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투석용 동정맥루 문합 수술 전 정맥조영술이 정상이었던 
환자들에서 발생한 중심정맥협착과 관련된 위험인자
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Purpose We aimed to discover risk factors for central vein stenosis (CVS) in hemodialysis 
patients with normal preoperative venography.
Materials and Methods Among the 411 individuals who underwent upper arm venogra-
phy for hemodialysis access evaluation in 2017, we reviewed venography and medical re-
cord data from 349 patients with normal preoperative venography who subsequently un-
derwent arteriovenous fistula creation. We compared the data between patients with and 
without CVS development. 
Results Among the 349 patients, 22 (6.3%) developed CVS during a median 20.9-month fol-
low-up. The development of CVS appeared to be associated with preoperative venography 
findings (the presence of collateral vessels and cephalic arch stenosis), location of hemodi-
alysis access, and history and duration of ipsilateral hemodialysis catheter placement (p < 
0.05). Multivariate analysis identified two or more collateral vessels on venography, left-sid-
ed arteriovenous fistula, and a previous history of ipsilateral hemodialysis catheter place-
ment as independent risk factors for CVS development (p < 0.05).
Conclusion Even in patients with normal preoperative venography findings, there is an in-
creased possibility of CVS development after arteriovenous fistula creation if they have 
more than two collateral vessels on venography, a left-sided arteriovenous fistula, or a his-
tory of ipsilateral hemodialysis catheter placement.

Index terms ‌�Venography; Hemodialysis Access; Central Vein Stenosis

Received  October 19, 2023
Revised  October 31, 2023
Accepted  November 5, 2023
Published Online  July 16, 2024

*Corresponding author 
Jewon Jeong, MD
Department of Radiology, 
Soonchunhyang University 
Seoul Hospital, 
59 Daesagwan-ro, Yongsan-gu, 
Seoul 04401, Korea.  

Tel  82-2-709-9078
Fax  82-2-709-9074
E-mail  nisroeld@schmc.ac.kr

This is an Open Access article 
distributed under the terms of the 
Creative Commons Attribution 
Non-Commercial License 
(https://creativecommons.org/ 
licenses/by-nc/4.0) which permits 
unrestricted non-commercial use, 
distribution, and reproduction in 
any medium, provided the original 
work is properly cited.

http://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.3348/jksr.2023.0127&domain=pdf&date_stamp=2024-09-30


https://doi.org/10.3348/jksr.2023.0127 917

J Korean Soc Radiol 2024;85(5):916-925

서론

장기적인 혈액투석을 계획하고 있는 환자들에 있어서 투석을 하기 위한 적절한 혈관을 선택하

고, 추후 협착 발생 가능성이 있는 혈관을 예측하는 것은 투석통로를 유지하는 데 매우 중요하다. 

일반적으로 동정맥루 문합 수술을 하기 전에 신체검사 및 영상 검사를 통하여 혈관의 상태를 평가

하고 추후 발생할 수 있는 혈관 협착을 예측한 후, 이 결과를 토대로 적절한 혈관을 선택하고 수술

을 시행한다(1, 2). 하지만, 이런 과정을 거쳐서 수술을 시행한다고 해도 투석통로의 혈관 협착을 

피하기는 매우 어려운 일이다. 특히 중심정맥협착은 20%–45% 정도의 높은 발생률을 가지고 있

으며 지금까지도 그 치료가 어려운 것으로 알려져 있다(3-6).

National Kidney Foundation's Kidney Disease Outcomes Quality Initiative guideline에 따

르면 동정맥루 문합 수술 전 혈관 상태 파악을 위한 영상 검사로는 초음파 검사가 권고되고 있으

나, 초음파 검사만으로는 중심정맥을 평가하기 어려워서 중심정맥협착이 의심되는 환자의 경우 

정맥조영술을 함께 시행하고 이를 토대로 좀 더 적절한 혈관을 선택하여 동정맥루 문합 수술을 시

행한다(1, 7).

