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사춘기 발달지표 분류에 의한 항 스트레스 차이 연구
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Research on the Difference of Anti-Stress 
by Classification of Puberty Development Index 
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요  약   본 연구는 사춘기 전, 중, 후의 스트레스저항력의 차이를 알아보고자 하는 목적이다. 연구는 2012년 10월부터 12월까
지 두달간 진행했다. 대상자로 사춘기 전과 중은 Y시 초등학교와 중학교 학생들을 대상으로 설문지를 통해 사춘기 전 28명, 
중 35명 두 집단으로 나누고 사춘기 후 집단은 한국 정신과학 연구소의 전국 대학생 33명 뇌파로 사춘기 전, 중, 후 세 집단의 
항 스트레스 차이를 알아보았다. 연구결과는 좌뇌 사춘기 전 평균값 77.11, 중 79.14, 후 84.93, 우뇌의 전 평균값 77.24, 중 
79.89, 후 84.43으로 점차 항 스트레스지수가 증가됨을 볼 수 있었다. 이는 사춘기의 심리적 특성이 설문방식뿐만 아니라 
과학적인 뇌파에 의해서도 입증될 수 있다는데 의미가 있다.  

Abstract  This study was to examine the difference of Anti-Stress Quotient of pre-puberty, puberty, and post-puberty
time. pre-pubescent students 28 and pubescent students, 35 classified by questionnaires from elementary and middle
school students located in the Y city were participated in this research. post-pubescent students 33 were sampled from
college students' data collected by Braintech Corp. And analyzed by brainwaves, which could be obtained through 
QEEG BQ(Brain Quotient) Analysis. The result of this study is as follow: post-puberty time was increased Anti-Stress
Quotient due to the decrease of the Body Stress and the Mental Stress. It means that the psychological characteristics 
of puberty time can be proven by not only method of questionnaires but also scientific brainwaves.
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1. 서론

1.1 연구의 필요성 

사춘기의 변화는 뇌에서 시작된다. 인간의 사고와 행
동은 대뇌에 의해 조절되며 대뇌의 기능은 많은 뇌신경

들의 활동에 달려있다[1].과거와는 달리 뇌가고정된 불
변의 조직이 아니라 어떤 경험들에 의해 배선(hardwired)되
고 유연하게 변화하는 가소성(plasticity)이 있다는 사실
이 알려지면서 청소년들의 교육 분야에서 그 적용점을 

찾기 위해 노력하게되었다[2]. 최근, 과학기술의 발달로 
청소년의 뇌를 그와 관련된 하위지수인 긴장도(육체적 

스트레스)와 산만도(정신적 스트레스)에 대해서 연구하
였다.
뇌파 측정은 ‘한국 정신과학연구소’에서 개발한 2 

Channel System 이동식 뇌파측정기를 이용한 뇌파 분석
을 했다.

1.2 연구의 목적

사춘기의 뇌에서 일어나는 변화는 중대한 발달기라는 

측면에서 놀랄 정도로 복잡하다. 그중에 항 스트레스지
수의 향상은 델타파 및 고배타와 같은 높은 진폭의 뇌파

를 조절하여 두뇌의 에너지 효율을 높여주고 스트레스 
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저항력을 향상시키며 일상 생활에서의 생활태도를 주도

적으로 개선해 줄 수 있다[4]. 또한 사춘기의 뉴로피드백 
훈련에 하나의 지표가 될 수 있다. 제 2의 탄생기라 불리
는 사춘기 뇌를 이미 몇 개의 선행 연구에서 연구한 바 

있으나 개인차가 큰 사춘기 유무의 명확한 판별의 언급

이 없다. 또한 선행 논문들이 주로 뉴로피드백 훈련 효과
에 대한 연구이며 사춘기 항 스트레스에 관한 연구는 없

으므로 본 연구에서는 다른 선행 논문들[5], [6]에서 사
용했으며 피츠버그대학의 검토위원회에서 승인된[7] Tanner
의 성적 성숙 판별척도(Sexual Maturation Scale, SMS)
를 이용해 사춘기 여부를 판별하였으며 사춘기 뇌기능지

수중에 항 스트레스 지수의 정량적인 연구를 통해 사회

나 가정에서 사춘기를 더 정확히 이해하고 지도하는데 

도움이 되는것을 목적으로 한다.  
 

1.3 용어의 정리 

1.3.1 뇌기능 지수

본 연구에서는 한국정신과학연구소에서 개발한 뇌기

능분석 프로그램(BQT)인 Brain Quotient Test를 사용했
다. 이것은 뇌파를 이용하여, 각 주파수 대역별로 측정한 
뇌파 수치들의 비율 분석을 통해 구한 지수들을 기반으

로 뇌의 기능을 종합 평가하는 지수이다[8].
 

