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초고령 노인의 인지보존 능력이 읽기 이해에 미치는 영향
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Effects of Cognitive Reserve on Reading Comprehension of 
the Oldest–Old
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요  약  교육수준, 직무 복잡성, 사회적 활동 등의 변인들이 인지보존 능력(cognitive reserve: CR)에 기여하는데, 이러
한 CR은 초고령 노인의 언어 수행과도 크게 연관된다. 본 연구에서는 85세 이상 초고령 노인의 CR 수준을 파악한 후 
읽기 이해의 수행에 미치는 영향을 알아보고, 기타 영향 요인(전반적 인지, 주의력, 작업기억)과의 상관성을 분석하였다. 
이를 위해 85세 이상(86.76±2.05) 노인 총 29명이 참여하였고, 인지보존 능력 지수(Cognitive Reserve Index: CRI)
에 따라 높은 CR 및 낮은 CR 집단으로 분류되었다. 또 유형과 난이도가 다른 읽기 이해 과제와 기타 요인에 대한 수행
력을 평가하였다. 주요 결과는 다음과 같다. 첫째, 높은 CR 집단은 모든 읽기 이해 과제에서 유의하게 높은 수행력을 
보였다. 둘째, 두 집단 모두에서 CR이 읽기 이해와 유의한 상관성을 보였으며, 특히 높은 CR 집단은 과제의 난이도가
높을수록 CR과의 상관계수가 높게 나타났다. 셋째, 낮은 CR 집단에서 대부분의 인지 요인들이 읽기 이해와 상관성을 
보였다. 본 연구 결과는 초고령층 대상의 예방적 중재 시 CR을 반영할 증거 기반적 지침으로 활용할 수 있을 뿐 아니라,
중재 시 과제의 난이도를 조정하기 위한 근거로 삼을 수 있다.
 
Abstract  Factors such as education levels, occupational complexity, and social participation are thought
to contribute to the cognitive reserve (CR) which is associated with language abilities. The purpose of 
this study was to analyze the CR level in the oldest-old people over the age of 85 years and to 
demonstrate that CR could influence their reading comprehension. We also analyzed the relationship 
between other cognitive factors (general cognition, attention, verbal/nonverbal working memory) and 
CR. Twenty-nine older adults (86.76±2.05) were evaluated based on the Cognitive Reserve Index (CRI)
and were divided into high and low CR groups. They completed a few types and difficulty levels of 
reading comprehension tasks and other cognitive tests. The main findings were as follows: First, the 
reading comprehension abilities of the high CR group were significant in all the types and levels of tasks.
Secondly, there were positive relationships between the CR and reading comprehension performance in 
the two groups. The correlation coefficients were specifically seen to be much higher as the level of the
task increased. Lastly, most cognitive factors were significantly associated with reading comprehension
tasks in the low CR group. Our study provides evidence-based insights into the CR for interventions in 
the oldest-old. These results could also contribute to the adjustment of the difficulty levels of 
intervention.

Keywords : Cognitive Reserve, Language, Oldest–old, Reading Comprehension, Attention, Working 
Memory

본 논문은 정부(과학기술정보통신부)의 재원으로 한국연구재단의 지원을 받아 수행되었음. (No. NRF-2021R1F1A1047305)
*Corresponding Author : Mi Sook Lee(Hallym Univ. of Graduate Studies)
email: mslee2018@hallym.ac.kr
Received September 19, 2023 Revised October 5, 2023
Accepted October 6, 2023 Published October 31, 2023 



한국산학기술학회논문지 제24권 제10호, 2023

802

1. 서론

인지보존 능력(cognitive reserve: CR)은 노화 및 신
경변성(neurodegenerative) 질환으로 인한 뇌 변화에 
대응하는 능력을 의미한다[1]. 이러한 CR과 뇌 보존력
(brain reserve)이 ‘보존 능력’의 두 유형을 구성한다. 
뇌 보존력의 경우 뇌 크기, 뉴런 수 등의 양적 측정치에 
기반하는데, 수치가 높을수록 기능적으로 반드시 정비례
하는 것은 아니다[2,3]. 예를 들어, 자폐 스펙트럼 장애
(autism spectrum disorder) 아동의 뇌는 상대적으로 
큰 뇌 보존력을 지니지만, 뇌의 비활성화 또는 부적응적 
연결을 통제하는 전지 작업(pruning) 기제가 제대로 기
능하지 못한다[4]. 이와 유사한 맥락으로, 뇌 보존력 모
델은 지능 지수와 교육 수준이 높은 성인이 알츠하이머
병((Alzheimer’s disease: AD)으로 진단된 후 인지-언
어가 더 빠르게 저하되는 양상을 제대로 설명하지 못한
다[5–7].

