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서      론

오늘날 전기경련치료(electroconvulsive therapy, 이하 ECT)

는 우울장애 및 조현병 등 주요 정신장애와 정신의학적 응급

상태, 신경학적 질환 등의 다양한 신경정신의학적 증상에 일

차 또는 이차 치료법으로써 사용되고 있으며, 그 치료효과가 

확인되고 있다.1-3) 임상적 효과의 정확한 기전을 규명하기 어

려운 기술적 제한점으로 인하여, 전기경련치료의 치료 기전

이 아직까지 명확히 규명되지는 않았지만,4) 현재까지 전기경

련치료의 최적화(optimization)를 위한 새로운 시술 방법들

이 지속적으로 개발되었고, 지속적으로 발표되고 있는 전기

경련치료 임상 연구 결과들은 전기경련치료가 정신질환의 

효과적인 치료법이라는 것을 뒷받침해주고, 임상에서 유용하

게 사용할 수 있는 치료법으로 재조명 받게 해주고 있다.5-7) 

1938년 세레띠(Ugo Cerletti)와 비니(Lucio Bini)에 의하여 

전기경련치료가 정신과 임상에 처음 도입된 이후, 가장 두드

러진 기술적 발전의 하나는 1951년 스웨덴의 Holmberg와 

Thesleff8)에 의해 처음으로 시도된 마취하 전기경련치료라고 

할 수 있다. 마취하 전기경련치료는 그동안 비인간적으로 비

춰졌던 비마취하 즉, 고전적 전기경련치료(classical ECT)에 

대한 부정적인 인식을 줄일 수 있었으며, 그 결과 환자에게 

마취유도제와 근이완제를 사용하면서 시술하는 수정된 전기

경련치료(modified ECT)(이후 ‘전기경련치료’로 사용)가 현재 

세계적인 표준이 되어 있다.9) 성공적인 전기경련치료를 위해
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서는 마취에 영향을 미치는 요인들과 마취가 경련 및 환자에 

미치는 영향들에 대한 임상적 고려가 필요하다.9) 최근에는 전

기경련치료의 효과가 재조명을 받고 있으며, 치료 대상의 영

역과 연령 또한 확대되고 있다. 아울러, 과체중을 가지고 있거

나 임신과 같은 특수한 상황에 놓인 환자들이 늘어나고 있으

며, 당뇨나 심질환 등의 동반질환 혹은 파킨슨병과 같은 신경

정신의학적 질환을 가지고 있는 환자들에 대한 시술이 증가

함에 따라, 각각의 환자들에 대한 개인적 특성에 맞춘 전문화

된 마취가 필요하게 되었다.10)11) 그러나, 현재까지의 관련 문헌

들은 비교적 표준적인 방법임에도 서로 다른 견해가 제시되

기도 하는 등 표준화되지 못한 것들이 있는데, 이는 전기경련

치료 시술은 ‘가능한 간결한 시술’과 ‘엄격한 준비와 조절에 

의한 시술’의 두 조건을 동시에 만족시켜야 하기 때문이다.9) 

또한, 문제를 복잡하게 하는 것은 전기경련치료의 임상 연구 

특성상 이중맹검과 같은 연구방법으로 접근하기 어렵고, 때

문에 증례나 단편적인 임상 결과에 대한 보고가 대규모의 임

상 연구로 검증되지 않은 상태로 남아 있는 것들이 많아 임상

가들의 판단에 어려움을 주고 있다는 점이다.5) 

현재 가장 널리 사용되는 표준적인 전기경련치료(ECT) 시

술 시에는 전신마취를 하게 되며, 이 전신마취가 전기경련치료 

시술 전반에 미치는 영향은 매우 다양하다. 전신 마취 시 사

용되는 마취유도제와 근이완제는 자율신경계와 심혈관계에 

영향을 미쳐 혈역학적 변화를 초래하고, 근골격계의 반응을 

유발한다.4) 또한, 전기경련치료 시술의 목표인 경련 유발 및 

경련 지속과 경련의 질에도 영향을 끼친다.12) 그러므로, 전기

경련치료 시술과 관련된 마취 준비, 마취의 유도, 유지, 회복 

등 일련의 마취 과정에서 안전하고 효과적인 전기경련치료 결

과를 얻기 위해서는 전기경련치료를 받는 환자의 증상과 신

체적 특성, 그리고 환자에 맞춘 적절한 마취 과정 및 전기자

극 등의 요소들이 서로 상관하여 발생할 수 있는 모든 문제

들에 대하여 사전에 철저한 평가를 하여야 하며, 발생할 수 

있는 문제들을 예방하고, 발생 시 대처할 수 있어야 할 것이다. 

그러므로, 본 논문은 전기경련치료 시술의 좋은 치료효과

를 도출해내기 위해서는 적절한 마취가 필수적이며, 그렇기 

때문에 마취의 모든 과정에서 접할 수 있는 실제적인 문제들

에 대하여, 저자들이 오랜 기간 동안 전기경련치료를 시행해

오면서 경험한 임상 증례들을 중심으로 기술하고, 저자들의 

다수의 해외 유명 전기경련치료 전문 센터의 방문 경험과 전

기경련치료 전문 학회들에 참석 및 전기경련치료 전문가들과

의 논의 및 참고 문헌들을 참조하여, 향후 본격적인 전기경련

치료의 시술을 준비하는 임상가들의 판단에 참고가 될 수 

있는 내용들을 기술하고자 하였다. 

방      법

본 연구는 2012년 3월부터 2017년 2월까지 동국대학교 일

산병원 정신건강의학과에서 전기경련치료를 받은 환자들을 

대상으로, 전기경련치료의 시행 의무 기록을 조사하여 진행되

었다. 본 논문을 위하여 검토한 사항은 전기경련치료 전후의 

마취의 전제 과정, 즉, 환자의 상태에 따른 마취유도제의 종

류와 용량, 마취와 관련되어 발생하는 심혈관계 요인 조절, 기

도유지, 마취 회복기의 문제 등을 검토하였으며, 전기경련치료

의 치료효과와 관련된 경련의 역치, 품질 및 시간, 뇌파의 형

태 등을 조사하였으며, 각 상황에 따른 본 저자들의 조치 및 

결과 등을 기술하였다. 이를 통하여 실제 전기경련치료 과정

에서 발생할 수 있는 여러 상황을 정리하고자 하였으며, 향

후 전기경련치료의 시술에 도움이 되고자 하였다. 본 연구는 

전기경련치료의 마취에 초점을 맞춘 일련의 증례 연구로서 

동국대학교 일산병원 임상연구윤리위원회의 승인을 받았다

(과제번호 2017-41). 

증례 및 토론

마취 전 준비

금식(NPO) 

증례 1(금식)

50세 여성 조현병 환자는 전기경련치료 당일 아침에 잠에

서 깨어나자마자 물을 한 컵 마셨다. 같이 있던 보호자는 마

신 일이 없다고 하였지만, 환자는 분명히 마셨다고 하였다. 

정확한 확인은 불가능한 상태였지만, 마취통증의학과 의료

진과 상의하여, 추가적으로 2시간 동안 금식을 한 후에 전기

경련치료를 하였다. 시술 과정에서 문제는 발생하지 않았다. 

일반 수술 마취 시 마취 전 공복 유지는 고형 음식의 경우

에 최소한 6시간의 공복 시간이 필요하며, 튀기거나 기름진 

음식은 위 배출 시간이 지연되기 때문에 8시간 이상이 필요

하다.13) 전기경련치료 시술 시에도 환자가 전날 밤부터 깨어난 

후까지 적어도 8시간 동안에 음식을 섭취하거나 2시간 이내에 

음료수를 마셔서 공복상태가 유지되지 않은 경우는 전기경련

치료의 시행을 중단하는 것을 원칙으로 하도록 되어 있다.14) 다

만, 전기경련치료 시술 전에 고혈압, 당뇨의 투약을 하는 것이 

권장되고, 이를 위해 소량의 물을 섭취할 수 있다.9) 투약을 

위한 소량의 수분 섭취가 마취 전에 가능함에도, 본 증례의 

환자가 2시간을 추가적으로 기다린 후에 시술을 한 이유는 

다음과 같다. 시술 전 필요 약물을 복용하기 위해 물을 섭취
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한 경우는 약물 복용에 따른 이득과 소량의 물을 섭취했을 

때의 불이익을 예상할 수 있고, 섭취한 물의 양을 알 수 있는 

상황이어서, 치료진이 적절히 대응할 수 있는 상황이지만, 본 

증례의 환자는 투약과 상관없이 스스로 물을 마셨고, 그 양

도 알 수 없기 때문에 충분한 시간을 기다린 후 시술을 하는 

것이 환자에게 안전하다고 판단하였기 때문이다. 

국내에서의 전기경련치료 시술은 입원한 상태에서 대부분 

이루어지고 있으나, 당일 오전에 병원을 방문하여 시술을 받

고 당일 퇴원하게 되면, 환자의 만족도가 높은 것으로 알려져 

있다.15-17) 이러한 경우 특히 공복 상태의 유지는 매우 중요하

며, 주의가 필요하다. 본 저자들도 이미 외래 개념의 당일 수술

센터를 기반으로 한 전기경련치료를 직접 시행한 바가 있으며, 

현재도 실시 준비 중이다. 만일, 환자의 정신증상의 위급성으

로 인해 금식시간이 지켜지지 않은 환자의 전기경련치료를 연

기하기 어려운 경우에는 지속적인 윤상연골 압박(Sellick 조치

법)을 통한 마스크 환기, 후두마스크(laryngeal mask airway, 

이하 LMA)나 기관내삽관을 통한 환기 등을 고려해야 한다.18) 

임신 말기나 열공탈장, 위식도역류 또한 위흡인의 위험성을 

증가시키므로 금식시간이 지켜지지 않은 상황으로 간주해야 

한다. 신속 기관내삽관(rapid sequence intubation)을 통한 

환기는 가장 확실하게 기도를 보호할 수 있는 방법이므로 흡

인의 위험성이 높다면 우선적으로 고려해야 하지만, 어려운 

기도관리의 상황에서는 후두마스크의 사용을 고려해 볼 수 

있다.19)20)

마취 전 불안 및 행동 장애

증례 2(플루마제닐, flumazenil)

19세 남성으로 자폐장애와 심한 폭력 성향 및 자해 행동, 

정신병적 증상이 있었지만, 약물 치료효과가 없어 전기경련

치료를 의뢰하게 되었다. 전기경련치료 시행 전날 밤에 불면 

및 과흥분성을 보여, 할로페리돌(haloperidol) 5 mg과 로라

제팜(lorazepam) 2 mg 근육 내 주사를 밤 11시 30분경과 새

벽 1시경에 모두 두 차례 근육 주사하였으며, 이후 시술일 오

전까지 진정 상태가 계속되었다. 전기경련치료 시술 전까지 의

식이 깨어나지 않고 진정 상태가 지속되어, 벤조디아제핀에 의

한 경련 역치의 증가를 예방하기 위하여 플루마제닐(flumaze-
nil)을 0.3 mg을 정맥투여하고, 티오펜탈(thiopental sodium) 

275 mg으로 마취 유도하였으며, 전기량 192 mC으로 시술을 

하였고, 운동성 경련은 37초, 뇌파상 경련은 66초간 지속되었

다. 경련 후 억제(postictal-suppression, 이하 PIS) 점수21-23)는 

0~3점 중에서 3점에 해당하는 급작적(abrupt)이었으며, 경련 

후 혼돈(confusion)은 없었다. 

