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Electroencephalography (EEG) is a test that diagnoses epilepsy and measures brain function. During 
EEG, the space between the electrode and the skin is filled with a conductive paste to reduce the 
impedance between the electrode and the scalp, which helps measure the EEG signals. This study 
compared the artifacts of the two representative conductive pastes (Ten20 and Elefix). The artifacts, 
noise, and satisfaction were surveyed after using the two conductive pastes. The two conductive 
pastes had similar artifacts and noise, but the survey results showed that the Elefix conductive paste 
had better satisfaction and adhesion. This result may be explained by the imprinting effect according 
to the experience of using the Elefix conductive paste first in the EEG class. Hence, further research 
is needed.
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서  론 

뇌파(electroencephalography, EEG)는 대뇌신경세포의 

전기활동을 체외로 도출 및 기록하여 뇌의 기능을 측정하는 전

기생리학적 검사로 신경학, 특히 발작과 뇌전증 평가에 매우 중

요한 도구로 표준적인 방법이며, 진단 및 치료에 매우 유용한 검

사이다[1]. 뇌파검사를 수행하는 임상병리사의 역할은 국제적

으로 규정된 10∼20 전극 시스템의 정확한 위치에 올바른 방법

을 통하여 전극을 부착하고[2], 인공산물을 제외한 뇌파 파형을 

기록하게 하여 판독을 효율적으로 할 수 있게 하는 것이다.

뇌파를 기록할 때 사용되는 기록전극은 다양한 형태로 이루

어져 있으며, 일반적으로 사용되는 두피전극은 직경 1∼3 mm

의 Ag-AgCl 디스크와 증폭기에 연결되는 긴 전극이 사용되며

[3], AgCl 전극은 매우 느린 전위의 변화도 정확하게 기록된다

[4]. 또한, 타 전극에 비해 적은 금속전극의 인공산물(pop 

artifact)이 관찰된다[5].

Ag-AgCl 디스크전극을 사용 시 전극과 피부 사이의 공간을 

전도성 접착제(paste)로 채워 전극과 두피 사이의 저항 값을 줄

여 보다 분명한 뇌파측정신호를 측정 및 접착을 돕는다. 이 전도

성 접착제는 전극과 피부경계면에서 접촉저항을 낮추는 매개체 

역할을 하며[1], 미국임상신경생리학회(American Clinical 

Neurophysiology Society, ACNS) 지침에 따라 뇌파 전극의 

경우 전도성 접착제 또는 콜로디온(collodion)을 사용하여 부

착하게 된다[6].
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Figure 1. Sex ratios for each conductive paste.

디스크 전극 내부를 채우는 전도성 접착제는 미국전기신경진

단기술저널(American Journal of Electroneurodiagnostic 

Technology)의 기술적 지침에 따르면 Ten20 conductive 

electrode paste (Weaver and Company)와 Elefix con-

ductive EEG paste (Nihon Kohden Corp.)가 대표적이며[7], 

장시간 뇌파검사에서 사용되는 EC2Ⓡ adhesive paste (Grass- 

Telefactor Corp.)가 있다[8].

접촉저항이 매우 낮을 때, 또 다른 전도성 접착제인 EC2Ⓡ와 

Ten20를 비교한 경우는 있으나[9], Ten20와 Elefix 두 가지의 

전도성 접착제를 비교한 연구는 국내는 물론 국제적으로 눈에 

띄게 부족 하며, ACNS 지침에 따라 인공산물은 뇌파 이외의 다

른 신호가 혼입되는 전위활동을 의미하여 뇌파를 잘못 판독하는 

가장 흔한 원인 중에 하나다. 인공산물은 크게 인체 내에서 발생

되는 인공산물과 인체 외에서 발생하는 인공산물로 구분된다. 

인체 외에서 발생하는 인공산물 중 전극의 분극전위에 의한 전

극유래 인공산물과 60 Hz의 상용교류 혼입인 교류혼입(noise)

이 있다[7]. 

이에 본 연구는 뇌파검사를 직접 수행하여 두 종류의 전도성 

접착제(Ten20, Elefix)에 대한 전극유래 인공산물 및 교류혼입

을 비교분석 하며, 뇌파검사자의 입장에서 전도성 접착제의 만

족도, 접착난이도, 접착력 정도에 대한 평가를 비교분석하고자 

하였다. 

증  례

1. 연구대상자

연구대상자는 G power 3.1.9.7로 산정하였으며, t-test, effect 

size 0.8, alpha=0.05, power=0.95로 계산 후 총 88명의 대

상자를 모집 후 Ten20, Elefix를 사용하여 뇌파검사를 수행하

였다. 본 연구는 대전보건대학교 기관생명윤리위원회 승인을 

받아 진행하였다(1041490-20230214-HR-001). 모든 참여

자에게 연구의 목적을 충분히 설명하고, 자발적인 동의를 얻은 

후 검사를 진행하였다.

