카테타, 색전물질, 시술기술의발달과뇌 및

두경부 혈관의 해부학적 지식의 진전 등으로 급속한 발전이

있었다 (7, 12-17).

색전술에 사용되는 색전물질은물리적특성에따라고형성

입자와 용액성 물질로 나눌 수 있고, 생화학적 특성에 따라

흡수성, 비흡수성, 세포독성(cytotoxic) 물질로나눈다. 흔히사

대한방사선의학회지 2 0 00;42:1-7
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Table 2. Infarction Ratio on MR, Number and Mean Caliber of
Occluded Cerebral Arteries with PVA Particles on Pathology

*Infarction ratio No. of occluded cerebral Mean caliber of
Cats on MR arteries on Pathology occluded cerebral arteries

on pathology(Range)

Group Ⅰ- 1 1 2 . 6 4 % 1 4 1 3 8μm (80-2 5 0 )0
2 05 . 1 5 % 1 8 2 2 2μm (70-3 5 0 )0
3 1 3 . 3 %0 2 0 2 2 0μm (80-3 0 0 )0
4 1 5 . 1 4 % 2 3 1 5 5μm (50-3 5 0 )0
5 0 0 . 30 % 1 0 1 6 9μm (60-2 5 0 )0
6 0 0 . 30 % 04 1 4 7μm (120-2 0 0 )
7 0 0 . 30 % 08 1 0 8μm (70-2 0 0 )0

Group Ⅱ- 1 0 . 3 8 % 05 2 3 8μm (140-4 0 0 )
2 09 . 5 % 1 0 3 4 0μm (180-5 0 0 )
3 0 . 30 % 04 1 3 2μm (80-1 5 0 )0
4 0 . 30 % 02 1 5 0μm (50-2 5 0 )0
5 0 . 30 % 00 -
6 0 . 30 % 00 -
7 0 . 30 % 00 -

*Infarction ratio =
area of infarction

*Infarction ratio =area of bilateral cerebral hemisphere 
No of occluded vessels means the sum of occluded vessels with

PVA Particles in each slide

1 2

Fig. 1. T2 weighted coronal MR image
of cat brain occluded with 45-1 5 0μm
PVA particles shows well marginated,
wide high signal area on left middle
cerebral artery territory. 
Fig. 2. T2 weighted coronal MR image
of cat brains occluded with 150-2 5 0μm
PVA particles shows well marginated,
wide high signal area in left middle
cerebral artery territory.

Fig. 3. T2 weighted coronal MR im-
ages of cat brain occluded with 150-
2 5 0μm PVA particles show nodular
high signal lesions on left anterior
cerebral arterial territory(arrow) (A)
and left middle cerebral arteries terri-
tory(arrow) (B). 

3 A 3 B



용되는흡수성물질로는젤폼이있고, 비흡수성입자물질로는

P V A가 주로 이용되고, 비흡수성 용액물질에는 Isobutyl -2-

c y a n o a c r y l a t e ( I B C A )와 N-butyl- cyanoacrylate (NBCA)가있

고, 세포독성 물질로는에탄올이사용되며이외에금속성m i-

crocoil, microfibrillar collagen(MFC or Avitene) 등이 사

용된다 ( 4 ) .

시술시 색전물질의 선택은 시술의 목적, 선택하고자 하는

혈관, 병변부위의혈관구조등에의해좌우되며(4), 현재두경

부 색전술에 많이이용되는색전물질로는 PVA, NBCA, 젤폼,

MFC(Avitene) 등이있다. 

