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Abstract

Correlation between Radiographic Cardiac Marker 

and Body Weight Loss Rate following Furosemide 

Administration in Maltese Dogs with Cardiogenic 

Pulmonary Edema

Youngsin Seung

(Supervised by Prof. YoungMin Yun)

Department of Veterinary Medicine, Graduate School,

Jeju National University

  This study was conducted to evaluate whether body weight changes in 

myxomatous mitral valve disease (MMVD) maltese dogs with cardiogenic 

pulmonary edema (CPE) are predictive indicators of disease cure, and to 

confirm the correlation with other radiographic cardiac markers.

  For this purpose, 48 Maltese dogs treated with furosemide constant 

rate infusion (CRI) were enrolled and divided into two groups according 

to previous administration of pimobendan and enalapril. Body weight 

(BW), vertebral heart score (VHS), and vertebral left atrial size (VLAS) 

were measured at the time of admission, and the CPE disappeared. The 

rate of change of these indicators was calculated.

   In comparison with before the cure of pulmonary edema, BW, VHS, 

and VLAS are decreased significantly. The average rate of weight loss 



was -6.89 ± 0.02%, VHS decreased by -6.19 ± 0.04%, and VLAS 

decreased by 5.97 ± 0.04%. In comparison between the two groups 

according to whether or not they took heart medication (pimobendan and 

enalapril), the average of Group 1, who took heart medication for the 

first time, was higher in both the rate of change in BW and radiographic 

cardiac marker. But there was no significant difference between groups. 

In the correlation test between the BW change rate and other indicators, 

most showed a positive correlation, but there was no significant 

difference.

  In conclusion, although there was no correlation between the rate of 

change in BW and radiographic cardiac markers, BW change and VHS 

and VLAS showed significant decreases in all patients treated with 

diuretics. Therefore, measuring BW change has potential as an index 

that can predict the complete cure of CPE.

Key words : CPE, VHS, VLAS, BW, Maltese dog
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Abbreviations

ACEi : angiotensin converting enzyme inhibitor

ACVIM : American College of Veterinary Internal Medicine

AO : aorta

BW : body weight

CHF : congestive heart failure

CPE : cardiogenic pulmonary edema

CRI : constant rate infusion

LA : left atrium

LVIDdN : left ventricular end diastolic diameter normalized 

for body weight

MMVD : myxomatous mitral valve disease

NT-proBNP : N-terminal pro-B-type natriuretic peptide

SD : standard deviation

VHS : vertebral heart score

VLAS : vertebral left atrial size
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. Ⅰ 서   론

폐부종 은 생명을 위협하는 병리적 상태이다 폐부종은 심인성  (pulmonary edema) . 

혹은 비심인성 요인에 의해 발생된다 비심인(cardiogenic), (non-cardiogenic) (22). 

성 폐부종은 심장 질환과 관련 없이 국소적인 정수압이 증가하여 발생하거나 폐포나 , 

모세혈관의 투과도의 변화에 의해서 발생하거나 혹은 국소적인 정수압 및 투과도의 , 

복합적인 변화 모두에 의하여 발생한다 이에 반해서 심인성 폐부종은 좌심방압 (22). , 

증가로 인한 폐정맥의 정수압 증가로 림프관이 수용할 수 있는 것보다 더 많은 간질

액이 생성되면서 발생된다 점액종성 이첨판폐쇄부전증(14). (myxomatous mitral 

은 반려견에서 가장 흔한 심장질환으로 좌심방의 확대 울valve dysplasia, MMVD) , 

혈성 심부전 폐부종 및 돌연사를 유발할 수 있는 질환이다 년 미국 수의, (5,6). 2019

내과학회 는 심장의 (American College of Veterinary Internal Medicine, ACVIM)

형태적 그리고 기능적 장애에 따라 개 군으로 분류 하고 각 군별 치료 가4 (A,B,C,D)

이드라인을 제시하고 있으며 생명을 위협하는 폐부종은 산소공급 이뇨제, , 

혈관확장제(furosemide), (angiotensin converting enzyme inhibitor, 및 심ACEi) 

근 기능개선제 등의 치료를 추천하고 있다 이뇨제로 흔히 사용하(pimobendan) (17). 

