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서      론

아동학대는 아동의 건강이나 복지를 해치거나 정상적 발달

을 저해할 수 있는 신체적, 정신적, 성적 폭력, 가혹행위 및 아

동을 유기하거나 방임하는 것을 포함하는 개념으로 현재 한

국에서 아동학대 신고건수는 해마다 증가하고 있으며, 2020년

에는 42251건이 보고되었다.1) 아동학대는 심각한 사회적 문

제일 뿐만 아니라 뇌 발달적인 측면에서도 악영향을 미친다. 

아동기 학대경험은 다양한 뇌영역의 발달에 심각한 악영향

을 유발할 수 있으며, 특히 정서처리와 관련한 뇌영역의 발달

문제를 야기하고, 이 같은 변화는 학대 피해자의 우울, 불안, 

감정조절의 어려움과 같은 정신과적 증상에 영향을 줄 수 있

다는 연구가 진행되어 왔다.2-4) 

아동학대와 관련하여 정서처리와 관련한 뇌영역 기능의 변

화를 보고한 여러 연구들이 있어 왔다. Teicher와 Samson4)

아동기 학대 경험이 인지적 정서조절 능력 및  
관련 뇌영역 기능에 미치는 영향
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의 연구에 따르면, 전반적으로 부정적인 위협 및 정서적 반응

에는 과반응하고, 긍정적인 보상을 줄 수 있는 자극에는 반응

이 줄어듬을 보고하였다. 대표적으로 학대경험이 있는 경우, 

정서를 인식하는데 중요한 영역인 편도체(amygdala)가 부정

적인 감정 자극에 대해 과활성되는 경향이 여러 연구에서 보

고되었으며,5-7) 보상 반응을 매개하는 선조체(striatum)가 긍

정적인 보상을 기대할 수 있는 자극에 반응이 떨어짐이 보고

되었다.8)9) 이처럼 학대경험은 뇌 기능적 변화를 유발하며, 건

강한 방식으로 정서를 처리하는데 어려움을 겪게 된다.

또한, 아동학대가 있는 경우에 적절한 정서적 조절 방법을 

습득하는 것에 어려움을 보고하며,10) 정서조절과 관련된 외측

전전두엽(lateral prefrontal cortex)의 기능 저하를 보고하기

도 한다.11)12) 이 연구의 초점이 되는 인지적 정서 재평가(cog-

nitive reappraisal)는 정서적인 반응을 유발하는 상황에서 

새로운 해석을 통해 의미를 변화시켜 정서적인 영향력에 변

화를 유도하는 방법인데,13) 여러가지 정서조절 기법들 중에서

도 효과적인 방법으로 잘 알려져 있다.14)15) 인지적 정서 재평

가는 자발적인 정서조절의 측면을 가지고 있으며, 이와 관련해

서 외측 및 내측 전전두엽(lateral & medial prefrontal cortex)

의 기능이 강조되어 왔다.16-18) 또한, 새로운 해석을 통한 정서

조절이라는 측면에서 의미추론 네트워크와 관련한 아래두정

엽피질(inferior parietal lobe) 및 중측두엽회(middle tem-

poral gyrus)의 중요성에 대해서도 제시되어 왔다.16-18) 상황

에 따른 의미를 부여하고, 대안적인 사고를 하는 측면에서 의

미적 처리(semantic processing)는 정서조절에 중요한 역할

을 할 수 있다.18) 학대경험은 인지적 정서 재평가시 뇌기능에 

변화를 유발할 수 있는데, 기존 연구에서 인지적 조절과 관

련된 영역 활성의 증가,12) 의미추론 관련 영역의 활성 저하를 

보고하였다.19) 

최근에는 인지적 정서 재평가 후에 긍정적인 영향이 지속

될 수 있음을 보고한 연구들도 있는데, 부정적인 사건에 대해 

긍정적인 인지적 정서 재평가를 시행하고 30분이 지나서도 

사건에 대한 부정적인 정서 감소가 유지됨을 보고하였다.20) 