P V A는 음전하를가진교질( c o l l o i d )로 양이온을강하게흡

착하므로이온교환수지로 사용되고있고, 다른 물질과 화학

작용을일으키지않는불활성물질이다. 강산, 강알칼리, 합성

세제 등에 잘 견디며물을 흡수하는능력이뛰어나전기도금

이나, 사진산업 등에이용되는물질이며, 특히복원력이좋고

젖은 상태에서 압축성이 뛰어나다 (18). PVA는1 9 7 1년 처음

색전물질로소개된후 (1) 가장널리 사용되는입자성색전물

질로서 생체 적합성(biocompatibility) 과 영구적 색전물질로

의 효과는잘 알려져있다 (4). PVA는 표면이불규칙하여 마

찰계수가 높고각 입자가표면전하를가지고있어서로응집

을 일으켜때때로카테타를막기도하는 등 시술시어려움이

있기도하나 (19), 이런문제들을해결하기위해 1) 알부민과

덱스트란에 P V A를 섞어서쓰는법, 2) Gelfoam과 P V A를 섞어

서 사용하는방법, 3) Avitene과 30% 알코올에섞어서사용하

박만수외 : 고양이 뇌혈관에서 입자 크기에따른 P V A의 색전효과의 평가
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Fig. 4. Bar graph shows mean T2 high signal intensity area as a
percentage of the area of the bilateral hemispheres. Values are
given as mean plus or minus standard error (p〈0.05). The
mean percentage of areas of infarction(high signal intensity on
T2 WI) in group-I(11.86±1 . 37%) is significantly higher than
that of group-II(5.18±1 . 77%). (Group-I : injected with 45-1 50
μm PVA, Group-II : injected with 150-2 50μm P V A ) .

*Infarction ratio =
area of infarction

*(percentage)     =area of bilateral cerebral hemisphere

Fig. 5. Light microscopic examination on cat brain occluded
with 45-1 50μm PVA particles(×40, Hematoxylin and Eosin).
The PVA particles(arrow) fill the lumen of distal small branch
of middle cerebral artery in the ischemic brain tissue. Mild
perinuclear intracellular edema(open arrowheads) with nu-
clear pyknosis(small arrows) noted in the cortex. 

A B
Fig. 6. Microscopic findings of the embolized cortical gray matters(A) and subcortical white matters (B) (×100 Hematoxylin and
Eosin). There are microvacuolations (arrows)in the neuropils associated with lucent halos around unclei and separations of myelin
sheaths(small arrows), revealing spongy appeareances.



는 방법등이이용된다 (19-21). 

P V A는 다양한 크기별로 상품화 되어 있으며 크기는 정사

각형체(square sieve)에여과하여결정한다. 예를들어 45μm -

1 50μm크기의P V A는 1 50μm체를통과하지만 45μm의 체를 통

과하지못하는 입자들을모아 놓은 것이다. PVA입자는대축

(major axis), 중간축(intermediate axis), 소축(minor axis)의 3

개의 축을 가지고 있는데 대축은 입자가 정사각형체 평면에

대해 수직으로통과시생기는 축이고, 중간축과 단축은정사

각형체평면과같은 면으로입자가체를 통과시생기는축으

로, 체를통과하는것은주로중간축의크기에따라결정된다

(5). 대축은 때때로중간축보다더 길기도하다. PVA는식염

수나 조영제와섞어서현탁액으로 사용시마른 입자 때 보다

약 2 0 %의 부피가증가한다고알려져있다 (4). 

각각의색전물질의특성에따라색전효과는다양하다. 색전

효과는 주로 입자의 크기, 모양, 농도, 주입속도 등에 영향을

받는다고알려져있다 ( 4 , 2 2 , 2 3 ) .

본 연구에서 P V A입자크기에따른뇌경색의정도를M R에

서 측정하여색전효과정도를비교하였는데, Ⅰ군에서는 57% ,

Ⅱ군은 28%, Ⅲ군은 0%에 뇌경색을 보여주어 입자 크기에

따른 현저한 차이가있었다. 그리고 경색-정상 면적비가Ⅰ군

에서 1 1 . 8 6±1.37 %, Ⅱ군에서 5 . 1 8±1.77 %로서뇌경색의정도

는 입자 크기에 따라 현저한 차이가 있었다. 조직 검사 소견

에서 Ⅰ군 모두의전, 중대뇌동맥의 말단 세뇌동맥에서 P V A

에 의한 혈관폐색를보여 Ⅱ군의 57%, Ⅲ군의 0%에 비해 현

저한차이를보여주었다. Ⅱ군 7예중 3예, Ⅲ군의 7예 모두에

서 조직검사상전, 중대뇌동맥에서 P V A입자를발견할수 없

었던것은 뇌적출시근위부전, 중대뇌동맥 이하부위가적출

되지 않아 아마도 P V A입자들이 천자 직상부 총경동맥에서

부터근위부 전, 중대뇌동맥사이의큰 직경의혈관및 c a r o t i d

p l e x u s에 위치하고 있어 보이지 않은 것으로 생각된다.

Q u i s l i n g등은 1 9 8 4년 3 5마리의 쥐에 5 0 - 1 50μm PVA입자를 내

경동맥을통하여주입하였는데전, 중대뇌동맥에서대부분 50

μm 입자들이 발견되었으나 3 5마리중 한마리에서도전, 중대

뇌동맥에서 1 50μm입자는발견되지않았다 ( 2 4 ) .

