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서      론

불안한 사람은 자신을 불안하게 만드는 자극에 매우 민감하

다. 불안을 유발하는 자극을 빨리 알아채고, 오래 기억한다.1) 

이런 반응은 개체의 생존에 영향을 미치는 자극에 대한 주의

편향(attentional bias) 때문에 나타나는 현상으로, 수 많은 외

부 자극 중 개체 생존의 영향을 미치는 정서자극에 자동적으

로 더 많은 주의를 기울이도록 만들어진 현상이다. 주의가 많

이 기울여진 정서자극은 주의를 더 빨리 포착해 뇌에서 더 빠

른 처리가 이루어지고 그만큼 더 빠른 반응을 하게 되며 더 오

래 기억되어 개체 생존에 도움을 준다.2) 이런 정서편향(emotio-
nal bias)은 정상적인 반응이지만 불안장애 환자는 더 광범위

한 자극에 이상 정서편향을 나타내기도 하고(예, 범불안장애) 특

정자극에 비정상적 정서편향을 나타내기도 한다(예, 특정공포

증). 또한 불안장애 환자는 이런 정서편향이 정상인보다 더 빠

르게 그리고 더 강하게 나타난다고 보고되었다.3) 이런 정서편

향을 확인하는 간단한 방법으로 특정자극에 대한 반응시간이

나 정확률 같은 행동측정치를 분석하는 방법이 있다. 그러나 정

서편향은 의식단계 이전인 역하지각(subliminal perception)단

계에서도 나타나는 현상이며,4-6) 동결반응(freezing) 같이 행동

으로 나타나지 않는 경우도 있다. 따라서 정서처리과정을 잘 이

해하기 위해서는 행동으로 보고되는 측정치가 아니라 그 이전 

단계인 초기 지각과정을 관찰하고 측정할 수 있는 측정치가 필

요하다. 사건관련전위(event-related potentials, 이하 ERP)는 빠

른 시간해상도를 가지고 있기 때문에 정보처리 단계, 즉 특정 

자극에 대한 정보가 뇌에서 처리되는 과정을 행동측정치보다 

직접적으로 관찰할 수 있다.

지난 몇십 년 간 정서자극 처리과정을 알아보기 위한 ERP 연
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구가 많이 진행되었으나 불안장애 환자의 정서자극 처리과정

을 알아보는 ERP 연구는 많이 이루어지지 않았다. 기존 연구들 

따르면 불안장애 환자에서는 정상인에 비해 큰 정서적 혼란과,7)8) 

인지적 편향, 그리고 인지적 손상이 나타났다.9-11) 특히 위협적

인 자극에 대한 주의편향에서 정상인과 다르다고 보고되었다.12)

이 글에서는 정서자극에서 나타나는 대표적인 ERP 성분을 

알아보고 정서자극을 사용한 불안장애 연구에서 보고되는 ERP 

성분에 대해 정리해 보고자 한다.

정서처리와 관련된 ERP 성분

앞서 언급한 것과 같이 정서자극은 자동적이고 무의식적이

며, 빠르게 처리된다.13)14) 정서자극을 사용한 ERP 연구는 정서

자극과 비 정서자극(중립자극)을 비교하거나, 긍정 정서자극과 

부정 정서자극을 비교하는 방식으로 이루어진다. 정서자극으로

는 주로 International Affective Pictures System(이하 IAPS)15) 

얼굴표정, 정서관련 단어가 사용된다. 정서자극의 강도는 주로 

정서가(valence)와 각성가(arousal)로 평가된다.16) 정서가는 그 

자극이 긍정정서를 유발하는지, 부정정서를 유발하는지 평가

하는 수치이고, 각성가는 그 자극이 가지고 있는 정서적 강도

를 의미한다.16) IAPS에서는 정서가와 각성가는 1~9사이의 값

을 가지며, 정서가는 1에 가까울수록 부정적, 9에 가까울수록 

긍정적임을 의미하지만 각성가는 9에 가까울수록 자극 강도가 

셈을 의미한다. IAPS는 각 자극마다 특정 나라의 표준 집단에

서 얻어진 정서가와 각성가 값을 가지고 있어 이를 활용하지만, 

이런 표준값이 없는 경우에는 해당 연구에 참여하는 이들이 평

가한 정서가와 각성가를 사용한다.

