
편집위원회에 보내는 글

263

뇌파와 근전도로 구성된 전기 신호
 (Electric signal composed of 

electroencephalogram and electromyogram)

Fig. 1. Basic algorithm of bispectral index monitoring system. The 

sensor is attached to the eyebrow of a patient. It detects both 

electroencephalogram (EEG) and electromyogram (EMG). (A) The 

monitor tries to filter EMG signal to display only the EEG signal 

to estimate consciousness level. (B) Neuromuscular blocker (NMB) 

affects EMG and possibly EEG, too. If the monitor successfully 

filter EMG signal, the change of BIS index would originate from 

EEG. We can estimate the effect of NMB on the EEG by BIS 

index. (C) Because the filtering system of the monitor is not 

perfect, the change of BIS index after NMB injection is more 

likely based on the unfiltered EMG change than EEG change.

  근이완제가 뇌파(electroencephalogram, EEG)에 미치는 영

향에 대한 연구를 시행한 신윤철의 논문을 흥미있게 읽어

보았다.1) 환자의 의식 상태를 측정하는 모니터 장비(A-2000, 

Aspect Medical systems, USA)는 이마에서 측정되는 전기 신

호를 이용하게 되는데, 이 중에서 근육에서 발생하는 근전도

(electromyogram, EMG)는 장비 내부의 하드웨어나 소프트웨

어로 구현된 필터에 의해 제거하고 EEG만 사용하여 특정 

값을 기술하는 것이 Aspect 회사의 BIS 값(bispectral index)

이다(Fig. 1A). 하지만 이 방법은 이론적으로, 기술적으로 아

직 완벽하게 구현되지 못하고 있다. EEG는 30 Hz 미만에만 

존재하고, EMG는 30 Hz 이상에만 존재한다는 가정하에서 

BIS 값을 구했지만 뇌파 성분 중 30 Hz 이상인 것도 있고, 

EMG 성분 중 30 Hz 미만인 것도 있다.2,3) 이러한 이유로 

의식이 있는 자원자에서 근이완제만을 투여한 연구에서 

BIS 값이 낮게 나오는 결과가 생긴다.4) 이 연구의 기본적인 

가정은 Fig. 1B에서 보는 바와 같이 근이완제가 EMG와 

EEG에 동시에 작용을 하지만 모니터에서 EMG 신호를 제

거(filter)하여 EEG의 변화만을 추출하는 것을 기반으로 하

였다. 하지만 아직은 Fig. 1C에 표시한 바와 같이 근이완제

의 작용으로 EMG에 영향을 미쳐서 EMG 성분이 충분히 제

거되지 않은 BIS 값을 보여줄 가능성이 높다. 이러한 가능

성을 반증하는 것으로 논문에서 제시한 EMG가 근이완제 

투여 전후에 뚜렷한 차이가 없게(“EMG는 … 감소를 보였

지만, EMG감소의 폭은 두 군간에 ... 차이가 없었다.”) 나오

게 된 것을 들 수 있다. 원래 EMG 감소가 propofol의 영향

일 가능성을 시사하는 관찰이다. 식염수를 주입한 경우와 

근이완제를 투여한 경우의 EMG 변화가 차이 없다는 것은 

장비의 EMG 추출 알고리즘에 보완 필요성을 제기한다. 이

렇든 이론적, 기술적 한계가 있기에 전기 신호를 분리해 내

는 내부 알고리즘을 포함한 기계적, 소프트웨어적 전 과정

을 공개하여 개발하고자 open EEG project (http://openeeg. 

sourceforge.net/doc/index.html)가 진행되고 있다. 결론적으로 

아직은 Aspect사의 모니터가 EMG 제거 기술을 완벽히 개

발하지 못하였기에 BIS 값으로 근이완제의 EEG에 대한 영

향을 판단하는 연구는 신중한 해석이 필요할 것으로 생각

된다.
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 답      변 

  본 논문에 관심을 갖고 의견을 보내 주신데 대해 감사드

립니다.

  BIS는 뇌파를 분석하여 컴퓨터 알고리즘에 의해 처리하

여 숫자로 표시한 processed EEG parameter로서 마취제를 사

용할 때 의식의 유무, 진정 정도를 측정하는 유용한 감시기

이다. 

  그러나 지적한 바와 같이 BIS 치는 EMG 등과 같은 여러 

요인에 의해 영향을 받을 수 있고, Aspect 사의 BIS monitor

는 아직 이 문제를 완벽히 해결하지 못한 상태이다. 

  본 연구의 목적은 근이완제가 EEG에 미치는 영향을 본 

것이 아니고, BIS 치에 미치는 영향을 보고자 한 논문이다. 

근이완제는 마취가 깊은 상태에서는 BIS 치에 영향을 미치

지 않으나1) 마취 상태가 낮을 때에는 EMG 활성화를 감소

시켜 BIS 치를 감소시킨다고 하였고,2) 본 연구결과에서는 

BIS 치가 50대인 중등도인 마취상태에서도 근이완제에 의

해 BIS가 감소하는 것으로 나타났다.3) 즉, 마취 중에 환자

의 의식이 돌아와도 근이완으로 BIS 치가 60 이하로 나타

내면 환자의 각성상태를 알 수가 없는 실수를 할 가능성이 

있다는 것을 시사한다. 따라서 아직까지는 완벽하지 못하지

만, 그래도 유용한 Aspect사의 BIS monitor를 사용하여 전신

마취 중 환자 상태를 감시할 때, 근이완제가 BIS 치에 미치

는 영향을 감안하여 BIS 치에 대한 해석을 내리면 환자 관

리에 도움이 되지 않을까 하는 취지의 연구이다. 
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