증례처럼 전기경련치료를 받는 환자의 경우에는 불안 및 

불면, 행동 증상 등의 문제를 조절하기 위해 치료 과정 중 벤

조디아제핀계 진정제를 투여해야 하는 경우가 흔히 있다. 또

한, 전기경련치료는 마취 시설이 완비된 공간인 수술장 등에

서 주로 시술하며, 이때 수술장 등의 치료실로 입실 과정에

서부터 막연한 불안감, 공포감, 피해 사고 및 행동 증상 등이 

생길 수 있으며, 이를 진정시키기 위해 벤조디아제핀계 약물

을 사용하여야 하는 경우도 있다. 일반적으로 시술 전날 초저

녁경에 벤조디아제핀계 약물 처치를 한 경우는 큰 문제가 없

지만, 전기경련치료 시술 수 시간 전부터 직전까지 사이에 벤

조디아제핀계 약물이 투여되어, 진정 상태가 시술 때까지 계

속되거나, 장기적으로 벤조디아제핀계 약물을 복용하고 있는 

경우에는 벤조디아제핀의 항경련 효과가 전기경련치료의 경

련 유발에 영향을 줄 수 있다. 그 결과 경련 유발이 안 되거나, 

전체 경련시간이 감소하여 전기경련치료의 임상적 효과를 감

소시킬 수 있다. 이때는 벤조디아제핀 길항제인 플루마제닐을 

전기자극 직전에 0.4~1.0 mg을 정맥 투여한다.24)25) 

증례 3(자해 행동)

14세 여아 자폐증 환자로서, 심한 자해 행동의 조절이 안 

되어, 계속 손톱을 물어뜯고, 팔을 꼬집고 물고, 얼굴을 때리

고, 벽이나 가구에 부딪히는 행동을 하며, 쉽게 화를 내는 행

동이 장기간의 약물 치료에도 전혀 반응이 없었다. 이러한 자

해 증상의 조절을 위해 소아청소년과의 자문과 특수치료위원

회의 승인을 받고, 부모의 서면동의하에 전기경련치료가 결정

되었다. 시술 전에 환자의 협조 및 의사소통이 전혀 되지 않

아, 통제불능의 심한 자해 행동이 계속되었으며, 진정제를 사

용하여도 행동 조절이 되지 않았다. 전기경련치료 당일, 시술 

전 진정이 필요하다는 판단하에 마취통증의학과와 소아청소

년과와 협의하여 케타민(ketamine)을 투여하여 진정시키기로 

하였으며, 병실에서 케타민을 정맥 주사한 후 진정된 상태에

서 수술실로 이동하여 대기 시간 없이 전기경련치료를 바로 

시행하였다. 티오펜탈 125 mg과 석시닐콜린(succinylcholine) 

60 mg으로 마취하였으며, 전기경련치료가 끝난 후 회복실에

서도 한동안 진정되어 있었다가 의식이 회복되어 병실로 이송

되었다. 6회기까지는 케타민(120~180 mg) 전 처치를 통한 진

정 상태에서 전기경련치료를 시술하였으며, 이후에는 환자의 

행동 증상이 많이 호전되어, 케타민 전 처치 없이 수술실로 

이동하여 전기경련치료를 시술하였다. 

소아청소년과에서 검사나 수술 전에 진정의 목적으로 케타

민 2~4 mg/kg을 사용하는 것은 잘 알려져 있다.26)27) 케타민은 

해리성(dissociative) 마취제로서 강력한 진통과 기억상실 효과

를 보이며, 다른 진정제에 비해 호흡 억제에 미치는 영향이 작
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지만, 부작용으로 타액 분비의 증가나 각성 시 환각이나 흥분 

등을 유발할 수 있다. 케타민은 정맥주사 시 의식 소실은 10~15

분 정도이지만 기억 소실은 1~2시간까지 나타날 수 있다.26)27) 

항콜린제의 사용 

증례 4(빈맥)

20세 남성 조현병 환자로 증상 조절을 위해 전기경련치료

를 받았다. 주 3회의 전기경련치료를 받았으며, 마취 전 글리

코피롤레이트(glycopyrrolate) 0.2 mg 투약을 하고, 마취 시 

티오펜탈 250 mg, 석시닐콜린 60 mg으로 전기경련치료를 시

술하였다. 마취유도제 투여 직전 분당 심박 수는 112회에서 

전기자극 시에 129회로 증가하여 베타차단제인 에스몰롤(es-
molol) 30 mg을 투여하였다. 이후에는 심박 수의 변동은 적은 

편이었으나, 전기경련치료 13회기부터는 전기자극 이후의 심

박 수 증가가 계속되어 에스몰롤 투여가 반복되었다. 16회기 

때에는 가벼운 폐렴 증세로 코막힘, 가래, 미열 등이 있었으며, 

마취 전후에는 140~145회까지 심박 수가 증가되기도 하였으

며, 전기경련치료 시술 후 의식회복기에 구강 내 타액 등 분비

물이 많아서 흡입관으로 흡입하여야 할 정도였다. 17회기부터

는 구강 내 분비물을 줄이기 위하여 글리코피롤레이트를 0.4 

mg으로 증량하였고, 마취 직후 심박이 160회까지 증가하여 

에스몰롤 30 mg을 투여하였다. 평소에도 다소 심박 수가 빠

른 경향을 보이던 환자는 가벼운 폐렴 증세로 인한 분비물의 

증가로 글리코피롤레이트를 2배로 증량한 후 심박 수가 더 증

가한 것으로 판단되었다. 

항콜린제는 보통 마취유도제 투여 전에 정맥 주사를 하며, 

마취 중 기관지 내 분비물 감소 및 기도유지 목적과 전기경련

치료 시술 시 전기자극 직후에 관찰되는 부교감신경 항진으

로 발생하는 서맥 또는 심장무수축의 예방을 목적으로 사용

한다.28) 특히 전기경련치료 시 경련 유발에 실패한 경우 부교

감신경 항진에 의한 심장무수축이나 서맥이 나타날 수 있는

데, 이를 예방하는 목적도 있다.28) 그러나, 항콜린제 투여는 

빈맥으로 인한 심근운동 증가로 심장 부담을 증가시키며, 이

로 인한 허혈성 심질환 등이 우려될 수 있기 때문에 사용 시 주

의가 필요하다.29)30) 일반적으로 아트로핀(atropine)은 0.4~0.8 

mg, 글리코피롤레이트는 0.2~0.4 mg를 투여한다. 글리코피

롤레이트가 아트로핀에 비해 빈맥이 덜 발생하고, 뇌혈관장벽

을 적게 통과하여 인지부작용이나 전기경련치료 후 혼란이 

적을 것으로 예상되어 임상에서 많이 사용되고 있지만,31) 실

제로 단기 기억장애는 두 약물 간에 차이가 없다는 연구결과

들이 보고되고 있다.32)33) 실제 본 저자들은 필요 시 기관지 분

비물의 감소를 목적으로 전기경련치료 시술 전에 글리코피

롤레이트 0.2 mg을 사용하고 있다. 

혈관통(Angialgia)

증례 5(혈관통)

남자 28세 조현병 환자로 피해 망상 등의 증상이 약물 치

료에 의해 조절되지 않아, 전기경련치료를 시작하였다. 전기경

련치료 시술 전에 항콜린제를 투약하기 위해 주사기를 수액연

결 커넥터에 꽂기만 해도 환자는 주사 부위의 심한 통증을 호

소하기도 하였다. 이는 진정한 혈관통으로 볼 수는 없으며, 전

기경련치료에 대한 막연한 두려움과 병적 거부감 등으로 인

한 것으로 판단되어 전기경련치료의 필요성과 안전성에 대한 

설명을 통하여 진행할 수 있었다. 

증례 6(혈관통)

남자 26세 조현병 환자로 증상 조절을 위해 전기경련치료

를 시술하였다. 프로포폴(propofol) 주사 시 혈관통을 호소하

였으며, 리도케인(lidocaine) 30 mg을 전처치하여 통증을 조

절하였다. 이후 더 이상의 통증 호소는 없었지만, 전기자극에 

의한 경련 유발에 실패하였다(리도케인 30 mg, 프로포폴 100 

mg, 전하량 80 mC). 전하량을 증량하여 추가적인 전기자극

을 주어도 20초 이내의 경련이 유발될 뿐이었다. 리도케인은 

항경련 효과가 있어, 경련 유발에 영향을 주었을 것이라고 판

단하였으며, 다음 시술 시에는 혈관통 조절을 위해 리도케인을 

사용하지 않았으며, 혈관통의 호소는 있었지만 25초 이상의 

적절한 경련이 유발되었다. 환자의 혈관통 감소와 함께 리도

케인의 항경련 효과를 최소화하기 위해, 점차 리도케인의 용

량을 10 mg까지 감량하였으며, 31번째 전기경련치료부터는 

리도케인 사용을 중단하였고, 유지 전기경련치료 중이다. 

일반적으로 마취 유도 시 혈관통을 호소하는 경우에는 리

도케인을 직전에 주사하거나, 프로포폴 등의 국소마취제에 

혼합하여 주사를 하기도 한다.34)35) 프로포폴이나 메토헥시탈

(methohexital)을 마취유도제로 사용할 경우 혈관통이 잘 

발생하고, 주사 시 혈관 내막의 키니노젠(kininogen)이 방출되

어 통증이 유발되며, 그 통증이 심할 수도 있다.35)36) 다른 마

취유도제인 에토미데이트(etomidate)는 프로포폴과 메토헥시

탈(methohexital)에 비해 통증 유발 정도가 낮으며, 티오펜탈, 

케타민의 통증 유발 정도가 제일 낮다.35) 일반적인 수술 과정

에서 마취 유도 시, 통증의 감소를 위해 리도케인을 사용하는 

것은 큰 문제가 되지 않지만, 전기경련치료 시술 시에는 리도

케인 주사 후 전기자극을 할 때까지의 시간이 짧으며, 항경련

제인 리도케인이 경련 역치에 영향을 줄 수밖에 없기 때문에, 

여러 조건을 고려하여 사용여부를 판단하여야 하며, 사용 시
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에는 10~40 mg의 용량을 사용한다.34)37-40) 리도케인을 꼭 사

용하여야 할 경우, 사용 시 경련 유발이 잘 안될 경우 전하량

을 증가시키거나, 경련 역치를 낮추는 카페인의 투여를 고려할 

수 있으나, 흔히 사용되는 방법은 아니다.34)35)41)42) 

전기경련치료의 마취

비만 환자 및 저산소증 : 기도유지와 환기

증례 7(과체중)

30세 남성으로 비만이 매우 심한 상태였고[체질량 지수

(Body Mass Index, 이하 BMI) = 40.4], 강박장애 환자였다. 

강박증상 치료를 위해 투여한 세로토닌 재흡수 억제제로 인

하여 조증 증상이 유발되고, 증상이 악화되어 약물 치료가 

곤란한 상태로 전기경련치료가 의뢰되었다. 마취 과정 중에 

원활한 기도유지를 위해 구강 기도유지기(oral airway)를 사

용하였으며, 전기자극 직전 제거하고, 경련 종료 후 다시 삽입

하였다. 초기에는 티오펜탈 400 mg과 석시닐콜린 120 mg으

로 마취를 하였는데, 과체중이어서 항경련 효과가 있는 티오

펜탈의 용량을 많이 사용할 수밖에 없었다. 그리고, 티오펜탈

에 의한 기관지 연축이 반복되었고, 전기경련치료가 계속될수

록 전기경련치료 자체의 항경련효과로 경련 유발을 위한 전하

량이 계속 증가되어 512 mC까지 증량하였지만, 유효한 경련

이 유발되지 않아, 마취유도제를 에토미데이트 20 mg으로 

변경하였다. 이후 128 mC의 전하량에도 유효한 경련이 유발

되었고, 호흡기 부작용도 감소하였다. 