는 는 혈류량을 줄여줌으로써 심장의 전부하 폐모세혈관 및 정furosemide (preload), 

맥압을 낮추어 폐부종을 완화시킨다 심한 호흡곤란 노력성 호흡과 거품을 포함하(1). , 

는 객담을 동반한 폐부종에서 를 한 번에 투여 할 수 있지만 초기furosemide (bolus)

반응이 불량한 경우에는 연속 투여 가 지시된다 과도한 (constant rate infusion, CRI) . 

의 사용은 환자에게 심한 탈수를 일으키기에 환자의 상태를 모니터링하면furosemide

서 적정 용량을 투여하는 것이 필요하다 심한 호흡곤란으로 내원한 환자가 심인(17). 

성 폐부종이 의심되면 치료적 시도 로 이뇨제를 사용하는 경우가 (therapeutic trial)

있다 폐부종의 개선은 임상증상 개선 영상학적 그리고 실험실적 검사 등을 통해서 . , 

평가할 수 있었다.

  

심인성 폐부종과 비심인성 폐부종은 방사선 검사에서 척추 심장 크기 (vertebral 

와 척추 좌심방 크기 로 심장의 heart size, VHS) (vertebral left atrial size, VLAS)
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크기를 평가하여 감별한다 와 는 임상증상 발현이 없는 (10,20,21). VHS VLAS

환자 중에서 단계의 심비대가 있는 무증상 단계를 예측할 수 있MMVD ACVIM B2 

는 유용한 인자이다(12). 는 많은 품종의 개에서 심장 크기를 평가하는 항목으로 VHS

연구되어 왔다 심장질환을 진단 치료하는데 와 검사의 효용성에 대한 (4). VHS VLAS 

많은 연구들이 선행되어 왔다(28). 심인성 폐부종 환자에서 진단과 치료를 위한 잦은 

검사는 생명에 위협이 될 수 있다 이러한 이유로 심인성 폐부종 환자에게. 이뇨제를  

투여하면서 전과 후에 체중의 변화를 통한 심장 크기와 개선의 상관관계에 관한 연구 

보고는 없다.  

말티즈 견은 국내 반려견중에서 많은 비율을 차지하고 있으며 발생 위험요  MMVD 

인을 가지는 소형품종으로 관련 연구도 다수 진행 보고되고 있다 최근 연(2,18,27). 

구에서 말티즈 견이 다발 유전적 소인을 가지고 있다는 보고도 있다MMVD (18).

본 연구에서는 내원 말티즈 견중에서 심인성 폐부종으로 진단된 개체에 대해서   

를 투여하면서 투여 전과 후의 임상증상 개선 심장의 크기 감소와 furosemide CRI , 

체중감소를 조사하여 이들 간의 상관관계를 조사하였다 이를 통해서 심인성 폐부종 . 

환자에서 체중감소 및 심장크기(VHS, VLAS 의 감소와 심인성 폐부종 개선 관계를 )

알아보고 진료 현장에서 체중감소만의 평가로 폐부종 개선을 예측할 수 있는지 알아

보고자 하였다. 
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재료 및 방법. Ⅱ

대상 동물1. 

본 실험은 년 월부터 년 월까지 대전 타임동물메디컬센터에 내원한 환  2020 6 2022 6

자의 진료 정보를 사용하였다 말티즈 견중에서 폐부종으로 를 처치 . furosemide CRI

받은 환자를 추출하였다 총 마리의 말티즈 환자가 초기 폐부종으로 진단되었고. 118 , 

이들 환자의 필요한 기본정보 혈액검사 및 영상 검사 데이터는 진료 의료기록, 

에서 확인하였다 병원 내 모든 의료기록은 진료 전 (Woorien; pnV, Seoul, Korea) . 

보호자로부터 자료 활용에 대한 동의서를 받아 진행하였다. 

