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- Abstract -

Epinephrine의 選擇的 賢動服 注入에 依한 賢動服
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Selective infusion of the epinephrine into the renal artery has been used in the field of the diagnostic 

and the therapeutic rad iology for correct diagnosis a!ld effective treatment, respectively . 

However, administration of ove rdose of epinephrine mav cause serious complication , renal infarction. 

The study was undertaken to evaluate the sequential change of renal arterial constrictive effect of selec. 

tive infusion of epinephrine into renal artery and to determine the critical doses of epinephrine produc. 

ing irreversible renal infarct. A tota l of 25 rabbits are used , which are devided into 5 groups. 

Under t he general anesthesia is made the selective infusion of various doses of epinephrine into the right 

renal artery of the rabbits. 

At the various time interval during and after the epinephrine infusion , renal angiography was done, 
and 24 hrs. later, gross and microscopic findings of the kidney were observed . 

The results are as fo l\ ows; 

1. Vasoconstriction of renal artery occurred within 2 mins. infusion , and maximum effect within 5 mins. 

2. It seems that there is correlation between the amount of infused ep inephrine and the time taken t。

recover from constriction of renal artery. 

3. When epinephrine is infused into the renal artery in the rate of 1 ug/min. , re nal infarct is not noticed 

below the level of 10 mins. , but corre lation between the amount of infused epinephrine and the f re. 

quency of renal infarct occurs above 20 mins. infusion . 

1 . 績 論

않게 利用되 는 放射線該斷方法으로 epinephrine, va­

sopressin , bradykinin等이 ’뽑횟많， 牌使愚， H셨f돗愚 

等에서 各各 使用되고 있다1 ， 2 ， 3 ， 4) 이 중에 서 특히 血

血管收縮齊j냐 血管擬張빼를 願部魔器의 血管에 選擇 管收縮齊j 얀 epinephrine을 뽑動服에 選擇的A로 注入

的으로 注入한後 血管造影術을 施行하는 藥理學的血管 하는 方法은 뽑細뼈챔의 談斷에 거의 常套的으로 利用

造影術 (pharmaco angiography)은 臨*에서 드물지 되고 있￡며 脫部의 放射線 照射時 표常l품磁올 放射線
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f힘 j:là으로 부터 f펑짧할 13 的으로도 ;fIJ }줘될 수 있다5， 6 ， 7 ) 

。 l 와같이 1i!<껴H)j(科쩔 分野에 서 쭈IJ用되 는 ep ine phrine 

의 샘動IlJUJ::入은 epire ph ri ne 의 행力한 l션행1~收縮 ('1" 

벼을 쭈IJ用한 것 으로서 땀血流품을 -1학的으로 減少시 

키 게 된다 따라서 epin e !，> hrine올 過多하게 注入하는 

않週에 는 必然的으로 l션血流끓減少로 인한 非可않住 

q‘f“I!씬jjË을 샘來하게 되 는데 , 이 것 이 epinephrine注入

의 가장 큰 문제정으로 남아있다. 

1i'"T血流是 減少의 持짧8풍間 및 정 도와 lj양뼈i塞효과의 

따互[}점係에 對해서는 많은 實驗的 liJf究가 이루어져 있 

으며 1,2,4,5,8) 動物의 種屬 (species ) 에 따라 상당한 差異

가 있다고 알려져 있A나2 ， 4 ， 5) ， epinephrine올 ’i뽕動~ 

어l 避擇的!>...로 注入하는 랭遇 어 느만큼 注入해 야 ll옆뻐­

갱jjË이 招來되 느냐 하는 點에 對해 서 는 冊究가 드울다. 

Abra ms1
) 및 Elkin9

) 等이 개 를 利用한 動物됐驗에 

서 epinephrine 을 띔動聊에 選擇的으로 注入한 後 나 

타냐는 띔血管變化에 對해 血管造影術올 利用하여 發

友한 바 있으나 非可팽{生 l쯤!핏?않jjË올 招來하는 epme­

phrine의 注入用量에 對해서는 言及이없었다. 