지금까지 가장 잘 알려진 중심정맥협착 발생의 위험인자는 동측의 중심정맥관 삽입이다(3, 4, 6, 

8, 9). 하지만 이전에 중심정맥관을 삽입한 이력이 없는 경우에도 동정맥루 문합 수술을 하고 혈액

투석을 유지하다 보면 중심정맥협착이 발생하는 경우가 생기는데, 이전 연구들에서는 환자들의 수

술 전 중심정맥협착 동반 여부에 대한 평가는 없었다(8, 9). 또한, 수술 전 정맥조영술이 정상인 환

자들에서 수술 후 추적 관찰 기간에 발생한 중심정맥협착의 위험인자에 대한 분석 연구도 없었다. 

이에 연구자들은 동정맥루 문합 수술 전에 시행한 상지 정맥조영술에서 중심정맥이 정상으로 관

찰된 환자들의 정맥조영술 및 의무기록을 분석하여, 동정맥루를 이용한 혈액투석 중에 새로 발생

하는 중심정맥협착의 위험인자를 평가하고자 하였다.

대상과 방법

대상 환자 선정
이 연구는 후향적 연구로서, 본원의 기관 연구윤리심의위원회를 통과하였으며 사전 동의는 면

제되었다(IRB No. 2023-10-005).

2017년 1월 1일부터 12월 31일까지 본원에서 동정맥루 문합 수술을 위한 수술 전 평가로 411명의 

환자에서 요오드 조영제를 이용한 상지 정맥조영술이 시행되었다. 이 중에서 중심정맥협착이 발견

된 경우(n = 44), 전신 상태 악화 등의 이유로 동정맥루 문합 수술을 시행 받지 않은 경우(n = 18)를 

제외하고 349명의 환자에 대하여 분석하였다.

상지 정맥조영술 및 자료 분석
18-게이지 주사 바늘을 이용하여 검사하고자 하는 상지의 손등 정맥을 천자한 후 요오드 조영제

를 주입하여 상지 정맥조영술을 시행하였고, 중심정맥 평가를 위해서 환자가 숨을 참은 상태에서 
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디지털 감산 혈관조영술(digital subtraction angiography) 영상을 획득하였다. 사용된 조영제의 

용량은 총 20 cc로 비이온성 요오드 조영제(Iomeron 300; Bracco, Milan, Italy)가 사용되었다. 동

정맥루 문합술 이후에 시행한 투석통로를 통한 샛길조영술(fistulography)은 20-게이지 주사 바늘

을 이용하여 투석통로의 동맥 또는 동정맥 문합부위 방향으로 천자한 후 요오드 조영제를 주입하

여 시행하였고, 중심정맥 평가를 위해서 정맥조영술과 마찬가지로 환자가 숨을 참은 상태에서 디

지털 감산 혈관조영술 영상을 획득하였다. 사용된 조영제의 총량 및 종류는 상지 정맥조영술과 동

일하였다.

정맥조영술 영상 분석은 1) 중심정맥협착, 2) 측부혈관의 동반 유무 및 개수, 3) 촬영 당시 동측 

또는 반대 측의 투석용 카테터 또는 심장 박동조율기삽입 유무, 4) 노쪽피부정맥궁(cephalic arch) 

협착, 5) 삽입된 투석용 카테터의 직경과 동측 팔머리정맥(brachiocephalic vein)의 비율에 대하

여 시행하였다. 측부혈관의 동반은 측부혈관만 관찰되는 경우와 내 · 외경정맥으로의 역류가 동반

되어 있는 경우로 나누어서 분석하였다. 동정맥루 문합 수술 후 투석통로를 이용한 샛길조영술에

서는 중심정맥 협착 유무만을 분석하였다. 영상분석은 두 명의 영상의학과 의사가 동의를 이루어 

시행하였으며, 혈관 협착 판정 기준은 정맥조영술에서 중심정맥 직경이 70% 이상 감소한 경우 또

는 70% 미만의 중심정맥 직경 감소가 관찰되었으나 동시에 측부혈관이 동반되고 임상적으로 상

지 또는 안면 부종이 동반된 경우로 정의하였다.