환자 데이터 포함 기준  1) 

내원한 환자 중에서 호흡곤란을 주 증상으로 응급 내원한 를 가진 말티즈   MMVD

환자 신체검사와 영상 검사를 통해 심인성 폐부종이 확인된 환자 그리고 , furosemide

의 처치를 받은 환자를 대상으로 본 연구에 사용하였다CRI . 

환자 데이터 배제 기준 2) 

폐부종 환자이지만 본 연구 분석 자료에서 임상증상 및 혈액검사와 영상 검사에서   

폐렴이나 폐혈전색전증을 동반하고 있는 환자 마리 그리고 비심인성 폐부종(46 ) 

환자 마리는 배제하였다(non-cardiogenic pulmonary edema, NCPE) 24 . 

시료채취2. 

혈액은 요측피정맥 을 통해서 채취하였으며 채취된 혈액은   (cephalic vein) , 

처리 튜브 및 헤파린 처리 튜브EDTA-3K (Catalyst lithium heparin whole blood 

에 넣어 항응고 처리하였다 환자의 상태를 확인하기 위해 완전혈구계산separator) . 
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혈청생화학적 검사 및 심장 지표(complete blood count, CBC), (Chem 17 CLIP) 

를 검사하였다(NT-proBNP) .

혈액검사3. 

채취한 혈액 시료 중 응고 용혈 및 변성이 없는 혈액에 대하여 혈액 검사를 실시하 , 

였다 완전혈구계산은 항응고 처리된 전혈로 자동화계수기인 . EDTA-3K Procyte 

(IDEXX Laboratories, Westbrook, Maine, USA 를 이용하여 검사하였다 완전) . 

혈구계산으로 및 RBC (red blood cell), Hb (hemoglobin), HCT (hematocrit) 

그리고 백혈구 감별계산으로 WBC (white blood cell) NE (neutrophil), LY 

와 를 측정하였다 심장 지표로는 (lymphocyte), MO (monocyte) EO (eosinophil) .  

값을 형광면역측정기 를 이용하여 NT-proBNP (BIONOTE, Vcheck V200, KOREA)

측정하였다 를 포함한 혈청생화학 검사는 화학분석기인 . CRP (C-reactive protein)

Catalyst one (IDEXX Laboratories, Westbrook, Maine, USA 을 이용하여 검)

사하였다. 

방사선학적 검사4. 

방사선학적 검사에서 는 내원했을 당시 X-ray (Accuray D5; DK, Seoul, Korea)

와 임상증상이 모두 사라졌을 때를 기준으로 촬영하였고 영상의학과에 의뢰하여 영, , 

상 전공자 두 명의 동의를 얻어서 흡기시 우외측상을 기준으로 와 를 그리VHS VLAS

고 폐침윤이 완전히 사라졌을 때의 와 를 측정하였다VHS VLAS . 
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(A) (B)

Figure 1. Right lateral thoracic radiography (A) a vertebral heart size measurement in a Maltese 

dog, with a value of 10.2 vertebrae and (B) a vertebral left atrial size measurement in the same 

dog, with a value of 2.7 vertebrae.   

(A) (B)
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심장 초음파 검사5. 

초음파는  (Affiniti 50, Phillips Medical Systems, Andover, MA.) LA/Ao (left atrium-to-aorta ratio), LVIDDn (left ventricular 

end diastolic diameter normalized for body weight 그리고 등을 측정하여 ) E peak (velocity of early diastolic transmitral flow) 

심인성 폐부종을 진단하였다. 

Figure 2. Echocardiographic images (A) a LA/AO measurement in a Maltese dog and (B) a Measurement of left 

ventricular internal dimension. M-mode echocardiography obtained from a right parasternal short axis at the papillary 　

muscle level. and (C) Transmitral E-peak obtained from a left apical four-chamber plane. 

(A) (B) (C)

(A) (B) (C)
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통계분석6. 

본 연구에서 수집된 연구 조사 자료는 부호화과정 과 오류 검토 작업 후   (coding)

로 분석용 데이터 셋을 만들었다 본 분석은 micro-soft EXCEL . IBM SPSS 

program ver 을 25.0(IBM SPSS Statistics 25.0, SPSS Inc., Chicago, IL, USA)

사용하였으며 통계적 유의수준은 로 하였다 심장약 투여 여부 군의 비교는 , 0.05 . 