반면 CR은 뇌 보존력을 얼마나 유연하고 효율적으로 
활용할 수 있는지와 연관된다[8]. 이를 촉진하는 요인으
로 흔히 교육 수준, 직업, 지능 지수 등을 꼽는다[9,10]. 
직업의 경우 정보, 동료, 경험, 인지 영역(예: 언어, 공간 
지각, 기억력, 처리 속도 등)에 기반한 직무의 복잡도가 
중요한데, 실제로 직무 복잡도가 높은 직업에 종사할수
록 치매 발병률이 50%까지 감소한다는 보고도 있다[11]. 
이처럼 CR에는 다양한 변인이 관여하기 때문에 문해 능
력, 직업적 성취, 여가 활동, 사회적 관계망, 인성 등으로 
범위가 확장되는 추세이다[12-14]. 

뇌 보존력과 CR 간에 상호 중첩되는 부분도 있다. 예
컨대, 지능 지수와 뇌 용적 간에는 유의한 상관성이 있으
며[15], 여가 활동, 직무 복잡도 등 CR에 유리한 환경은 
해마(hippocampus) 내 치이랑(dentate gyrus)의 신경
조직 형성을 촉진한다[16]. 궁극적으로 뇌 보존력과 CR
은 노화 및 뇌 손상의 인지적 및 기능적 변화와 회복 측
면에서 독립적이면서도 상호작용적인 속성을 지닌다.

CR의 변인들 역시 상호 결합적으로 작용한다. 지능 
지수와 교육 수준 간의 정적 상관이 대표적인 예이다[3]. 
아동기의 지능과 같은 선행적 변인이 성인기의 교육 경
험이나 직업적 성취에 비해 CR에 더 큰 영향을 미친다는 
보고도 있으나[17], 오히려 아동기에 고정되지 않고 평생
에 걸친 경험과 환경이 지속적으로 작용한다는 견해가 
더 지배적이다[12,13].

신경변성에 취약할 수 밖에 없는 노년층일수록 CR의 
속성이 갖는 함의가 더 크다. CR이 높은 노인은 뇌 손상

이나 뇌 보존력 측면에서 상대적으로 유리하기 때문이다
[3]. 예컨대, 뇌 보존력이 낮더라도 CR이 높은 노인은 
AD로 진전될 위험이 더 적다[18]. 또 CR이 높은 노인이 
AD로 진단된 경우, 이전에 발휘하던 높은 수준의 수행력
에서 다소 떨어질지라도 실질적으로는 평균적인 수준의 
능력에 해당하므로 궁극적인 저하 정도는 미미하다고 볼 
수 있다[19]. 이 같은 결과들은 뇌 손상을 보상하고 뇌 
보존력을 보다 효율적으로 활용하도록 돕는 CR의 기능
을 뒷받침해 준다. 게다가 CR은 노화나 병리에 대한 신
경보호적(neuroprotective) 기능에 국한되지 않고, 노
인의 인지-언어적 수행을 촉진하는 축적된 경험으로서의 
역할도 매우 크다[18,20-22].

CR이 노인의 인지-언어에 미치는 영향을 좀더 구체적
으로 살펴보면, CR의 다양한 변인과 인지-언어 영역이 
상호 연계적으로 작용함을 알 수 있다. 높은 CR은 언어, 
기억력, 집행기능 등과 상관성이 크다[23]. 또 교육 수준
과 생활 양식이 작업기억, 일화기억, 전반적 인지를 촉진
하는 데 기여한다는 보고도 있다[24]. 이 같은 CR의 영
향은 주관적 인지호소(subjective memory complaints: 
SMC)에서도 입증된 바 있는데, CR이 높은 SMC 집단은 
다양한 기억력 과제에서 상대적으로 높은 수행력을 보인
다[23,24]. 따라서 CR은 노인의 인지-언어적 수행을 보
존하고 회복한다는 차원에서 임상적 시사점이 크다[24].

특히 CR이 언어에 미치는 영향은 보다 다층적인 기제
가 작용한 결과이다. 이는 작업기억, 주의력, 집행기능 
등 노화로 인해 저하되는 인지 저하를 보상하는 CR의 
‘보호적’ 역할에 기반한다[25]. 높은 수준의 읽기 경험을 
갖는 노인일수록 작업기억 용량의 감소가 읽기 이해에 
미치는 영향이 적다고 알려져 있다[26]. 읽기 경험으로 
인해 확보된 CR이 읽기 속도뿐 아니라 구문 이해에도 긍
정적으로 기여하기 때문이다[27]. 심지어 이러한 효과가 
의미적 측면에서는 감지되지 않을지라도, CR의 높은 수
준으로 인해 언어 처리의 효율성을 극대화할 수 있다.