증례 8(저산소증)

29세 남성 조현병 환자로 체중 체질량 지수 34.1인 비만 환

자였다. 증상 조절을 위해 전기경련치료를 시작하였으며, 티

오펜탈 350 mg과 석시닐콜린 100 mg으로 마취를 하였으나, 

근이완이 충분하지 않고, 회복기에 일시적 무호흡과 후두연

축으로 인한 환기 보조의 어려움이 발생하여, 각각 200 mg과 

50 mg을 추가 투여하였다. 다음 전기경련치료 시에는 기도 자

극성의 측면에서 장점이 있는 프로포폴 110 mg으로 마취유도

제를 변경하였고, 석시닐콜린은 150 mg으로 증량하였으나, 

역시 의식회복기에 후두연축(laryngeal spasm)으로 인해 환

기보조가 어려웠으며 산소포화도가 60%까지 감소하였다. 불

충분한 근이완으로부터의 조기 회복과 비만이 그 원인으로 

판단되었으며, 석시닐콜린을 180 mg으로 증량한 이후에는 

산소포화도의 감소와 후두연축은 관찰되지 않았다.

전기경련치료의 마취 과정 중 기도유지와 환기는 매우 중

요하며, 마취 과정 중이나 회복기의 무호흡, 후두연축, 저산

소증 등의 합병증은 드물지 않다.43) 이러한 호흡기계 합병증

은 마취 과정 자체, 정신증상의 치료를 위해 사용하는 약물

(벤조디아제핀계 약물, 항정신병약물), 과체중이나 비만 등이 

관련되어 있다고 알려져 있다.44)45) 특히 과체중이나 비만 환

자의 경우 마취나 전기경련치료 시술 동안의 기도유지가 어

렵고, 심혈관계 및 호흡기계의 변화가 매우 다양할 수 있기 

때문에 주의를 하여야 한다. 전기경련치료 시술을 받는 환자

가 클로자릴(clozaril) 등의 약물을 복용하고 있는 경우, 과체

중이나 비만인 경우가 많으며, 이러한 환자들의 시술 시에는 

기도유지와 환기에 각별한 주의를 기울어야 한다. 또한, 증례 

7에서 볼 수 있는 것처럼, 심각한 비만인 경우 마취제로 사용

되는 티오펜탈이나 프로포폴의 양이 많아질 수밖에 없으며, 

이러한 약물의 자체적인 항경련효과가 증량으로 인하여 강화

될 수밖에 없으며, 그 결과 경련 유발을 위해 필요한 전하량

이 증가되며, 전하량의 증가는 인지기능 저하의 부작용을 더 

유발할 수 있는 연쇄적인 문제가 발생할 수 있다. 

비만 환자의 마취 시, 최대한 무호흡 기간을 짧게 하고, 안전

한 마취를 하기 위해서는 제한된 산소 예비량(oxygen reserve)

과 산소 요구도의 증가, 마취약물에 대한 반응 등을 고려한 세

밀한 마취관리가 필요하다.46) 실제로 체질량 지수(BMI)가 26 

이상인 환자의 마취 시 환기 장애가 거의 3배 이상 증가하였다

는 연구 결과도 있다.47) 환기 장애로 인한 저산소증의 기간은 

평균 12 ± 22초로 짧지만, 발생률은 29%까지 보고되고 있으

며, 비만이 심하고 경련시간이 길수록 발생이 증가한다.48) 체

질량 지수와 경련 기간은 저산소증의 위험 요인이며, 실제로 

40회기의 전기경련치료 동안 27.5%의 탈산소화(oxygen de-
saturation) 발생률을 관찰하였다는 보고도 있다.48) 전기경련

치료 시 마취 전 산소투여를 필수로 권하고 있지는 않지만, 

전산소투여(preoxygenation)로 산소불포화 상태를 예방하거

나 줄일 수가 있다.49) 본 저자들은 경련 품질의 향상과 근이

완제 투여에 의한 저산소증의 방지를 위해서 모두 마취 전 산

소투여가 충분히 이루어진 상태에서 전기경련치료를 시술하

고 있어서 위 증례 8 이외의 환자들에게서 산소포화도 저하

를 별로 경험하지는 않았다. 또한, 비만으로 인하여 마취 과정 

중 기도관리가 어려울 것으로 예상되는 경우에는 구강 기도

유지기나 후두마스크(LMA), 기관내삽관튜브(endotracheal 

tube, ETT)를 적용할 수 있다. 기관내삽관을 하는 경우에 전

기경련치료는 최소 10여 차례 이상 시술한다는 것을 고려하

여, 반복적인 기관내삽관으로 인한 부작용, 즉 목 부위의 통

증과 부종, 출혈 등을 감안해야 하며, 기관내삽관 자체도 맥

박과 혈압 상승을 유발하기 때문에 전기경련치료 시술 전후

의 심혈관계 합병증의 위험성이 증가할 수 있어서 가능한 사

용을 자제하는 것이 좋다.50) 그리고, 비만 환자의 경우 위 배
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출(gastric emptying)의 지연으로 위 내용물 흡인의 위험성

이 높다는 것을 유념하여야 한다. 

본 저자들은 과체중이나 비만 환자들의 기도관리의 문제

점들을 감안하여, 필요한 경우 20~30도 상체거상체위를 취

하거나 후두마스크 등의 어려운 기도관리에 따른 준비를 하

고 있다.19)20) 또한 이러한 환자들에서 흡인이 발생한 경험은 

없지만 항상 금식시간을 철저하게 관리하고 있으며 만일에 

발생할 수도 있는 위내용물의 흡인 가능성을 대비하고 있다. 

또한 마취 및 전기자극 이전부터 적절한 기도유지와 마스크 

환기는 전기자극에 의한 경련의 품질에도 많은 영향을 준다. 

경련 기간의 부족으로 전기량을 높여야 하거나,51) 경련 실패

로 전기자극을 재투여해야 하거나,52) 경련 후 섬망이 발생하

는 상황 등을 방지하거나 줄일 수가 있기 때문이다. 때로 취

약한 환자에게는 오히려 지속 경련을 유발할 수도 있다.53)

마취유도제 

증례 9(레미펜타닐, remifentanil)

28세의 양극성 장애 여자 환자로 약물 치료로는 증상 조절

이 어려워, 2014년부터 약 3년간 급성기 및 유지 전기경련치료

를 받았으며, 총 120회기의 전기경련치료를 받았다. 환자의 체

질량 지수는 17.9였다. 첫 회기에서는 티오펜탈 150 mg과 석

시닐콜린 50 mg을 사용하였으며 전기량은 192 mC으로 전기

경련치료를 하였다. 시술의 횟수가 증가함에 따라, 경련 유발

을 위한 전하량이 점차 증가하여, 60회 시술 전후로는 480 

mC으로 전하량이 증가하였으며, 티오펜탈은 350 mg, 석시닐

콜린은 80 mg까지 증가되었으며, 1주일 간격으로 유지 전기경

련치료를 받았다. 66회 시술 시에는 전하량이 576 mC이었으

나, 뇌파 경련시간이 19초로 짧아졌으며, 이후 67회기부터 75

회기까지 마취유도제를 티오펜탈에서 에토미데이트 12~13 mg

으로 변경하여 시술하였으며, 뇌파 경련시간은 23~49초로 양

호하게 유지되었다. 76회기 때는 에토미데이트 13 mg 투여에

도 마취가 되지 않아, 에토미데이트 7 mg을 추가 투여하였으

나 마취에 실패하였다. 1주일 후인 77회기 때에는 티오펜탈 

350 mg으로 다시 마취유도제를 변경하여 전하량을 신규로 

적정하였으며, 이후 85회기까지 전하량은 576 mC까지 순차적

으로 증량되었으며, 뇌파 경련시간은 21~25초 사이로 관찰되

었다. 86회기 시술에서는 뇌파 경련시간이 16초로 관찰되어, 

다시 87회기부터는 에토미데이트 13 mg를 사용하여 마취를 

하였으며, 뇌파 경련시간은 27초로 관찰되었다. 이러한 과정

에서 우울 증상의 악화가 관찰되어, 전기경련치료 빈도를 주 

1회에서 주 2회로 증가시켰으며, 이에 따라 전하량과 에토미

데이트의 용량도 순차적으로 증가되었고, 뇌파 경련시간은 

최소 20초 이상이 되도록 시술을 지속하였다. 98, 99회기 때

에는 두 번 연속 경련 유발을 실패하였으며, 각각 동일 전하량

으로 재자극하여 뇌파상 경련이 각각 26초와 63초가 관찰되

었다. 100회기 때에는 에토미데이트 18 mg를 투여하였으나, 

마취 유도에 실패하였으며, 추가로 2 mg의 에토미데이트를 투

여하여도 마취 유도가 전혀 되지 않아 전기자극을 하지 못하

였다. 101회기부터는 마취유도제를 프로포폴 90 mg으로 변

경하여 마취 유도를 하였으며, 전하량 192 mC에 뇌파 경련시

간은 19초가 관찰되었다. 프로포폴의 양이 순차적으로 증량

되어 110 mg까지 투여되었으며, 뇌파 경련시간은 11~14초로 

짧게 관찰되었다. 마취유도제의 항경련효과에 의해 경련시간

의 단축이 나타나는 것으로 판단하여, 프로포폴의 용량을 110 

mg에서 50 mg으로 감량하였으며, 레미펜타닐 45 μg을 같이 

투여하여 마취 유도를 하였고, 이후로는 최소 20초 이상의 경

련시간을 유지할 수 있었다. 

증례 10(에토미데이트)

72세 여성 파킨슨병과 치매 증상이 있는 환자로서, 항파킨

슨 약물의 부작용으로 발생된 정신병적 증상의 치료를 위하

여 전기경련치료가 의뢰되었다. 고령이고 치매를 같이 앓고 있

어, 0.3 msec의 극단파(ultra-brief wave)와 우측단측성(right 

unilateral, RUL) 전극 ECT로 전기경련치료를 하였다. 심전도

상 좌심실 비대(left ventricular hypertrophy)와 495 msec의 

QT 연장(prolongation) 소견이 있어서 리도카인을 주입하지 

않고 프로포폴 60 mg과 석시닐콜린 45 mg으로 마취를 하였

으며, 11회기까지 경련 유발이 잘 되었다. 12회기에서는 3분의 

과호흡을 시행하고 614 mC의 전하량으로 전기자극을 주었음

에도 불구하고 충분한 경련 유발이 되지 않았다. 인지기능 저

하 등의 부작용 발생 가능성을 염려하여 13회기부터 전하량 

증량 대신 마취유도제를 프로포폴에서 에토미데이트 12 mg

으로 변경하였으며, 230 mC의 전하량에서 25초 이상의 유효

한 경련이 유발되었고, 이후 지속적인 치료가 이루어졌다.