정서자극은 자극의 종류, 자극의 특성, 제시 방법, 시각도(vi-
sual angle)에 따라 유발된 ERP가 조금씩 다르다. 각 속성들은 

ERP 성분에 독립적으로 영향을 주기도 하고 상호적으로 영향

을 주기도 한다. 일반적으로 정서자극이 중립자극보다 더 높

은 진폭과 더 빠른 잠재기를 갖는다고 보고되지만,16) 연구마

다 약간씩 차이가 있다.

Fig. 1은 대표적인 ERP 성분을 그린 그림이다. ERP 연구에

서 나타난 성분은 정점(peak)이 나타난 시점에 따라 두 단계로 

구분하기도 하고, 세 단계로 구분하기도 한다. 이 글에서는 초

기, 중기, 후기 세 단계의 성분으로 구분해 기술 할 것이다. 정

서효과는 자극의 속성에 따라 초기, 중기, 후기 중 일부 단계에

서만 나타나기도 하고, 모두에서 나타나기도 한다.16)

초기 성분(Short latency)

초기 성분은 자극이 제시되고 100~200 ms 부근에 빠르게 

나타나는 성분으로 초기 감각처리 단계를 반영하는 파형으로 

생각된다.16)17) 자극의 물리적 속성에 민감하며 긍정자극이나 중

립자극보다 부정자극에서 더 큰 진폭을 보인다.16) 초기 성분에 해

당하는 파형은 P1, N1, N170이다. P1은 후두영역(occipito area)

에서 나타나는 정파(positive wave) N1은 전두영역(frontal area)

에서 나타나는 부파(negative wave) N170은 후측두영역(poste-
rior temporo-occipital area)에서 나타나는 부파이다.17)

P1은 선조 외 피질(extrastriate cortex)영역의 활동으로 유발

되는 것으로 생각되며, N1은 자극의 외부적인 속성에 의해 주

의가 포착되었을 때 나타나는 것으로 생각된다.16) N170은 얼굴

자극에 특이적으로 나타나는 파형으로,18)19) 얼굴 형태를 부호

화(encoding)할 때 방추회(fusiform gyrus)의 활동을 반영하

는 파형일 것으로 생각된다.19)

P1과 N1의 잠재기는 자극에 의한 주의포착(attention of sti-
mulus-driven capture) 시간을 반영하는 것으로 여겨지며,20) 

진폭이 클수록 시각자극에 더 많은 주의가 기울여졌다고 생

각할 수 있다.7)

초기 성분들은 긍정자극보다 부정자극에서 진폭이 더 높게 

나타난다고 보고되지만,16)21-23) 이 단계는 1차 감각지각 단계이

기 때문에 정서의 차이가 나타나지 않았다고 보고하는 논문

도 있다.24)25) 자극 제시 방법, 자극의 종류, 수행 과제 등에 따

라 상이한 결과가 보고되는 시기이다.22)

중기 성분(Middle latency)

중기 성분은 자극 제시 후 150~300 ms에 나타나는 파형으

로 자극의 정서 구분과 반응 결정단계의 신경활동을 반영하는 

것으로 생각된다.16) 이 시기에 나타나는 대표적인 파형은 P2, 

N2, early posterior negativity(이하 EPN) 등이다. 중기 성분

은 정서자극에서 더 큰 진폭을 나타낸다.16) 이 성분들은 자극

의 정서가에 따른 차이를 반영하는 것으로 여겨졌으나, 정서가

보다는 각성가에 더 큰 영향을 받는 것이라는 결과도 있다.16) 
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Fig. 1. Illustration of typical ERP component.
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각성가가 높은 정서적 사진에 주의가 빠르고 자동적으로 기울

여지는 것은 위험한 정보에 대한 편도체(amygdala)의 빠른 처

리 과정을 반영하는 것이며,26) ERP 중기 성분은 이를 반영하

는 것이라고 여겨진다.16)

P2는 전두-중앙 영역(fronto-central area)에서 정점이 나타

나는 정파로, 초기성분들과 마찬가지로 자극에 주의를 기울이

는 초기 지각단계를 반영한다고 여겨지기도 한다.17) N2는 전

두-중앙 영역에서 정점이 나타나는 부파로,17) 자극을 구분하거

나 분류하는 과정에서 발생하는 파형이라고 추정된다.7) 전측 

대상피질(anterior cingulate cortex, 이하 ACC)의 활동을 반

영하는 것으로 여겨진다.22)