著者는 epinephrine 을 l합動Ilm에 選擇的!>...로 注入할 

얘 냐다냐는 l쁨動~變化를 --定한 時間間隔A로 血管

造影~올 쭈IJ用하여 觀察하고 얼마만큼 epinephrine 올 

注入해 야 띔硬떻효이 m來되 냐를 究明하기 위 하여 토 

끼를 대상으로 本 합驗을 施行하였 다. 

ll_ 實혔對象 및 方法

，u웠 對象

j!!驗對象으로는 配合f폐料로 何育한 體重 2_0~2_ 5kg 

의 토끼 25마리를 使用하였￡며， 總 25마리의 토끼를 

各各 5마리씩 5群으로 냐누어 J'f驗하였t:-]- ( Table 1 ). 

즉， 第--群은 對照群A로서 epinephrine대신 生理的

食짧水를 注入하였으며 第二， 第三， 第四 빛 第죠群은 

epinephrine注入群으로 epinephrine을 1pg/min의 速

度로 各各 10分， 20分， 45分 및 60分씩 注入하였 다. 

를險方法 

모든 寶驗群에서 ’옆動~챔管은 thiopenta l sodium 

(60mg/kg體重)을 靜M入注射하여 全身)Iill椰下에서 施

行하였다. 

大隨動M 切開를 퍼해 핑子管 (F . No. 3) 을 帳部大動

~에 폐入한 다음 透視下에 서 右fJllJ "홉動짜을 쩨管하였 

다. 샘動1派을 폐入한 後 第一뺨에 는 生理的 食짧水를 

lml/min의 速度로 60分間 핑子管올 i피해 右께 ’j￥動짜 

Table 1. Desig n of t he Ex perim ent 

Group 1. (Contro l Group : 5rabbits) 

Sa line infusion into rena I a rte ry 

Grou p 2. (5 rabbits) 

Epine phrine infusion in to r ena I a.rte ry 

for 10min. 

Group 3. (5 ra bbits) 

E pine phrine infusion into rena I a r te r y 

for 20min. 

Group 4. (5 r abbits ) 

Epinephrine infusion into rena I artery 

for 45min. 

Group 5. (5 r abbits) 

Epinephrine infusion in to renal a r tery 

for 60min. 

에 持짧注入 하였 으며 第二群， 第三群， 第四群 빚 第

五群에 는 epinephrine올 1pg/ min 의 速度로 各各 10 

分， 20分， 45分， 60分間씩 右測I땐動'*에 持統注入하였 

다. 生理的 食體水 빛 epinephrine 注入을 I. M.E.D. 

自動注入機(IMED Co. San Diego製)를 利用하였다. 

모든 epinephrine注入함驗群에 서 epinephrine의 ’뿜 

動~收縮섰果를 觀察하기 위 해 各群에 서 任意로 2마리 

씩 總 8마리 를 選擇하여 epinephrine 注入前， 표入 2 

分， 注入 5分 및 注入完7時 各各 選擇的 펌血管造影 

術을 拖行하였으며 , 對j원群합驗으로 生理的 食용용水를 

표入한 第-群中 2마리 를 flJ用해 서 生理的 食용월水 ì'í 

入前 및 注入後 60分에 서 選擇的l쯤血管造影術을 拖行

한 後 相互 比뀐觀察分析하였 다 

또한 epinephrine 注入이 끝난지 얼 마안에 1홉動服이 

正常으로 回趙되 는지 를 觀察하기 위 하여 第二， 第三，

第四， 第표群에서 各各 任意로 또 다른 2마리씩을 選

F용하여 epinephrine注入前， 注入完7直後 빛 注入完

7後 各各 15分 間隔으로 3며씩 選擇的띔血管造影術을 

1ííü行하여 相互比較觀察하였 다. 

選擇的 l쯤血管 造影f，\Lj은 造影鄭~ (T elebri x 30) 1. 5cc 

를 利用하여 動~像만을 짧影하였다. 