전기경련치료의 마취는 단기간, 신속한 깊은 마취, 충분한 

근 이완 및 의식 소실, 신속한 의식회복, 회복기의 흥분 예방 

등이 필요하다. 이러한 마취에 사용되는 대부분의 마취유도

제는 항경련효과를 가지고 있고, 용량 의존적으로 경련시간을 

감소시키기 때문에, 경련 역치에 영향이 적은 마취유도제와 

적절한 용량을 사용하는 것이 중요하다.9) 즉, 마취유도제는 

가능한 한 저용량을 사용해야 하지만, 그렇더라도 의식 소실

은 눈썹반사의 소실 등으로 확실하게 확인되어야 하며, 회복 

시에는 의식이 회복되기 이전에 근이완 상태가 먼저 회복되

어 자가 호흡이 가능해야 환자가 불안을 겪지 않기 때문에, 적

절한 용량의 선정이 중요하다.9) 마취유도제의 용량은 경련 유
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발 역치와 밀접한 관련이 있고, 개인에 따라 그 차이가 심하

며, 동일한 개인에서도 매 회기마다 변화될 수 있다. 즉, 일반

적으로 마취유도제에 의한 의식 소실 시 효과처 농도(effect-

site concentration, 이하 EC)가 높을수록 항경련효과가 높기 

때문에, 효과처 농도가 높고, 경련 역치가 높은 환자의 전기자

극에 의한 경련 유발 실패의 확률도 높아진다.4) 또한, 전기경

련치료와 같이 회기마다 반복적으로 마취유도제를 한번에 정

맥 투여하는 경우 효과처 농도(EC)의 변동이 심하기 때문에 항

경련효과도 매회 달라질 수 있다. 그러므로 마취유도제 투여 

후 전기자극을 줄 때까지의 간격을 어느 정도 일정하게 관리

하는 것이 좋다. 

전기경련치료에 사용되는 마취유도제는 단기 작용 바비튜

레이트(barbiturate)인 티오펜탈을 국내에서는 주로 사용한다. 

다른 마취유도제로 프로포폴, 에토미데이트, 케타민 등이 있

으며, 아편 유사제로서 레미펜타닐 등이 있다. 미국에서는 바

비튜레이트로서 메토헥시탈을 기본 마취유도제로 사용하지

만, 국내와 유럽에서는 구매가 불가능하여 사용할 수 없다. 

티오펜탈(2~4 mg/kg)은 작용 발현 시간이 비교적 짧아, 투

여 후 마취심도가 급격히 깊어지면서 항경련 효과가 상승하

며, 일정 시간 경과 후 서서히 마취심도가 낮아지게 되며, 투

여 후 160초 이상이 경과하면 항경련효과도 비교적 낮아진

다.54) 티오펜탈은 다른 마취유도제들과 유사하게 저혈압, 무호

흡, 기도 폐쇄 등의 심혈관계 및 호흡기계 변화가 유발될 수 

있고, 마취 후 회복 시간은 프로포폴에 비해 길다.55) 

프로포폴(0.75~1.5 mg/kg)은 신속한 마취 효과가 나타나

며, 작용시간도 짧고, 티오펜탈보다 전신 및 뇌혈관계의 혈역

학적 안정성이 높기 때문에, 심혈관 계통의 질환이 있는 경우 

선호하게 된다.56-58) 티오펜탈보다 경련 역치가 높고, 효과적인 

경련 유발을 위해서는 보다 높은 전하량이 필요하기도 하지

만, 전기경련치료의 임상적 효과는 비슷하다.59-63) 프로포폴의 

약물역동학은 3-구획 모형(three-compartment model)에 

잘 맞기 때문에 목표농도 조절주입(target controlled infu-
sion, TCI)이 적합하다. 따라서 동일한 진정 상태에서는 티오

펜탈보다 강한 항경련효과를 나타내고, 보다 높은 효과처 농

도(EC)가 필요한 외과 수술을 위한 프로포폴 용량으로 투여

하게 되는 경우 전기자극에 의한 경련 유발이 실패할 가능성

이 높아진다.64) 프로포폴은 오심과 구토가 적고, 항경련효과

도 임상적 효과를 방해할 정도는 아니며, 지연 경련도 적은 

편이다.64) 그러나 오남용의 예가 보고되고 있기 때문에, 사용

에 유의하여야 한다.65-67)

에토미데이트(0.15~0.3 mg/kg)는 경련 역치를 높이지 않

고, 경련 기간을 연장시킨다. 그러므로, 경련 역치가 높은 전하

량에도 충분한 경련이 유발되지 않을 경우 사용할 수 있다(증

례 7, 10 참조).58)68)69) 에토미데이트는 경련 기간 연장 효과가 

있고, 심근 수축과 심장 박출량에 대한 영향이 적어 혈역학

적 안정성의 측면에서 티오펜탈이나 프로포폴보다 선호되지

만, 경련 기간이 연장된다고 임상적 효과를 증가시키는 것은 아

니다.70) 에토미데이트는 정맥 투약 시 간대성 근경련(myoclonus)

이 발생하기도 하며, 마취 회복 시 구토를 동반한 혼란 상태 또

는 경련이 나타날 수도 있다.46) 일시적으로 부신기능 저하를 

일으킬 수 있다는 보고도 있다.71) 본 저자들의 경우 증례 9 환

자의 경우 부신피질부하검사(adrenocorticotropic hormone 

test, ACTH test)를 시행하여, 이상이 없음을 확인하기도 하였

다. 실제로 내분비 질환이 동반되지 않은 전기경련치료의 마

취 시에 큰 문제가 되지 않는다.70)72) 

전기경련치료는 1회성의 치료가 아니라, 일정 횟수를 지속

적이고 반복적으로 시술하게 되며, 경우에 따라서는 유지 전

기경련치료를 하여 계속적으로 시술을 하는 경우도 있다. 이

러한 과정에서 전기경련치료를 반복하게 되면, 환자에 따라 

마취심도의 유지가 어려워지거나, 마취 회복 과정에서 무호흡 

또는 혼동 등이 발생하거나, 점진적인 경련 역치의 증가로 인

하여 경련 기간이 점차 단축되는 일들이 나타난다. 마취심도

의 유지가 어려워지는 경우에는 마취유도제의 용량을 증량하

거나, 마취유도제를 변경할 수 있다. 마취유도제의 용량을 증

량하는 경우에는 용량의 증가에 따라 마취유도제의 항경련효

과도 같이 커지기 때문에, 전하량도 같이 증가하게 되는 경우

가 많으며, 이로 인하여 마취 회복시간도 불필요하게 길어질 

수 있으며, 전하량의 증가로 전기경련치료 부작용의 발생 빈

도도 높아질 수 있다. 즉, 마취 심도와 경련 역치, 유효 경련시

간, 마취의 회복, 전기경련치료 부작용 발생 등은 상호 밀접

하게 연관되어 있기 때문에 통합적으로 고려하여 조절, 변경

하는 것이 바람직하다. 

마취유도제의 변경은 경련 역치를 측정하기 위한 전하량 

적정 등의 과정을 다시 하여야 하기 때문에, 마취유도제 변경 

이전에 경련시간을 늘리는 조치들을 취할 수 있다. 흔히 할 

수 있는 방법은 전하량을 증가시키는 것이다.73) 전하량은 시

술 횟수에 따라 점차 증가되는 경련 역치 때문이라도 시술 횟

수가 늘어남에 따라 증가되는 것이 일반적이다. 우리나라의 

경우 1152 mC까지 최대 전하량을 사용할 수 있다. 전하량의 

증가 시에는 인지기능 저하 등의 부작용 발생 여부를 확인하

여야 한다.73) 경련 기간이 짧은 경우에는 경련 기간을 연장하

기 위하여 전기자극 전에 과호흡을 시킬 수도 있으나, 수 회기 

만에 경련 기간이 다시 짧아지는 경우도 있기 때문에, 전하

량을 증가시키고, 경련 역치에 영향을 줄 수 있는 투약 등을 

확인하고 조절하거나, 마취유도제를 변경해야 하는 경우에는 

신속하게 마취유도제를 변경하는 것이 권유된다.9)74) 마취 심
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도 및 경련 품질, 부작용 등에 따라 프로포폴, 에토미데이트, 

케타민 등으로 변경하거나 레미펜타닐 등을 병용 투여하게 

된다. 심혈관계 및 혈역학적 반응이 문제가 되는 경우는 프로

포폴로 변경이 가능하지만,56)75)76) 경련 기간이 티오펜탈보다 

단축될 수 있으며, 혈역학적 변화나 경련 기간의 단축이 우려

되는 경우는 에토미데이트를 고려하는 것이 좋다.57) 단독으로 

사용하는 마취유도제 만으로는 마취 심도의 유지가 어렵거나, 

마취유도제의 용량 증가로 인한 항경련효과가 문제가 되는 경

우에는 레미펜타닐 또는 알펜타닐(alfentanil) 등과 같이 항경

련효과가 없는 아편 유도체들과 병용하면 티오펜탈 또는 프

로포폴 등 마취유도제의 용량을 낮추면서 경련 기간을 증가

하게 할 수 있다(증례 9).9) 반복적인 전기경련치료에 의한 경

련 역치의 상승은 gamma-aminobutyric acid(이하 GABA) 

수용체 및 농도의 증가에 의한 GABA 활성의 증가로 인한 벤

조디아제핀 수용체의 활성과 관련이 있을 수 있으며, 그렇기

에 경련 역치가 높거나 경련의 품질이 좋지 않은 노인층에서 

플루마제닐 전처치가 효과적일 수 있다는 가설이 제기되기도 

하였지만, 실제 임상에서 시도되지는 않고 있다.74) 보다 자세

한 경련의 품질 개선 및 강화에 대하여는 본 글의 후반부에서 

기술한다. 

마취유도제의 용량이 증가될수록 경련 역치의 상승으로 경

련시간이 단축되기 때문에, 적절한 근이완이 이루어지고 전기

자극이 전달되는 시점에서 최소한의 마취 심도를 유지하는 것

은 매우 중요하다. 일반적으로 바이스텍트럼 지수(Bispectral 

Index, 이하 BIS)는 뇌파를 비선형 분석하여 의식 소실의 정

도와 마취 심도를 측정하는 방법으로 마취유도제의 적절한 

용량을 결정하고, 수술 중 충분한 의식 소실을 보장하며, 수술 

중 각성을 방지하고, 마취 종료 후 의식을 빨리 회복할 수 있

도록 하고 있다.77)78) 그러나, 반복적인 전기경련치료 과정 중

에 뇌파의 변화로 서파가 증가하거나, 항정신병 약물 투약의 

결과로 서파가 증가하거나, 고령이나 치매, 뇌성마비 등 기본

적으로 서파가 많은 환자들의 경우 BIS 값이 실제 마취 상태

보다 낮게 측정될 수 있다. 즉, 마취가 더 된 것으로 측정될 

수 있으며, 각성 상태와 의식 소실의 상태가 제대로 구별되지 

않는 경우들이 보고되면서 판독에 주의를 요하는 등 BIS의 

유용성에 대한 논란은 계속되고 있다.79)80) 실제로 본 저자들

이 방문한 세계의 전기경련치료 전문센터들 어느 곳에서도 

BIS를 일상적으로 사용하고 있지는 않았다. 