의무기록을 통하여 동정맥루의 종류와 위치, 그리고 투석용 카테터 삽입과 관련된 과거력(동정

맥루 문합 수술 전 동측 중심정맥을 통한 투석용 카테터 삽입 횟수와 거치 기간, 수술 전 투석 기

간)에 대하여 조사하였다. 동정맥루의 종류는 노동맥-노쪽피부정맥(radiocephalic), 위팔동맥-위

팔 노쪽피부정맥(brachiocephalic), 자쪽피부정맥 전위(basilic vein transposition), 상완 인조혈

관(upper arm graft), 그리고 하완 인조혈관(forearm graft)으로 구분하였고, 동정맥루의 위치는 

좌우, 그리고 상완 또는 하완으로 구분하였다. 동정맥루 문합 수술 전 동측 투석용 카테터 삽입 횟

수는 0회, 1회, 2회, 그리고 3회 이상으로 구분하였다. 수술 전 투석 기간은 없음, 1년 미만, 1년 이

상 5년 미만, 그리고 5년 이상으로 구분하였다.

통계학적 방법
대상 환자들에 대하여 중심정맥협착이 발생한 그룹과 발생하지 않은 두 개의 그룹으로 나누어

서 분석하였다. 그룹 간 변수들의 비교는 교차분석인 χ2 test 또는 Fisher exact test를 이용하였다. 

또한 중심정맥협착 발생의 예측인자를 분석하기 위하여 다중회귀분석(multivariable logistic re-

gression analysis)을 이용하였다. 모든 통계학적 분석은 SPSS 20.0 for Windows (IBM Corp., 

Armonk, NY, USA)를 이용하였으며 통계적 유의수준은 p값 0.05 미만으로 하였다.

결과

총 349명의 환자 중, 22명(6.3%)의 환자에서 추적 관찰 기간 동안 중심정맥협착이 발생하였으

며, 중간 추적 관찰 기간은 20.9개월(기간; 1.2–37.3개월) 이었다(Table 1).
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교차분석을 이용하여 중심정맥협착이 발생한 환자군과 발생하지 않은 환자군을 비교하였을 

때, 수술 전 정맥조영술 소견(측부혈관의 동반 유무와 개수, 촬영 당시 동측 또는 반대 측의 투석용 

카테터 또는 심장 박동조율기 삽입 유무, 노쪽피부정맥궁 협착, 삽입된 투석용 카테터와 중심정맥 

직경의 비) (Fig. 1), 동정맥루의 위치, 그리고 투석용 카테터 삽입과 관련된 과거력(동측에 투석용 

카테터를 삽입했던 횟수와 거치 기간, 수술 전 투석 기간)이 중심정맥협착의 발생과 연관성이 있

는 것으로 나타났다(Table 2).

다중회귀분석에서는 정맥조영술에서 측부혈관이 두 개 이상 보이는 경우(Fig. 2), 왼쪽 상지에 

동정맥루를 형성한 경우, 그리고 동측에 다회의 투석용 카테터를 삽입했던 과거력이 중심정맥협

착의 독립적인 위험인자인 것으로 나타났다(Table 3).

고찰

이 연구에서는 수술 전 정맥조영술에서 중심정맥협착이 없었던 환자에서 동정맥루 문합 수술 

후 추적 관찰 중 발생한 중심정맥협착의 위험인자에 대하여 분석하였다.

혈액투석 환자에서 중심정맥협착 발생의 가장 잘 알려진 위험인자는 과거의 중심정맥관 삽입이

며, 그 외에도 왼쪽이나 상완에 동정맥루를 형성한 경우, 심장 박동조율기의 삽입, 그리고 긴 투석 

기간 등이 있다(3, 5, 9-16). 이 연구에서는 기존 연구들과는 다르게 중심정맥협착의 위험인자를 크

Table 1. Clinical Course of 411 Patients Who Underwent Preoperative Venography

No CVS (n = 367)

Underwent AVF creation 349

No event during FU 327

Newly developed CVS   22

No AVF creation   18

Pre-existing AVF     6

Femoral graft operation     3

FU loss     8

Inoperable due to poor general condition     1

CVS (n = 44)

Underwent AVF creation   13

No event during FU     9

PTA for CVS     4

No AVF creation   31

Pre-existing AVF     9

Femoral or axillo femoral operation   10

FU loss     9

Inoperable due to poor general condition     3
AVF = arteriovenous fistula, CVS = central venous stenosis, FU = follow up, PTA = percutaneous transluminal 
angioplasty
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Fig. 1. Preoperative venography of a 73-year-old male.
A. A hemodialysis catheter is observed to be inserted through the internal jugular vein. The ratio of hemodi-
alysis catheter (a)/brachiocephalic vein (b) is 0.84.
B. Follow-up fistulography after 8 months following AVF formation. Fistulography shows right brachioce-
phalic vein occlusion (arrow). This patient presented with swelling in ipsilateral arm and face.