以t과 같이 epinephrine 注入 빚 選擇的 !샘血管造윗~aÍ 

을 ;拖行한 後￥6핏뿔jjË 했生初度와의 相關關係를 알 

지 워 하여 모든 다驗1洋올 24時間 뼈察한 다음 繼흰t시 

켜 ι右~!IJ’품의 肉 rull所見을 뼈察하였고， 願6갔鏡的 짧織所 

兒을 위 하여 jl/i常的안 H-E ~色方法에 依한 組織標本

을 製i'i'하였다. 
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lIT. 實驗 結果

1. 選擇的 血管造影術을 ~IJ用한 epinephrine으l 었果 

훌B윷 

生理的 f윷용훨水를 注入한 對~~群(第-群)에서는 生理

的 食題水 注入前및 注入後의 血管所見上 據想、한 바와 

같이 댐動服에 아무런 差異.를 보이지 않았다 (Fig. l). 

Fig. 1. Selective renal angiography 60min. after 
saline infusion . 

The main renal artery and in trarenal 
branches are all normal in size and shape 

A 

한펀 epinephrine을 注入한 第二， 第三， 第四， 第

五群의 8마리 中 6마리 가 epinephrine注入 2分 寫혈에 

서 約 40%의 랩動~直짧의 減少를 보였 으며 나머 지 2 

마리 만이 輕한 l쯤動~J&縮을 나타냈 마. 그러 냐 epi ne­

phrine注入 5分 寫쉴에 서 는 8마리 모두 2/3以上의 極

1~:한 l품動lI!fC收縮을 보였다 (Fig. A. B. C. & Fig.3). 

Epinephrine 注入完7時의 寫힐에서는 注入 5分과 ll ] 

숫한 정도의 血管收縮을 觀察할 수 있었다(F ig. 3). 

이 때 의 血管收縮狀은 뽑棄間動lI!fC이 斷絡狀으로 散tE하 

여 있는 所見을 보였고， 딩狀動lI!fC파 少葉間動版은 肉

眼으로 찾아 볼 수 없었다(Fig. 2-c). 

epinephrine 注入이 完7된 後에 15分間隔으로 施行

한 血管造影術을 觀察한 結果 第二群(10分注入)의 2마 

리 모두 注入完了 15分寫핏에서 이미 띔動lI!fC直經이 正

常으로 回짜되었으며 第三많 (20分注入)도 2마리 모두 

第二群과 같이 15分젠쉴에서 正常으로 들어왔다 

그러나 第四群 ( 45分注入)에서는 30分에서 第 5 群 (60

分注入)에서는 45分後에 바로소서는 45分後에 비로소 

l웹動lI!fC이 正常으로 回%됨을 觀察할 수 있었다. 

以上의 샘血管造影所見을 經合해 보연 epinephrine 

注入後 2分以內에 中等度의 l젠動版收縮ó] 일어 나며 5 

分以內에 最大收縮을 보이 고 이 것 은 epinephrine 이 

注入이 完7될 때까지 持짧펌을 알 수 있었다. 

또한 epinephrine注入이 完了된 後 l뽑動lI!fc o] 正常으 

B ζ 

Fig. 2. Selective renal angiograms before infusion of epinephrine (A) , at 2 min. (B) and at 5 
min. infusion of epinephrine (C) . 
.A : shows normal arterial pattern 
B : shows moderate narrowing of distal renal artery and interarenal arterial branches. 
C : shows severe constriction of distal renal artery and intrarenal arterial branches. 
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• 
2 min. 5 mi n‘ lO miπ 20 min, 45 min. 60 min 
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Fig. 3. Rena! arteria! contraction vs epinephrine 
infusion time. Moderate vasoconstriction 
was observed at 2min. infusion and 
maxi mum vasoconstriction at 5 min. in 
angiogra ms. Degree of vasoconstriction a t 
comp!etion of infusion is similar to that 
of 5min. infusion. 

로 며復되는 時間은 注入된 用量이 많을 수록 걸어진 

다는 것을 대략척으로 알 수 있었다. 