로 하였고 전후 변화량 분석은 부호순위 검정으로 분Mann-whitney test , Wilcoxon 

석하였다.
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결   과. Ⅲ

환자 정보1. 

본 조사에 포함된 심인성 폐부종 말티즈 환자는 총 마리 였다 이들 중 초기 심  48 . 

장질환을 진단받았던 환자는 마리 내원 전부터 심장 관리약물로 25 , pimobendan 

(0.25 mg/kg, PO) (Vetmedin 5 mg chewable tablets, Boehringer Ingelheim 

과 Vetmedica, Inc, Duluth, Ge) enalapril (0.5 mg/kg) (Samnam enalapril, 

을 투여받아온 환자는 마리였다 내원Samnam Pharmacetucal, Korea) 23 (Table 1). 

하여 심장질환으로 진단받았지만 이전 심장 관리 약물을 전혀 투약하지 않은 군, 

에서 처음 폐부종이 발생한 환자들의 성별은 중성화 수컷(Group 1) (castrated male, 

마리 중성화 암컷 마리 수컷CM) 13 (52%), (spayed female, SF) 8 (32%), (male, M) 

마리 였다 내원 전부터 심장 관리약물을 투약받고 있던 환자 의 성4 (16%) . (Group 2)

별은 마리 마리 암컷CM 11 (47%), SF 7 (30%),  마리 그리고 수컷3 (13%)  마리2

순서였다 의 평균나이와 표준편차는 (8%) . Group 1 년 그리고 11.36 ± 2.27 , Group 

의 경우에는 2 년 12 ± 2.25 이었다.
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Group 1: group not taking heart medications, Group 2: group taking 

heart medications

No. of Dogs

Group 1 (%) Group 2 (%)

 Total 25 (100) 23 (100)

  Sex

Intact male 4 (16) 2 (8)

Castrated male 13 (52) 11 (47)

Intact female 0 (0) 3 (13)

Spayed female 8 (32) 7 (30)

  Body weight (mean ± SD) (kg) 3.6 ± 1.23 3.53 ± 1.40

  Average age (mean ± SD) (yr)

  (min-max years)

11.36 ± 2.27

(7-16)

12 ± 2.25

(9-16)

Table 1. Characteristics of MMVD Maltese dogs with CPE
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환자 검사결과 체중2. ( , VHS, VLAS)

전체 환자의 평균 체중은   3.56 ± 1.30 ㎏이였고 폐부종이 사라졌을 때의 평균체, 

중은 3.31 ± 1.19 ㎏이었다 에서는 . Group 1 에서 3.60 ± 1.23 3.34 ± 1.14 ㎏

㎏으로 감소하였고 의 경우 에서 , Group 2 3.53 ± 1.40 3.28 ± 1.28 ㎏ ㎏으로 감

소하였다(Table 2). 

내원 당시의 전체 환자의 평균 는   VHS 11.76 ± 0.93이었고 폐부종이 사라졌을 , 

때의 평균 는 VHS 11.03 ± 0.96였다 의 (Table 2). Group 1 에서 11.27 ± 0.74

로 감소하였고 의 경우 에서 로 10.55 ± 0.82 , Group 2 12.3 ± 0.82 11.56 ± 0.83

감소하였다.

내원 당시의 전체 환자의 평균 는   VLAS 3.04 ± 0.33였고 폐부종이 사라졌을 때, 

의 평균 는 VLAS 2.86 ± 0.32였다 의 (Table 2). Group 1 에서 2.92 ± 0.33 2.72 

로 감소하였고 의 경우 에서 로 감소하였± 0.32 , Group 2 3.17 ± 0.27 3.00 ± 0.26

다. 
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MMVD Maltese dogs

Total Group 1 Group 2

Body weight D0 D1 D0 D1 D0 D1

mean ± SD (kg) 3.56 ± 1.30 3.31 ± 1.19 3.60 ± 1.23 3.34 ± 1.14 3.53 ± 1.40 3.28 ± 1.28