CR이 읽기 이해 등 언어 능력에 얼마나 영향을 미치
는지는 과제 수행 시 작업기억에 의존하는 정도에 좌우
된다[25]. 즉 작업기억의 요구가 낮은 경우 언어 수행은 
교육, 읽기 습관 등의 CR에 더 많이 의존하고 작업기억 
용량에는 덜 의존한다. 반면 제한된 짧은 시간 내에 언어 
정보를 유지해야 하는 상황에서는 작업기억 요구가 높아
지므로 CR의 보상적 역할이 보다 약화된다. 노화로 인해 
작업기억이 저하되면 이 같은 상황에 특히 취약해진다
[28,29]. 그러나 CR이 높은 노인은 읽기 이해 등의 과제
를 수행할 때 작업기억 요구로부터의 영향을 비교적 덜 
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받는다[30]. 예를 들어, 어순 등 구문적 복잡성, 정보량의 
측면에서 작업기억 요구가 높은 명제 밀도(propositional 
density)는 CR의 수준에 따라 다르게 나타난다[31,32]. 
문장의 앞 또는 뒤에 그림이 배치된 ‘문장-그림 매칭’ 과
제도 이와 유사한 맥락으로 작용한다. 

CR의 각 변인들도 언어 수행에 다양한 영향을 준다. 
직무 복잡도가 높을수록 읽기 이해 능력이 더 우수하며
[33], 모국어 외의 외국어 학습은 평생에 걸쳐 CR을 증
진시켜 작업기억, 선택주의력, 억제 조절 등에 기여하고 
전반적인 이해 능력을 촉진한다[34,35]. 이는 AD 증상
을 3~5년 늦추는 데에도 기여한다고 보고된다[36]. 노년
기에 받는 교육이 CR의 수준을 높여 언어 처리 용량을 
증가시킨 사례도 많다[37,38]. 

CR의 변인들이 읽기 등의 언어 수행에 미치는 영향은 
다음의 두 절차에 기반한다[39]. 첫째, 언어 정보로부터 
추출된 의미와 환경에서 집약한 시각 정보가 작업기억에 
저장되어 행동 반응을 이끈다. 둘째, 이전의 언어 정보 
및 환경으로부터의 시각 정보를 통합하고 언어 정보의 
적절한 부호화, 유지, 인출을 수행한다. 노화로 인해 작
업기억 자원이 감소되면 첫 번째 절차에는 큰 영향을 주
지 않는 반면, 두 번째 절차에는 매우 부정적인 영향을 
미친다[39]. 그러나 교육, 직업, 읽기 습관, 사회인구학적
(sociodemographic) 및 생활 양식 등으로 형성된 높은 
수준의 CR은 두 절차의 전반에 걸쳐 조정 역할을 하기 
때문에 양호한 언어 수행을 가능하게 한다[39,40]. 

이 같은 과정에는 주의력 기제도 작용할 수 있다. 예
컨대, 읽기 시 문장 이해는 연관된 정보들에 대한 주의를 
요할 뿐 의미 있는 표상을 형성하기 위한 정보 저장, 잘
못된 분석이나 해석의 통제 기능 등이 요구된다[39]. 실
제로 파킨슨병(Parkinson’s disease) 환자는 정상군에 
비해 ‘문장-그림 매칭’ 과제의 수행력이 낮은데, 이는 복
잡한 문장을 읽고 이해하는 동시에 인지적 유연성
(cognitive flexibility)이 발휘되어야 하기 때문이다
[41]. 초고령층 노인일수록 억제 효율이 떨어져 이 같은 
인지적 유연성이 역할을 다하기가 어렵다. 읽기 속도 지
연, 오류 문장 이해의 어려움 등이 고연령일수록 심화되
는 것도 이와 유사한 맥락이다[42].

언어 과제의 난이도 역시 고려해야 할 요소 중 하나이
다. 언어 처리의 복잡성과 수준에 따라 CR이 상이한 영
향을 미치기 때문이다. 먼저 복잡한 수준의 이해 과제를 
수행할 때에는 작업기억의 상향조절(upregulation)과 
집행적 뇌 연결망이 크게 관여하는데, 이들은 모두 보상
적 처리를 관장한다[43]. CR의 수준이 높은 노인은 읽기 

등 언어 과제의 난이도가 높을 때 이러한 기능이 더 활성
화된다[3]. 이러한 신경 보상 기능으로 인해 젊은 층에 
활성화되지 않는 뇌 영역이 노인에게서 활성화되기도 한
다. 이는 AD 집단에도 유사하게 적용된다[3]. 