1.3.2 항 스트레스 지수 ASQ(Anti-Stress Quotient)

항 스트레스지수는 내외적 환경 요인으로 인한 육체

적, 정신적 피로도에 대한 저항력을 나타내는 지수이다. 
항스트레스지수는 델타(δ)파와 고 베타(β)파의 상호연관
성에 의해 산출할 수 있다[9]. 정신적 스트레스는 심리적
인 긴장과 불안, 흥분 상태를 나타내는데 이 수치가 높을
수록 피로도가 높아 병에 대한 저항력이 낮아지는 반면 

항 스트레스지수는 높을수록 병에 대한 저항력이 큰 것

이다[10]. 

1.3.3 긴장도(Tension)

육체적, 정신적 긴장정도를 나타낸다. 이 수치가 높으
면 육체적으로 근육 등이 긴장되어 있거나 정신적으로 

경직되어 있음을 의미한다. 이 지수는 한국정신과학연구
소의 BQT중 육체적 스트레스와 같다.

1.3.4 산만도(Instability)

정신적으로 불안정하여 산만한 상태를 나타낸다. 이 

수치가 높으면 정신적으로 잡념이 많고 산만하며 심리적

으로 불안정하여 과격한 행동을 할 수 있다. 이 지수는 
BQT중 정신적 스트레스와 같다.

               Definition
ASQ

(Anti-Stress Quotient)
Determining physical and mental stress 
resistance degrees

Tension Determining physical tension and insecurity
Instability Determining mental anxiety and distraction

Table 1. The Characteristics of Brain Quotient by Brain 
Wave Measurement

2. 연구 방법

2.1 연구 설계

본 연구는 개인별로 시기가 다른 사춘기를 객관적인 

설문지로 판별해 사춘기 전, 중, 후의 항 스트레스지수와 
육체적 스트레스, 정신적 스트레스의 변화를 뇌기능지수
로 연구해 보고자했다.

2.2 연구 대상

사춘기 전과 중집단은 남자는 만 11세(초등학교 5학
년)부터 만 15세(중학교 3학년), 여자는 만 9세(초등학교 
3학년)부터 만 15세(중학교 3학년)까지 I시 G구 학생들
을 대상으로 총 63명을 대상으로 하였다. 사춘기 후 집
단은 객관적으로 사춘기가 완전히 끝났다고 보는 대학교 

2학년(만 19세)의 자료 중 특정 계층이 아닌 평균의 19
세에 가깝도록 G대, Y대, K대, D대 학생들과 전국 뉴로
피드백 센터의 19세 33명의 자료를 모아 사용하였다.

Pre-puberty  Puberty  Post-puberty
Male 13 14 17

Female 15 21 16
Total 28 35 33

Table 2. Detailed Distribution of the Subjects 

2.3 연구 도구

2.3.1 뇌파측정기

본 연구에 사용된 측정도구는 ‘한국정신과학연구소’ 
에서 개발한 2 channel system 이동식 뇌파측정기를 컴
퓨터에 장착하여 사용하였다. 뉴로피드백 시스템의 프로
그램으로 고속 퓨리에 변환(FFT: Fast Fourier Transform)분
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  Dependent Variable  Research Hypothesis P

ASQ (left brain)
ASQ (right brain)

There are significant 
differences in the anti-stress 
levels in the Pre-, puberty, 
and Post-puberty periods.

.000***

.000***

Tension(left brain)
Tension(right brain)

There are significant 
differences in the tension 

levels in the pre-, puberty, 
and Post-puberty periods

.000***

.000***

Instability (left brain)
Instability (right brain)

There are significant 
differences in the distraction 
levels in the pre-, puberty, 
and Post-puberty periods..

.000***

.000***

*p<.05,  **p<.01, ***p<.001  

Table 4. Attention Quotient, Brain Quotient ANOVA

석을 통한 주파수별 진폭의 세기를 구하였다. 진폭의 세
기는 전압(μV)으로 나타내어 활성도(activity)값으로 사
용되었다. 본 연구에 사용된 뇌파측정기는 2 channel, 건
식전극, 귓불전극을 한 개 사용, 시스템은 잘 알려져 있
는 뇌파 측정기인 Grass System(USA)과의 좌우 뇌파 
알파, 베타, 세타파 값에 대한 상관계수가 .916(p<.001)
으로 나타나 신뢰도가 입증된 바 있다[10].