폐색된 혈관의평균 직경은Ⅰ군에서1 75μm, Ⅱ군에서 2 58μ

m였으며, 폐색된 혈관의평균 갯수는Ⅰ군에서 1 4개, Ⅱ군에

서 7개로서 입자의크기가작을수록작은말단혈관까지의침

투성이높아색전효과가 높고, 입자가큰 경우 말단세뇌동맥

까지 침투하지못해 충분한색전효과를 내지 못해 입자의크

기가색전효과에큰 영향을미침을알 수 있었다. 

조직검사상전, 중뇌동맥의 말단세뇌동맥에서 P V A입자에

의한 혈관폐색이 총 2 1예중 1 1예(Ⅰ군7예, Ⅱ군4예)에서 발견

되었으나, 이 중 5예(Ⅰ군 3예, Ⅱ군2예)에서MR 영상 및 조

직검사소견상뇌경색이나타나지않았다. 혈관조영검사를시

행하지 않아 확인되지는않았으나, 이는 아마도 충분한측부

순환이있어말단뇌동맥이 P V A에 의해 폐색됨에도 불구하고

뇌경색이발생하지않았을것으로생각된다. 

N a k a b a y a s h i등은 1 9 9 7년 쥐를 대상으로 5 0 - 1 50μm, 150-250μ

m, 250-500μm 크기의 P V A를 이용해 같은 실험을 하였는데

5 0 - 1 50μm와 1 5 0 - 2 50μm군간의색전효과는비슷하였으나, 250-

5 00μm군에서의색전효과는현저히낮았다 (9). 그들은P V A입

자 크기에따라면적의차이는있었으나전 실험동물에서M R

및 조직검사상 뇌경색이나타났다. 그러나 본연구에서는 Ⅰ

군( 4 5 - 1 50μm)에서는 7마리 중 3마리 Ⅱ군( 1 5 0 - 2 50μm)에서

는 7마리 중 5마리, Ⅲ군( 3 5 0 - 5 00μm)에서는 전 예에서 M R

및 조직검사 소견상 뇌경색이 나타나지 않았다. 이는아마

도 고양이와쥐의뇌혈관측부순환발달 차이와사용된 P V A

의 농도및 주입속도의차이에의한것이아닌가생각된다.

P V A에 의한 색전기전은 P V A입자가 혈류를 따라 이동하

다가 입자 크기와 유사한 내경을 가진 혈관을 막아 색전을

일으킨다고 생각되나 실제로는 P V A입자보다 내경이 큰 혈

관벽에 P V A입자가 달라붙고 P V A가 부착된 혈관벽 부위에

입자들이모여혈관폐색을 유발하는데 입자 크기의약 3배의

직경을 가진 혈관내벽에 PVA 입자들이 주로 달라 붙는다.

그래서 색전이 일어나기를 기대하는 혈관보다 근위부 혈관

에서폐색이나타난다(24). 

PVA 색전 후 혈관내의 PVA 입자 및 입자 주변의 혈관변

화에 관한 연구들이보고되었다 (18,25,26). 그들의연구에의

하면 PVA 색전후 색전부위의조직학적변화는 PVA 입자와

응고된혈액에의해 혈전증이 유발되고PVA 입자 주위의혈

관에 초기에 비특이적 염증성 반응이 나타나고 혈관 내막의

증식을 보이고 나중에 섬유화가 나타나 결국 혈관이 폐색된

다. 그러나대부분의연구들은 P V A에 의한 완전한혈관폐색

후 이루어진것들이어서 혈관 폐색과주위 조직의경색에의

한 세포 반응을 같이 반영하고 있어 PVA 입자 자체에 의한

조직 변화를 나타내지 못한다. Quisling 등은 아주 작은 크기

의 입자와 작은 수의 PVA 입자를 이용하여 혈관의 완전한

폐색은 초래하지 않고 혈관벽에 입자의 부착을 유발하여 조

직 변화를관찰 하였는데 P V A가 혈관벽에부착된후 5일 이

내에는 입자 및 주위 혈관 내피에는 염증성 반응을 포함한

어떤 특이한 반응도 나타나지 않았고, 5-7일 사이에 부착된

P V A입자가 혈관 내피에 의해 덮이고, 7일에서 9개월 사이에

는 혈관벽과 PVA 입자 모두에서 더 이상의 아무 변화도 나

타나지 않았다 (24). 이들의 결과로 미루어 볼 때 PVA 입자

자체는생체내에서불활성(Inert) 물질임을알 수 있었고혈

관 내피의 증식을 제외하고는 염증성 변화나 섬유화와 같은

반응을초래하지않음을알 수 있다. 