고전적인 방법으로 속눈썹 반사(eyelash reflex)의 소실을 

의식 소실의 근거로 하고 있으나 메토헥시탈 등은 의식 소실

이 있어도 속눈썹 반사가 유지되는 경우가 있어서 마취유도

제가 과도하게 투여될 소지가 있다.81) 따라서 의식 소실 여부

를 확인하는 가장 확실한 방법으로 본 저자들은 속눈썹 반사

(eyelash reflex)의 소실뿐만 아니라 환자의 이름을 부르면서 

“눈 떠보세요”, “양쪽 발가락을 움직여 보세요(Wiggle your 

toes!)” 등에 대한 반응으로 판단하고 있다. 

마취 중 각성(Anesthesia awareness)

증례 11(마취 중 각성)

34세 남성 환자로 신장 178.4 cm, 체중은 112.1 kg, 체질량 

지수는 34.8이었고, 티오펜탈 300 mg, 석시닐콜린 100 mg으

로 마취를 하였으며, 양극성 전극 위치에서 전기량은 80 mC으

로 뇌파상 경련은 35초였다. 시술 시 티오펜탈 투여 후 의식 

소실 여부를, 앞에서 기술한 방법을 사용하여 반복 확인한 

후, 석시닐콜린을 주사하였다. 그러나, 전기경련치료 시술이 

끝나고 병실로 돌아온 후 환자는 근이완제 투여 후 전기자극 

전에 마취가 풀려서 아주 힘들었다고 말하였다. 본 저자들은 

이미 다른 일반 수술에서 마취 중 각성으로 환자의 기억이 왜

곡될 수 있고, 외상후 스트레스 장애(post-traumatic stress 

disorder, PTSD)로까지 이어질 수 있는 공포와 각성을 경험

할 수도 있으며,82) 2007년도 영화 ‘Awake’를 비롯한 대중매체

의 관심을83) 익히 잘 알고 있기에 이런 상황의 발생에 주의를 

기울이고 있었다. 다음 회기에서는 티오펜탈 400 mg, 석시닐

콜린 150 mg으로 증량하고 전기경련시술을 하였고, 충분한 

경련이 유발되었지만, 환자는 또다시 마취 중 각성을 호소하였

다. 결국 환자는 증상의 치료를 위해 전기경련치료는 지속하

겠지만, 중간에 다시 깨지 않도록 해 달라는 간곡한 부탁까지 

하였다. 이후, 티오펜탈 450 mg으로 증량하였고, 이후 마취 

중 각성은 더 이상 호소하지 않았다. 

일반 수술에서 부적절한 마취 심도로 인한 마취 중 각성의 

발생률은 0.13~0.4%로 드물지만, 위험성이 있는 환자에서는 

1%까지 보고되고 있다.82)84) 전기경련치료의 마취에서는 저용

량의 마취유도제를 1회 정주하기 때문에 마취 중 각성이 일

어나기 쉬운 조건을 갖추고 있다. 최근의 연구에 의하면 마취

유도제 효과보다는 석시닐콜린의 신경근 차단 기간 동안에 

발생하는 의도치 않은 각성으로 보고 있다.85) 각성의 비율은 

근이완제를 투여한 경우가 투여하지 않은 경우에 비하여 두 

배가 되는데, 이는 얕은 마취 심도를 나타내는 중요한 지표인 

환자의 움직임이 근이완제로 차단되기 때문이다.86) 각성은 

통증은 없더라도 근이완제의 투여에 의한 마비로 더욱 불쾌

감을 느끼게 할 수 있다.83)87) 마취 중 각성은 BIS상 60 이하로 

유지하면 예방할 수 있으며,88)89) 전신 마취 종료 후, 24시간 

이내에 환자에게 확인해야 하며, 설문지로 비교적 간단하게 

마취 중 각성 유무를 판단할 수 있다.90)

한편 마취 중 각성과 관련하여 현장에서 먼저 파악할 사항
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으로는 정맥 주사 수액세트의 선으로 유효한 용량이 적절히 

투여되었는가를 확인하는 것이다. 수액세트 선이 긴 경우에 

수액세트의 선 또는 캐뉼라(cannula)의 사강(dead space)에 

마취유도제가 정체되어 있는 경우, 마취 유도에 필요한 유효

한 용량이 투입되지 않거나, 차후에 다른 약물 투여 시, 마취

유도제의 우발적인 추가 투여가 되어 마취가 연장되는 등의 

불필요한 효과가 나타날 수도 있다. 그러므로 수액세트의 선

은 가능한 짧은 위치에 3 way 연결관을 부착하고, 약제 투여 

후 수액을 빠른 속도로 주입하여 체내에 모두 신속하게 투입되

도록 해야 한다. 그리고, 둔마 증상이나 강직증을 보이는 환자

들은 반응이 불분명하거나, 마취 전부터 반응이 없을 수도 있어

서 감별이 더욱 필요하다. 이 경우 뇌파상 베타 파의 증가 양상

이나 마취유도제의 투여 후 뇌파의 변화로 감별할 수 있다.89) 

현실적으로, 환자가 마취 중에 깨어 났을 때 어떻게 하는 

것이 좋은지에 대하여는 다음의 외국 증례 보고와 이에 대한 

지적을 소개하고자 한다. 한 보고는 4회기까지 전기경련치료

가 잘 진행되어 오다가 5회기에서 동일한 방법으로 근이완제

까지 투여하였는데, 잠시 후 혈압띠를 감은 원위부의 발가락

을 움직여 보라는 요구에 환자의 반응이 있었다. 치료진은 환

자가 깨어난 것으로 판단하여, 괜찮을 거라고 계속해서 환자

를 안심시키면서 더 이상의 시술 진행을 중지하고, 근이완이 

풀린 후에 환자에게 이 과정에 대한 설명과 사과를 하였다. 

그리고, 다시 전기경련치료를 지속할 것인가를 환자와 상의하

여 승락을 받은 후에 다시 마취를 시작하여 전기경련치료를 

무사히 마쳤다.79) 이에 대한 반론으로 의식이 있으면서 마비

된 상태에서 근이완이 완전히 풀릴 때까지 수 분간 기다렸다

는 점을 지적하고 있다.91) 본 저자들은 마취가 깨고 있다고 

생각하면 바로 마취유도제를 추가로 투여하여 의식 소실을 

재확인한 후에 전기경련치료를 지속하고 있다. 

경련의 강화(Augmentation of seizure)

전기경련치료의 전기자극으로 인한 경련 유발이 임상적 효

과의 지표로서 많은 연구가 이루어져 왔다. 경련 역치를 넘겨 

전기자극이 전달되면, 경련은 유발되게 되어 있으나, 이러한 

경련이 유발되었다는 것이 효과적이라는 의미는 아니며, 충

분한 양의 전하량이 전달되는 경련이어야 임상효과를 기대할 

수 있다.12)73) 전기경련치료에서 임상적 효과를 위해서는 경련 

유발은 최소한의 조건이며, 일반적으로 경련 유발에 실패하거

나 10여 초 이내의 단기간의 경련은 효과가 없는 것으로 알려

져 있다.12)73)92) 다양한 환자의 특성이 경련 역치를 상승시키거

나 저하시키는 이외에 전기경련치료의 횟수, 마취유도제의 종

류 등이 경련 역치를 변화시킨다.73) 그러므로 경련 유발에 실

패하거나 경련시간이 짧은 경우에는 경련을 강화시키기 위한 

다양한 방법들을 사용할 수 있다.12)73)93) 

일반적인 경련 강화 방법은 전하량의 증량, 과호흡, 극단파

폭(ultra-brief pulse width)으로의 전기자극 변환, 케타민이

나 레미펜타닐 등의 마취유도제를 사용하는 것이며, 이를 통

해 경련 역치를 낮춰 경련 유발을 용이하게 할 수 있다.12)73)94-97) 

그러나, 과도한 전하량이나 과호흡은 뇌혈관과 관상 혈관 수축

으로 심한 인지 기능 장애 또는 뇌 저산소증이나 심근 허혈을 

초래할 수 있어서 주의해야 한다.93)

과호흡

증례 9(과호흡)

28세 여자 조현병 환자로서, 증상 조절을 위해 총 120회기의 

전기경련치료를 받았다. 전기경련치료 과정 중, 전하량 288 mC

으로 전기자극을 주었을 때, 뇌파 경련 기간이 20초 이내로 관

찰되어, 다음 회기부터 전하량 288 mC을 유지한 상태에서, 2

분간의 과호흡을 추가하여 전기자극을 주었고, 그 결과 뇌파 

경련시간이 증가하여, 이후 시술 시에는 28~35초의 뇌파 경련

이 관찰되었다. 

본 저자들은 경련 기간이 20~25초 미만일 때, 일반적으로 

바로 전하량을 증가시키기보다는 마취유도제와 근이완제의 

투여 후, 전기자극 직전까지 마스크 환기를 통하여 과호흡을 

1~3분간 시행하여, 경련 역치를 낮추는 시도를 한다. 전기경

련치료에서 과호흡은 경련 유발을 조절하기 위한 추가 처치

가 필요한 경우에 전하량의 증량이나 마취유도제의 변경을 시

도하기 전에 간편하게 시도할 수 있는 방법이다. 과호흡은 

100% 산소 공급과 함께 40~45 회/분의 마스크 환기로 호기

말-이산화탄소 분압(end-tidal CO2, 이하 ETCO2)을 30 mm 

Hg 이하로 유지를 하면 경련의 품질을 향상시킬 수가 있다.98) 

이는 산소압의 변화보다는 과호흡으로 인한 호흡성 알칼리증

(respiratory alkalosis)에 의한 결과이다.51) 또한, 과호흡을 하

게 되면 일정 시간 전기자극 시점이 지연될 수밖에 없는데, 

시간 경과에 따라 마취유도제에 의한 마취 심도가 낮아지게 

되며, 이는 마취유도제의 항경련효과를 감소시키고 결과적

으로는 경련의 품질을 향상시킬 수 있다.93)

또한 경련시간의 증가뿐만 아니라, 경련 후 억제(PIS)의 개선

효과도 기대할 수 있다.99) 본 저자들의 경험으로도 경련 후 억

제가 불분명한 경우, 과호흡 후에는 경련 후 억제가 분명해지는 

사례를 흔하게 경험하였다. 그렇지만 과호흡을 얼마나 시행하

여야 하는가는 아직 정해진 기준이 없으며, 경험적으로 이전 

경련의 품질을 평가하여 과호흡의 시간을 결정하게 되며, 과호

흡의 시간에 따라 경련시간이나 경련의 질이 어떠한 관련성을 

가지는가에 대한 정량적 분석은 향후 연구의 대상이다.99)
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반면에 과호흡으로 유발된 저탄산증은 전기자극에 의해 유

발된 심근부담율(rate pressure product, RPP)의 상승을 현저

하게 증가시키지만, 한 연구에 의하면 심근부담율의 기저값과 

최대값에서의 심박 수 차이는 과호흡군이 대조군에 비하여 더 

큰 경향이 있었으나 통계적으로 유의한 차이는 없었다. 그 이유로

는 첫째, 비교적 낮은 수준의 저탄산증(ETCO2 30~35 mm Hg)

에서는 심박 수의 증가율이 둔화되기 때문이며, 둘째, 과호흡은 

혈압을 증가시키지 않으며, 셋째, 높은 전기량은 현저한 혈역

학적 변화를 보이지만 프로포폴과 레미펜타닐을 마취유도제

로 사용한 경우 과호흡을 시도할 때 필요한 자극 강도는 프로

포폴을 단독으로 사용한 경우보다 비슷하거나 더 낮았기 때문

이다.100) 종합하면 레미펜타닐을 병용하고 과호흡을 한 경우 전

기자극에 의한 수축기 혈압과 심박의 증가는 프로포폴을 단독 

투여한 경우와 비슷한 정도의 상승을 보였다. 일반적으로 경련 

기간의 연장과 관련한 경련 강화 방법들은 의식 회복 시간도 

지연시키는데, 과호흡보다는 레미펜타닐의 사용과 관련이 큰 

것으로 보인다.93) 잘 조절된 과호흡은 치료 결과를 악화시키지 

않고 환자가 받게 되는 전기자극을 낮게 유지하는 데 도움이 

될 수 있으므로 유용한 기술적인 발전이지만, 연장 경련이 나

타날 가능성도 신중하게 관찰할 필요가 있다.20) 

마취유도제 투여 후 전기자극 시점

마취유도제에 이어서 근이완제인 석시닐콜린의 정맥 주사 

후에 전기자극을 투여하는 시점은 경련의 품질에 영향을 준

다.101) 마취유도제의 혈액 및 뇌의 농도는 투여 직후 급상승

하다가 점차 감소하며, 대부분의 마취유도제는 항경련효과가 

있어서 마취유도제의 혈중 농도가 저하될수록 경련의 품질

이 향상되기 때문에 전기자극을 투여하는 시점이 중요하다. 