최근 연구에 따르면, 부정적인 사건에 대해서 긍정적인 측면

에 초점을 맞추는 것의 효과는 2개월이 지나서도 유지됨을 

보고하였고, 이 과정에서 해마(hippocampus)와 선조체가 주

역할을 하는 것을 규명하였다.21) 

이와 같이 인지적 정서 재평가는 효과적인 정서조절 기법

이며, 아동기 학대경험은 적절하게 이런 정서조절을 활용하

는데 악영향을 줄 것으로 생각된다. 하지만, 아동학대경험이 

인지적 정서조절 뇌영역의 기능에 미치는 영향에 대해서는 

매우 제한적으로 연구가 이루어졌다. 기존 본 연구자가 수행

한 연구에서는 부정적인 자극에 대해 인지적 정서 재평가시

의 의미추론 네트워크의 활성 저하가 학대경험과 관련됨을 

밝혔다.19) 이 연구에서는 기존 연구에 추가하여 인지적 정서 

재평가를 시행 후 부정적인 자극에 재노출 됐을 때의 뇌기능

의 변화와 학대경험의 관련성에 대해 규명하고자 하였고, 아

동기 학대경험이 있는 경우 인지적 정서조절 후에도 조절을 

시도했던 부정적인 자극에 대해 높은 부정적인 정서를 느끼

고, 정서 인식과 관련한 편도체의 과활성이 관찰될 것이라는 

가설을 세우고 연구를 진행하였다.

방      법

연구 대상

피험자는 연구자의 아동기 학대경험이 정서조절에 미치는 

영향에 대한 연구22)에 참여한 인원 중 뇌영상 촬영에 동의한 

사람을 대상으로 하였다. 건강한 성인을 대상으로 한 연구로 

온라인 설문(www.surveymonkey.com)을 통해서 피험자의 

정보를 수집하였다. 현재 치료가 필요한 내과적, 정신과적인 

질환이 있거나 두부손상, 약물 중독의 병력이 있는 경우 제외

되었고, 수집한 설문 중 우울척도(Center for Epidemiologic 

Studies Depression, CES-D)에서 25점 이상의 점수를 보고

한 경우도 제외되었다. 총 30명의 대상자가 뇌촬영을 시행하

였으며, 그 중 3명은 분석에서 제외되어서(2명은 과도한 머리 

움직임, 1명은 행동 데이터 누락) 최종 27명의 데이터가 분석

에 사용되었다. 이 연구는 경북대학교병원 의학연구윤리심의

위원회의 승인을 받아 진행되었다(IRB 번호: 2017-05-008). 

평가 도구

아동기 학대를 평가하기 위해서 Childhood Trauma Ques-

tionnaire-Short Form (CTQ-SF)을 사용하였다. 정서적 학

대, 정서적 방임, 신체적 학대, 신체적 방임, 성적 학대에 대해

서 평가를 하며, 각각 학대에 따라 중등도를 의미하는 절단 

점수를 가지고 있다.23)24) 본 연구에서는 5종류의 학대 중 한가

지 이상 중등도의 학대 경험을 보고하는 경우에 학대군으로 

설정하였다. 한글판 CTQ-SF의 경우 높은 내적일관성(cron-

bach’s alpha = 0.88) 및 반복측정 신뢰성(r = 0.87)을 보고하

였다.24) 인지적 정서조절 능력은 Cognitive Emotion Regu-

lation Questionnaire (CERQ) 척도를 사용하였으며,25) 본 연

구에서는 CERQ 척도 중 적응적인 정서조절 전략에 포함되

어 있는 긍정적인 정서재평가(positive reappraisal) 능력을 

분석에 사용하였다. 대상자의 우울 증상은 CES-D를 사용하

여 측정하였다.26) CERQ 및 CES-D는 한국어로 표준화된 도

구를 사용하였으며, 한글판 CERQ (cronbach’s alpha = 0.92)

와 CES-D (cronbach’s alpha = 0.91) 모두 높은 내적일관성
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을 보고하였다.27)28) 