2. 뇌파검사

모든 뇌파검사는 Neurofax EEG-1200 (Nihon Kohden 

Corp.), 전극(electrode)은 골든 전극(Genuine GrassⓇ Re-

usable Cup EEG Electrodes; Natus Medical Inc.)을 이용하

여 검사하였으며 동일한 실험실 내에서 진행되었다. 모든 전극

의 접촉저항 5 kΩ 이하, 시정수(time constant) 0.3 second, 

high frequency filter 70 Hz, 60 Hz의 노치필터(notch filter)

를 설정하여 기록 되었으며[10], 뇌파검사는 30분 이상 실시하

였다. 검사 시작 및 종료 때 임피던스 체크(impedance check)

를 실시하였으며, 어느 한 전극이라도 접촉저항이 5 kΩ 이상이 

되거나 임피던스 체크를 실시하지 않은 뇌파는 분석에서 제외하

였고 뇌파검사의 인공산물의 판단은 10년 이상의 경력을 가진 

뇌파 검사자(EEG technician) 2인이 종방향 쌍극 몽타주

(longitudinal bipolar montage) 및 기준 몽타주(referential 

montage)를 비교하며 교차 확인을 실시하여 모든 데이터의 전

극유래 인공산물 및 교류혼입을 체크하였다.

3. 뇌파검사 후 설문 수행

사용한 전극풀의 종류를 표기한 뒤, 검사에 대한 전체적인 만

족도, 접착난이도 및 접착력의 정도를 검사를 완료한 후, 1∼10

점 범위의 등급을 표기를 통해 측정하였다(만족도 1점: 불만족, 

10점: 만족, 접착난이도 1점: 쉽다, 10점: 어렵다, 접착력 1점: 

부족하다, 10점: 충분하다). 

4. 통계분석

R version 4.1.2 software (http://www.r-project.org/) 

프로그램을 사용하여 통계분석을 실시하였으며, 대상자의 설문

지 및 뇌파검사 데이터를 검정하였다. 각 군별 대상자의 동일성 

검정을 실시하였고, 뇌파 검사 시 발생한 전극유래 인공산물 및 

교류혼입, 설문결과에 대해 t-test를 통해 분석하였다. 유의수

준은 0.05 미만으로 사용하였다.

5. 결과

총 88명의 연구대상자[남자 30명(34.1%) 여자 58명(65.9%)]

를 대상으로 임피던스 확인 중 2명의 임피던스만이 5 kΩ을 초과

하여 최종통계분석에 86명(97.7%)의 데이터를 실시하였다. 각 군

의 연구대상자 수는 Ten20 (48명; 55.8%), Elefix (38명; 44.2%)

으로 성별에 있어서는 통계적 유의성은 없었다(Figure 1).
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Table 1. Comparison of artifact and noise between Ten20 and Elefix

Data 
analysis

Mean±standard deviation
P-value

Ten20 (N=48) Elefix (N=38)

Artifact 16.06±18.09 11.63±9.40 0.146

Noise 5.54±6.36 4.29±3.30 0.2424

P-values were calculated by t-test (P＜0.05).

Table 2. Comparison of questionnaire for analysis subjects for 
Ten20 and Elefix

Questionnaire 
analysis

Mean±standard deviation
P-value

Ten20 (N=48) Elefix (N=38)

Satisfaction level 7.00±2.65 8.05±1.59 0.0338*

Adhesion difficulty 5.20±2.49 4.95±2.58 0.6360

Adhesion level 6.60±2.18 7.89±1.52 0.0026*

*P-values were calculated by t-test (P＜0.05).

Ten20군과 Elefix군의 인공산물 및 교류혼입을 분석한 결과 

Ten20군의 인공산물은 16.06±18.09이며 Elefix군의 인공산

물은 11.63±9.40으로 통계적으로 유의성은 없었다. Ten20군

의 교류혼입은 5.54±6.36, Elefix군의 교류혼입은 4.29± 

3.30으로 통계적 유의성은 없었다(Table 1).

설문분석에 있어서는 Ten20군(48명 참여), Elefix군(38명 

참여)에서 만족도, 접착난이도, 접착력의 정도에 대해 조사분

석하였다. 만족도에서는 Ten20군은 7.00±2.65, Elefix군은 

8.05±1.59로 Elefix군에서 통계적으로 유의성 있게 나타났다

(P=0.0338). 접착난이도의 분석에서 Ten20군은 5.20±2.49, 

Elefix군은 4.95±2.58로 통계적으로 유의하지 않았다. 접착

력의 정도를 분석한 결과에서는 Ten20군은 6.60±2.18, 

Elefix군은 7.89±1.52로 Elefix군에서 통계적으로 유의하게 

나타났다(P=0.0026, Table 2).