EPN은 측두-후두(temporal-occipoto) 영역에서 정점이 나

타나는 부파로,27)28) 초기 지각수준의 시각정보 처리과정에서 정

서자극에 자동적으로 주의가 기울여지는 선택적 주의를 반영

하는 것으로 생각된다.23)27)29) EPN은 진화적으로 중요한, 즉 생

존과 생식에 영향을 미치는 각성이 높은 종류(예, 사람의 신체

가 훼손된 사진, 나체, 성행위 사진)의 자극에서는 그렇지 않은 

자극에서 보다 진폭이 더 크게 나타나기 때문에 자극의 정서가

보다 각성가에 좀 더 큰 영향을 받는 것으로 여겨진다.16)27)

후기 성분(Long latency)

후기 성분은 자극 제시 300 ms 이후에 나타나는 파형으로 

기억과 주의지속 같은 고차적인 인지기능을 반영한다고 생각

된다.30) 따라서 후기 성분은 깊은 정서처리를 반영하는 것이

라고 생각된다.16)

N300은 중앙 영역(central area)에서 300 ms부근에 부적 

정점이 나타나는 파형으로 인지처리 과정보다는 정서처리 과

정을 반영한다고 알려져 있다.24)

P3는 300~500 ms에 나타나는 정파로,29) 자극에 주의 할당

이 많이 되었음을 반영하며29) 더 나아가 그 정보가 일차 기억

단계에 저장되었음을 의미하는 파형으로 생각된다.16)30)

P3는 P3a와 P3b라는 두 개의 하위성분으로 나눌 수 있다.30) 

P3a는 전두-중앙 영역에서 주로 관찰되며, P3b는 두정 영역에

서 주로 관찰된다. P3a는 P3b보다 잠재기가 짧다.30) P3a는 각

성가보다는 정서가에 영향을 받는 파형으로,22) 긍정자극에서 

진폭이 더 크다고 보고되기도 하지만,16)22) P3a는 주로 새롭게 

나타난 자극, 맥락에서 벗어난 독특한 자극에 주의가 기울여

지면서 나타나는 성분이라고 알려져 있다.24)30) 반면 P3b는 자

극의 물리적 특징보다는 정서적 특징, 즉 자극 자체가 가지는 

정서가와 각성가에 의한 정서편향을 반영하는 파형으로 생각

된다.30) 특히 공포자극처럼 각성가가 높은 자극은 그렇지 않

은 자극보다 더 큰 파형이 나타난다.16)

Late positive potential(이하 LPP)은 300~700 ms에서 나타

나는 정파로 두정 영역(parietal site)에서 주로 나타난다. LPP

를 P3b, Late positive component(이하 LPC) 등으로 칭하는 

연구자도 있고,7)31) P3b와 Slow Wave(이하 SW)가 합쳐진 파형

을 일컫는다고 하는 연구자도 있다.16) P300과 유사해 구분이 

쉽지 않지만, LPP는 P3a에 비해 파형의 폭이 넓고 기울기가 

완만한 형태이며, 정서자극 제시 후 수 초간 지속되는 특징을 

보인다.32) 자극의 지각적 특징보다 정서가와 각성가 같은 정서

적 특징에 영향을 받는 파형으로 여겨지며,29) 정서적인 자극은 중

립적인 정서자극보다 더 큰 LPP를 유발시킨다.7) 또한 정서자

극이 나올 거라고 미리 알려준 경우에는 진폭이 작아지는 것으

로 보아 인지적인 정서처리를 반영하는 것으로 생각된다.33)34) 

LPP는 초기 지각 이후 주의유지(sustained attention) 평가(ev-
aluation) 의사결정(decision-making) 기억의 부호화(memory 

encoding)과 같은 정교한 인지적 처리와16)23)24)31)35) 정서조절(emo-
tional modulation)기능을 반영하는 것으로 생각된다.23)36) 

N400은 단어의 의미를 처리하는 과정에서 나타나는 파형이

다.7)17) 무의미 철자 단어에서는 진폭이 증가하고 흔히 보는 익

숙한 단어에서는 진폭이 감소하는 것이 관찰되었고,7) 특히 정

서 단어에서는 진폭이 감소하였다.7)