Table 2. Comparison of Risk Factors between Two Groups with or without CVS on Follow Up

CVS (n = 22) No CVS (n = 327) p-Value
Sex 0.161

Male 13 (59.0) 143 (43.7)
Female 9 (40.9) 184 (56.3)

Venography finding
Number of collateral vessels 0.023*

0 11 (50) 233 (71.3)
1 4 (18.1) 55 (16.8)
≥2 7 (31.8) 39 (11.9)

Type of collateral vessels 0.015*
No 11 (50) 233 (71.3)
Other 9 (40.9) 50 (15.3)
Jugular 2 (9.0) 44 (13.5)

HD catheter or PM insertion 0.001*
No 5 (22.8) 89 (27.2)
Ipsilateral 14 (63.6) 77 (23.5)
Contralateral 3 (13.6) 156 (47.7)
Ipsil_PM 0 (0.0) 1 (0.3)
Contra_PM 0 (0.0) 4 (1.2)

Cephalic arch stenosis 0.032*
Yes 6 (27.3) 35 (10.7)
No 16 (72.7) 292 (89.3)

HD catheter/vein diameter ratio <0.001*
0 8 (36.4) 250 (76.5)
<50% 4 (18.1) 38 (11.6)
≥50% 10 (45.5) 39 (11.9)

AVF
Type 0.05

A B
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Table 2. Comparison of Risk Factors between Two Groups with or without CVS on Follow Up (Continued)

CVS (n = 22) No CVS (n = 327) p-Value
RC 0 (0.0) 18 (5.5)
BAVT 4 (18.1) 82 (25.1)
BC 4 (18.1) 51 (15.6)
FG 0 (0.0) 55 (16.8)
UG 14 (63.6) 121 (37.0)

Laterality 0.101
Right 12 (54.5) 121 (37.0)
Left 10 (45.5) 206 (63.0)

Location 0.006*
Upper arm 22 (100.0) 254 (77.7)
Forearm 0 (0.0) 73 (22.3)

Previous history
Number of ipsilateral HD catheter placement <0.001*

0 2 (9.0) 214 (65.4)
1 11 (50) 78 (23.9)
2 5 (22.8) 28 (8.6)
≥3 4 (18.1) 7 (2.1)

Duration of HD catheter placement 0.002*
0 10 (45.5) 243 (74.3)
<3 m 2 (9.0) 34 (10.4)
3–6 m 6 (27.3) 32 (9.8)
6 m–1 yr 1 (4.5) 13 (4.0)
≥1 yr 3 (13.6) 5 (1.5)

HD duration 0.004*
0 0 (0.0) 26 (8.0)
<1 yr 4 (18.1) 163 (49.8)
1 yr–5 yr 7 (31.8) 58 (17.7)
≥5 yr 11 (50.0) 80 (24.5)

Data are number (%) values.
*Statistically significant.
AVF = arteriovenous fistula, BAVT = basilic vein transposition, BC = brachiocephalic, Contralateral = hemodi-
alysis cather in contralateral central vein, Contra_PM = pacemaker in contralateral central vein, CVS = cen-
tral venous stenosis, FG = forearm graft, HD = hemodialysis, Ipsilateral = hemodialysis cather in ipsilateral 
central vein, Ipsil_PM = pacemaker in ipsilateral central vein, PM = pacemaker, RC = radiocephalic, UG = up-
per arm graft

게 3개의 카테고리로 나누어 다방면으로 분석하였다. 첫째는 수술 전 정맥조영술에서 관찰되는 

영상 소견이고, 둘째는 동정맥루 문합 수술에 따른 차이, 그리고 마지막으로 투석용 카테터 삽입

과 관련된 과거력이다.