뇌 촬영 패러다임

본 연구에서 분석한 뇌영상 데이터는 기존 연구에서 긍정

적인 인지적 정서 재평가 실험 후에 촬영한 데이터이다.19) 인

지적 재평가 실험은 총 3가지의 자극을 가지는데, Interna-

tional Affective Picture System (IAPS)에서 부정적인 사진 

30장, 중립적인 사진 15장을 선정하여, 부정적인 사진 15장

에 대해서는 사진에서 긍정적인 측면을 찾거나 적응적 해석

을 통해 부정적인 정서를 줄이도록 했고(regulation negative), 

나머지 부정적인 사진 15장과 중립적인 사진에 대해서는 사

진이 주는 느낌을 그대로 느끼도록 했다(look negative or 

look neutral). 총 12분 8초의 실험 후에 피험자는 휴지기 촬

영 8분 8초를 진행하였고, 이후 인지적 정서조절 경험이 지속

적인 영향을 가지는지 평가하기 위해서 총 45장의 사진에 대

해서 재노출 하였다. 재노출 시에는 각 사진마다 2초씩 노출

되었고, 4초 간 부정적인 정도를 평가하고, 2-6초 사이의 자

극 간격(interstimulus interval)을 제공하였다(그림 1). 재노출 

실험은 총 6분 54초 동안 진행되었다. 12분 8초의 인지적 정

서 재평가 실험에 대해서는 기존 연구에서 결과를 보고하였

으며,19) 이 연구에서는 재노출 실험에 대한 데이터를 분석하

여 결과를 제시하였다.

이미지 수집 및 분석

뇌 구조 및 기능 영상은 24채널의 3.0 T 750W 스캐너를 사

용하여 촬영하였다(GE Healthcare, Milwaukee, WI, USA). 

뇌기능 영상은 T2* weighted gradient echo planar imag-

ing pulse sequence를 사용하여 획득하였다(repetition time 

[TR] = 2000 ms, echo time [TE] = 30 ms, field of view 

[FOV] = 23 cm, flip angle [FA] = 90, acquisition matrix = 

64 × 64). 뇌기능 영상들은 Statistical Parametric Mapping 

Program을 이용하여 분석하였는데, 전처리 단계는 slice 

timing, realignment, normalization과 spatial smoothing 

(FWHM = 8 mm) 과정을 포함했다. 일반 선형 모형(general 

linear model)을 이용하여 개개인 분석을 진행했다. 사진에 

재노출 될 때의 뇌활동성에 대해서 분석을 진행하였으며, 조

절 경험의 영향을 확인하기 위해 중립적인 사진 자극은 부정

적인 사진 자극 대한 대조자극으로 이용하였다. 그룹간 차이

를 보기 위한 two-sample t-test는 피험자들의 우울정도를 

보정하며 진행했으며 uncorrected level에서 검증하였다(un-

corrected p ＜ 0.001, cluster size ＞ 20). Rex toolbox를 이

용하여 그룹간 차이를 보이는 영역에서의 활동성 값(beta 

value)들을 추출하여 피험자의 행동 데이터 및 긍정적인 정

서재평가 능력과의 관련성을 분석하였다. 

결      과

임상 척도 및 행동 데이터의 그룹간 차이

피험자의 나이는 25.3세(SD: 2.7)였고, 중등도 이상의 학대 

경험을 1개 이상 보고한 학대군은 12명(2개 이상 2명, 3개 이

상 1명), 비학대군은 15명으로 보고되었다. 두 군에서 우울 정

도는 유의미한 차이를 보고하였다(t = 2.08, p ＜ 0.05). 두 군 

사이의 임상 척도 간 차이에 대해서는 표 1에 기술하였다. 

행동 데이터에서 기존에 조절을 시도한 부정적인 자극 사

진(regulate negative)의 경우 학대군에서 더 부정적으로 인

식하는 것으로 나타났으며(t = 2.11, p ＜ 0.05), 부정적인 자

극에 단순 노출한 자극(look negative)의 경우에는 경향성 정

도의 차이를 보고하였다(t = 1.86, p = 0.08) (그림 2). 중립적

인 사진에 노출한 경우에는 뚜렷한 유의미한 차이를 보고하

지 않았다(t = 1.65, p = 0.11). 
Fig. 1. The fMRI paradigm for this study. IAPS, International Af-
fective Picture System.