SW는 자극 제시 후 300~900 ms에 중앙-두정 영역(centro-

parietal area)에서 관찰되는 정파로 뚜렷한 정점이 관찰되지는 

않는 경우가 대부분이다.16) 정서가보다는 각성가에 더 큰 영향

을 받는 파형으로, 각성가가 높은 자극에서 더 큰 진폭이 나타

난다.16) 각성가가 높은 자극은 기억이 잘 되므로 SW를 재인기

억(recognition memory)의 지표로 삼을 수 있을 것으로 생각

된다.16)27) 특히 500 ms 이내에 나타나는 SW는 하향처리(top-

down processing)를 반영하는 것으로 여겨지기도 한다.16) 정서 

판단 과제를 수행할 때, 500~650 ms에서 나타난 SW는 감소

하는 것으로 관찰되었으며,26) 정서반응을 억압하도록 주문했

을 때, SW가 작아지는 것도 관찰되었다.26)

불안장애에서 ERP 이상

불안장애는 각기 다른 성향의 여러 질환이 속해 있는 장애이

다. 정서처리과정에서 불안장애 환자의 특징은 정서적 자극에 

빠른 주의전환(orienting) 그리고 정서적인 특징을 나타내는 대

상에 대한 빠른 반응이다.37)

정서처리과정을 불안장애 환자를 대상 확인해본 연구는 대

부분이 행동연구이며 ERP 연구는 많지 않다. 여기서는 특정 

공포증, 사회공포증, 외상 후 스트레스장애, 범불안장애 환자

를 대상으로 한 ERP 연구들과 불안이 높은 정상인을 대상으

로 한 ERP 연구들을 정리해보겠다. Table 1은 본문에 인용한 

기존 연구들을 간단하게 정리한 표이다.
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불안장애 환자

특정 공포증(Specific phobia)

특정 공포증 환자는 자신이 공포를 가지고 있는 대상에 더 

민감하게 반응한다.38) 그 대상은 다분히 주관적인 것으로, 특정 

공포증 환자는 공포를 느끼는 대상에 대해 즉각적으로 공포

를 느끼고 그 대상이나 상황을 회피하게 된다.32)

Kopp와 Altmann38)의 연구에서 거미와 뱀공포증 환자는 공

포증과 관련된 자극인 거미와 뱀을 보여줬을 때, P1, N1 등의 

진폭이 더 높게 나타남을 보고하였다. 이를 보아 공포증과 관

련된 자극은 선조 외 피질 같은 시각영역이나 편도체 같은 초

기 감각정서 처리를 담당하는 영역의 활동을 더 활발하게 하는 

것으로 생각된다. 

또 다른 연구에서 거미공포증 환자는 다른 부정, 긍정적인 

사진보다 개인적인 공포 자극인 거미 사진을 보여줬을 때 정상

인보다 더 큰 P3, early LPP가 나타났지만 정상인보다 작은 late 

LPP가 나타남을 보고하였다.32) 이는 공포증 환자가 공포증과 

관련된 자극에 주의를 많이 빼앗기지만 그 주의가 오랫동안 유

지되지는 못하는 것을 보여준다.

Michalowski39)는 거미공포증 척도(Spider Phobia Questionn-
aire, 이하 SPQ)가 높은 정상인을 대상으로 공포 관련 연구를 

하였다. 공포증 집단은 자극의 정서에 상관없이 정상인보다 더 

높은 진폭의 P1을 보였고, EPN과 LPP는 거미사진에서만 정상

인 보다 더 높은 진폭을 나타냈다. 이런 결과를 종합해보면 거

미공포증 환자는 초기에 자극의 종류를 구분하지 않고 모든 자

극에 주의를 기울이는 과잉경계(hypervigilance)가 나타나지

만, 그 이후의 과잉경계는 공포와 관련된 자극에서만 주의를 할

당해 공포자극이 더 자세하고 더 정교하게 처리되도록 하는 것

으로 생각된다.

사회공포증(Social phobia)

사회공포증은 사회적으로 위협적인 정보 처리에 문제가 있

으며,40) 사회적 안정을 나타내는 사회적 신호를 받아들이는데

도 문제가 있다.41) 이런 특징 때문에 사회공포증 연구에는 사회

적 자극 즉, 사람 얼굴표정이 주로 사용된다.