VHS D0 D1 D0 D1 D0 D1

mean ± SD 11.76 ± 0.93 11.03 ± 0.96 11.27 ± 0.74 10.55 ± 0.82 12.3 ± 0.82 11.56 ± 0.83

VLAS D0 D1 D0 D1 D0 D1

mean ± SD 3.04 ± 0.33 2.86 ± 0.32 2.92 ± 0.33 2.72 ± 0.32 3.17 ± 0.27 3.00 ± 0.26

Table 2.  MMVD Maltese dogs with CPE in D0 and D1

D0 : The day the patient came to the hospital with CPE D1 : The day the patient was resolved in the CPE  Group 1 : 

group not taking heart medications Group 2 : group taking heart medications
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체중 의 변화율3. , VHS, VLAS 

내원 당시의 전체 환자의 평균 체중 의 변화율은 에 정리하  , VHS, VLAS Table 3

였다 전체 환자의 평균 체중 변화율은 . 6.89 ± 0.02%– 이였고 에서는 , Group 1 –

였고 의 경우 이었다7.00 ± 2.66% , Group 2 6.76 ± 2.13% . – 내원 당시의 전체 환

자의 평균 변화율은 VHS 6.19 ± 0.04%– 이었고 에서는 ,  Group 1 6.40 ± 4.2% –

였고 의 경우 이었다, Group 2 5.94 ± 4.18% . – 내원 당시의 전체 환자의 평균 VLAS

는 5.97 ± 0.04%– 이었고 에서는 , Group 1 였고 의 경우 6.73 ± 4.48% , Group 2– –

이었다5.13 ± 4.15% . 
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MMVD Maltese dogs

Total Group 1 Group 2

Body weight 

loss rate (%)

(mean ± SD) 

-6.89 ± 0.02 -7.00 ± 2.66 -6.76 ± 2.13

VHS 

change rate (%)

(mean ± SD) 

-6.19 ± 0.04 -6.40 ± 4.20 -5.94 ± 4.18

VLAS 

change rate (%)

(mean ± SD) 

-5.97 ± 0.04 -6.73 ± 4.48 -5.13 ± 4.15

Table 3.  MMVD Maltese dogs with CPE in D0 and D1

 D0 : The day the patient came to the hospital with CPE D1 : The day the patient was resolved in the CPE  Group 1 : 

group not taking heart medications Group 2 : group taking heart medications
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군별 상관관계 분석4. 

심장 관리 약물을 복용하지 않은 군 에서 상관관계  4-1. (Group 1)

에서 체중은 체중과 양의 상관관계 를 보였고  Group 1 D0 D1 (0.997) (p<0.01), D0 

와 양의 상관관계 가 나타내었다VHS (0.521) (p 체중은 와 양의 <0.01). D1 D0 VHS

상관관계 였고(0.535) (p 와 양의 상관관계 를 나타내었다<0.01), D0 VHS (0.521)

(p 는 와 양의 상관관계 를 보였고<0.01). D0 VHS D1 VHS (0.818) (p<0.01), D0 

와 모두에서 각각 양의 상관관계 를 나타내었다VLAS D1 VLAS (0.682, 0.567)

(p 는 와 양의 상관관계 를 나타내었다<0.01). D0 VLAS D1 VLAS (0.913) (p<0.01). 

심장 관리 약물을 복용한 군 에서 상관관계 4-2. (Group 2)

에서 체중은 체중과 양의 상관관계 를 보였고  Group 2 D0 D1 (0.998) (p<0.01), D 

는 와 양의 상관관계 를 나타내었다0VHS D1 VHS (0.798) (p 와 양<0.01). D0 VLAS

의 상관관계(0.512, p 와도 양의 상관관계 를 나타내었다<0.05), D1 VLAS (0.546)

