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I. 서 론

최근 임상에서 각종 내시경 시술, 중재적 방사선과 시술,

자기공명 상 촬 , 국소마취나 부위 마취하의 수술 등 다

양한 역에서 진정법을 사용한다. 진정법에 있어서 약물은

중요한 요소로 약물의 효과는 용량뿐 아니라 환자의 생리적

활동 정도, 감정상태, 협조도, 위장관 상태 등에 의해서도

향을 받는다. 현재 가장 주목 받고 있는 약물은 benzodi-

azepine 계열의 Midazolam이다. Midazolam은 항불안,

진정, 최면, 근육이완, 선행성 기억상실의 효과가 있으며 빠

른 발현 시간과 짧은 작용시간을 가진다. 경구 복용뿐 아니

라 정맥 주사, 근육 주사, 비강내 투여 등 다양한 경로로 사

용할 수 있다1).

진정법 하에 치료를 받는 환자의 부분은 잠들어 있으나

쉽게 깰 수 있는 얕은 진정 혹은 의식하 진정 (conscious

sedation) 상태에서 치료를 받는다. 이러한 진정요법의 사

용 시 환자의 의식 수준을 평가하는 것은 아주 중요하지만

현재까지 의식 수준을 직접적으로 평가하는 방법은 없었고,
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임상적으로 혈압, 맥박, 체온, 호흡수와 같은 환자 반응을

감시하고 생리적 증상이나 소리, 자극에 한 환자의 반응

을 관찰하는 등의 간접적인 방법으로 의식 수준에 한 평

가가 이루어져 왔다. 간접적인 방법으로는 Modified

Observer’s Assessment of Alertness/Sedation Scale,

Sedation score, sedation rating scale, Ramsay scale등

이 있다2-6). 하지만 이런 방법들은 평가자의 주관적인 견해

가 반 될 여지가 많고 평가를 위한 자극이 환자를 깨우는

것이 되므로 의식 수준에 한 정확한 평가가 불가능하다.

마취나 진정 시 뇌파가 변한다는 이론을 바탕으로 뇌파를

이용하여 진정 심도를 측정하는 방법이 소개되었으며, 최근

가장 주목 받고 있는 방법은 Bispectral index를 이용한 것

이다6). Bispectral index 는 진정 상태를 0에서 100까지

수치로 표현한 것으로, 0은 뇌의 활성도가 전혀 없는 상태,

40-60은 깊은 최면 상태, 60-80은 중등도 최면 상태, 100

은 완전한 각성 상태를 나타낸다7).

이 연구는 Bispectral index 장치를 이용해 진정 심도를

평가하여 정맥 주사를 이용한 Midazolam의 단독 투여가

진정 깊이를 조절하는 방법으로써 의미가 있는지 알아 보고

자 하 다.

II. 연구 상 및 방법

1. 연구 상

이화여자 학교 목동병원 구강악안면외과에 하루 입원으

로 내원하여 의식하 진정하에 국소마취 후 소수술을 받은

환자 수는 2005년 817명, 2006년 922명, 2007년 715명

이었으며 (Fig. 1) 이 중 2007년 9월부터 10월까지 내원한

환자를 상으로 미국 마취과학회 전신 상태 평가 방법에

의한 전신상태분류 (ASA class) I등급에 해당하는 20명을

상으로 하 다. 상 환자의 분포를 살펴보면 연령층은

10 (18세 이상)가 1명, 20 가 12명, 30 는 3명, 40

는 2명, 그리고 50 (59세 이하)가 2명이었다. 성별로는

남자가 10명, 여자가 10명이었으며, 수술유형별로는 다수

의 사랑니 외과적 발거술이 16명으로 가장 많았고, 이외에

도 골융기 제거술, 낭종 적출술 등이 있었다(Table. 1, 2).
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Fig. 1. Number of patients

Table 1. Patient’s general characteristics

Mean Age (year)
31.8 years ± 11.14 years 

(Standard deviation)

Age Range 18 years to 57 years

Gender ( Male/Female) 10/10

Table 2. Patients of sedation

Procedures Total Patients

Third molar removal 16

Saucerization (Osteomylitis) 1

Torusn Excision 1

Multiple tooth extraction 1

Excision of cyst 1



2. 연구 방법

(1) 진정 방법

Midazolam의 투여를 위해 정맥로를 확보하 고, 기본

생징후 평가를 위해 심장 박동수(pulse rate), 동맥내 산소

포화도(SpO2)와 수축기 및 이완기 혈압을 측정하 으며

비강으로 분당 5 liter의 산소를 지속적으로 공급하 다.