Mueller 등42)은 얼굴표정자극(angry, happy, neutral)을 사

용해 사회공포증 환자의 주의편향을 알아보는 실험을 하였다. 

사회공포증 환자에서는 화난 얼굴을 보여줬을 때 유의미하게 

큰 P1이 관찰되었는데 이는 사회적 자극에 대한 과잉경계반응

을 반영하는 것이다.

Moser 등43)은 사회공포증 척도(Scial Phobia Inventory)44)

가 높은 사람과 낮은 사람을 대상으로 긍정(happy, surprise) 

부정(anger, disgust) 얼굴표정을 보여주고 ERP를 측정하였다. 

사회불안이 높은 사람은 사회불안이 낮은 사람에 비해 부정 얼

Table 1. Emotional processing in anxiety

Author Selection scale Stimuli ERP components
(emotional effect)

Specific phobia Kopp & Altmann. (2005) SPQ SNAQ DSM-IV IAPS Spider/Snake/Chair/Household P1/N1/EPN/LPP
Leutgeb et al. (2009) SPQ DSM-IV Spider/Disgust/Fear/Neutral P3/early LPP/late LPP
Michalowski et al. (2009) SPQ Spider/Neutral/Positive/Negative P1/EPN/LPP

Social phobia Muller et al. (2008) ADIS-IV-L FACE Angry/Happy/Neutral P1
Moser et al. (2008) SPIN DASS Happy/Surprise/Anger/Disgust P2/LPP (P3)

Li et al. (2008) BIS SPS Happy/Neutral P1
PTSD Felmingham et al. (2003) STAI DSM-IV FACE Angry/Neutral N110/N650

Metager et al. (1997) STAI DSM-III WORD Personal Related/Traumatic 
Related/Neutral

P300

GAD Weinberg & Hajcak (2010) MINI DSM-IV IAPS Negative/Positive/Neutral P1/late LPP
High trait anxiety Bar-Haim et al. (2005) STAI BDI FACE Neutral/Anger/Sad/Happy P1/N1/P2

Rossignol et al. (2005) STAI BFNE Fear/Happy N2b/N400
Holmes (2008) STAI Fear/Happy/Neutral P1/EPN
Li & Lou (2005) STAI IAPS Neutral/Threat-related P1
Weinstein (1995) STAI BDI WORD Threat/Neutral/Positive P1/N400
Li et al. (2007) BIS Neutral/Threat P1/LPP
Gibbons (2009) STAI Positive/Negative arousal/

Non-arousal
LPC

Sass et al. (2010) PSWQ MASQ Pleasant/Threat/Neutral P1/N2/P3/N400
ADIS-IV-L : Anxiety Disorder Interview Schedule for DSM-IV : Lifetime Version, BDI : Beck Depression Inventory, BFNE : Brief Fear of Neg-
ative Evaluation questionnaire, BIS : Behavioral Inhibition Scale, DASS : Depression Anxiety Stress Scale, MCPL : Mulitiple-Cue Prob-
abilistic Learning, MINI : Mini International Neuropsychiatric Interview, MASQ : Mood and Anxiety Symptom Questionnaire, PSWQ : 
Penn State Woryy Questionnaire, SNAQ : Snake Questionnaire, SPIN : Social Phobia Inventory, SPS : Social Phobia Scale, SPQ : Spi-
der Phobia Questionnaire, STAI : State-Trait Anxiety Inventory



Emotional Processing Focused on Anxiety in ERP █ Moon E, et al 

journal.biolpsychiatry.or.kr 13

굴 사진에서 더 큰 P3/LPP를 보였지만, 긍정 얼굴 사진에서는 

더 낮은 P2가 나타났다. 즉, 사회불안이 높은 사람은 정보처리 

초기에 사회적 위협이 되는 정보(부정편향)가 더 강하게 처리되

지만, 이후 사회적으로 안정적인 신호(긍정편향) 처리는 약한 것

으로 나타났다.

Li 등45) 역시 유사한 연구를 보고하였다. 이 연구에서 불안 

수준의 차이에 따라 정서 차이가 나타나는 성분은 P1이었다. 