(p 는 변화율과 양의 상관관계<0.01). D1 VHS VHS (0.414, p 와 <0.05), D0 VLAS

와 각각 양의 상관관계 를 나타내었다D1 VLAS (0.542, 0.546) (p<0.01). D0 VLAS

는 와 양의 상관관계 를 나타내었다D1 VLAS (0.874) (p<0.01).          
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　 Age
D0 Body 

weight

D1 Body 

weight

Body 

weight loss 

rate

D0 VHS D1 VHS

VHS 

change 

rate

D0 VLAS D1 VLAS

VLAS 

change 

rate

Age 1 　 　 　 　 　 　 　 　 　

D0 Body 

weight
-0.263 1 　 　 　 　 　 　 　 　

D1 Body 

weight
-0.289 .997** 1 　 　 　 　 　 　 　

Body 

weight 

change 

rate

-0.355 -0.026 0.051 1 　 　 　 　 　 　

D0VHS -0.245 .521** .535** 0.169 1 　 　 　 　 　

D1VHS -0.330 0.370 0.384 0.195 .818** 1 　 　 　 　

VHS 

change 

rate

-0.213 -0.100 -0.096 0.094 -0.043 .538** 1 　 　 　

D0VLAS 0.046 0.280 0.283 0.062 .682** .581** -0.002 1 　 　

D1VLAS -0.133 0.212 0.219 0.131 .602** .567** 0.086 .913** 1 　

VLAS 

change 

rate

-.460* -0.133 -0.122 0.178 -0.164 -0.003 0.226 -0.198 0.217 1

 D0 : The day the patient came to the hospital with CPE D1 : The day the patient was resolved in the CPE  Group 1 : group not 

taking heart medications Group 2 : group taking heart medications *  p<0.05, ** p<0.01 

Table 4. Correlation with each marker in Group 1
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　 Age
D0 Body 

weight

D1 Body 

weight

Body weight 

loss rate
D0 VHS D1 VHS

VHS 

change 

rate

D0 VLAS D1 VLAS

VLAS 

change 

rate

Age 1 　 　 　 　 　 　 　 　 　

D0 Body 

weight
-0.048 1 　 　 　 　 　 　 　 　

D1 Body 

weight
-0.070 .998** 1 　 　 　 　 　 　 　

Body 

weight 

change 

rate

-0.232 -0.284 -0.228 1 　 　 　 　 　 　

D0 VHS -0.236 0.014 0.026 0.170 1 　 　 　 　 　

D1 VHS -0.085 -0.194 -0.193 0.103 .798** 1 　 　 　 　

VHS 

change 

rate

0.216 -0.319 -0.335 -0.090 -0.217 .414* 1 　 　 　

D0 VLAS -0.154 0.069 0.069 0.020 .512* .541** 0.108 1 　 　

D1 VLAS -0.112 0.066 0.074 0.161 .546** .548** 0.072 .874** 1 　

VLAS 

change 

rate

0.072 -0.001 0.014 0.285 0.098 0.035 -0.080 -0.209 0.292 1

D0 : The day the patient came to the hospital with CPE D1 : The day the patient was resolved in the CPE Group 1 : group not 

taking heart medications Group 2 : group taking heart medications *  p<0.05, ** p<0.01 

Table 5. Correlation with each marker in group 2
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두 군간의 상관관계 5. 

심장 관련 약물을 투여에 따른 연령과의 관련 결과에서 은   , Group 1 11.36 ± 

년 는 년으로 연령 간의 유의적 차이는 없었다2.27 , Group 2 12.00 ± 2.26

(p 심장 관리 약물 복용 여부에 따른 체중감소 변화율의 결과에서 =0.333). Group 1

은 7.01 ± 2.66 ㎏ 는 , Group 2 6.76 ± 2.14 ㎏으로 의 평균이 높았으나 Group 1

유의성은 없었다(p 변화율 결과에서 은 =0.726). VHS Group 1 6.41 ± 4.21, 

는 로 의 평균이 높았으나 통계적으로 유의성을 나타Group 2 5.95 ± 4.18 Group 2

내지 않았다(p 변화율의 결과에서 은 =0.706). VLAS Group 1 6.73 ± 4.48, Group 

는 로 의 평균이 높았으나 유의성은 없었다2 5.13 ± 4.15 Group 1 (p=0.207).