2. 홉硬훌흉여부톨 위한 肉眼 및 病理組緣 所見

肉眼所見

24S폼間 經過後 權柱시켜서 觀察한 右에l홈의 肉眼所

見은 對照群(第一群) 5마리와 第二群 (epinephrine 10 

分뽀入) 5마리 모두 표常이 었 다. 第三群에 서 는 5마리 

中 l마리만이 輕한 黑j한色의 皮質燮色을 보였을 뿐 나 

머 지 4마리 는 正常所見을 보였 다. 第띠群 (epine 45分

ìì入)에서는 5마리 中 2마리가， 第죠群 (epinephrine 60 

分注入)에서는 5마리中 3마리가 制限된 範圍에서 硬塞

-tË에 合當한 出血{生 짧色을 보였다(Fig. 4 & Tab!e 

II ) . 

病理m.所見

病理組織所見上 l뿜硬塞의 所見2) 즉 絲球體와 細民열; 

細R힘의 核消失 및 核않縮을 볼 수 있고 또한 찢효細뼈 

의 홉潤을 보안 Ø1J를 任意로 輕度， 中等度 및 高度의 

εpinξf!‘ rinε. 1 .0%//fniIl 6mins 

S. i; .U.H. 
Deot. c f Radiolo~ 

Fig. 4. Gross finding of rabbit kidney infused 

with epinephrine for 60min. Localized area 
of dark reddish disco!oration of rena! cortex. 

B : shows moderate cha nge C : shows severe change 
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{퍼꿇j토로 냐누어 各 I풋驗群間에 比i政觀察하였 다(Table 

n 및 Table 1lI ). 

즉 輕度는 100(g의 顯값鏡視野에 서 1/3以下의 部位

에서 組織變化를 보였을 성중遇로 하였고 (Fig. 5-A) , 

-.L~으의 部位에서 組織變化를 보인 한遇를 中等度로 
3 3 
分類하였A며 (Fig. 5-B) , 그 以上인 행遇를 高度로 

看(故하였 다 (Fig. 5-C). 

第-群(對빡群)에서는 5마리中 1마리가 輕度의 뽑U횟 

꽃을 냐E~냈 o 며 第二群도 對照群과 갇。 1 1 마리만。 l 

輕度의 h짜꿇所見올 보였 을 뿐 4마리 는 回復可能한 充血

所見만을 냐타냈다. 

第三群에서는 5마리中 2마리가 各各 l마리씩 中等度

및 輕度의 硬裵所見을 나타냈으며 나머지 3마리는 回

μ4可能한 1ë:血所見안을 보였 다. 第四群과 第五詳에 서 

는 各各 l마리씩만이 充血所見을 보였을 뿐 各 4마리 

씩 모두 輕度 내 지 高度의 따i裵所見을 나타냈 다. 

Table rr. No. of Infarction in Gross and 
Microscopic Findings 

Abnormal No. of No.of 
Find. A bnormal Abnormal 

Gross Microscopic 
Find. Find. 

Grouapl Total Total 
(Total No.) No. No. 

Group 1 (Control ) 0 1/5 

Group 2 0 1/5 

Group 3 1/5 2/5 

Group 4 2/5 4/5 

Group 5 3/5 4/5 

Table m. Degree of Microscopic Abnormalities 

Rabbit 
No. 2 3 

Group 

Group 1 0 0 0 

Group 2 0* 0* 0* 

Group 3 0* +十 0* 

Group 4 * 0* * Group 5 * * * o : Complete normal 
0* : reversible slight congestive change 
+ : mild degree of infarct * : moderate degree of infarct 
빠 ‘ severe degree of infarct 

4 5 

+ 0 

0* + 
0* + 
+ * + 0* 

以上의 所見올 원合해 보연 epinephrine을 1μg/min 

의 速度로 注入하는 뚫遇 10分間 注入할 때 까지 는 非

可週性 l샘“뿔이 해來되지 않음을 알 수 있었고 20分

以上 훈入하는 境遇에 는 注入期間야 걸수록 볕￥E훤塞의 

頻度가 增加함을 대략척ξL로 證明할 수 있었으냐 정도 

는 반도시 比例하지는 않았다는 것을 알 수 있었다. 