불안이 높은 사람은 낮은 사람과 비교하여 행복얼굴에서는 차

이가 나타나지 않았지만 공포얼굴에서 P1의 진폭이 더 컸다. 이

러한 결과는 정보처리 초기 단계에 무의식적으로 사회적 정보

를 처리하는 것으로 생각된다.

외상 후 스트레스장애(Posttraumatic stress disorder, 

이하 PTSD)

외상 후 스트레스장애 환자는 강한 외상을 경험한 후에 생기

므로 외상과 관련된 자극에 매우 민감한 반응을 보인다.46)47) 

그러나 외상과 관련 없는 자극에 대해서는 어떤 반응이 나타나

는지는 아직 분명하지 않다.47)

Felmingham 등48)은 15명의 PTSD 환자와 정상인을 대상

으로 부정(angry) 중립(neutral) 얼굴표정을 봤을 때의 ERP를 

측정하였다. PTSD 환자는 정상인에 비해 더 작은 진폭의 N110, 

N650을 보였으며, 부정과 중립 자극 간 차이가 없었다. 이는 PT-
SD 환자가 지각 초기단계와 그 이후 처리에서 일반적으로 위

협이 되는 자극과 그렇지 못한 자극을 구별하는 능력이 정상

인에 비해 떨어짐을 보여주는 것이다.

Metzger 등49)는 PTSD 환자가 개인적으로 좋아하는 단어와 

외상과 관련된 단어, 그리고 중립단어를 사용한 emotional word 

stroop 과제를 수행하는 PTSD 환자의 ERP 파형을 측정하였

다. 그 결과 PTSD 환자의 P300은 정상인에 비해 진폭이 작고, 

잠재기가 더 길었다. PTSD 환자는 긍정적 단어와 외상과 관련

된 단어에서 중립적인 단어보다 더 큰 P300이 유발되었으며, 

외상과 관련된 단어에서는 더 긴 잠재기를 가진 P300이 유발

되었다. 이는 PTSD 환자가 외상과 관련된 자극 외에도 일반

적으로 각성을 유발시키는 자극에 정상적으로 반응하지만, 자

신에게 위협이 되는 즉, 외상과 관련된 자극의 처리에 더 긴 

시간을 사용되는 것을 나타낸다. 

범불안장애(Gereralizated anxiety disorder, 이하 GAD)

범불안장애는 광범위한 자극에 대한 불안과 정서적인 자극

에 민감하게 반응하는 특징을 보인다.50)

Weinberg와 Hajcak50)의 연구를 보면 범불안장애 환자는 긍

정, 부정, 중립 모두에서 정상인에 비해 더 큰 P1이 나타났다. 

이는 불안장애 환자들은 정보처리 초기 단계에 정서적인 자극

에 대해 과잉경계가 나타난 것이다. 또한 범불안장애 환자의 

late LPP는 정상인에 비해 유의미하게 작았다. 이는 정보처리 

초기단계에 비정상적으로 과잉경계가 나타나지만 이후 단계

에서 주의를 오래 유지하는 데 실패한 것으로 보인다.

불안이 높은 정상인(High anxiety trait)

불안이 높은 정상인을 대상으로 한 ERP 연구는 자기보고

형 설문지를 이용해 불안이 높은 사람과 불안이 낮은 사람을 

선별한다. 주로 사용되는 설문지는 State-Trait Anxiety Inven-
tory(이하 STAI)51)다. 경우에 따라서는 Penn State Worry Que-
stionnaire52)와 Mood and Anxiety Symptom Questionnaire53)54)

을 사용하기도 한다.

불안이 높은 정상인은 특별히 민감한 대상이 없기 때문에 

얼굴 표정, 정서 단어, 정서적 사진 등의 자극을 고루 사용한

다. 먼저 얼굴 표정을 사용한 연구를 살펴보면, Bar-Haim 등20)

은 무표정, 화남, 공포, 슬픔, 행복한 얼굴 사진을 보여줬을 때, 

불안이 높은 집단이 불안이 낮은 집단에 비해 초기 ERP 파형

(P1, N1, P2)의 잠재기와 진폭이 더 높았다. 즉, 불안이 높은 사

람은 얼굴 사진에 주의가 빨리 기울여졌고 더 강한 처리가 이

루어지는 것을 시사한다.