Variables N Mean SD F p

Age
Group 1 25 11.36 2.27 0.230

　
0.333

　
Group 2 23 12.00 2.26

D0 Body 
weight

Group 1 25 3.60 1.23 1.573
　

0.857
　Group 2 23 3.53 1.40

D1 Body 
weight

Group 1 25 3.35 1.14 1.280
　

0.859
　Group 2 23 3.29 1.28

Body 
weight 

loss rate

Group 1 25 -7.01 2.66
1.279

　
0.726

　Group 2 23 -6.76 2.14

VHS 
change 

rate

Group 1 25 -6.41 4.21
0.143

　
0.706

　Group 2 23 -5.95 4.18

VLAS 
change 

rate

Group 1 25 -6.73 4.48
0.615

　
0.207

　
Group 2 23 -5.13 4.15

Table 6. Correlation between Group 1 and Group 2 for each marker 

D0 : The day the patient came to the hospital with CPE D1 : The day the 

patient was resolved in the CPE Group 1 : group not taking heart 

medications Group 2 : group taking heart medicationss
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고   찰. Ⅳ

심인성 폐부종이 의심되는 마리의 말티즈를 대상으로 회고적으로 살펴본 결과  48 , 

폐부종 발생시 평균 체중은 였으나 이뇨제 처치를 받고 폐부종이 사라졌을 3.56 , ㎏

때의 평균체중은 3.31 으㎏ 로 평균 감소했다 이전 연구에서 말티즈의 6.89% . 

의 평균체중은 ACVIM Stage B2 3.45 ㎏ 였고 의 체중은 (2.62-4.39) , Stage C 3.12 

㎏ 였지만 동일한 환자에서의 체중 변화에 대한 연구는 이루어지지 않았(2.66-3.70)

다 심장병과 체중과의 연관성은 논문에서는 로 진행될 때까지의 체. ACVIM stage C

중감소에 관한 연구는 존재했지만 폐부종이 완화된 뒤의 체중 감소량에 관한 연구는 , 

아직 보고되지 않았다 의 결과에서 평균적으로 체중이 감소하였(8). Table 6 6.89% 

을 때 심인성 폐부종이 개선되었다. 

는 심장의 비대를 확인할 수 있는 지표로 많은 연구에서 변화율에 관해 측정해   VHS

왔다(13,14). 이전 연구에서 품종과 관계없이 와 의 는 각각 stage B2 C VHS

로 보고되었고 말티즈는 각각 11.4(8.9-13.5), 12(8.8-14.5) , 10.9(10.7-11.38), 

로 보고되었다 폐부종 치료 전과 후의 비교한 연구에11.2(10.7-12.03) (8,24). VHS 

서 폐부종의 개선 이후 가 감소하였다는 결과가 있었다 본 연구에서도 치료 전, VHS . 

후의 의 변화는 평균 VHS 6.19 ± 0.04%로 유의성이 있게 감소하였다.

  V 는 좌심방의 크기를 측정하는 방사선상의 지표로 많은 연구들이 활발히 진행LAS

중인 지표이다(11,19). 이전 연구에서 건강한 말티즈 견의 는 였VLAS 2 (1.8-2.1) 

고 의 말티즈 견은 로 보고되었다 품종에 관계없이 , MMVD 2.4(2.2-2.8) (3,16). 

와 의 는 각각 로 보고되었고stage B2 C VLAS 3.0(2.5-3.8), 3.3(2.2-3.8) , stage 

와 의 말티즈 견은 각각 로 보고되었다 폐B2 C 2.55(2.33-2.98), 3(2.3-3.13) (24). 

