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1.  서  론

산소는 인간의 생존에 필수적인 물질로서 신체 및 정신 활동

에 필요한 에너지를 공급하는 역할을 한다. 대기 중의 산소 농
도는 용적비로 약 21%이고, 이러한 환경에서 인간의 혈중 산
소 농도는 95% 이상으로 유지된다. 산소 섭취가 부족하게 되
면 운동 시에 생리 기능의 활성화에 의한 에너지 요구량에 대

하여 공급이 충족되지 못하는 상태가 되어 피로가 유발된다. 
또한 기초적인 대사에 필요한 에너지가 공급되지 않아 생체 

내 저산소증으로 빈혈이나 장기 장애 등을 일으키기도 한다 

(Fujiwara and Maeda, 2001; Sung et al., 2002). 

특히 산소는 인체에서 대사 작용이 가장 활발한 기관인 뇌 

활동에 중요한 물질로서, 중추신경계는 산소 부족에 가장 민
감한 조직이며, 동맥혈 산소 분압의 저하는 주의력, 기억력, 의
사결정 능력 등의 뇌기능에 변화를 초래하기도 한다(Fujiwara 
and Maeda, 2001). 인지 과제를 수행하는 동안 대뇌에 루코
스와 산소의 공급이 증가한다는 사실은 잘 알려져 있다

(Horwitz et al., 1995; Phelps et al., 1981; Reivich and Alavi, 
1983). 반대로 hypoglycaemia(저혈당)일 때와 hypoxia(저산소
증)일 때 기억력, 주의력 등의 인지 기능이 저하된다는 연구 결
과도 있다(Crowley et al., 1992; Gold et al., 1985; Noble et al., 
1993; Taylor and Rachman, 1988; Widom and Simonson, 1990). 
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또한 노화에 따른 인지 감소는 산소와 루코스의 공급이 원

활하지 않기 때문에 발생한다는 사실도 보고 되었다(Eustache 
et al., 1995; Gibson et al., 1981). Turner and Carrol(1985)은 인
지 과제 수행 시, 뇌동맥의 혈류 증가와 대뇌의 대사 과정이 변
하는 양상을 연구하 으며 그 결과 복잡한 수학 문제를 풀 때 

혹은 비디오 게임을 할 때 심박동과 혈중 내 산소 소비가 증가

하 다고 발표한 바 있다.
Moss(1996) 등과 Scholey(1999) 등은 외부에서의 산소 공급
이 단어를 기억할 수 있는 능력에 어떠한 향을 미치는지를 

연구하 다. 단어 목록을 보여 주기 이전에 1분 동안 산소를 
공급하고, 단어 목록을 제시한 후 10분 또는 24시간 이후에 기
억한 단어 수를 비교했을 때, 산소를 공급하지 않은 상태에 비
해 산소를 공급했을 때 기억해 낸 단어 수가 현격히 증가하

다고 보고하 다. 이러한 결과로부터 외부에서 부가된 산소 
공급이 기억 형성에 향을 미친다는 사실을 알 수 있다. 또한 
약속된 임의의 단어(yes와 같은 간단한 단어)가 컴퓨터 모니터 
상에 제시되었을 때 반응 버튼을 가능한 한 빨리 누르게 한 과

제를 수행했을 때도, 외부 산소 공급이 있는 경우 반응 시간이 
빨라진다고 보고하 다(Scholey et al., 1999). 
이와 같이 산소는 인간의 신체 및 정신 활동에 필수적인 물

질이며, 특히 뇌 기능에 중요한 역할을 수행한다. 또한 외부에
서의 산소 공급이 인지 능력 중 기억력을 향상시킨다는 사실

이 부분적으로 알려져 왔다. 그러나 외부에서의 산소 공급이 
기억력 외에 언어, 학습, 추리, 지각, 정서 등의 다양한 인간의 
인지 기능에 어떠한 변화를 유발하는지에 대한 구체적이고 다

양한 연구 보고는 아직까지 미비한 실정이다. 그러므로 본 연
구에서는 외부에서 고농도(30%)의 산소 공급 시 인지 능력 중, 
특히 공간 지각 능력에 어떠한 변화를 유발하는지에 대해 기

초 연구를 수행하고자 한다. 이를 통해 외부의 산소 공급이 인
간의 인지 기능에 긍정적인 향을 끼친다는 가능성을 도출할 

수 있다면, 다양한 인지 기능이 요구되는 사무 및 작업 환경 개
선에 활용될 수 있을 것이다.  