2.3.2 설문지

사춘기 발달의 자가 평가를 위한 Tanner의 성적 성숙 
판별 척도(SMS)는 신뢰할 수 있고 상관성이 있으며 여
러 맥락에서 의미 있는 자료를 제공한다[7]. SMS 자가 
평가법의 결과는 실제로 의사의 진찰 결과와 일치도가 

매우 높아 비교적 정확하다고 알려졌다[12].
측정 방법은 각 대상자에게 단계를 전형적으로 나타

내는 간단한 그림을 보여주고 자신이 가까운 단계를 표

시하게 한 자가 평가방법[6]이다.
   

Classification Boy Girl

question1  penis, Testicular development  breast development

question2  body hair development body hair development

Table 3. Physical development questions

  

2.4 실험 방법 

표본의 뇌파 측정과 설문지 작성은 2012년 10월부터 
12월까지 약 두 달간 시행하였다. 뇌파 측정은 헤드벤드
에 부착된 건식 전극을 이용했다. 이것은 2채널 뇌파 측
정기로 컴퓨터에 연결해 전전두엽(prefrontal lobe) 부위
에 FP1, FPz, FP2의 채널을 통하여 측정했으며 좌측 귓
불을 기준전극(ground electrode)으로 사용하였다. 측정 
방식은  처음에는 눈을 뜨고 30초, 눈을 감고 30초, 다시 
눈을 뜨고 30초간 측정한다. 이 프로그램은 고속 푸리에 
변환(FFT)방법에 의해 실시간으로 측정된다. 설문지는 
뇌파 측정이 끝난 학생들을 다른 자리로 옮겨 한사람씩 

작성하게 했다.

2.5 자료 분석 방법

본 연구의 수집된 항 스트레스지수, 긴장도,산만도의 
자료는 통계처리용 데이터 코딩(data coding)과정을 거
쳐, SPSS(Statistical Package for Social Science) V.21.0 
통계 패키지 프로그램을 이용하여 분석하였다. 

대상자 빈도분석과 교차분석을 하였으며, 사춘기 전, 
중, 후 세 집단 간의 차이는 일원배치 분산분석
(One-Way ANOVA)을 사용하였다. 모든 자료에 대하여 
평균과 표준편차를 산출하였고 자료의 통계적 유의 수준

은 
*p<.05,  **p<.01, ***p<.001로 설정하였다. 유의하게 

나온 값을 바탕으로 사후검증을 하여 사춘기 전, 중, 후
를 비교했다.

3. 연구 결과 및 가설 검증

Table 4에서 보듯이 사춘기 전, 중, 후에 항 스트레스 
지수와 긴장도, 산만도에서 유의미한 차이가 있었다.  
Table 5의 사춘기 전, 중, 후 항 스트레스 평균값은 사춘
기 전에서 후로 갈수록 높아졌고 이 값들의 변화가 유의

미한지 알아보기 위해 분산분석을 해본 결과 Table 6에
서 보듯이 유의미 하게 나왔으므로 Table 7에서 처럼 
Tukey 사후검증을 한 결과 좌뇌의 항 스트레스 지수의 
사춘기 전과 후(p＝.000), 중과 후(p＝.007),우뇌는 전과 
후(p＝.000), 중과 후(p＝.016)으로 유의하게 나왔다. 또
한 Table 8에서 긴장도와 산만도의 평균값이 사춘기 후
에 급격히 떨어진 걸 볼 수 있다.

Variable N M SD

ASQ
(left brain)

 Pre-puberty 28 77.11 10.41
puberty 35 79.14 7.40

Post-puberty 33 84.93 4.92

ASQ
(right brain)

Pre-puberty 28 77.24 7.92
puberty 35 79.89 6.60

Post-puberty 33 84.43 5.78

Table 5. ASQ Quotient M, SD



한국산학기술학회논문지 제16권 제4호, 2015

2508

Variable Source Sum of 
Squares df Mean 

Square F p

ASQ
(left 

-brain)

Between 
Groups 1034.550 2 517.275 8.645 .000***

Within 
Groups 5564.549 93 59.834

 Total 6599.099 95

ASQ
(right 
-brain)

Between 
Groups 818.279 2 409.139 9.284 .000***

Within 
Groups 4098.310 93 44.068

 Total  4916.589 95
*p<.05,  **p<.01, ***p<.001 

Table 6. ASQ Quotient ANOVA 

before 
puberty

mid
puberty 

after 
puberty

ASQ
(left brain)

 Pre-puberty .556 .000***

puberty .556 .007**

Post-puberty .000*** .007**

ASQ
(right brain)