P V A의 표면이 불규칙하고거친 단점을 보완하기 위해 일

부 회사에서 표면이 균일하고 매끈한 제품이 최근 개발되어

있는데 (27) 매끈한 표면을가진 입자가카테터나혈관을잘

통과하는 잇점은 있으나 PVA 입자 표면의 침상 구조

( s p i c u l e )가 입자의 혈관벽부착에관여하여색전을유발한다

는 보고 (28) 들이 있어 균일하고 매끈한 표면의 P V A에 대

한 생체 내에서의 색전효과와 생화학적 특성에 대한 연구가

요구된다. 본 연구는PVA 입자크기에따른색전효과를 알아

보았으나 입자의 형태학적 연구가 이루어지지 않았고, 농도

와 주입 속도에 대한 연구가 이루어지지 않아 앞으로 이에

대한 연구가 더 필요할 것으로 생각된다. 이연구의 제한점은

대한방사선의학회지 2 0 00;42:1-7
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내경동맥기시부에서 carotid plexus 사이에혈관에대한 조직

소견이 얻어지지 않아 뇌혈관에서발견되지 않은 PVA 입자

의 혈관내폐색위치를알아보지못한점이다.

결론적으로 작은 입자 ( 4 5 - 1 50μm )를 주입한 군에서 중간

입자( 1 5 0 - 2 50μm )와 큰 입자 ( 3 5 0 - 5 0 0μm )를 주입한군에 비하

여 뇌경색의발생 빈도 및 발생 면적이광범위하고 균일하게

관찰되었다. 이는입자가작을수록말단세뇌동맥까지의침투

성이 좋아 뇌혈관의측부 순환을막아나타나는것으로추정

되며입자의크기가색전효과에큰 영향을미침을알 수 있었

고 고양이에서 신경학적검사를시행할수 없어 P V A입자 주

입후 신체적인 변화와의 상관관계는 알 수 없었으나 임상적

으로 위험한혈관 문합부위를제외하고는 작은 입자의 P V A

를 사용하는것이 균일하고치밀한색전효과를 얻을 수 있으

리라 사료된다. 고양이에서의 뇌경색 유발 실험시 4 5 - 1 5 0μm

크기의P V A입자가적합할것으로생각된다. 
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Evaluation of the Embolic Effect of Po l y v i nyl Alcohol Foam Particles 

Ac c o rding to Particle Size on the Cere b ral Artery of a Cat, Focusing on 

T2 Weighted MR Images and Pathologic Study After 24 Hours1
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Purpose : This study was designed to determine the embolic effect of PVA particles of various sizes on the

cerebral artery of a cat and to determine the appropriate particle size for embolization. 

Materials and Methods : A total of 21 cats were divided into three groups according to the PVA particle size in-

jected: group Ⅰ(n=7), embolized with 45-1 50μm PVA; group Ⅱ(n=7), with 150-2 50μm PVA; and group Ⅲ

(n=7), with 350-5 00μm PVA. PVA particles were slowly injected into the left common carotid artery of each

cat, and T2-weighted coronal MR images were obtained 24 hours after injection. During histologic examina-

tion of brain sections we analyzed the size, number of occluded vessels, and the ischemic changes caused by

the particles.

Results : On T2 weighted images, areas of high signal intensity (infarction) were observed in four of the seven

cats (57%) in group Ⅰand in two of the seven (29%) in group Ⅱ. High signal intensity was not found in group

Ⅲ. The mean percentage of areas of high signal intensity was 11.86±1 . 37 % in group Ⅰand 5.18

±1 . 77% in group Ⅱ( P＜ 0.05). During histologic examination, occlusion of the distal branches of the anterior

cerebral (ACA) and/or the middle cerebral arteries(MCA) by PVA particles was observed in all seven cats

( 1 00%) in group Ⅰ, and in four of the seven cats (57%) in group Ⅱ. No group Ⅲ cat showed occlusion of the

distal branches of the ACA and/or MCA. The mean caliber of occluded vessels was 175μm in Group Ⅰand 258μ

m in Group Ⅱ. The mean number of occluded vessels seen on all slide sections was 14 in Group Ⅰ

and 5 in GroupⅡ. 

Conclusion : Small PVA particles had a greater cerebral embolic effect than did those which were medium or

large. For the induction of embolic infarction in cat brain, PVA particles 45-1 50μm in size are appropriate.

Index words :Embolism, experimental

Brain, infarction

Magnetic resonance (MR), experiment 

Interventional procedure
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