2.  실험 방법

2.1  산소 공급 장치 및 실험 참여자 

<Figure 1>과 같이 본 연구를 위해 일반 공기 중의 산소 농도 
인 21%의 산소와 30%의 고농도 산소를 각각 8L/min의 양으로 
일정하게 공급할 수 있는 산소 공급 장치(Oxy Cure Co.)를 개
발하 다. 산소 공급 장치에서 발생된 산소는 마스크를 통하
여 실험 참여자에게 전달되었으며, 실험 참여자는 어떠한 농
도의 산소가 공급되는지 모르게 하 다. 뇌 손상의 경험이 없
는 8명의 남자 대학생(평균 23.5세)을 본 연구의 실험 참여자
로 선정하 다.

Figure 1.  Oxygen supply equipment.

2.2  공간 지각 과제의 문항 선정

공간 지각 능력 측정을 위한 문항 선정을 위해, 집단 검사를 
통하여 유사한 난이도의 문항을 포함하는 두 개의 문제지를 

제작하 다. 자세한 선정 과정은 다음과 같다. 먼저 집단 검사
에 사용할 문제지를 구성하기 위하여 지능 진단 검사, 적성 진
단 검사 그리고 일반 적성 검사(General Aptitude Test Battery; 
GATB)로부터 공간 지각 능력을 측정할 수 있는 소 검사들을 
선정하 다(Lee, 1982; Lee and Kim, 1985; Park,  1985). 집단검
사 문제지는 A와 B, 두 가지 유형으로 제작되었으며, 그 구성
은 <Table 1>과 같다. A형의 집단 검사 문제지는 지능 진단 검
사 중에 공간 지각 검사 15문항, 적성 진단 검사 중에 공간 관
계 검사 홀수번 10문항, 그리고 일반 적성 검사 중에 공간 지각 
검사와 관련 있는 검사 D의 짝수번 20문항으로 하여 총 45문
항으로 구성되어 있다.  B형의 집단 검사 문제지는 지능 진단 
검사 중에 공간 지각 검사 15문항, 적성 진단 검사 중에 공간 
관계 검사 짝수번 10문항, 그리고 일반 적성 검사 중에 공간 지
각 검사와 관련 있는 검사 D의 홀수번 20문항으로 하여 총 45
문항으로 구성되어 있다. 

Table 1.  Structure of group test questionnaire 

Odd number (20)Even number (20)
Test D of

GATB (40)

Even number (10)Odd number (10)
Visuospatial test of

Aptitude test (20)

Common (15)
Visuospatial test of

Intelligence test (15)

B (45)A (45)

Type

Origin of problem

Odd number (20)Even number (20)
Test D of

GATB (40)

Even number (10)Odd number (10)
Visuospatial test of

Aptitude test (20)

Common (15)
Visuospatial test of

Intelligence test (15)

B (45)A (45)

Type

Origin of problem

(# of problems)

각 45 문항의 문제들로 구성된 문제지 A, B를 이용하여, 263
명(남: 143명, 여: 120명)의 대학생을 대상으로 집단검사를 실
시하 다. A형 문제지를 푼 학생은 139명(남: 77명, 여: 62명)
이었으며, B형 문제지를 푼 학생은 124명(남: 66명, 여: 58명)
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이었다. A, B의 총 90 문항 각각에 대한 정답률((정답자 수/응
답자 수)×100)을 산출하 다.

<Figure 2>와 같이 집단 검사로부터 계산된 정답률을 바탕
으로 총 90 문항을 순위대로 나열하여 A'와 B'에 유사한 난이
도의 문제가 포함되도록 문제지를 재구성하 다. 이 중에서 
38.69~ 90.79%의 정답률 범위에 있는 총 20쌍(40문항)을 공간 
지각 과제로 최종 선정하 다. 선정된 20쌍의 공간 지각 문제 
종류는 두 가지로 구별된다. <Figure 3>은 본 연구에서 선정된 
공간 지각 과제의 예제를 나타낸다. <Figure 3(a)>의 문제는 맨 

왼쪽에 있는 도형의 모양과 똑 같은 모양을 네 개의 보기 중에 

찾는 문제이고, <Figure 3(b)>의 문제는 맨 왼쪽에 그려져 있는 
그림이 오른쪽 네 개의 도형 가운데 어느 것을 펼쳐 그린 그림

인지를 가려내는 문제이다.