Neutral 

(15 pictures)

Negative 

(30 pictures)

Evaluation

1                            4
+

IAPS

2 sec 4 sec 2-6 sec

Table 1. Demographic and psychological characteristics of subjects with and without maltreatment experiences

Variables Maltreatment (n = 12) No maltreatment (n = 15) χ2 or t value p value

Age (years) 25.67 ± 3.39 25.07 ± 2.19 t = 0.56 0.58
Male/Female 7/5 9/6 χ2 = 0.01 0.93
Education χ2 = 0.05 0.83

Undergraduate 10 12
Graduate or above   2   3

CES-D 15.33 ± 5.31 10.80 ± 5.86 t = 2.08 0.05
Positive reappraisal 13.17 ± 4.61 13.07 ± 3.52 t = 0.06 0.95
Data are presented as mean ± standard deviation or n. CES-D, Center for Epidemiological Studies-Depression
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기능적 뇌영상 데이터의 그룹간 차이 

학대군에서는 기존에 조절을 시도한 자극을 볼 때 의미추

론 네트워크와 관련되는 중측두엽회, 모서리위이랑(supra-

marginal gyrus)의 높은 활성을 보였으며, 뇌섬엽(insula), 중

전두회(middle frontal gyrus)와 같은 영역에서도 대조군에 비

해 높은 활성도를 보고하였다(uncorrected p ＜ 0.001, cluster 

size ＞ 20) (표 2). 

뇌 활성도와 행동 데이터 및 인지적 정서조절 사이의 

상관관계

그룹간 차이를 보고한 뇌영역의 활성도와 행동 데이터 결

과 및 인지적 정서조절 능력과 관련성을 찾아보았다. 학대군

에서 우측중측두엽회(right middle temporal gyrus)의 활성 

저하는 기존에 조절을 시도한 부정적인 자극 사진을 더욱 부

정적으로 느끼는 것과 관련 경향을 보고하였다(Spearman 

Rho = -0.501, p = 0.097). 그 외 영역들의 활성도는 행동 데

이터 및 인지적 정서조절 능력과 의미있는 연관성을 보고하

지 않았다. 

고      찰

본 연구에서는 학대군에서 기존에 인지적 정서조절을 시도

한 사진들에 노출되었을 때, 대조군에 비해 부정적인 감정을 

더 느끼는 것으로 나타났으며, 학대군에서 뇌영상 분석에서 

의미추론 네트워크와 관련되는 중측두엽회, 모서리위이랑의 

높은 활성을 보고하였다. 또한 우측중측두엽회의 활성 감소

는 높은 부정적인 정서와 관련이 있을 가능성을 제시하였다. 