Rossignol 등24)은 공포, 행복 얼굴을 보여주는 실험에서 불

안 수준에 따른 정서효과가 초기성분(P1, N1, N170, VPP, N2b)

에서는 나타나지 않았고 후기성분(P3b, N300)에서만 나타난다

고 보고하였다. 불안이 높은 사람은 잠재기가 짧고 진폭이 높

은 P3b, 진폭이 감소한 N300을 보였다. 불안이 높은 사람은 정

서적 자극의 직접적인 평가에 주의자원을 덜 쓰는 것 같고(N300) 

빠르고 강한 의사결정과정이 나타났다(P3b).

또 다른 연구로 Holmes 등55)은 공포, 행복, 무표정을 사용해 

ERP를 측정했다. 불안이 높은 집단은 불안이 낮은 집단보다 공

포자극에 대해 더 큰 P1, 그리고 더 작은 EPN을 보였다. 이는 

불안이 높은 사람은 위협과 관련된 대상에 주의가 빨리 기울

여 지지만 이후 인지 단계까지 유지되지는 못한다는 것을 시사

한다.

IAPS를 사용한 연구에서는 위협적이거나 그렇지 않은(중립

적인) IAPS 사진을 사용해 불안 수준에 따른 차이를 발견했

다.56) 불안이 높은 사람은 위협적인 사진이 단서로 나타난 위치

에 나타난 자극에서 P1의 진폭이 더 컸다. 그러나 불안이 낮은 사

람들은 그 반대의 위치에서 P1의 진폭이 더 컸다. 불안 수준이 

높은 사람은 위협적인 자극에 주의를 많이 기울이고 있으나, 불

안수준이 낮은 사람은 그렇지 않음을 보여준다고 볼 수 있다.

정서단어를 사용한 연구는 emotional word stroop 과제를 

수행하는 동안의 ERP 파형을 측정한다. Weinstein57)은 부정, 

긍정, 중립적인 정서 단어를 보여줬을 때 ERP 파형을 분석했
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다. 불안이 높은 집단에서는 부정단어에 대한 P1과 N400의 진

폭이 증가했고, N400의 잠재기가 더 짧게 나타났다. 불안이 높

은 사람은 위협적인 정보와 관련된 단어의 처리가 더 빠름을 

보여주는 결과였다. Li 등6)은 위협적인 단어를 보여줬을 때 P1

과 LPP의 진폭이 더 크게 나타남을 보고했다. 불안이 높은 사

람은 무의식적으로 위협에 대한 처리가 빨랐고 더 강한 것으

로 보인다. 역하(subliminal) 자극을 사용한 Gibbons5)의 연구

에서는 불안이 높은 사람이 정서가와 각성가가 모두 높은 단어

에 대해 더 큰 LPC를 보였다. 특히 LPC는 긍정 단어가 부정 

단어에 비해 진폭이 더 높았다. 그러나 초기 성분에서는 불안 

수준에 따른 차이가 없었다. Sass 등7)의 연구에서는 불안이 높

은 집단에서 더 높은 P1, N2을 보고했다. 특히 여자는 남자보

다 더 큰 P1을 보였다. 또한 불안한 사람은 더 작은 P3 진폭이

나 더 짧은 잠재기를 나타냈고 더 작은 진폭의 N400을 보였다. 

이는 불안한 사람은 정보처리 초기에서부터 정서편향이 나타

남을 의미한다.

결      론

불안장애 환자 및 정상인을 대상으로 정서자극 처리 과정을 

알아본 연구는 아직 많지 않다. 불안한 사람에게 정서자극을 

제시하면 중립정서 자극과 다른 진폭과 잠재기를 가지는 ERP 

파형을 나타낸다는 점에서 불안한 사람이 정서자극에 민감하

게 반응한다는 행동연구 결과와 일치한다. ERP 성분은 대체로 

부정적인 자극에서 진폭이 더 컸다. 이런 정서편향은 초기 지

각과정부터 계속 나타날 수도 있고, 초기에만 또는 후기에만 

나타날 수도 있다. 기존 연구들은 정서편향이 정서처리의 어떤 

단계에서 나타나는지에 대해서 일관된 결과를 보고하지는 않

았다.