앞서 언급한 바와 같이 BIS를 이용하여 적절한 마취 심도의 

시점을 추적할 수도 있으나 전기경련치료에서는 임상적 유용

성이 떨어진다. 다만, 반복 시행하는 전기경련치료의 경우에 

마취유도제와 전기자극 투여 사이의 시점을 측정하는 것은 

뇌파를 분석하여 경련의 품질을 평가하거나 다음 회기의 전기

량을 결정하는데 도움이 될 수는 있다. 티오펜탈의 경우 투여 

후 약 160~180초 이후에는 항경련효과가 떨어진다.54) 따라서 

이 시점을 전후하여 전기자극을 투여하면 효과적인 경련 유

발의 가능성이 높아지며, 또한 이 시점을 잘 이용하면 어느 

정도는 경련 기간도 조절할 수 있게 된다. 그러나 이러한 전기

자극 시점은 유효한 경련의 발현과는 관계가 있지만, 임상적 

증상의 호전효과와의 관계에 대하여는 아직 분명하게 규명되

어 있지 않다. 또한 석시닐콜린의 작용시간은 1 mg/kg를 투

여했을 때 최대로 근육이 이완되는 시점이 70~155초 범위이

고, 평균 101초로 연령에 따라 증가하는 경향이 있어서, 근이

완제 투여 후 자극까지 최소 90초의 간격이 필요하다.102) 본 

저자들은 최근에는 전기자극의 투여 시점을 별도로 측정하

지는 않고 있으나, 마취유도제를 투여하여 의식 소실을 확인

한 후 근이완제를 투여하고 근섬유다발수축이 지나간 직후

에 신속하게 전기자극을 투여하고 있다. 환자에 따라 의식 소

실 및 근섬유다발수축 시간이 다양하지만 전체적으로 마취

유도제의 투여 후 3~4분 정도에서 전기자극을 주고 있다. 그

리고, 전 과정 동안 마취 중 각성의 위험성을 항시 염두에 두

어야 할 것이다.

레미펜타닐

레미펜타닐(1~8 μg/kg)은 혈장이나 조직의 에스터라제(es-
terase)에 의해 분해되어 작용시간이 매우 짧고 체내 축적 없

이 강력한 진통효과를 갖고 있는 합성 아편 유사체 진통제이

다. 레미펜타닐은 의식 소실 효과도 적지만 항경련효과가 없

어 경련 역치에 영향을 주지 않는다.95)103-105) 증례 9(레미펜타

닐)에서와 같이 마취유도제들을 감량하면서 레미펜타닐을 

병용 투여하면 효과적인 마취 심도와 유의한 경련 기간의 증

가효과를 기대할 수 있다.106-108) 또한, 뇌동맥류나 혈관 기형 

등의 위험성이 있는 경우에는 전기자극에 의한 수축기 혈압 

상승 위험을 감소시킬 수 있으나, 이러한 효과들은 레미펜타

닐의 내적 영향보다는 레미펜타닐을 병용함으로써 나타나는 

마취유도제의 감량 및 이에 따른 효과로 알려져 있다.1)2)109)110) 

레미펜타닐에 의한 부작용으로는 근육 긴장(muscle stiffness), 

호흡 억제(respiratory depression), 마취 후 오한(post-anes-
thetic shivering) 등이 나타날 수 있어 주의를 요한다. 보통 

레미펜타닐은 1 μg/kg을 투여하는데, 30~60초에 걸쳐서 천

천히 정맥 투여한 후에 마취유도제를 투여한다

케타민

케타민(2~3 mg/kg)은 펜사이클리딘(phencyclidine) 유도

체로 N-methyl-D-aspartate(NMDA) 글루타메이트 수용

체 길항제이다. 주로 성인에서의 연구 결과이지만 다른 마취

유도제들에 비하여 항경련효과가 거의 없으며, 경련 기간을 

증가시키는 내재적 효과가 있지만, 이러한 효과가 케타민의 

임상 증상 호전 효과와 인지 기능 개선 효과와 관련된 것인지

는 불확실하다고 알려져 있다.111-114) 또한 다른 마취유도제들

에 비하여 경련의 강도(intensity)를 증가시켜서 경련의 품질

을 향상시키며, 경련 역치에 대한 영향도 적다고 보고되고 있

다.35)115-117) 따라서 반복적인 전기자극이나 마취유도제의 용

량 증가 등으로 경련 역치가 높아져 있거나, 유효한 경련 품질

을 얻을 수 없는 환자에 추천된다.

케타민은 고용량을 사용하게 되면 뇌압을 상승시키며, 심
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박 수와 혈압을 높여서 심부담을 증가시키므로 심장질환이 

있는 경우 등에서 전기경련치료의 마취유도제로는 한때 제외

되기도 하였다. 마취 회복기에는 매우 불쾌한 오심 및 구토, 

어지러움, 현기증 등의 전정계(vestibular) 증상이 흔하며, 정

신과적 부작용으로 환각 및 해리상태도 자주 나타난다. 따라

서 케타민 마취를 한 경우 의식 회복 전 다이아제팜이나 미다

졸람 등 벤조디아제핀을 투여하여 이런 부작용의 발생을 줄

여주는 것도 도움이 될 수 있다.118) 

최근에는 케타민에 항우울효과가 내재되어 있다는 점에서 

전기경련치료와 상승작용이 기대되면서 다시 주목을 받고 있

다.109) 케타민(0.5 mg/kg)은 심한 우울증의 치료제로 효과가 보

고되었으며,119) 전기경련치료의 인지 부작용의 개선이 보고되기

도 하여서,109) 최근 단독으로 또는 다른 마취유도제와 병용하여 

사용하였을 때, 긍정적 치료 반응이 보고되었다.64)120-122) 최근 

케타민과 프로포폴을 병합한 케토폴(ketofol)이 많은 관심을 

받고 있는데, 케타민은 프로포폴에 의한 저혈압을 완화시키

고 경련 기간의 감소를 상쇄하며, 프로포폴은 케타민에 의한 

혈역학적 반응과 회복 시 구토 및 정신 증상을 완화시키는 이

점이 있기 때문이다. 그러나 최근 케타민 관련 전기경련치료 

연구들은 추가적 항우울효과나 인지 기능의 호전효과 없이 

혼돈이 증가하는 경향이 있다는 등으로 다소 회의적이며,123) 

양극성 우울증 환자에서 조증 전환이 다소 높았으며,1)124) 추가

적인 항우울효과나 인지부작용 완화도 보이지 않았다고 보고

하고 있다.118) 이렇게 전기경련치료에서 케타민 사용의 장단점

에 대한 논란이 아직 해결되고 있지 않은데, 아직은 케타민 

단독 또는 병용 투여가 전기경련치료의 임상적 효과를 증가

시킨다는 근거가 확실하지 않다고 정리하고 있다. 최근 영국

에서 전기경련치료에서 케타민의 역할을 확인하기 위한 대단

위 연구가 보고되었는데, 프로포폴과의 1 : 1 비교125) 및 프로

포폴에 병용 연구126)에서 결과적으로는 모두 전기경련치료의 

임상적 효과를 향상시키는 결과를 얻는 데는 실패하였다. 

기타 약제

경련 역치를 낮추고, 경련 기간을 연장시키기 위한 목적으

로 카페인 250~500 mg을 전처치하기도 한다.42) 그러나 카페

인 고용량 투여 시 불안 및 혈역학적 항진, 부정맥, 해마의 신

경세포 손상 등의 위험성을 초래할 수 있다는 보고도 있으

므로, 카페인 전처치에 대한 검토가 필요하다.127) 

근이완제

증례 8(석시닐콜린)에서와 같이 근이완이 충분하지 않은 

경우에는 용량의 증량이 필요하다. 석시닐콜린의 통상 용량

을 투약하였을 때에도 근이완이 불충분한 경우는 약 5%로 비

교적 흔하여, 전기경련치료의 마취 과정에서 사용되는 약물 

중에서 효과 예측이 가장 어려운 약물이라고 할 수 있다.128) 

마취 과정에 사용되는 대부분의 약물들은 투여 용량에 따라 

반응이 예측 가능하지만, 석시닐콜린 등과 같이 예외가 존재

한다는 것을 임상가들은 항상 염두에 두어야 한다. 

석시닐콜린의 용량은 통상적으로는 평균 0.85~0.9 mg/kg

이며, 예외적으로 용량이 달라지는 경우도 있다.128)129) 분해효

소인 콜린에스테라제 수준의 유전적 변이나 병용 약물 등이 

원인으로 생각되지만, 이유를 알 수 없는 경우도 있다. 미국 

뉴욕의 한 병원에서 500명을 대상으로 석시닐콜린의 용량을 

조사한 결과, 평균 용량은 0.96 mg/kg(표준편차 0.26 mg/kg)

으로 최소 용량은 0.29 mg/kg, 최대 용량은 2.10 mg/kg에 이

르렀다. 투여 용량이 2표준편차 범위를 벗어난 범위는 0.43 

mg/kg 미만이었고, 1.2%가 이 범위에 해당하였으며, 4.6%는 

1.48 mg/kg 이상이었다.128) 석시닐콜린의 효과에 대한 저항성

이 의심되면 비탈분극성 근이완제로 변경을 고려할 수 있지

만, 그보다는 석시닐콜린의 용량이 부족한 문제일 가능성이 

더 많다. 마취유도제의 경우와 같이 수액세트의 라인으로 빠

르게 투입할 필요가 있으며, 특히 석시닐콜린은 보관 온도에 

따라 분해 속도가 다르기 때문에 응급용 구급장비 등 상온에

서 장기간 보관된 경우에는 역가가 떨어질 수 있다는 것을 고

려할 필요가 있다. 상온에서는 1.2~2.1%/월 수준의 분해율을 

보이며, 냉장보관하였을 경우에는 0.18~0.30%/월, 체온과 같

은 섭씨 37도에서는 5.4~8.1%/월의 분해율을 보인다.130) 따라

서 충분한 근이완이 보이지 않는 경우에는 근이완제의 변경보

다는 석시닐콜린의 증량을 우선적으로 시도할 필요가 있다.131) 