Midazolam의 투여 용량은 0.05mg/Kg을 적정 용량으로

정하고8) 환자가 100Kg이 넘지 않는다는 가정하에 초기

3mg을 주입하고 2분 이내에 2mg을 추가 주입하 고 국소

마취를 하기 전에 5mg을 주입하는 것을 원칙으로 하 다.

(2) 진정 평가

Midazolam 투여 전 및 투여 후 수술이 끝나 환자 의식이

돌아올 때까지 Bispectral index monitor(A-2000,

Aspect Medical co, USA)를 이용하여 감시하 다(Fig

2). 구외 소독을 하기 전 환자의 전두부를 알코올 솜으로 깨

끗이 소독한 후 Bispectral index sensor를 부착하고

Bispectral index monitor와 연결하 다. Bispectral

index sensor가 연결되어 환자의 의식 수준을 평가하는 순

간부터 Bispectral index 를 기록하기 시작하 고, 국소마

취를 시작하는 시간을 치료의 시작으로 정하 으며, 수술이

끝나 환자의 의식이 돌아올 때까지 Bispectral index 를 측

정하 다. 총 20명을 상으로 치료시간 동안 5분 간격으로

심장 박동수, 동맥내 산소 포화도, Bispectral index 를 진

정 기록지에 정리하 고 치료 과정에 관한 사항도 기록하

다(Fig 3).

III. 연구 결과

연구에 참가한 모든 상들은 modazolam에 한 어떠한

부작용도 보이지 않았고 수술 과정 중 심장 박동수, 혈압,

Sp02의 심각한 변화는 없었다. 

Bispectral index를 정확히 측정하기 위해서 전체 시술

시간을 다섯 구간으로 나누었고 처음 측정한 값을 Initial,

Midazolam을 주입한 후 5분까지를 Midazolam

Bispectral index, Local infiltration을 한 후 Lidocaine

의 anesthesia효과가 나타날 때까지 5분까지를 Injection

Bispectral index, 마취를 하고 수술 중을 Operation

Bispectral index, 수술이 끝나고 환자를 깨운 후 마지막

측정한 값을 Final Bispectral index라고 명명하 다.

Initial Bispectral index는 최고 99, 최저 88, 평균

95.1, Midazolam Bispectral index는 최고 89, 최저 60,
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Fig. 2. Bispectral index sensor (left), Bispectral index monitor (A-2000) (right)

Fig. 2. Conscious sedation record

Fig. 4 . Average Bispectral index index



평균 72.85, Injection Bispectral index는 최고 97, 최저

64, 평균 85.5, Operation Bispectral index는 최고

93.59, 최저 74.38, 평균 83.92, Final Bispectral index

는 최고 98, 최저 72, 평균 88이었다(Fig 4).

수술 후 5시간 이상 지나고 나서 환자에게 수술 시 기억이

있는지 물었을 때 3명이 모두 기억이 난다고 하 고 10명은

기억이 드문드문 난다고 답하 으며 나머지 7명은 전혀 기

억이 없다고 하 다.

IV. 총괄 및 고찰

환자를 의식하 진정법으로 치료하기 위해서는 적절한 진

정 깊이를 이루는 것이 중요하다. 개의 약제들이 과량으

로 들어가는 경우 위험한 상황이 초래될 수 있는데, 그 이유

는 약제 자체가 가지는 호흡 억제 효과나 오심이나 구역질

에 의한 위장관 내 내용물이 식도를 통하여 역류될 때, 폐에

흡인되어 발생하는 폐렴, 호흡 곤란에 의한 경우가 부분

이다9). 따라서 시술 시 환자에 적절한 약제의 농도 유지는

중요하다 하겠으며 적절한 약제의 농도는 환자에 따라 약간

씩 차이가 날 수 있으므로 이는 환자에 한 여러 감시 장비

를 이용한 데이터를 기초로 판단하여야 할 것이다10). 적절한

진정을 이루기 위해서는 진정 깊이를 조절할 수 있어야 하

며 이를 위해서는 환자의 진정 상태를 정확히 평가하고 감

시하는 것이 필요하다. 이 연구는 Bispectral index 장치를

이용해 진정 심도를 평가하여 정맥 주사를 이용한

Midazolam의 단독 투여가 진정 깊이를 조절하는 방법으로

써 의미가 있는지 알아 보고자 하 다.