고  찰

본 연구에서는 주로 신경 진단 기술 전문가를 위한 기술 팁, 특

히 전극 적용 및 피부 손상 예방에 권장되는 두 가지 유형의 전도

성 접착제를 활용하여 연구를 진행하였다. 이러한 접착제는 일

반적으로 전극을 제공하고 피부를 보호하는 데 사용되며 이전 

연구에서는 이들 사이의 인공산물 및 교류혼입 수준에 차이가 

없는 것으로 나타났다[7].

Ten20와 Elefix의 인공산물 및 교류혼입의 차이가 없게 관찰

되어 두 전도성 접착제의 구성성분을 비교해본 결과, Ten20의 

구성성분이 polyoxyethylene cetyl ether 등의 유화제 및 

glycerin, 물, 전해질로 구성되어 있으며, Elefix 또한 poly-

oxyethylene oleyl ether 등의 유화제 및 glycerin 대용품인 

propylene glycol, 물, 전해질로 구성되어 있어 두 가지 전도성 

접착제의 구성성분에 따른 기능적인 차이가 없을 것이라 볼 수 

있다.

기존의 연구에서 이 두 가지 전도성 접착제의 차이를 비교한 

연구는 존재하지 않았으나, 콜로디온과 Ten20 전도성 접착제

를 사용하여 전극 부착 후 24시간 이내에 뇌파를 측정할 때 인공

산물 조사한 연구에서 양군의 차이가 유의하지 않게 측정되었으

며[11], EC2Ⓡ 접착제와 Ten20 전도성 접착제의 인공산물을 비

교한 연구에서 Ten20 전도성 접착제의 경우 상대적으로 높은 

임피던스가 측정되었으며, EC2Ⓡ 접착제는 상대적으로 낮은 임

피던스로 측정이 되었다[10]. 그러나 해당 연구의 경우 사람에

게서의 뇌파 검사의 결과가 아닌 단순 임피던스의 측정으로, 사

람에 대한 결과를 검증하려면 추가 작업이 필요하다.

또한 장기간 입원환자를 대상으로 한 뇌파검사에서 전극수리 

횟수를 확인한 연구에서 콜로디온과 Ten20, Elefix를 사용한 2

개의 그룹, hypafix (의료용 테이프)와 Ten20, Elefix를 사용

한 2개의 그룹의 총 4그룹으로 무작위 분류한 뒤, 분석한 결과 

콜로디온과 Ten20를 이용한 뇌파부착이 가장 연결시간은 길었

으나, 전극 수리횟수는 가장 적게 관찰되었다[12].

이러한 비교에도 불구하고 뇌파를 배우는 학생들로부터 검사 

직후 두 가지 전도성 접착제에 대한 만족도 및 접착난이도, 접착

력의 정도에 대한 설문조사를 실시한 결과 Elefix 전도성 접착제

의 만족도 및 접착력의 수치가 높게 관찰되었는데, 이는 뇌파검

사 실습수업에서 Elefix를 사용한 초기 경험으로 인한 각인효과

의 영향을 받을 수 있으며[13, 14], 보다 정확한 결과를 얻으려

면 Ten20 전도성 접착제를 사용한 대상자에게 두 가지의 전도

성 접착제를 모두 사용한 뒤 이를 통해 만족도, 접착난이도 및 접

착 정도에 대한 종합적인 조사가 가능할 것으로 생각이 된다.

요  약

뇌파검사는 뇌전증을 진단하고 뇌의 기능을 측정하는 검사

로, 검사 시 전극과 피부 사이의 공간을 전도성 접착제로 채워 전

극과 두피 사이의 저항 값을 줄여 보다 분명한 뇌파측정신호를 

측정 및 접착을 돕는다. 이 연구의 목적은 현재 사용되는 대표적

인 2가지의 전도성 접착제(Ten20, Elefix)의 인공산물, 교류혼

입의 비교 및 두 가지 전도성 접착제 사용 후 만족도 조사를 실시

하였다. 두 가지 전도성 접착제의 인공산물 및 교류혼입의 차이

는 관찰되지 않았으나, 검사를 실시한 학생을 대상으로 한 설문
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결과에서 Elefix 전도성 접착제가 더 좋은 만족도 및 접착력의 

정도를 볼 수 있었다. 그러나 이는 현재 설문을 진행한 대상이 뇌

파검사 실습수업에서 이미 Elefix 전도성 접착제를 먼저 사용해 

본 경험에 따른 각인효과에 의한 결과일 수 있어 추가적인 연구

가 필요하다.
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