이 중 첫 번째 카테고리에 대한 분석 결과인 측부혈관의 관찰, 노쪽피부정맥궁 협착, 그리고 카

테터와 중심정맥 사이의 비율이 중심정맥협착의 발생과 연관이 있다는 것은 이전 연구에서는 알

려진 바가 없다. 이 연구 결과에 따르면 정맥조영술에서 두 개 이상의 측부혈관이 관찰되는 것이 

중심정맥협착의 독립적인 위험인자로 확인되었다. 일반적으로 중심정맥협착이 있는 경우 측부혈
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관이 흔하게 동반되는 것을 고려했을 때, 정맥조영술에서 명확하게 중심정맥협착이 관찰되지는 

않지만 기저에 중심정맥의 협착을 유발할 수 있는 요인이 있을 것으로 생각할 수 있다(11, 17). 따

라서 수술 전 영상 검사를 시행할 때, 중심정맥협착의 유무 외에도 측부혈관의 유무를 함께 확인

하는 것이 필요하다. 특히 정맥조영술의 경우 정맥을 직관적으로 관찰하는 데 용이하고 다른 검사

들에 비해 작은 정맥들과 해부학적 변이를 잘 보여주기 때문에, 이 연구에서 중심정맥협착의 위험

인자 중 하나로 나타났던 측부혈관을 평가하는 데 있어서 장점이 있을 것으로 생각된다(18, 19).

이 연구에서는 중심정맥협착이 발생한 그룹에서 투석용 카테터와 중심정맥 직경의 비가 50% 

이상인 환자의 비율이 의미 있게 더 높았다. 일반적으로, 투석용 카테터와 중심정맥 직경의 비가 

높다는 것은 상대적으로 중심정맥의 직경이 작은 것으로 해석할 수 있고, 이는 중심정맥협착의 발

Fig. 2. Preoperative venography of a 57-year-old male.
A. Multiple collateral vessels, with a count exceeding two, are noted around the left subclavian vein (arrows).
B. Follow up fistulography 7 months after AVF formation. Fistulography shows segmental stenosis of the left 
subclavian vein (arrow). This patient returned to the hospital due to elevated venous pressure in the hemo-
dialysis access site. 

Table 3. Multivariate Analysis of CVS Development

Variables
CVS Development

OR 95% CI p-Value
Laterality

Right 0.031*
Left 4.293 1.142–16.145

Previous HD catheter placement
0 <0.001*
1 31.332 4.808–204.173 <0.001*
2 94.577 10.295–868.861 <0.001*
≥3 121.470 9.766–1510.897 <0.001*

Collateral vessel_number
0 0.031*
1 2.119 0.498–9.012 0.309
≥2 6.489 1.604–26.248 0.009*

*Statistically significant.
CI = confidence interval, CVS = central venous stenosis, HD = hemodialysis, OR = odds ratio

A B
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생에 영향을 줄 수 있을 것으로 생각할 수 있다. 또, 노쪽피부정맥궁 협착이 있는 환자의 경우 기저

에 정맥 협착을 일으킬 수 있는 위험인자가 동반되어 있을 가능성을 생각해 볼 수 있다. 하지만, 이

런 요인들은 다중회귀분석에서는 중심정맥협착 발생의 독립적인 위험요인으로 확인되지 않았으

며 후속 연구를 통한 검증이 필요하다.

다음으로 동정맥루의 종류와 위치에 따른 중심정맥협착의 발생에 대해서 분석하였을 때, 이 연

구에서는 왼쪽 상지에 동정맥루를 형성하는 것이 중심정맥협착의 독립적인 위험인자로 확인되었

으며, 이것은 왼팔머리정맥이 해부학적으로 대동맥과 흉골 사이에서 압박되기 때문으로 설명된다

(10). 또한, 중심정맥협착 발생 그룹에서 상완에 동정맥루를 형성한 환자의 비율이 의미 있게 더 

높았는데 이는 상완에 동정맥루를 형성하는 경우 하완에 비해 동정맥루의 혈류량이 증가하여 혈

관에 전단력(shear stress)을 가하게 되고, 이것이 혈관 내피에 손상을 일으켜 협착이 발생하게 되

는 것으로 설명할 수 있다(9).