이처럼 CR이 노인의 언어 수행에 미치는 영향이 적지 
않음에도 불구하고, 다양한 노령층, 특히 80세 이상의 초
고령층을 대상으로 CR의 잠재적인 보호 효과를 살펴본 
연구는 매우 드물다[44]. 이에 기반한 본 연구의 필요성
은 다음과 같다. 첫째, CR의 보상 기제를 뒷받침하는 다
양한 영역(예: 작업기억, 주의력, 억제 기제 등)에 있어 
초고령층의 능력을 명확히 파악하기 어렵다[3]. 이로 인
해 대부분의 초고령층 연구가 전반적 또는 특정 인지(예: 
기억력, 처리 속도 등) 기능에 국한되는 경향이 있다
[45,46]. 둘째, 기존의 초고령층 대상 연구가 주로 CR과 
인지-언어 간의 단순한 상관성에 중점을 두기 때문이다
[47]. 이로 인해 교육 수준과 같은 CR의 특정 변인이 개
입되었을 가능성을 배제할 수 없고, CR이 노화 관련 뇌 
변화의 부정적인 영향을 어떻게 감소시키는지 명확히 파
악할 수 없다[48]. 또 언어 과제의 난이도, 구문적 복잡
성, CR의 변인별 속성 등을 고루 반영하기 어렵다는 단
점도 있다.  

본 연구는 85세 이상 초고령층 노인을 대상으로 CR
의 수준을 구체적으로 파악한 후 읽기 이해의 유형 및 난
이도별 수행에 미치는 영향을 알아보는 데 목적을 두었
다. 또 CR의 수준에 따라 기타 영향 요인(전반적 인지, 
주의력, 작업기억)과의 상관성이 어떻게 다른지 분석하
였다. 연구 가설은 다음과 같다. (1) CR의 수준이 높을수
록 읽기 이해를 더 잘 수행할 것이다. (2) 읽기 이해 과제
의 유형과 난이도에 따라 CR의 영향이 다르게 나타날 것
이다. (3) CR의 수준은 기타 요인과 읽기 이해 간의 상관
성에 변별적으로 작용할 것이다. 이에 기반하여 다음의 
세 가지 연구 문제를 검증하고자 하였다.

첫째, CR의 수준에 따라 읽기 이해의 수행에 차이가 
있는가? 

둘째, 읽기 이해의 유형 및 난이도별로 CR과의 상관
성이 어떻게 다른가?

셋째, 두 CR 집단에서 기타 요인(전반적 인지, 주의력, 
작업기억)이 읽기 이해에 미치는 영향은 어떻게 다른가?

2. 연구방법

2.1 연구대상
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Characteristic High CR group (n = 13) Low CR group (n = 16) Total (n = 29)

Age (yr.)1) 87.00 (2.04) 86.56 (2.10) 86.76 (2.05)

Gender (M:F) 6:7 6:10 12:17

Education (yr.)2) 9.85 (2.54) 7.50 (1.51) 8.55 (2.32)

K-MMSE3) 26.92 (1.04) 24.88 (3.20) 25.79 (2.65)

SGDS4) 6.08 (1.75) 5.44 (2.10) 5.72 (1.94)
1)-4)Values: Mean (SD), K-MMSE: Korean Mini-Mental State Examination, SGDS: Short version of Geriatric Depression Scale 

Table 1. Demographic and neuropsychological characteristics of subjects

2023년 1월부터 8월까지 7개월에 걸쳐 진행한 본 연
구에는 85세 이상의 초고령층 노인 총 32명이 참여하였다. 
이들은 인지보존 능력 지수(Cognitive Reserve Index: 
CRI)[45]에 근거하여 높은 CR 집단과 낮은 CR 집단으
로 각각 분류되었다. 대상자 수의 산출은 설계 방법과 주 
평가 변수가 동일하거나 유사한 연구, 초고령층 대상의 
인지-언어 수행을 비교한 연구 등[49-51]에 근거하여, 1
개 집단이 평균 15~20명의 범위를 충족하도록 조정하였다.

초고령층의 선정 기준은, (1) Korean Mini-Mental 
State Examination(K-MMSE)[52]의 정상군 규준에 의
거하여 16%ile 이상인 경우, (2) 신경학적, 정신과적, 신
경과적 질환의 병력이 없고 관련 약물을 복용하지 않는 
상태, (3) 사전 면담을 통해 신체적 및 정신적 건강 상태
가 정상 범주에 속하고 청력상 문제가 없음이 확인된 경
우, (4) 읽기 과제의 수행을 고려하여 교육연수가 6년 이
상인 자이다. 이들은 CRI 점수를 기준으로 초고령층의 
평균치인 0.46 이상[45]은 높은 CR 집단, 평균치 미만은 
낮은 CR 집단으로 구분되었다.