N. 考 按

Epinephrine 이 쩔動에f의 小動~~탱 平消節 및 毛細

血管前括杓統에 있는 알파 受容體에 作用하여 彈力한 

1[[管收縮을 일무컨다는 것은 잘 알려진 事實로서 10 ， 11) 

이 를 l홉動版內에 選擇的으로 注入하는 方法은 臨%에 

서 新生睡%血管과 표常血管올 區分하여 l젠細B힘햄올 

.I~~斷할 目 的으로 많이 많用되 고 있으며 1,9) 또한 放射

쐐治爾領域에서도 ’쁨廠의 低歡素fiË을 일으켜 li￥廠올 

放射絲障害로부터 保천양할 g 的으로 이 에 대 한 臨l未 빛 

1'f驗的 íiJf究들이 進行되 고 있 다5， 7) 

이 때 注入되 는 eipnephrine의 量은 샘의 血流훌 減

少로 안한 ’션맨짧fiË을 招來하지 않는 範圍의 用量이 어 

야 함은 두 말할 나위 가 없 다. 

Steckel6, 12) , Johnson 5) 等이 개 를 이 용한 動物압驗 

에 서 epinephrine올 랜動服에 選擇的~-로 1. 3μg/ 

min 로 15分間 앉入했올 때 全身했果를 全혀 나타내 

지 않았고， 同뻐IJ ’뽑廠의 싼血流量씬;j펌l!IfC p.H. 빛 없 

素랜和度 等의 顯著한 減少를 보였￡ζ나 3個月以上의 

追助에서도 機能的 病理的 異相이 보이지 않았다고 記

述한 바 있다. 

그러 나 합際로 어 느만큼의 epinephrine 올 열 마동안 

~用했을때 li￥職에 非可평{生 챔傷을 일으키게 되느냐 

하는 問題에 對해서는 아직까지 정확히 알려진 바가 

없마. 

따라서 著者는 토끼 를 利用해 , 뽑動l!IfC에 epinephrine 

을 또入하였을 때 일어날 수 있는 l션뻐짧變化의 대략 

적 인 없界用量을 알아보기 위 해 本뀔驗올 때施하였 다. 

著者가 拖行한 選擇的 ’쁨血管造影術 所見올 分析한 

結果 Epinephrine에 依한 l쯤動짜 收縮은 Epinephrine 

11入後 5分以內에 最大가 되 고 또한 epinephrine注入

이 持짧되 는 한 그 收縮狀態가 維持되 고 epinephrine 

또入이 끝나고도 收縮狀態에 서 回復되 는데 는 상당한 

u퓨間이 걸렸다. 

요은 epineph rine 注入群의 例에 서 가장 늦게 正常

狀態로 回復되는 lfll.管은 少葉間動l!IfC과 냐狀렸bl!lfc들이었 

고 賞際로 葉間훨JI!Ifc이 充分히 표常狀態의 굵기 로 며復 

하였음에도 불구하고 少葉間動l!IfC파 E} ;야動l!IfC은 繼*하 

收쩌깅펀 狀態로 남아 있는 것￡로 마루어 보아 그 末체 

ifllf立의 **球體냐 細1IR管에 오랫동안 負血{生經化를 ti'l 
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來한다는 것올 推測할 수 있다. 

이 런 結果는 SteckeI6•
12

) . ] ohnson5) 等이 개 를 對象

무로 θf究한 바로는 epinephrine올 펌動麻에 選擇的A

로 注入할 때 注入이 끝냐연 곧 收縮되 었 던 V￥動/lIFC이 

표常으로 回젠된다고 記術하였으나 이는 著者의 冊究

結果와 多少 相異한 것이다. 