마지막으로, 투석용 카테터 삽입과 관련된 과거력에 대해 분석하였을 때, 동측에 투석용 카테터

를 삽입하였던 이력은 중심정맥협착의 발생과 관련이 있고, 특히 과거 동측에 투석용 카테터를 삽

입한 횟수의 증가는 다중회귀분석에서도 중심정맥협착 발생의 독립적인 위험인자로 확인되었다. 

이는 투석용 카테터를 포함한 혈관 내 반복적인 기구 삽입이 혈관 내피의 손상을 일으켜 염증반응

을 야기함으로써 혈관 협착을 유발하는 것에 기인한다(4, 20). 또 중심정맥협착 발생 그룹에서 투

석 기간이 긴 환자의 비율이 유의하게 더 높았던 것은 동정맥루를 통한 증가된 혈류량에 장기간 

노출되는 것, 그리고 긴 투석 기간 중 동반되는 다회의 투석용 카테터 삽입과 연관이 있을 것으로 

생각된다(6, 8).

이 연구의 제한점은 다음과 같다. 첫째, 단일기관에서 후향적으로 시행된 연구이며 분석된 환자의 

수가 적어 결과를 일반화하기 어렵다. 둘째, 중심정맥협착의 정도에 따른 분석을 시행하지 않았다.

결론적으로 정맥조영술 상에서 관찰되는 두 개 이상의 측부혈관, 왼쪽 상지에 형성된 동정맥루, 

그리고 이전에 동측의 잦은 투석용 카테터의 삽입은 동정맥루 문합 수술 후 중심정맥협착의 발생 

위험을 증가시킬 수 있으므로 수술 전 면밀한 영상의 평가와 더불어 이러한 위험인자가 있는 경우 

수술을 위한 혈관을 선택하는 데 있어 더 많은 주의가 필요하다.
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투석용 동정맥루 문합 수술 전 정맥조영술이 정상이었던 
환자들에서 발생한 중심정맥협착과 관련된 위험인자

오수정1 · 정제원1* · 최선영1 · 김용재1 · 노승연2

목적 투석용 동정맥루 문합 수술 전 정맥조영술이 정상이었던 환자들 중 수술 이후 발생한 중

심정맥협착의 위험인자를 알아보고자 하였다.

대상과 방법 2017년 한 해 동안 수술 전 검사로 상지 정맥조영술을 시행한 411명 중, 정맥조영

술이 정상이었으며 이후 동정맥루 문합 수술을 시행 받은 349명을 대상으로 하였다. 환자들

의 정맥조영술 영상과 의무기록을 후향적으로 분석하였고 중심정맥협착이 발생한 환자군과 

그렇지 않은 환자군을 분류하여 중심정맥협착의 위험인자에 대해 분석하였다.

결과 349명의 환자들 중, 22명(6.3%)에서 중심정맥협착이 발생하였다. 중간 추적 관찰 기간은 

20.9개월이었다. 수술 전 정맥조영술 소견(측부혈관 동반, 노쪽피부정맥궁의 협착), 동정맥루

의 위치, 그리고 동측에 투석용 카테터를 삽입한 과거력 및 삽입 기간이 중심정맥협착의 발생

과 연관성이 있는 것으로 나타났다(p < 0.05). 다중회귀분석에서는 수술 전 정맥조영술에서 

두 개 이상의 측부혈관의 동반, 왼쪽에 위치한 동정맥루, 그리고 동측에 투석용 카테터 삽입

력이 중심정맥협착의 독립적인 위험인자로 나타났다(p < 0.05).

결론 수술 전 정맥조영술에서 중심정맥 협착이 관찰되지 않더라도 정맥조영술에서 두 개 이

상의 측부혈관이 관찰되는 경우, 왼쪽에 동정맥루 문합 수술을 시행한 경우, 동측에 투석용 

카테터 삽입 과거력이 있는 경우에는 동정맥루 문합 수술 이후 중심정맥협착의 발생 가능성

이 증가한다.
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