노화 및 신경학적 질환과 우울 증상 간의 상관성[53]
을 고려하여 사전에 모든 대상군에게 Short version of 
Geriatric Depression Scale(SGDS)[54,55]을 시행하
였다. 그 결과, 우울 증상이 유의미하게 나타난 3명의 
SCD 노인이 대상군에서 제외되었다. 본 연구에 포함된 
대상군의 SGDS 점수는 8점 미만(평균 5.72±1.94)으로, 
유의한 우울 증상이 없는 것으로 분석되었다. 

CRI 지수에 따라 분류된 두 집단의 동질성 검정 결과, 
연령(t=.57, p=.576) 및 성별(χ2=.22, p=.638), SGDS 
(t=.88, p=.388)의 분포상 유의미한 차이는 없었다. CR의 
변인에 해당하는 교육연수(t=3.09, p<.01)와 K-MMSE 
(t=2.41, p<.05)는 집단 간에 유의한 차이를 보였다.

대상군 전체의 인구통계학적 및 신경심리학적 특성은 
Table 1에 제시하였다.

2.2 연구도구
2.2.1 CR 평가
CR의 수준을 파악하기 위해 모든 대상군에게 CRI 설

문[45]을 시행하였다. 이는 교육, 직업 기반 사회적 수준
(사회-경제적 지위), 결혼 상태, 정신 활동, 사회 참여, 신
체 활동 등 총 6개 영역의 수준을 알아보는 문항들로 구
성되는데, 신뢰도와 타당도가 검증되어 전 세계적인 활
용도가 높은 도구이다[45]. 

평정 범위는 0에서 1까지로, 각 영역별로 기준과 내용
이 상이하다. 예컨대, 교육, 직업 기반 사회적 수준, 결혼 
상태, 신체 활동은 해당 항목에 맞게 3점 척도로 평정한
다. 반면 정신 활동 및 사회 참여는 7~8개 질문에 대해 
최근 4주 내의 수준을 각각 평정한 후 이들의 합산 점수
를 오분위수(quintile)로 전환한다. 정신 활동의 범주에
는 라디오 듣기, 독서, 취미 활동, 영화 감상 등이 포함되
며, 사회 참여는 자원봉사 활동, 지인 방문, 종교 활동 등
을 기준으로 삼는다. 

CRI의 세부 구성은 Table 2와 같다. 

2.2.2 읽기 이해 과제
읽기 이해는 임상적 활용도가 높은 ‘실어증 및 인지-

의사소통 환자를 위한 언어치료 워크북[56]’의 하위 과제
를 토대로 구성하였다(Table 3). 즉 워크북의 읽기 과제 
중 ‘문장 읽고 그림 찾기’와 ‘이야기 읽고 질문에 답하기’
를 적용하였고, 유사한 문항을 각각 18개씩 추가하였다. 
최종적으로 읽기 이해 Ⅰ과 Ⅱ의 2개 유형, 그리고 각 유
형 내에 3개 난이도(level 1~3)가 적용되었다.

읽기 이해 Ⅰ(문장 읽고 그림 찾기)은 주어진 3개의 문
장을 읽고 각각에 해당하는 그림을 연결하는 방식으로, 
문장 자극의 난이도는 구문적 복잡성(예: 단문 → 복문), 
길이를 고려하여 3단계로 조정하였다. 이에 따라 총 21
개 항목을 level 1~3으로 7개씩 분류하여 적용하였다.
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Domain Description of rating scale

Education  <9 years=0, 10/11 years=0.5, ≥12 years=1

Occupation-based 
social class 

(Socio-economic status)
 Routine/manual=0, Intermediate=0.5, Higher administration/managerial=1

Marital status  Single=0, Widowed/separated/divorced=0.5, Partnered=1

Mental activities

 A. Step 1　(scoring each item):　Every day=1, Every week=0.66, Once=0.33, Not at all=0 

 During the last 4 weeks,
 1. Listened to the radio?
 2. Watched television?
 3. Read newspapers, magazines or books?
 4. Spent time on a hobby?
 5. Done any do-it-yourself (DIY) around the house or garden?
 6. Played card or board games?
 7. Visited a restaurant, theatre, cinema, art gallery or museum?

 B. Step 2　(Quintiles from the summed score of 7 items)
 : None=0, Very low=0.25, Low=0.5, Moderate=0.75, High=1 

Social participation

 A. Step 1　(scoring each item):　Every day=1, Every week=0.66, Once=0.33, Not at all=0

 During the last 4 weeks,
 1. Done any volunteer work?
 2. Helped other people (with anything other than volunteer work)?
 3. Played bingo?
 4. Been on the phone to any of your friends or relatives?
 5. Visited, or been visited by, any of your relatives or friends?
 6. Been in e-mail contact with any of your friends or relatives?
 7. Taken part in any religious activities (ex. church activity)?
 8. Taken part in any club activities?