著者의 生理的 食짧水만을 注入한 對H?群 j'j'驗에서 

5마리中 l마리가 輕度의 硬塞효을 보였는데 이의 確1풋 

한 原因은 알 수 없으나 아마도 협子管에 의한 직정쩍 

안 動/lIFC뿔의 7員傷， 혹은 機械的 刺軟에 의 한 血管收縮

이 原因이 아닌가 推ìJllJ된 다. 또 다른 原因의 하나로는 

초氣中의 먼지 等 徵細한 異物質이 造影빼나 生理的食

짧水에 섞 여 들어 가 이 것 이 末뼈血管에 *金흉퉁장양化를 일 

..9..켰을 可能性을 생각할 수 있다. 

Winding 13 )等은 토끼를 利用한 앞驗올 通해 造影郵j

나 生理的食題水만을 注入하는 境遇에도 번지나 검k細 

한 織維等에 依한 판씻으로 인해 ’씹職血管振影後에 ’E￥ 

1iJl!~等이 招來될 수 있 다는 것 을 jil'驗的j즈로 證明한 

바 있다. 

ep inephrine 注入에 의 한 샘硬쩔효은 j'j'驗結果에 서 

나타났듯이 多f감의 epinephrine이 注入된 짧遇에 도 輕

度의 찢化만이 나타난 例가 있고 反對로 少是의 epine­

phrine 注入에 도 휩 한 휩傷을 보안 例가 많은 것 으로 

보아 個뽑的안 差異가 많이 있을 것으로 생각된다. 

그러 나 多量의 epinephrine 을 注入하였 을 혜 와 少

훌을 使用했을 때 그 파裵월化의 程度 差異는 있으나 

그 燮化의 頻度는 epinephrine의 注入된 用量과 대체 

척으로 比例하는 것을 알 수 있었다. 

著者의 줬驗에 서 10分間 注入한 第二群은 對照、群과 

같이 l例에 서 만 輕度의 l품뻐짧을 보여 10分問 lμg/m i n_ 

로 epinephrine올 注入하면 非可평{生 띔擔f까이 나타나 

지 않는 것으로 思料펀마. 

그러나 顯微鏡學的檢훌에서 硬塞까지는 變化를 일으 

키지는 않았￡나 모든 例에서 充血{生 變化를 보여 이 

도 亦是 Epinephrine에 依한 血管쩔化의 結果로 招來

된 것임을 알 수 있었다. 그러나 이들은 표常으로 폼 

回짜되 는 變化이 기 때 문에 非可평{生 l품협쩌으로 看做

할 수는 없다고 思料된다. 이것은 SteckeI6
•

12
) 等의 冊

究報告와 대개 -致하는 것이라 할 수 있다-

V- 結 論

epinephrine을 l홉動M에 避擇的무로 持짧 표入할 때 

時間經過에 따른 血管收縮짧化를 選擇的 l씬動/lIFC造影術 

을 ;f IJ用하여 觀察하고 epinephrine의 注入用量과 ll장 lilJ! 

!!ßl1E !찢生頻度의 相효關係를 알기 위 하여 토끼 25마리 

를 利用하여 압驗한 結果， 마음과같은結果를얻었다. 

L epinephrine에 의 한 !샘動/lIFC 收縮은 epinephrine 

注入 2分以內에 냐타나고 꿇大收縮은 5分以內에 觀察

되 었으며 이 것 은 epinephrine 注入이 持松되 는 동안 

거의 -定하게 維持되았다. 

2_ epinephrine 注入이 完了된 後에 뽑動服이 표常 

으로 며復되 는 時間은 注入된 epinephrine의 量파 대 

체척으로 比例하는 뼈向이 있다. 

3_ epinephrine을 LOμg/min의 速度로 持續注入하 

는 앓遇에 10分까지 는 非可챙{生 샘使塞l1E이 나타나지 

않고 20分 以後에 는 대 체 척 으로 epinephrine의 注入

用量에 比例하여 l뽑빠塞료의 頻度가 增加하는 것으로 

보아 ep inephrine 注入은 105t以內로 하는 것 이 바람 

직하다고 思料띈다 · 
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