부종을 사용하기 전과 후의 비교한 연구에서 폐부종의 개선 이후 감소하였다VLAS , 

는 결과가 있었다 본 연구에서도 치료 전후의 의 차이는 . VLAS -5.97 ± 0.04% 감 

소로 유의적인 차이를 보였다. 
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심장약을 복용하고 있던 군과의 및 차이에서는 심장약을 복용하고 있  VHS VLAS 

던 군의 변화율이 평균 심장의 크기가 평균적으로는 더 컸으나 유의적인 차이는 나타

내지 않았다 이전의 연구에서 의 투여가 심장의 크기를 개선 시켜주고. pimobendan , 

심부전으로 진행되는 기간을 늦춰준다는 사실은 이미 입증되었으나 폐부종 치료 시 

심장약 복용 군과의 비교는 이루어지지 않았다 심장약을 복용하는 군과 그(7,9,20). 

렇지 않은 군에서의 폐부종 치료와 효과에 대한 연구는 더 필요하다.

폐부종의 치료됨에 따른 체중 변화와 심장 크기는 양의 상관관계는 있었으나 유의  

적인 차이는 없었다 이전 연구에서 심장 초음파에서 직접 측정한 좌심방의 크기와 . 

와 는 유의성이 없다고 보고된 바 있다 이번 연구에서도 체중감소와는 양VHS VLAS . 

의 상관관계가 있는 것으로 나타났지만 유의적인 차이는 없었다 이뇨제에 의한 체중. 

의 감소가 좌심방의 압력을 떨어뜨리고 폐부종을 개선시키는 역할은 하지만 심장 크, 

기 자체를 변화시키지는 않는 것으로 사료된다. 

본 연구를 수행하면서 몇 가지 제한적인 사항이 있었다 첫째 단  . , ACVIM stage C 

계의 폐부종 환자들만 연구에 포함 시켰으나 그 이전의 심장 초음파 및 방사선 검사 , 

사진이 확보되지 않았다 둘째 내원 시 체중과 폐부종이 모두 사라졌을 때의 체중을 . , 

측정했으나 배뇨 및 배변 여부를 모두 일원화시키지 못하였다 셋째 배뇨 시점을 기, . , 

준으로 체중 변화와 방사선 검사를 진행하였기에 폐부종은 그전에 해결되었을 가능성

을 배제하지 못하였다. 
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결   론. Ⅴ

년 월부터 년 월까지 심인성 폐부종으로 를 적용한   2020 6 2022 6 furosemide CRI

말티즈 환자 마리 중 심인성 폐부종 단독으로 치료를 받은 마리 말티즈 견을 118 48

대상으로 체중감소율 감소율 감소율 및 심장약 투여에 의한 상관관계분, VHS , VLAS 

석을 회고적으로 조사한 결과 다음과 같은 결론을 얻었다.

1. 심인성 폐부종이 발생한 말티즈 견에서 방사선상으로 폐침윤 소견이 소실될 때까

지 를 로 투여한 결과에서 체중은 평균 furosemide CRI 6.89 ± 0.02 감소하였% 

다 심장약을 복용하던 군과 그렇지 않은 군 간의 유의적인 차이는 없었다. .

2. 심장의 크기를 간접적으로 측정하는 변화에서 투여로 증상이 개VHS furosemide 

선된 후에 평균 6.19 ± 0.04 감소하였고 심장약을 복용하던 군과 그렇지 않은 % , 

군 간의 유의적인 차이는 없었다. 

3. 좌심방의 크기를 간접적으로 측정하는 변화에서 투여로 증상이 VLAS furosemide 

개선된 후에 평균 5.97 ± 0.04% 감소하였고 심장약을 복용하던 군과 그렇지 않 , 

은 군 간의 유의적인 차이는 없었다. 

4. 과 을 복용하고 있던 군과 그렇지 않은 군의 체중 변화율에 pimobendan enalapril

따른 심장크기의 변화율은 유의적 차이를 보이지 않았다. 

본 연구는 후향적 연구의 특성상 몇 가지 제한적인 사항이 있었지만 폐부종 말티즈   , 

견종의 치료에 있어서 체중감소의 정도를 평가하는 것은 반복된 영상검furosemide 

사를 시행하기 어려운 보호자와 환자 그리고 임상수의사들에게 도움이 될 방법이 될 

수 있으며 폐부종의 개선을 예측하는 지표로써의 가능성을 확인하였다, . 
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