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최근 경색관련동맥의 심외막 혈관의 개통이 심근조

직 관류의 회복과 일치하지 않으며, 적절한 심근조직 

관류가 심근보호에 보다 중요하며 예후를 결정하는 주

요한 요인임이 강조되고 있다. 미세혈관의 심근관류를 

평가하는 방법으로서 자기공명영상, Doppler 혈류 패

턴 측정, 심근조영 심초음파 등의 다양한 방법이 제시

되었고, 기존의 관상동맥 조영술을 이용하여 조영제의 

속도와 조직으로의 분포를 평가하는 방법으로서 TIMI 

화면계수법(TIMI frame count)와 TIMI 심근관류 등

급(TIMI myocardial perfusion grading system：

TMPG)이 개발되어 임상에서 적용되고 있다. 

1980년 대 초 경색관련 관상동맥의 재개통(open-

artery)의 개념이 도입된 이래 심장학자들의 치료목표

는 심외막 관상동맥의 빠르고 적절한 재개통에 있었으

며, 이는 Thrombolysis in Myocardial Infarction 

(TIMI) 혈류 등급이라는 4단계의 주관적인 시스템으로 

평가되어졌다.1) 이러한 단순하고 간단한 반정량적인 방

법은 수 년 동안 유용하게 사용되어 왔으며 임상적인 

사망률, 예후등과 좋은 연관을 보였다. 그러나 이 방법

은 다소 주관적이라는 약점을 가지고 있으며, 자료를 

객관적으로 비교하는데 어려움이 있었다. 한편, 심근조

영 심초음파(myocardial contrast echocardiography)

를 이용한 연구에서 심외막 관상동맥의 TIMI 혈류 

Ⅱ-Ⅲ의 혈관 재개통이 이루어지더라도 적절한 심근 

관류가 이루어지지 않았던“no-reflow” 현상들이 보

고 되었으며, 이는 주요 심장사건과 좌심실의 확장 등

의 합병증과 밀접한 연관을 보여주었다.2) 이러한 심외

막 혈류의 개선에도 불구하고 발생하는 심근조직의 관류

장애는 미세혈관의 폐쇄, α-adrenergic neural reflex, 

혈관 연축 등이 관여하는 것으로 알려져 있다. 

연속적인 관상동맥 혈류의 평가 지표로서 관상동맥의 

원위부 지표(landmark)에 조영제가 도달하는데 걸리

는 조영필름의 화면 수를 측정하여 정량화한 TIMI 화

면계수법(TIMI frame count)이 개발되었다.3) TIMI 

frame count는 간단하고 객관적이며, 연속적인 변수로

서 관상동맥의 혈류를 정량적으로 측정할 수 있으며, 국

내에서 최근에 급성 심근경색증 환자를 대상으로 시행되

었던 TNK 연구에서도 이용되었다.4) Gibson 등5)은 혈
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전용해제를 투여 받은 ASTEMI 환자를 대상으로 TIMI 

frame count가 적을수록 즉, 혈류속도가 빠를수록 심장

사망 등의 주요 심장사건이 적었고, TIMI Ⅲ 환자 중에

서도 frame count에 따라 예후가 달라짐을 보고하였다. 

관상동맥 조영술로 심근조직 관류를 평가하는 또 다

른 방법인 TMPG는 Gibson 등6)7)에 의해 소개되었는

데, 조영제의 심근 분포를 시사하는“brush”의 정도를 

등급화 한 것이다. 간략히 요약하면, TMPG 0는 심근에 

조영제의 염색 즉, brush가 없거나 적은 경우, TMPG 

1은 조영제가 심근에 염색은 되지만 지속적으로 남아있

는 상태, TMPG 2는 조영제가 심근내로 염색이 되고, 

3번의 심주기 이상 경과하여야 제거되는 경우, TMPG 

3은 심근내로 염색과 제거가 정상적으로 빨리 되는 경

우이다. TMPG는 특별한 장비 없이 쉽게 적용될 수 있

지만, 정확하고 재현성 있게 측정하기 위해서는 몇 가

지 이해가 필요하다. 심근 brush의 크기와 강도를 평가

하기 위하여 선택된 view를 알고 있어야 하며, 영상은 

washout 기간에 세 번의 심주기 동안 충분히 지속되

어 얻어져야 한다. 

