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근적외선 분광기법을 통한 

마취 중 뇌 혈류역학 및 의식 상태 변화 모니터링
- 근적외선 분광기법을 이용하여 케타민 마취 중 뇌 혈류역학 변화 및 의식 변화 관찰 

- GIST 김재관 교수팀, Journal of Biophotonics 논문 게재 

□ GIST(광주과학기술원, 총장 문승현) 융합기술원 의생명공학과 김재관 교수 
연구팀이 근적외선 분광기법을 이용하여 마취 중 뇌 혈류역학변화를 모니터링
하고 이를 통해 마취 중 의식 상태를 모니터링 할 수 있는 기법을 제시했다.

∘ 이번 연구결과는 뇌 혈류역학 변화를 통해 케타민 마취 중 의식 변화를 구별
함으로써 새로운 마취심도 감시지표의 가능성을 제시한 것으로 보인다.

□ 마취심도를 평가하기 위하여 EEG* 기반의 여러 가지 마취심도 모니터링 장비
가 있지만 중추신경계 질환이 있거나 특정 약제(케타민, 산화질소)로 마취를 
시행하는 경우, 혹은 소아 환자의 경우 뇌파가 변하기 때문에 EEG 기반 마취
심도 측정이 불가능하다는 단점이 제기되어 왔다. 이에 비해 혈류역학 변화는 
보다 근본적인 측면에서 생체기능을 반영하기 때문에 뇌파의 변화와 관계없이 
마취 중 뇌기능을 반영할 수 있다는 점에 강점이 있으며, 최근 관련 연구가 많
이 발표되고 있다. 

∘ 현재 뇌 혈류역학 변화를 관찰하기 위해서는 fMRI* 혹은 PET**와 같은 뇌
혈역학 및 뇌신진대사 영상기법들이 적용되고 있으나 장비와 측정에 많은 
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비용이 소모된다. 전임상 단계에서 상대적으로 낮은 비용으로 뇌 혈류역학 
변화를 위해서 김재관 교수 연구팀에서는 생체 조직(뇌)의 혈류역학 변화를 
관찰할 수 있는 NIRS(근적외선분광기)*** 시스템을 적용하여 케타민 마취 
중 뇌 혈류역학 변화를 관찰하였다.   

□ 연구팀은 뇌 혈역학 변화를 관찰할 수 있는 NIRS 시스템을 구축하고 이를 
이용하여 케타민 마취 중 뇌 혈류역학의 변화를 관찰하였으며, 산화헤모글로
빈(OHb)의 상대적 농도변화가 쥐의 의식상태 변화와 밀접한 관련이 있음을 
관찰하였다. 케타민의 약리작용과 이번 실험에서 관찰된 뇌 혈류역학적 변화
는 생리적으로 잘 부합하였으며 마취가 되어있는 동안 산화헤모글로빈 농도
가 감소하여 있다가 마취가 깨기 전에 다시 증가하기 시작하는 것을 확인하
였다. 

□ 김재관 교수는 “이번 연구는 뇌파 변화와 무관하게 혈류역학적 변화를 통하여 
케타민 마취 중 의식 변화의 관찰이 가능함을 보여준 것으로 추후 새로운 마취
심도 측정 기술 개발의 가능성을 제시한 것”이라고 밝혔다. 

  ∘ 한편 제 1저자인 배재영 박사과정 연구원은 동아대에서 마취통증의학 전문의를 
취득하고 GIST 의생명공학과 박사과정에 재학중인 재원으로 본 연구를 통해 
의학적 수요를 공학적으로 접근하여 해결책을 제시하였다. 

□ 이번 연구는 한국연구재단의 SGER(Small Grant Exploratory Research)사
업, GIST 재원인 GRI(GIST연구원)사업 및 의생명 융합기술 연구 사업의 
지원을 받았으며, 광학분야 상위저널인 Journal of Biophotonics에 5월 25일
(금)자 온라인에 게재되었다.   <끝>
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그 림 설 명

[그림 1]  마취약제에 따른 EEG 신호변화의 차이를 보여주는 그림. (A) Isoflurane 마취 
하에서 나타나는 억제된 양상의 EEG신호. (B) Ketamine 마취 하에서 나타나
는 흥분된 양상의 EEG 신호.
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[그림 2] 근적외선 분광기법을 이용하여 관찰한 케타민 마취 중 뇌 혈역학 변화. 음영처리
된 구간은 쥐가 완전히 마취된 상태를 나타냄. LOC(loss of consciousness)는 
쥐가 의식을 잃는 순간이며 ROC(Recovery of consciousness)는 쥐가 의식을 
회복하는 순간을 나타냄. 그래프 데이터에서 OHb(Oxi-hemoglobin)는 산화헤
모글로빈, RHb(Deoxy-hemoglobin)은 환원헤모글로빈, 그리고 THb(Total 
hemoglobin)은 총 헤모글로빈을 나타냄. (A)전체 실험 기간 동안의 혈역학 변
화를 나타내는 그림. (B) 마취된 구간을 중심으로 확대해서 나타내는 그림. 
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[그림 3] 마취 시간을 더 연장하여 관찰한 케타민 마취 중 뇌 혈역학 변화. 음영처리된 구
간은 쥐가 완전히 마취된 상태를 나타냄. LOC(loss of consciousness)는 쥐가 
의식을 잃는 순간이며 ROC(Recovery of consciousness)는 쥐가 의식을 회복하
는 순간을 나타냄. 그래프 데이터에서 OHb(Oxi-hemoglobin)는 산화헤모글로
빈, RHb(Deoxy-hemoglobin)은 환원헤모글로빈, 그리고 THb(Total 
hemoglobin)은 총 헤모글로빈을 나타냄. (A)전체 실험 기간 동안의 혈역학 변
화를 나타내는 그림. (B) 마취된 구간을 중심으로 확대해서 나타내는 그림.
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[그림 4] (A )실험 구간별 산화헤모글로빈(OHb)의 상대적 농도 평균값을 나타내는 그림. 
(B) 실험 구간별 산화헤모글로빈(OHb)의 상대적 농도 평균값을 Ratio of 
reflectance intensity계산을 통해 정량화해서 나타낸 그림.  
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