아동기 학대경험은 긍정적인 상호작용을 경험할 기회를 줄

이고,29) 인지적 정서조절을 포함하는 적절한 정서적조절 방

법을 학습하는 것에 악영향을 줄 수 있다.10) 아동기 학대와 

관련한 정서조절의 어려움은 정신질환의 발생에 범진단적인

(transdiagnostic) 영향을 미칠 수 있는데,30) 본 연구에서 초

점을 두고 있는 긍정적인 정서재평가 능력 또한 학대군에서 

저하되어 있음이 보고되었고,22) 긍정적 정서재평가 능력의 

저하는 학대 피해자의 외상 후 스트레스의 위험성을 매개하

기도 하였다.31) 하지만 기존 행동 실험 결과에서는 학대군에

서 긍정적인 정서재평가 능력의 저하가 뚜렷하게 보고되지는 

않았다.12)22) 본 연구에서는 기존 연구들과는 달리 과거 긍정

적인 정서재평가를 시도한 자극에 단순하게 재노출하는 실

험을 진행하였는데, 대상자 수가 적었음에도 불구하고, 학대

군에서 부정적으로 인식하는 정도가 유의미하게 높았다. 인

지적인 정서재평가 실험과는 달리 자발적인(voluntary) 정서

조절이 포함되지 않는 단순 노출 형식의 자극이라서 행동 실

험의 차이가 좀 더 뚜렷하게 나타났을 가능성이 있을 것으로 

판단된다. 선행 연구에서도 조절이 아닌 단순 노출 상황에서 

두 군 간의 행동 데이터의 차이가 뚜렷하게 나타남을 보고하

였다.22) 아동기 학대경험이 정서를 인식하는데 영향을 주는 

것은 기존 여러 연구를 통해서 알려져 있다. 신체적 학대를 

Fig. 2. Group differences in responses on exposure of negative pictures those are previously regulated via cognitive reappraisal (regu-
late negative) or not regulated (look negative). *p < 0.05.
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Table 2. Differences in brain activation between control and mal-
treatment group (regulate negative > neutral) 

Region
Left/ 
right

Cluster 
size

Coordinates 
(mm)

Peak 
T

x y z

Middle temporal gyrus R 34 46 -54 16 4.18
Superior temporal gyrus R 22 64 -22 -2 4.13
Supramarginal gyrus R 46 44 -44 38 4.25
Insula R 26 46 -8 2 3.85
Middle frontal gyrus R 46 40 34 42 4.95
p ＜ 0.001 for uncorrected level, minimum cluster size of 20



Maltreatment Related Alterations in Brain Regions of Emotion Regulation █ Kim S, et al

journal.biolpsychiatry.or.kr 19

받은 아동의 경우에 분노, 두려움과 같은 표현을 인식하는데 

민감해진다는 보고가 있으며,32)33) 학대경험이 있는 성인도 낮

은 강도의 분노 자극을 민감하게 인식할 수가 있었다.34) 본 연

구에서도 학대경험이 있는 경우 부정적인 정서 사진에 정서적 

강도가 높게 보고하는 경향을 보였는데, 기존 정서적조절을 

시도한 부정적인 정서 사진들에는 학대경험이 없는 경우에 비

해 유의미하게 높은 정서적 강도를 보고하였다. 이는 학대경

험이 없는 군에서는 작지만 인지적 정서조절 이후 부정적인 

정서 강도 정도가 일부 줄어드는 경향이 있었으나 학대군에

서는 이같은 경향이 없으면서 차이가 커진 것으로 판단된다.