 B. Step 2　(Quintiles from the summed score of 8 items)
 : None=0, Very low=0.25, Low=0.5, Moderate=0.75, High=1 

Physical activities  Low=0, Moderate=0.5, High (≥3 activity sessions/week)=1 
 (Examples of activities: sporting activities, gardening, housework, DIY work, walking)

Table 2. Structure of Cognitive Reserve Index (CRI)

읽기 이해 Ⅱ(이야기 읽고 질문에 답하기)는 친숙하거
나 친숙하지 않은 이야기 지문을 읽고 관련 질문 4개에 
각각 대답하도록 구성되었다. 기존 문항이 친숙한 이야
기(예: 토끼와 거북이) 중심인 점을 감안하여 친숙하지 
않은 이야기(예: 가족 여행)가 포함된 항목을 추가하였
다. ‘가족 여행’ 이야기는 5명의 가족이 일주일간 제주도
를 여행한 내용으로 구성되며, 여행 장소 및 일정, 에피
소드, 음식 등에 관한 질문 문항(예: 제주도를 얼마 동안 
여행했나요?)이 제시되었다. 이로써 총 21개의 과제가 
적용되었다. 이야기의 난이도는 친숙도, 내용의 복잡성, 
단락의 길이에 기초하여 level 1~3까지 각각 7개씩 구성
하였다. 

읽기 이해 Ⅰ(문장 읽고 그림 찾기)과 Ⅱ(이야기 읽고 
질문에 답하기)의 예시는 Fig. 1에 제시하였다.

 

2.2.3 기타 영향 요인 평가
초고령층의 읽기 이해에 영향을 주는 CR 이외의 기타 

요인을 알아보기 위해 주의력과 작업기억을 평가하였다. 
전반적 인지는 정상군의 선별에 활용된 K-MMSE의 수
행에 근거하였다. 

주의력은 인지-의사소통장애 간편검사(Brief Test of 
Cognitive-Communication Disorders: BCCD)[57]
의 선택 및 분리 주의력 검사를 활용하였다. 이는 청각 
및 시각 자극이 동반된 2개 문항에 대해 제스처나 기록
지에 반응하도록 구성되어 있다. 

구어 작업기억은 한국판 웩슬러 성인지능검사(Korean- 
Wechsler Adult Intelligence Scale: K-WAIS)[58]의 
숫자 폭 검사(digit span test), 비구어 작업기억은 
BCCD의 하위 검사인 ‘도형 모양 기억하기’로 평가하였
다. 숫자 폭 검사는 3~9개의 숫자 바로 따라말하기(digit 
forward) 및 2~8개의 숫자 거꾸로 따라말하기(digit 
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<Reading a sentence and matching a picture: level 2> <Reading a story and answering its related questions: level 1>

 

Fig. 1. Examples of reading comprehension 

backward)로 구성되며, ‘도형 모양 기억하기’는 4개 도
형의 순서를 거꾸로 기억하여 반응하는 방식이다.

기타 영향 요인을 알아보기 위한 과제는 Table 3과 
같다.

Domain Task

Reading 
comprehension

Ⅰ  Reading a sentence and 
 matching a picture 

Ⅱ  Reading a story and answering 
 its related questions

Other 
cognitive factors

General cognition K-MMSE

Attention BCCD

Working 
memory

Verbal K-WAIS

Nonverbal BCCD

K-MMSE: Korean Mini-Mental State Examination, BCCD: Brief 
Test of Cognitive-Communication Disorders, K-WAIS: 
Korean-Wechsler Adult Intelligence Scale

Table 3. Assessment tasks

2.3 연구절차
2.3.1 사전 면담
인구통계학적 및 신경학적 정보, 기타 능력(청력, 시력 등) 

등을 파악하기 위해 사례 면담을 실시하였고, K-MMSE
를 통해 정상군을 선별하였다. 또 SGDS를 활용하여 우
울 증상 여부를 평가하였다. 선별검사는 소음이 최소화
된 조용한 방에서 일대일 직접 평가로 진행하였다. 

2.3.2 평가 단계
모든 대상군에게 CR, 읽기 이해, 기타 영향 요인에 관

한 평가를 연속적으로 시행하였으며, 각 평가 간에 
10~20분의 휴식 시간을 제공하였다. 평가 단계별 세부 
내용은 다음과 같다.