2.3  실험 설계 및 절차 

21% 산소 농도일 때 공간 지각 과제를 수행하는 실험과, 30% 
산소 농도일 때 과제를 수행하는 실험을 설계하 다. 유사한 

Figure 2.  Selection of two types of tasks with 20 items each.
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Figure 3.  Problem type for visuospatial performance test.
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난이도끼리 짝지어 선정된 20쌍의 공간지각 문제들을 두 실험
(A', B' 양식)에 나누어 분포시킴으로써 두 실험 간 문제의 난
이도 차이가 없도록 하 다. 각 실험은 네 개의 블록으로 구성
되었으며, 각 블록은 통제 과제와 공간지각 과제를 포함하도
록 하 다. SuperLab 1.07(Cedrus Co.)을 사용하여 제작된 통제 
과제와 공간지각 과제를 컴퓨터 모니터에 제시하 고, 실험 
참여자는 자체 제작된 반응 버튼을 누르도록 하 다. 통제 과
제에서는 1, 2, 3, 4의 네 개 숫자 중 화면에 제시되는 번호에 해
당하는 버튼을 누르게 하여 본 실험에 집중하게 하 다(블록
당 8번 시행). 공간지각 과제에서는 공간지각 문제들을 제시하
고 각 문제의 정답에 해당하는 버튼을 가능한 한 빨리 눌러 반

응하게 하 다(블록당 5번 시행). 또한 각 시행들이 한 블록 내
에서 무작위로 제시되도록 하 다. <Figure 4>는 한 실험의 구
성을 도식화한 것이다. 한 실험당 소요 시간은 블록당 2분씩, 
총 8분이었다.
실험에 참여하기 전 실험 참여자들은 실험에 대한 전반적인 

설명을 듣고 문제 유형을 익히기 위해 연습문제를 풀어 보도

록 하 다. 산소 농도 21%일 때 A' 양식의 문제를 풀었던 실험 
참여자들은 산소 농도 30%일 때 B' 양식을 풀도록 하 고, 산
소 농도 21%일 때 B' 양식의 문제를 풀었던 실험 참여자들은 
산소 농도 30%일 때 A' 양식을 풀도록 하 다.
각 실험 참여자는 두 개의 실험(21%와 30% 산소 농도)에서 
공간지각 과제를 수행하고, 과제 수행 결과로부터 정답률((정
답 수/총 문항 수)×100)과 평균 반응 시간(화면에 문제가 제시
된 후 반응 버튼을 누를 때까지의 평균 시간)을 산출하 다.

3.  결  과

21%와 30%의 산소 농도에서 각각 공간지각 과제를 수행한 후 

모든 실험 참여자의 정답률과 반응 시간을 산출하여 <Table 
2>에 나타내었다. 통계 분석은 SPSS(ver. 10.0)를 이용하 고, 
paired t-test를 사용하여 두 농도 간에 정답률과 반응 시간에서 
통계적으로 유의한 차이가 있는지 검증하 다. 21%에 비해 
30% 산소 농도에서 8명의 실험 참여자 중 7명의 실험 참여자
가 정답률이 높게 나왔고, 1명은 동일하게 나왔다. 평균 정답
률은 21%와 30% 산소 농도에서 각각 50.63 ± 8.63[%]와 62.50 
± 9.64[%]이었다. 그리고 <Figure 5>와 같이 정답률에서 두 농도 
간의 통계적 유의차가 발생하 다(t = -3.252, df = 7, p=0.014). 
반응 시간은 21%의 산소 농도일 때 5명의 반응 시간이 빨랐
고, 30%의 산소 농도일 때 3명의 반응 시간이 빨랐다. 평균 반
응 시간은 21%와 30% 산소 농도에서 각각 6.60 ± 0.77[sec]와 
7.23 ± 0.69[sec]이었다. <Figure 5>와 같이 반응 시간에서는 두 
농도간의 통계적 유의차가 발생하지 않았다 (p>.05). 

Table 2.  Accuracy rate and reaction time for all subjects

Subject
Accuracy [%] Reaction Time [sec]

21% 30% 21% 30%

#1 55 60 6.38 7.81

#2 55 65 6.26 6.13

#3 55 70 7.23 7.25

#4 40 75 5.14 8.02

#5 55 55 6.29 7.57

#6 35 45 7.62 7.16

#7 50 60 7.19 7.63

#8 60 70 6.71 6.28

Average 50.63±8.63 62.50±9.64 6.60±0.77 7.23±0.69

Figure 4.  Test procedure.
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4.  토  의

본 연구에서는 일반 공기 중의 산소 농도(21%) 환경에 비해 외
부에서 고농도(30%)의 산소 공급이 인지 능력 중 특히 공간지
각 능력에 어떠한 변화를 유발하는지 관찰하고자 하 다. 50% 
이상의 고농도의 산소 공급은 인간에게 유해할 수 있기 때문

에 일반 공기 중의 산소 농도(21%)와 비교하기 위해 먼저 임의
적으로 30%의 산소 농도를 비교 대상으로 하 다. 향후 인지 
능력과 유해 요소를 함께 고려하여 최적의 산소 농도를 찾는 