전기경련치료에서 근이완제는 전기자극으로 유발되는 운

동성 경련으로 인한 근골격계의 손상을 예방하기 위해 근이

완효과가 충분하여야 하며,132) 경련의 품질에 영향을 주지 않

아야 하며,133) 경련 이후 신속하게 자발 호흡이 회복되어야 

한다.129) 현재 근이완제로는 작용시간이 짧으며 빠른 회복을 

보이는 탈분극성 신경근육 차단제(neuromuscular blocking 

agents, NMBAs)로 석시닐콜린이 가장 기본적인 약물이며,129) 

작용시간은 5~10분 정도로 짧고, 신속한 회복이 가능하기 때

문에 가장 널리 사용되고 있다.129)134)135) 석시닐콜린은 투여 직

후 약 20~30초부터 약물이 전달되지 않은 혈압띠를 감은 원

위부를 제외한 전신에 근섬유다발수축(muscle fasciculation)

을 유발하여, 근육의 움찍거림을 관찰할 수 있다. 이러한 수십 

초간의 근섬유다발수축이 사라진 후에 완전한 근이완이 나타

난다. 충분한 근이완이 이루어졌는가의 여부는 전기자극기를 

이용하거나, 관절의 이완, 바빈스키 반응(Babinski’s sign) 및 

심부 건반사의 소실 등으로 확인할 수 있다. 석시닐콜린의 용

량이 증가되면 근육의 활동성이 최소화되고, 이는 유산(lac-
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tate) 분비를 감소시키게 되고, 이는 경련 후 흥분을 감소시킬 

수도 있다.136)

석시닐콜린의 부작용으로는 위내압 상승(elevation of in-
ternal gastric pressure), 근육통, 고칼륨증, 서맥, 신경이완제 

악성 증후군(neuroleptic malignant syndrome, 이하 NMS), 악

성 고열(malignant hyperthermia) 등이 있다.129) 유전적으로 가

성콜린에스터테라제의 결핍이 있거나 포르피린증, 신경이완제 

악성 증후군(NMS), 고칼륨혈증, 악성 고열, 근육통, 신경근육 

질환(neuromuscular diseases), 임신 30주 이후 등의 경우에

는 근이완 시간이 연장될 수 있기 때문에137) 근이완제를 비탈

극성 근이완제인 베큐로니움(vecuronium) 및 로큐로니움(ro-
curonium) 등으로 변경하여 사용하며, 이때는 신경근육 차단

으로부터 회복이 필요한 시점에 슈가마덱스(sugammadex)를 

투여하여 신경근육 차단을 풀어야 한다.129) 국내에서도 가성 

콜린에스테라제의 결핍이 보고된 증례가 있으며,138) 우리나라

가 점차 다문화 사회로의 이행이 가속되고 있다는 점을 감안

하면 국내에서도 이에 대한 주의가 필요할 것으로 보인다.139)

혈역학적 반응

증례 12(혈압 및 맥박 상승)

33세 여성 양극성 환자로 3~4주 간격으로 전기경련치료 중

이었다. 전기경련치료 시술 시, 마취 직전의 맥박은 86회, 혈압

은 153/104였으며, 티오펜탈 300 mg과 석시닐콜린 80 mg으

로 마취를 시작하였다. 전기자극 후 경련 도중에 맥박 100회, 

혈압 216/155로 상승하였으며, 칼슘채널 차단제인 니카르디핀

(nicardipine) 1 mg을 정맥 투여하였고, 5분 후 맥박은 111회로 

계속 상승된 상태였으나, 혈압은 171/125로 감소하였다. 

증례 13(혈압 및 맥박 상승)

81세 파킨슨병과 정신증이 병발된 여성 환자 전기경련치료 

마취를 위해 티오펜탈 175 mg 투여 후 맥박 90회, 혈압 131/81

이었으며, 에스몰롤 20 mg을 투여하였으나, 전기자극 후 맥박 

81회, 혈압 218/117로 증가하여, 니카르디핀 0.3 mg을 추가 투여

하였으며, 5분 후 맥박은 102회로 높았으나 혈압은 111/65로 

감소하였다. 다음 회기에는 마취 직전에 맥박 88회, 혈압 

212/100이었으며, 라베타놀(labetalol) 5 mg을 투여하였고, 8

분 후 맥박은 73회로 감소하였고, 라베타롤을 5 mg 추가 투여 

후 맥박 70회, 혈압 203/95로 감소하였다. 

프로포폴은 티오펜탈에 비하여 혈압의 감소가 많고, 에토

미데이트는 혈압의 변화가 비교적 적으며, 케타민은 오히려 혈

압이 증가하는 경우가 많아서, 혈역학적 반응에 따라 적절한 

약제를 신속하게 투여함으로써 안정시키도록 해야 한다. 항

콜린제는 전기자극 직후에 나타나는 부교감 신경 항진에 의

한 서맥을 방지하기 위하여 사전에 투여한다. 아트로핀(0.4~ 

0.8 mg)이나 글리코피롤레이트(0.2~0.4 mg)을 사용하는데 

최근에는 상대적으로 뇌-혈관 장벽의 통과가 적으며 경련 후 

빈맥도 적은 글리코피롤레이트를 선호하고 있다.9)140)141) 부교감 

신경 항진에 뒤이어 나타나는 교감신경 항진에 의한 혈압 상

승은 신경절 차단제(ganglion blocker), 베타 차단제, 알파-2 

효현제, 칼슘 채널 길항제, 나이트레이트 등을 사용한다.9)140) 

초단기간 작용하는 베타 차단제인 에스몰롤이나 알파 및 베

타 차단제인 라베타롤, 칼슘채널 차단제인 니카르디핀 등을 혈

압 상승에 주로 사용한다.140) 한편, 전처치로 클로니딘(cloni-
dine) 0.2~0.3 mg을 경구 투여하여 평균동맥압의 저하를 시

도할 수 있으나, 클로니딘의 사용으로 경련이 실패한 보고도 

있어, 클로니딘이 전기자극에 의한 혈압 상승 자체를 예방하

기보다는 전기자극 이전에 혈압을 강하시킨 효과에 의한 것

으로 보아야 한다.141-143) 

경련의 종료

증례 9(지속 경련)

28세 양극성 장애의 여성 환자로 전기경련치료 79회기에

서 전기자극 이후 경련이 지속되어 120초를 경과하였으며, 티

오펜탈 100 mg을 추가 투여하여 경련을 중단시켰다. 이 당시 

마취유도제는 직전 회기와 동일한 용량으로, 티오펜탈 350 mg, 

석시닐콜린 80 mg이었다.

통상적으로 유효한 임상적 경련 기간은 25~60초로 알려져 

있다. 경련이 3분 이상 지속되면 산소 공급이 충분해도 신경

세포의 과흥분으로 뇌 손상까지 일어날 수 있기 때문에, 경

련이 지속되는 경우에는 뇌파를 계속해서 관찰하면서 간질

중첩증에 준하여 치료한다. 일차로는 기존의 마취유도제를 

추가 투여하거나 미다졸람 1~2 mg을 정맥 투여하여 경련을 

중단시킨다. 지속 경련 기간의 기준으로 영국은 2분 이상, 미

국은 3분 이상12)144)으로 판단하고 있다.12)145) 본 저자들은 경

련이 1분 30초 이상 지속되는 경우에 마취유도제의 추가 투

여 준비를 마취통증의학과 의료진에 요청하고, 2분이 넘어가

면 뇌파 양상을 평가하여 약물 투여 등으로 경련을 중단시킨

다. 또한 경련이 종료되고 자발 호흡과 의식이 돌아올 때까지 

인공 환기를 지속하면서 의식, 호흡, 순환, 움직임, 산소포화

도 등을 지속적으로 감시 및 관찰한다. 병실로 복귀한 후에 

추가적인 뇌파 검사의 여부는 임상적 판단에 의한다.
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회복기

경련후 호흡 관련 문제

증례 6(혈압 상승과 후두 연축)

26세 남성 조현병 환자로 BMI 28.9로 과체중이었으며, 마취

유도제로 티오펜탈 250 mg을 사용하였다. 전하량 80 mC에서 

80초의 뇌파 경련 기간을 보였으며, 경련 도중에 수축기 혈압

이 200 mm Hg 이상으로 상승하여 니카르디핀을 1 mg씩 2회 

투여하였고, 의식회복 과정에서는 무호흡과 후두연축, 혼동 

증상이 관찰되었다. 이 환자의 경우는 앞서 언급된 증례 8(석

시닐콜린)과 달리 산소포화도는 90% 이하로 내려가지 않았

다. 후두연축으로 인하여 기도유지 자세를 취하면서 미다졸

람을 투여하여 안정시키는 처치가 두세 차례 반복되었다. 증

례 8에서는 티오펜탈에서 프로포폴로 교체해도 해결되지 않

고 석시닐콜린의 증량으로 해결된 것과는 달리 마취유도제를 

프로포폴 100 mg으로 변경한 후부터는 더 이상 혈압 상승 

및 후두연측, 혼동 증상이 나타나지 않았다. 

전기경련치료 동안 기도유지를 위하여 100% 산소를 공급

하면서 표준 안면 마스크를 사용하여 용수환기한다. 전기자

극에 의한 경련과 석시닐콜린에 의한 근육 연축은 체내 산소

소비량을 늘리고, 이산화탄소 생산을 증가시킨다.4) 따라서 경

련이 종료된 후에도 약 5분간 적절히 환기량을 늘려야 하며, 

근이완제의 효과가 사라지고 자발적 호흡이 다시 돌아올 때

까지 인공 환기를 지속해야 한다. 환기가 부적절한 경우 저산

소증이나 고탄산증을 유발하게 되고 경련 후 고혈압과 빈맥

이 나타날 수 있다.146) 

또한, 회복 과정에서 과다한 타액 분비 등이 추가적인 호흡

기적 문제를 발생시킬 수 있기 때문에, 적절히 구강, 비강 흡

인을 해줘야 한다. 실제로 Tecoult 등은 75명의 환자에서 612

회의 전기경련치료를 하는 동안 타액과 관련한 잠재적으로 

위급할 수 있는 흡인성 폐렴 환자 1명을 보고하였고, 심한 후

두연축과 기관지연축이 각각 5건과 2건이 있었으며, 그중 4건

은 타액에 의한 것이었다고 하였다.136)147) 

증례 7, 8과 같이 과체중, 비만 환자의 경우에 진단받지 않

은 폐쇄성 무호흡증후군(obstructive sleep apnea syndrome, 

OSAS)의 가능성도 배제할 수 없다. 특히 이런 환자들은 자발 

호흡이 되돌아올 때, 앙와위 자세로 있기 때문에 자발적으로 환

기하기가 어려울 수 있다. 폐쇄성 수면무호흡증은 30~40대 성인 

가운데 10% 이상에서 중증도 이상[Apnea-Hypopnea Index 

(AHI) ＞ 15]의 수면무호흡증이 관찰되며, 50세 이상에서는 

17% 이상에서 관찰되는 매우 흔한 질환이다.148)149) 특히 연령

의 증가와 비만이 있을수록 폐쇄성 수면무호흡증은 증가되

며, 비만이 심할수록 더 심한 무호흡증이 관찰된다.150) 과도한 

비만은 수면 무호흡증의 악화에도 영향을 주지만, 호흡에도 

영향을 줄 수 있는데, 첫째, 비만으로 흉벽에 지방이 축척되

고, 이 지방이 흉곽을 압박하여 폐의 용적을 감소시킬 수 있으

며, 복부지방의 증가는 마취 시 횡경막의 원활한 움직임을 방

해하며, 이는 상기도에 대한 기관지의 종단견인력(longitudinal 

traction)을 감소시켜 상기도의 허탈력을 증가시켜 호흡에 영향

을 줄 수 있다.151-153) 

정신질환을 앓고 있는 경우에는 더 높은 비율의 수면무호

흡증이 보고되고 있는데, 주요 우울증의 경우 36.3%, 양극성 

장애는 24.5%, 조현병에서는 15.4%에서 관찰되었다.154) 특히, 

항정신병 약물을 복용하는 경우 대사성 증후군의 부작용 및 

체중 증가 등의 문제가 발생하게 되면 무호흡증의 증상은 더 

악화될 수 있으며, 이러한 환자들이 전기경련치료를 받는 경

우 마취 전 과정에서 세심한 주의가 필요할 것이다. 