2.3.2.1 CR
모든 대상군에게 CRI 설문을 시행하여 CR의 수준을 

알아보았다. 평정 방법을 충분히 숙지시킨 후 대상자 본
인이 스스로 기입하거나, 요청 시 검사자가 전체 문항을 
읽어주고 각 반응을 기록하였다. 교육, 신체 활동 등 4개 
영역은 최근 4주 내의 수준을 0, 0.5, 1의 3점 척도로 평
정하도록 하였으며, 정신 활동 및 사회 참여는 각 항목별
로 평정한 점수를 합산한 후 오분위수로 전환하여 산정
하였다. CRI 총점은 6개 영역 점수에 대한 평균으로 산
출하며, 시행에 소요된 시간은 약 5~10분이었다.  

2.3.2.2 읽기 이해 
두 하위 과제인 읽기 이해 Ⅰ(문장 읽고 그림 찾기)과 

Ⅱ(이야기 읽고 질문에 답하기)를 순차적으로 시행하였
다. 소음이 최소화된 조용한 방에서 일대일로 진행하였
다. 읽기 이해 Ⅰ은 문장을 소리 내어 또는 속으로 읽은 
후 제시되는 그림들 중 선택하도록 하였다. 읽기 이해 Ⅱ
는 1~3분 동안 이야기 단락을 소리 내어 또는 속으로 읽
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도록 하고, 검사자가 연관된 질문을 들려주었다. 채점은 
각 난이도별 7개 문항에 대해 정반응한 개수로 산정하였
다. 문항의 정반응 기준은 각각에 포함된 항목(3개 또는 
4개)을 모두 정반응한 경우로 제한하였다. 과제 수행 시
간은 50~60분 가량 소요되었다.

2.3.2.3 기타 영향 요인 
기타 영향 요인을 알아보기 위해 소음이 최소화된 조

용한 방에서 일대일 직접 평가를 진행하였다. K-MMSE
는 정상군의 선별에 적용된 결과를 활용하였다.

주의력은 청각 및 시각 자극에 대한 정반응 수를 근거
로 2개 문항에 대해 각각 0~2점을 부여하였다. 구어 작
업기억의 숫자 폭 중 바로 따라말하기(3~9개)와 거꾸로 
따라말하기(2~8개)는 각각의 최다 수행 개수를 합산하여 
0~17점으로 산정하였다. 비구어 작업기억은 정반응 수
를 기준으로 채점하였다(예: 정반응 4개 시 2점). 두 인지 
요인에 대한 평가는 평균 10~20분이 소요되었다. 

2.4 통계분석
본 연구의 통계분석 프로그램으로 SPSS 29.0 version 

(IBM Corp., Armonk, NY, USA)을 활용하였다. 두 집
단의 수행력은 기술통계 및 독립표본 t-검정(paired 
samples t-test)을 활용해 비교하였다. 두 집단의 CR과 
읽기 이해 간의 상관성은 피어슨 상관계수(Pearson 
correlation coefficient) 분석으로 알아보았다. 또 읽
기 이해 과제에 영향을 주는 기타 인지 요인은 단계적 다
중선형 회귀분석(stepwise multiple linear regression 
analysis)을 통해 살펴보았다.

3. 연구결과

3.1 집단 간 읽기 이해의 비교 
CR의 수준에 따라 분류된 두 집단 간의 CRI를 비교

한 결과, 높은 CR 집단의 CR이 유의미하게 높은 것으로 
나타났다(t=8.96, p=<.01).  

읽기 이해는 두 과제의 모든 수준에서 높은 CR 집단
이 유의하게 높은 수행력을 보였다. 즉 읽기 이해 Ⅰ의 
level 1(t=4.80 p=<.01), level 2(t=4.05, p=<.01), 
level 3(t=4.67, p=<.01), 그리고 읽기 이해 Ⅱ의 level 
1(t=4.95, p=<.01), level 2(t=8.00, p=<.01), level 
3(t=11.20, p=<.01)에서 모두 높은 CR 집단의 점수가 

유의하게 높았다.
두 집단의 CRI 및 읽기 이해 수행 결과는 Table 4에 

제시하였다.