TMPG의 임상적인 의의는 여러 연구를 통해 잘 알

려져 있다. ASTEMI 환자에서 TIMI 혈류 Ⅲ의 정상적

인 심외막 관상동맥의 개통을 얻더라도 TMPG 0/1이면 

적절한 심근조직 관류를 얻은 경우(TMPG 2/3)에 비

해 사망률이 7배나 증가하였다(TMPG 0/1：5.4% vs 

2/3：0.7%)(Fig. 1).8) UAP와 NSTEMI 환자에서도 

진단적 관상동맥 조영술에서 TMPG 0/1은 troponin의 

상승과 연관이 있었으며, 적절한 PCI 후 CK 증가 및 

6개월, 1년 사망, 심근경색증의 발생과 유의한 관계가 

있음을 보여주었다.9) 또한 TMPG 3의 확보는 심근조

직 관류의 또다른 지표라 할 수 있는 심전도의 완벽한 

ST절의 회복과 유의한 관계가 있었다. 

외국과 달리 국내에서는 심근관류의 정도를 체계화

하려는 시도가 많지 않았던 가운데, 김 등10)의 급성 심

근경색증 환자에서 관상동맥 중재술 후 TIMI frame 

count와 TMPG를 이용하여 심근조직 관류를 평가한 

시도는 저자 등이 지적한대로 일차적 관상동맥 중재술 

후 심전도상 ST절의 회복과 심근관류의 방법을 비교

한 연구가 많지 않은 국내 상황에서 그 의미가 큰 훌륭

한 연구라고 생각된다. 

심근조직 관류를 향상시키기 위한 연구로서 Adeno-
sine, Verapamil, Nitroprusside, Nicorandil 등의 혈

관확장제를 관상동맥에 주입하여“no-reflow”를 억제

하고, 심근조직관류를 향상시켰다는 결과가 보고되어 임

상에서도 많이 사용되고 있다. 최근 Gregorini 등11)은 

Fig. 1. Thrombolysis in myocardial infarction (TIMI) myocardial perfusion grades. 

TIMI Myocardial Perfusion (TMP) Grades 

TMP Grade 3 
Normal ground glass 
appearance of blush 
Dye mildly persistent 
at end of washout 

TMP Grade 2 
Dye strongly persistent 

at end of washout 
Gone by next injection 

TMP Grade 1 
Stain present 
Blush persists 

on next injection 

TMP Grade 0 
No or minimal blush 

M
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)  

p=0.05 
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증가된 α-adrenergic tone이 스텐트 시술 후 관상동

맥 혈류에 영향을 주기 때문에 치료의 target으로 해야 

한다고 하였다. 심근관류를 더욱 정확히 진단하기 위한 

노력도 이루어지고 있다. 조영제가 채워진 혈관상을 감

산(subtraction)하여 단지“brush 영상”만을 남겨놓고 

측정하여 TMPG를 더 정확히 정량화할 수 있는 디지

털 감산 혈관조영술(digital subtraction angiography)

에 대한 연구도 시도되고 있다. TIMI frame conut는 

조영제의 주입속도, 관상동맥 내 약물, 관상동맥의 굵

기 등에 따라 결과가 달라질 수 있다는 한계가 아직 완

전히 해결되지 않았으며, TMPG는 깨끗한 조영상을 항

상 얻을 수 없으며, 정맥단계까지 충분히 길게 촬영을 

해야 한다는 단점이 남아있다. 

대상 환자의 수가 비교적 적고 후향적인 연구이며, 

TIMI flow 등급과의 비교가 되지 않았던 점을 향후 보

강하고, 심근조직관류를 향상시킬 수 있는 약물연구와 

더 정확하고 손쉽게 정량화 할 수 있는 방법의 개발 등 

심화된 전향적인 연구를 진행한다면 더 좋은 결과를 기

대할 수 있으리라 생각된다. 
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