경련 후 흥분(Postictal agitation) 

증례 14(경련 후 흥분)

45세 남성으로 양극성 장애의 증상 조절을 위해 전기경련

치료가 의뢰되었다. BMI 36.3인 환자였으며, 티오펜탈 400 mg

과 석시닐콜린 120 mg으로 마취를 하였으며, 마취 도중 혈압

이 높아서 라베타롤 20 mg, 에스몰롤 30 mg, 니카르디핀 1 mg

을 차례로 투여하였다. ECT 시술 후 회복실에서 지남력 장애

와 침상에서 억지로 일어나려고 하며, 구두 지시에 따르지 않

고, 배뇨를 하는 등의 증상이 관찰되어, 미다졸람 2 mg을 정

맥 투여하였으며, 5분 정도 후 진정되었다. 

전기경련치료 종료 후 의식회복의 과정에서 발생하는 경련 

후 흥분은 비교적 흔하여 7~36%까지 보고되고 있으며,136) 

섬망은 36%까지 이르기도 한다.155) 지남력 저하, 산만하고 무

의미한 행동, 구두 지시에 무반응, 공황 행동, 수액세트 라인

의 임의 제거, 회복실 이탈 등의 증상이나 이상 행동들이 나

타나며 이로 인하여 환자뿐만 아니라 치료진도 위험에 빠질 

수 있다. 특히 노인 섬망 환자 등에서는 낙상을 주의해야 한

다. 경련 후 흥분은 경련 직후 5분에서 1시간가량 지속되고 시

간이 경과하면 자연적으로 해소된다. 증상이 처음에는 흥분

으로 보이나, 비경련성 간질 발작인 경우도 드물게 가능하다. 

따라서 경련 후 흥분의 원인으로 지연성 경련을 배제하기 위

하여 추적 뇌파 검사를 할 필요가 있다.136)138) 경련 후 흥분이 

심한 경우라도 치료를 중단할 필요는 없지만, 환자가 치료에 

대한 동의를 철회할 수도 있다. 경련 후 섬망은 대체로 경련 

자체에 의한 것으로 판단된다. 전기경련치료에 의한 인지 장

애는 경련 후 흥분 이외에도 경련 간 혼란과 기억 장애 등이 
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나타날 수 있다.156)

증례 15(경련 후 흥분, 오심과 두통)

33세 여성 조현병 환자로 티오펜탈 175 mg, 석시닐콜린 60 

mg으로 마취하였다. 4회기부터 치료 종료 후 자발 호흡과 의

식회복기에 사지의 움직임이 많고, 구두 지시에 반응이 없으

며, 지속적으로 침상에서 일어나려고 하였다. 회복실에서도 

지남력 저하와 혈압 측정도 어려울 정도로 불수의적 행동이 

반복되어, 보호자가 옆에서 보호할 수 있도록 하였고, 약물 처

치 없이 수분 만에 안정되었다. 병실로 돌아와서는 오심과 구토, 

두통을 호소하였다. 오심과 구토는 메토클로프라미드(meto-
clopramide)을 투여하면서 호전되었고 두통은 0~10점의 숫자

통증 강도척도(numeric pain rating scale, 이하 NRS)상 6점

에 해당하였고, 타이레놀(tylenol)을 시차를 두고 반복 투여하

면서 NRS상 2점으로 해소되었다. 본 저자들은 NRS상 3점 

이상의 유의한 통증이 있는 경우에 타이레놀을 최소한 2시

간 간격으로 2회까지 투여하고 있다.

경련 후 흥분은 경도부터 중증까지 다양하게 나타날 수 있

다. 처치 환경이 적절하고 경도의 증상인 경우는 약물 투여보

다는 보호자나 의료진의 보호하에 간단한 제한과 수액 주사 

라인의 유지 정도로도 효과적이며, 일정한 시간이 경과 후에 

자연적으로 안정이 된다. 지지적 치료가 성공적이지 않거나 흥

분 정도가 심하고 지속되면 급성 증상 완화를 위하여 일시적으

로 강박과 정맥주사로 약물 치료를 한다. 많은 환자들에서 경

련 후 흥분이 반복되는 경향이 있어서 충분한 시간과 간병인

을 제공하는 등 차후 치료에서는 미리 대비할 필요가 있다.157)

경련 후 흥분이 발생하는 원인으로는 전기자극의 각종 지

표, 전하량, 리튬의 병용, 마취유도제의 용량과 근이완제, 치

료 전 불안 정도 등 전기경련치료에 관여하는 거의 모든 요소

들이 관련이 있다.157-160) 이에 따라 사인파의 불필요한 전기량

을 사각파로 변경하며, 파폭(pulse width)을 단파의 사용으

로 줄이고, 양측전두측두엽 전극위치를 단측성이나 양측전

두엽 전극위치로 변경하고, 병용하는 리튬을 중단하고, 우측

단측성 전극위치일 경우에도 경련 후 흥분이 발생할 경우 좌

측단측성 전극으로의 변경도 고려하여, 비우세성 대뇌반구

를 자극하는 등 관련 요인들을 개선함에 따라 경련 후 흥분

의 발생을 줄일 수 있다.5)73) 또한, 마취유도제와 근이완제의 

용량을 적절히 증량하면 경련 후 흥분의 발생을 최소화할 수 

있다.9)136) 전기자극에 의한 경련 기간이 80초 이상으로 길수

록 경련 후 흥분이 더 발생하며,161) 강직증 환자에서 더 많이 

발생한다.155) 

경련 후 흥분과 지연 경련의 표준 약물 치료는 미다졸람, 

로라제팜, 디아제팜 등의 정맥 내 투여이다. 미다졸람은 단기 

작용으로 0.5~2 mg을 주로 사용한다.156) 섬망으로 판단되면 

할로페리돌 5~20 mg을 정맥주사할 수 있다. 이들 약제에도 

반응하지 않는 심한 경우에는 마취유도제를 다시 투여할 수 

있다. 경련 종료 후 처음에는 프로포폴 0.1~2 mg/kg을 일회

량(bolus) 정주하고, 이후 20분~1시간 동안 1.5~9 mg/kg을 

지속 정주한다.158)162) 이때는 기도유지와 저혈압 방지를 위하

여 산소포화도 및 혈압을 모니터링한다.136)

전기경련치료 시행 후에는 의식과 호흡, 근이완 등의 완전

한 회복을 포함하여 치료 과정과 관련된 합병증이나 부작용

에 대한 전반적인 관리가 필요하다. 실제 회복 과정에서 나타

나는 증상들이 전신 마취에 의한 것인지 전기자극에 의한 경

련 때문인지 불분명하며 때로는 중첩되어 있어 구분하기는 

어렵다. 전기경련치료의 마취유도제는 저용량의 일회 정주용

량을 사용하기 때문에 일반 수술의 마취보다 합병증의 빈도

는 낮은 편이고, 마취 후에 의식과 자발 호흡이 돌아오는 과

정은 마취유도제와 근이완제로부터의 회복 과정이지만, 오심 

및 구토, 두통, 혼돈, 섬망 등은 전신 마취나 전기자극에 의한 

경련 후의 회복 과정에서 공히 나타날 수 있기 때문이다. 

퇴원 기준과 환자 교육

외래 기반의 전기경련치료에서는 분명하고 적절한 퇴원의 

기준을 준수해야 한다. 당일 수술센터의 퇴원 기준을 적용할 

수 있으며, 주요 퇴원 기준으로는 지남력 회복, 명료한 의식, 

안정된 활력징후 및 보행, 수분 섭취 등이 포함된다.58) 마취후 

퇴원 평가체계(postanesthesia discharge scoring system, 

PADSS)는 외래 수술센터에서 사용하는 간단한 방법으로 전

기경련치료에서도 쉽게 준용할 수 있다.5)59) 활력징후와 보행, 

통증, 오심 및 구토, 수술 출혈 등의 5가지 항목들을 각각 0, 

1, 2점으로 채점하여 합산한다. 외래 수술센터에서는 9점 이

상이 되어야 보호자의 동반하에 퇴원이 가능하다. 외래 기반 

전기경련치료의 경우에는 환자의 정신상태 평가를 해야 하

며, 귀가 후 안정이 어려울 것으로 예상되면 입원도 고려해야 

한다. 두통이나 근육통, 오심 등에 대한 처치가 필요하며 가

벼운 간식이나 배뇨가 확인될 때까지 회복실에서 대기하는 

것이 좋다.136) 

결      론

전기경련치료의 과정에서 마취는 전기자극에 의한 성공적

인 치료적 경련 유발의 성공 여부를 결정하는 중요한 요소이

다. 즉 전기자극에 의한 경련 유발을 성공적으로 수행하는 

데에 마취 자체의 부작용이 때로는 걸림돌이 되기도 하지만 

마취유도제가 경련의 품질을 향상시키는 해결책이 되기도 하
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기 때문이다. 본 증례 연구에서 제시한 증례들과 같이 전기경

련치료 및 마취와 관련되어 나타나는 부적절한 마취 심도, 경

련 실패 및 경련 기간의 단축, 후두연축 등이 복용 약물의 조

절 및 마취 유도 전 과호흡, 전하량의 증가뿐만 아니라 마취

유도제의 용량 조절이나 변경, 추가 등을 통하여 해소되는 것

을 보면서, 본 저자들은 마취의 중요성을 다시 한 번 주목하

게 되었다. 그리하여 단순히 마취를 전기자극에 의한 부작용 

방지 및 편의의 과정이라고 하기보다는 환자의 안전을 보장하

고 전기경련치료의 임상적 효과를 최적화할 수 있는 중요한 

수단이라는 인식의 변화를 갖게 되었다. 특히, 전기경련치료

를 준비하고 있는 정신건강의학과 의료진 입장에서는 좋은 

파트너가 될 수 있는 마취통증의학과 의료진의 아낌없는 도

움을 받는다는 것은 전기경련치료의 최적화를 위한 반 이상

의 의미를 갖고 있다고 생각된다. 본문에 제시된 증례들을 표 

1에 간략히 요약하였다. 추후, 본 증례들과 관련된 사항들에 

대한 추가적인 증례 사례 및 심층적인 연구들이 필수적이며, 

이는 전기경련치료를 시술하는 모든 정신건강의학과 의료진

들의 노력이 필요하다. 다만 저자들이 본 원고에서 피력한 의

견이 반드시 옳다는 증거는 없음을 상기하고 하나의 참고로

서 이용되기 바란다.
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