 Pre-puberty .262 .000***

puberty .262 .016*

Post-puberty .000*** .016*

*p<.05,  **p<.01, ***p<.001  

Table 7. Anti-Stress Quotient Tukey Post Hoc

Variable N T-M ,I-M SD

TQ,IQ
(left brain)

Pre-puberty 28 14.60 1.00 10.41
puberty 35 12.49 .70 7.40

Post-puberty 33 5.95 .29 4.92

TQ,IQ
(right brain)

 Pre-puberty 28 14.42 1.06 7.92
puberty 35 11.91 .86 6.60

Post-puberty 33 6.20  .27 5.78

Table 8. Tension, Instability

4. 결론 및 논의

본 연구는 사춘기 발달지표 분류에 의한 항 스트레스 

지수와 긴장도, 산만도가 사춘기 전과 사춘기, 그리고 사
춘기 후에 어떻게 변화되어 가는지를 알아보고자 하였

다. 연구 결과에 따른 논의는 다음과 같다.
첫째, 본 연구에서 항 스트레스지수 좌, 항 스트레스

지수 우, 긴장도 좌, 긴장도 우, 산만도 좌, 산만도 우에
서 유의미한 차이를 보였다. 이는 사춘기의 뇌에서 스트
레스를 이기는 능력이 성인과 유의미한 차이가 있다는 

결론을 의미한다.
둘째, 사춘기 전, 중, 후 항 스트레스지수의 평균값의 

사춘기 후의 증가와  긴장도 산만도의 평균값이 사춘기 

후에 급격하게 하락했다. 이는 사춘기 후에 델타(δ)와 고
베타(고β)의 진폭이 조절되어 스트레스 저항력이 현저
히 높아짐을 의미한다[4]는 변윤언의 ‘청소년기 연령에 
따른 뉴로피드백 훈련의 효과 연구’와도 같은 결과이며, 
고β는 정신 활동의 과활성 상태를 나타낸다는 안민희

[10]의 논문에서 처럼 고β가 낮아지고 알파(α)와 고β의 
비율이 높아짐을 의미한다. 이는 뇌의 발달과정상 사춘
기 중에 대규모의 공사가 끝난 후 뇌의 구조적 성숙과 

안정 상태를 의미한다고 보여진다.
셋째, 청소년 연령별 뉴로피드백 훈련의 효과를 다룬 

선행논문[13],이나 청소년의 부모유대감과 스트레스의 
연관성[14], 사춘기 청소년의 불안과 자아 개념의 연구
[15], 뉴로피드백 훈련이 사춘기 청소년의 자기조절 능
력과 학습동기에 미치는 영향연구[15]등 뉴로피드백의 
효과나 스트레스와 다른 요인과의 상관성을 보는 논문들

이 다소 있지만 사춘기 뇌의 항 스트레스지수의 특징을 

연구한 논문은 미약하다. 본 연구는 설문지가 아닌 뇌신
경 생리학적 지표인 뇌파를 이용하여 신경과학적 방법으

로 접근한 것이라는데 의미가 있다.
본 연구에서의 결과는 대규모의 리모델링이 일어나는 

사춘기의 뇌를 반영한다고 볼 수 있다. 사춘기의 뇌는 급
격히 늘어나 1000조개가 넘는 시냅스의 연결과 과잉생
산, 전정, 수초화가 뇌를 혼란 상태로 만들며 아직 완전
히 성장하지 않은 전두엽과 그로인해  감정의 중추인 변

연계가 과 활성되고 있어 스트레스 저항력은 낮아지고 

육체적 정신적 스트레스인 긴장도 산만도가 높아 자유도

가 매우 높은 카오스 상태로 보여 진다. 본 연구는 이런 
사춘기의 뇌 상태를 항 스트레스 지수를 통해 입증했다. 
이러한 발견으로 사춘기의 뇌는 성인의 뇌와는 다르게 

세상을 반영할 가능성을 이해하고 그들의 눈높이에 맞게 

지도할 필요성을 시사한다.
연구의 제한점과 제언으로  이 연구는 다음과 같은 한

계가 있다.
첫째, 기간의 한계 상 동일한 사람들을 대상으로 사춘

기 전, 중, 후 뇌파의 변화 과정을  연구하지 못했다.
둘째, 사춘기 전과 사춘기 후의 데이터가 I시 G구 학

생을 대상으로 국한되어 있어서 전체에 일반화하기에는 

부족함이 있었다.
셋째, 연구 대상의 수가 부족하여 결과를 일반화하는 

것에 부족함이 있었다. 차후에 이런 점들을 보완 연구하
여 지침이 되는 연구가 나오기를 기대한다. 
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