뇌영상 실험에서는 기존 조절을 시도한 사진을 보았을 때, 

학대군에서 의미추론 네트워크와 관련되는 중측두엽회, 모서

리위이랑 및 중전두회와 같은 영역의 높은 활성을 보고하였

다. 인지적 재평가는 인지적 재해석(reinterpretation)과 거리

두기(detachment)로 구분되어 지기도 하는데,35) 의미추론 네

트워크는 인지적 재해석을 통한 인지적 정서조절을 할 때 주

로 활성을 보고하는 영역이며,36) 거리두기와 같은 정서조절

과 비교 했을 때,35) 중측두엽회와 중전두회 영역에서 높은 활

성을 보였다.37) 본 연구에서 정서적 재해석에 기반을 둔 인지

적 재평가 이후 자극에 재노출하는 실험을 진행하였으므로 

관련 영역이 활성화된 것으로 생각할 수 있지만, 기존 연구에

서는 인지적인 재평가를 하는 동안에는 정서적인 학대, 방임 

경험이 높을수록 의미추론 네트워크의 활성도가 떨어짐을 

보고하였다.19) 즉, 학대경험이 있는 경우 부정적인 정서 자극

에 대해 적극적으로 재해석이 이루어져야 할 상황에서는 활

성도가 떨어지고, 재해석을 직접적으로 요구하지 않는 상황

에서는 의미추론 네트워크가 더 활성화되는 역설적인 현상을 

보고하였다. 학대경험이 있는 경우에 정상군과 배치되는 뇌 

활동 경향성은 다른 자극들을 이용한 실험에서도 보고되는

데, 인식이 힘든(subliminal) 부정적인 자극에 대해서 편도체

의 활성이 민감하게 작용하거나,5) 보상(reward)을 주는 자극

에 대해서 민감 반응이 떨어지는 등의 반응을 보고하기도 한

다.38) 즉, 학대경험이 있는 경우 필요한 순간에 뇌기능을 적절

하게 사용하지 못하는 경향을 보이는데 인지적 재평가 자극

에도 유사한 경향성을 보였다. 우측중측두엽회의 활성 저하

가 부정적인 자극을 더욱 부정적으로 느끼는 것과 관련 경향

을 보고해서 부정적인 정서를 줄이고자 하는 보상적 반응의 

일종으로 생각해 볼 수는 있겠으나, 통계적으로는 유의미하

지 않고, 매우 적은 피험자 수에서 나온 경향성임을 생각할 

때, 이를 검증하기 위해서는 향후 추가적인 실험이 필요할 것

으로 판단된다. 또한, 휴지기 촬영 데이터를 통해 인지적 정서 

재해석과 재노출 사이에 나타나는 뇌 네트워크 변화를 찾아

보고자 시도하였으나, 두 군 간의 뚜렷한 차이를 찾을 수는 

없었다.

추가하여 뇌섬엽의 경우에 학대군에서 높은 활성도를 보

고하였다. 뇌섬엽은 편도체와 함께 부정적인 정서 자극에서 

흔하게 활성화되는 영역이며,39) 사회적인 고통을 경험할 때도 

활성화되는 영역이다.40) 또한 인지적 정서 재해석과 같은 정서

조절이 이루어질 때, 외측 및 내측 전전두엽의 활성은 증가하

고, 동반하여 편도체와 뇌섬엽의 활동은 감소한다는 보고도 

있다.36) 본 연구 결과는 인지적 정서 재평가를 시행했던 자극

에 대해서 학대군에서 더 높은 정서적인 반응이 일어남을 시

사할 수 있으며, 연구 가설과도 연결되는 결과로 생각된다. 

본 연구는 몇 가지의 한계점을 가진다. 첫째, 제한된 숫자

의 피험자를 대상으로 진행되었고, 참여한 대상도 젊은 성인

에 국한되어서 본 연구 결과를 일반화해서 설명하기는 한계

가 있을 것으로 판단된다. 둘째, 뇌영상 결과에서 다중비교보

정(multiple comparison correction)을 했을 때는 유의미한 

결과가 나오지 않았다. 다중비교보정을 하지 않은 경우에는 

위양성(false positive) 결과가 보고될 가능성이 높아진다. 하

지만, 본 연구에서는 실험 과제와 관련이 있는 영역이 활동

성을 보인 점이나 의미 추론 관련 영역들이 상대적으로 큰 

군집을 보인 점 등을 고려할 때 의미있는 결과로 판단을 하

였다. 셋째, 구조화된 면담이나 임상의가 시행한 평가 도구가 

아닌 자가보고식 설문으로만 학대경험 및 증상 평가가 이루

어졌다. 자가보고식 설문이 가지는 편향의 가능성을 고려했

을 때,41) 임상가의 구조화된 면담 및 임상 평가자용 평가 척

도가 사용되었다면 신뢰성을 높일 수 있었을 것으로 판단된

다. 넷째, 수분 간의 촬영 간격을 통해서 정서조절의 지속성 

여부를 설명하기에는 제한적이며, 이 연구의 일회성 뇌영상 

실험 디자인이 가지는 한계점으로 생각된다. 이와 같은 한계

점을 보완하기 위해서는 향후 다수의 대상자가 참여한 반복 

뇌촬영 연구를 통해서 추가적인 검증이 필요할 것으로 생각

된다. 그럼에도 학대 경험과 관련되어서 인지적인 재평가 관

련 뇌영역의 활동성 변화에 대한 연구는 매우 부족한 상황으

로 의미추론 네트워크의 활동에 학대경험이 부정적인 영향

을 줄 수 있음을 시사하는 연구로 생각되며, 향후 추가적인 

연구의 근거로 활용될 수 있을 것으로 판단된다.

중심 단어: 학대; 정서조절; 의미추론네트워크; 기능적뇌자
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