연구가 수행되어야 할 것이다.
본 실험을 위해 21%와 30%의 산소 농도를 각각 8L/min의 
양으로 일정하게 공급할 수 있는 장치를 개발하 고, 마스크
를 통하여 실험 참여자에게 전달하 다. 또한 공간지각 능력 
측정을 위한 문항 선정을 위해, 집단 검사를 통하여 유사한 난
이도의 문항을 포함하는 두 개의 문제지(각각 20 문항)를 제작
하 고, 컴퓨터 모니터를 통하여 선정된 문제를 실험 참여자
에게 제시하 다. 제시된 문제에 대해 각 실험 참여자는 자체 
제작한 반응 버튼을 누르도록 하 고, 수행 결과로부터 정답
률과 반응 시간을 계산하 다.  본 연구의 결과로부터 21%에 
비해 30%의 산소 농도일 때 정답률이 증가하 고 통계적 유의

차도 발생하여 고농도의 산소 공급이 공간지각 인지 능력 향

상에 긍정적인 향을 미친다는 결론을 도출할 수 있었다. 그
러나 반응 시간은 두 농도 사이에 차이가 발생하지 않았다. 

Moss(1996) 등은 외부에서의 산소 공급이 인지 능력 중 단어의 
기억력 증가에 긍정적인 향을 미친다고 보고하 다. Scholey 
(1999) 등은 약속된 간단한 단어가 제시될 때 반응 버튼을 가
능한 한 빨리 누르게 한 과제를 수행했을 때, 외부 산소 공급이 
있는 경우 반응 시간이 빨라진다고 보고하 다. 본 연구 결과
에서도 외부에서의 고농도의 산소 공급이 인지 능력 중 공간 

지각 능력 증가에 긍정적인 향을 미친다는 유사한 결론을 

도출할 수 있었다. 그러나 본 연구의 결과에서는 두 개의 산소 
농도 간의 반응 시간이 차이가 없었다. 선행 연구는 인지 시간 

측정에만 연구의 초점을 맞추기 위해, 제시되는 여러 단어 중
에 “yes”와 같은 약속된 단어가 제시되었을 때 반응 버튼을 누
르게 하여 인지 반응 시간을 측정하 다(Scholey et al., 1999). 
그 결과에서도 본 연구에서와 같이 아주 복잡한 문제를 수행

하는 것이 아니고 간단한 단어의 인지 시간만을 측정하는 것

이기 때문에 반응 시간이 200∼300[msec]로 아주 짧았다. 본 
연구에서는 고도의 인지 기능을 필요로 하는 문제(평균 정답
률이 50∼60점)를 제시하고 반응 시간을 측정하 기 때문에 

반응 시간이 6000∼7000[msec]로 아주 느린 것으로 나타났다. 
즉, 본 연구에서 측정된 시간은 문제를 인지하는 시간뿐만 아
니라 정답을 추론하고 판단하는 시간까지 포함된 것이다. 그
러므로 순수한 인지 반응 시간만을 측정한 선행 연구와 복잡

한 공간지각 문제를 인지하고 정답을 추론하고 결정하는 시간

이 포함된 본 연구는 실험 내용에서 큰 차이가 있기 때문에 두 

연구 결과를 직접 비교하는 것은 무리가 있을 것으로 판단된

다. 그러므로 고농도의 산소 공급이 인지 반응 시간 변화에 미
치는 향에 관한 연구는 인지 내용의 종류, 난이도 등을 고려
하여 보다 정확한 실험을 통해 규명되어야 할 것이다. 
본 연구에서는 두 가지의 산소 농도, 즉 21%와 30%의 산소 
농도일 때 인지 능력 중 특히 공간지각 능력에 어떠한 변화를 

유발하는지 관찰하고자 하 다. 그러나 향후 다양한 산소 농
도에 대한 연구로부터 이러한 인지 기능을 최대한 높일 수 있

는 최적의 산소 농도를 찾는 연구가 필요할 것이다. 또한 언어, 
학습, 추리, 지각, 정서 등의 다양한 인간의 인지 기능에 고농
도의 산소 공급이 어떠한 변화를 유발하는지에 대한 연구도 

필요할 것이다. 이러한 연구들로부터 외부의 산소 공급이 다
양한 인지 기능에 긍정적인 향을 끼친다는 결론을 도출한다

면, 다양한 인지 기능을 필요로 하는 사무 및 작업 환경의 업무 
능력 향상에 도움을 줄 수 있을 것으로 판단된다. 그리고 실제 
사무 및 작업 환경 개선에 어떻게 적용할 수 있는지에 대한 산

업 공학적인 측면의 응용 연구가 필수적일 것으로 판단된다.

Figure 5.  Results of mean accuracy rate and reaction time (* p<.05).
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