일관되지 않은 결과가 나타나는 가장 큰 이유로 생각해 볼 

수 있는 것은 불안장애는 다양 특징을 가지는 장애들의 집합

이라는 것이다. Sass 등7)은 불안장애를 크게 각성이 높은 불안

(이하 anxious arousal)과 걱정이 많은 불안(이하 anxious ap-
prehension)으로 나누었다. anxious arousal은 특정 공포증과 

공황장애, 그리고 외상 후 스트레스장애가 보이는 주된 특징

으로7) 신체적 긴장과 심리적 각성이 주된 특징이다.58) 반면 an-
xious apprehension은 걱정과 언어적, 행동적 반추(ruminate)

가 특징이다.59)60) 범불안장애, 강박증, 그리고 불안특질을 가진 

사람들이 이런 특징을 보인다. 또한 anxious arousal은 경계(vi-
gilance) 반응, 자동적인 각성(autonomic arousal)에 관련된 우

반구의 활동이 언어와 관련된 좌반구에 비해 더 우세한 것으

로 관찰 되었으나,60)61) anxious apprehension은 좌반구의 활

동이 우반구보다 더 우세한 것으로 나타났다.7) 즉, 불안장애 종

류에 따라 뇌 활동이 다르고 불안의 특징이 다르기 때문에 불

안장애들에서 일관된 결과가 나타나지 않았을 가능성이 있다.

특히 불안이 높은 사람을 선별할 때 주로 사용하는 STAI 척

도는 anxious apprehension과 우울증에서 높은 상관을 나타냈

다.7) 우울증은 anxious arousal이 낮음을 의미하는 것이므로 

STAI는 불안의 apprehension만을 측정하는 척도라고 볼 수 

있다.7)62) 그러므로 불안이 높은 정상인을 대상으로 한 연구는 

불안장애의 한 가지 측면만을 측정한 연구일 수도 있다.

일관되지 않은 결과가 나타난 또 다른 이유로 생각해볼 수 

있는 것은 다양한 속성의 자극과 다양한 제시방법이다. 앞서 

잠깐 언급한 대로 어떤 자극에 의해 유발 되었는지에 따라 서

로 다른 ERP 파형이 유발되며, 동일한 자극을 사용하더라도 

제시 방법, 제시 시간, 개인차 등의 요인에 의해 서로 다른 ERP 

파형이 나타난다.

기존 불안장애 연구에 사용된 자극은 크게 정서 얼굴, IAPS, 

정서 단어로 구분해볼 수 있다. 정서자극에 의한 ERP 성분은 

자극의 정서가와 각성가에 크게 영향을 받는데,16) 얼굴 표정

과 단어, 사진 등은 정서적 강도가 다를 수 밖에 없다. 게다가 정

서자극은 자극 노출 시간, 자극의 물리적 특징 등에 따라서도 

주관적인 정서강도가 달라진다.63) 또한 정서자극에 노출되는 

동안 수행해야 하는 과제도 뇌 활동에 영향을 미칠 것이다. 이

런 이유들 때문에 일관되지 않은 결과가 나타났을 수도 있다.

이런 이유들로 기존 연구들에서 일관되지 않은 연구 결과가 

보고되었을 것으로 생각되지만 더 많은 연구가 이루어지면 ERP 

성분이 불안장애 치료의 신경생리적 지표가 될 수도 있을 것으

로 생각된다. Leutgeb 등32)은 거미공포증 환자의 치료 지표로 

불안장애 환자와 정상인의 차이가 비교적 뚜렷한 P1이나 LPP

를 사용하였다. 환자군에서 정상인과 뚜렷한 차이를 보이던 P1, 

LPP는 치료 후 정상인과 비슷한 형태로 변하였다. 이를 확증

하기 위해서는 더 많은 연구가 이루어져야 하지만, 불안장애의 

특징적인 ERP 성분을 찾게 되면 불안장애 환자의 치료효과를 

신경생리학적으로 확인하는 것도 가능한 것이라고 생각된다.

따라서 이후 연구는 앞서 지적한 여러 사항을 고려해 실험 대

상과 자극을 선정해야 할 것이며, 무엇보다 불안장애 환자를 대

상으로 한 연구가 많이 이루어져야 할 것이다. 불안장애마다 고

유의 일관된 결과를 찾게 되면 불안장애 환자의 정서처리 과

정의 특징을 더 잘 이해하게 될 것이며, 치료 방법이나 치료 과

정의 결정에도 큰 도움을 줄 것이다.
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