Initial Bispectral index는 평균 95.1으로 Midazolam

을 주입하기 전 환자의 의식상태는 매우 명료한 상태임을

나타내었다. Midazolam Bispectral index는 평균 72.85

로 환자의 의식이 흐려져 어느 정도 sedation이 되었음을

알 수 있었고, Injection Bispectral index는 평균 85.5로

Injection시 환자가 느끼는 통증에 의한 각성으로

Bispectral index 수치가 높아진 것을 알 수 있다11).

Operation Bispectral index는 평균 83.92로 평균

Bispectral index수치가 적정 진정 수치인 60~80 보다는

다소 높았다. Final Bispectral index는 평균 88로 의식이

어느 정도 회복되었음을 알 수 있다. 이번 실험에서 수술 중

환자의 Bispectral index 수치가 적정 진정 수준인 60~80

보다 높았던 이유는 여러 가지가 있을 수 있겠지만, 첫째 수

술 중 pain에 의한 것으로 생각되며11), 둘째 이유로는

Bispectral index수치는 Electrocardiogram 및 EMG 수

치를 통합한 결과이기 때문으로 추측된다. Bispectral

index sensor는 temporal 및 frontal region에 부착되는데

구강악안면외과의 수술 특성상 입을 오래 벌리고 있거나

개, 폐구를 수시로 해야 하기 때문에 EMG 수치가 높아져

Bispectral index 수치에 향을 주지 않았나 추측된다. 수

술이 끝나고 수술 중에 했던 말이나 행동을 기억 못하는 환

자에서도 Bispectral index 수치는 회사에서 제시한 수치

보다 높았던 경우가 많았기 때문이다. 하지만 이는 저자의

추측으로 향후 추가적인 연구 및 논의가 필요하다고 생각된

다.

V. 결 론

진정의 깊이를 조절하는 가장 효과적인 방법은 정맥 주사

법이다. 정맥 주사법은 빠른 효과 발현과 예측 가능한 지속

시간, 빠른 회복 등의 장점을 가지며 적정의 용이성으로 진

정 깊이 조절이 가능하다. 그러나 이 방법은 정맥로 확보가

필수적이어서 사용이 제한적이다. 또한 빠른 약물 작용으로

합병증 발생시 응급 상황에 비할 수 있는 충분한 학문적

배경과 경험이 필요하다12).

진정 상태의 정확한 평가를 위해서는 의식 상태, 근육 이

완, 진통의 3요소가 고려된다. Bispectral index는 뇌파 분

석으로부터 얻어진 값으로 환자의 의식 상태에 관한 면만

나타낸다. 그러므로 단독으로 진정 상태를 정확히 나타낼

수는 없으며 진정 수준을 표현하는 하나의 지표라고 할 수

있다. 그러나 환자의 의식 상태를 지속적으로 가시적인 수

치로 보여주는 장점이 있고 특히 의식 상실과 기억 상실에

관한 높은 예측율은 과진정과 적정 진정 심도에 한 지표

가 되어줄 수 있다13,14).

본 병원에서는 구강악안면외과 수술시 midazolam에 의

한 진정법을 주로 사용하는데 자극에 반응하거나 몸을 움직

이는 경우 술자는 환자가 진정이 된 것인지에 한 확신을

가질 수 없어서 환자를 다루는데 어려움이 있어왔다. 하지

만 Bispectral index를 통해 의식 수준을 평가한 결과 부

분의 환자들은 진정이 되었고 또 술 후 문진을 통해 반응을

하더라도 기억을 못한다는 결론을 얻을 수 있었다. 그러나

이것이 항상 환자의 실제 임상적인 마취 심도와 일치하는

것은 아니므로 진정시 Bispectral index만을 단독으로 사

용하는 경우는 보다 많은 주의를 요하며, 환자의 각성 상태

는 매 수분 간격으로 다양한 지표를 통한 지속적인 관찰을

하는 것이 바람직하다고 하겠다.
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