Domain
(total score)

High CR 
group

Low CR 
group t

CRI (1) 0.65 (0.13) 0.26 (0.11) 8.96**

RC Ⅰ: level 1 (7) 6.77 (0.60) 5.56 (0.73) 4.80**

RC Ⅰ: level 2 (7) 6.31 (0.63) 5.13 (0.89) 4.05**

RC Ⅰ: level 3 (7) 5.85 (0.80) 4.44 (0.81) 4.67**

RC Ⅱ: level 1 (7) 6.23 (0.73) 4.94 (0.68) 4.95**

RC Ⅱ: level 2 (7) 6.08 (0.76) 3.94 (0.68) 8.00**

RC Ⅱ: level 3 (7) 5.85 (0.69) 3.13 (0.62) 11.20**

Performance score: point, mean (SD)
**p<.01
CRI: Cognitive Reserve Index, CR: Cognitive reserve, 
RC: Reading comprehension

Table 4. CRI and reading comprehension in high 
and low CR group

3.2 CR과 읽기 이해 간 상관성
두 집단의 CR과 읽기 이해 수행 간의 상관성을 알아

보기 위해 상관계수를 분석하였다(Table 5). 그 결과, 높
은 CR 집단과 낮은 CR 집단 모두에서 CR이 읽기 이해
와 유의한 상관성을 보였다. 

높은 CR 집단의 경우, 읽기 이해 Ⅰ의 level 2(t=.79 
p=<.01), 읽기 이해 Ⅱ의 level 1(t=.84, p=<.01), level 
2(t=.87, p=<.01), level 3(t=.92, p=<.01)에서 상대적으
로 높은 상관계수를 갖는 것으로 분석되었다. 특히 읽기 
이해 Ⅱ의 경우 과제의 난이도가 높을수록 CR과의 상관
계수가 높게 나타났다.

Domain
CRI

High CR 
group

Low CR 
group

RC Ⅰ: level 1 0.68* 0.50*

RC Ⅰ: level 2 0.79** 0.71**

RC Ⅰ: level 3 0.59* 0.66**

RC Ⅱ: level 1 0.84** 0.76**

RC Ⅱ: level 2 0.87** 0.55*

RC Ⅱ: level 3 0.92** 0.57*

*p<.05, **p<.01
CRI: Cognitive Reserve Index, CR: Cognitive
reserve, RC: Reading comprehension

Table 5. Correlation coefficient between CRI and 
reading comprehension in two groups
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반면 낮은 CR 집단의 상관계수는 읽기 이해 Ⅰ의 
level 2(t=.71 p=<.01)와 읽기 이해 Ⅱ의 level 1(t=.76, 
p=<.01)에서 비교적 상관계수가 높았다.

3.3 읽기 이해 관련 기타 영향 요인
읽기 이해에 영향을 주는 기타 요인을 분석한 결과는 

Table 6 및 7과 같다.
높은 CR 집단의 경우, 구어 작업기억이 RC Ⅰ의 

level 2에 유의한 영향을 미치는 것으로 나타났다(β
=.75, p=<.05). 또 비구어 작업기억이 RC Ⅱ의 level 1
에 대한 영향 요인으로 분석되었다(β=.72, p=<.05). 

낮은 CR 집단의 영향 요인을 살펴본 결과, 전반적 인
지, 주의력, 구어 및 비구어 작업기억 등 모든 요인이 읽
기 이해와 상관성을 보였다. 즉 전반적 인지와 RC Ⅰ 
level 3(β=.61 p=<.05), 주의력과 RC Ⅰ level 1(β=.54 
p=<.05) 및 RC Ⅱ level 3(β=.67 p=<.01) 간에 유의한 
상관성이 있었다. 구어 작업기억은 RC Ⅰ level 2(β=.77 
p=<.01), 비구어 작업기억은 RC Ⅱ level 1(β=.72 
p=<.05)과 RC Ⅱ level 2(β=.73 p=<.01)에 대한 영향 
요인으로 분석되었다. 

Domain Predictors β valuea

RC Ⅰ
(level 2) 

Verbal 
working memory .75*

RC Ⅱ
(level 1)

Nonverbal 
working memory .72*

*p<.05, a95% confidence intervals
CR: Cognitive reserve, RC: Reading comprehension

Table 6. Other predictors of reading comprehension 
in high CR group

Domain Predictors β valuea

RC Ⅰ
(level 1) Attention .54*

RC Ⅰ
(level 2)

Verbal 
working memory .77**

RC Ⅰ
(level 3) General cognition .61*

RC Ⅱ
(level 1)

Nonverbal 
working memory .72*

RC Ⅱ
(level 2)

Nonverbal 
working memory .73**

RC Ⅱ
(level 3) Attention .67**

*p<.05, **p<.01, a95% confidence intervals
CR: Cognitive reserve, RC: Reading comprehension

Table 7. Other predictors of reading comprehension
in low CR group

4. 논의 및 결론

본 연구에서는 85세 이상 초고령층 노인의 CR이 읽
기 이해의 유형 및 난이도별 수행에 미치는 영향을 알아
보고, CR의 수준에 따라 전반적 인지, 주의력, 작업기억 
등과의 상관성이 어떻게 다른지 분석하였다. 주요 논의
는 다음과 같다.

4.1 CR에 따른 읽기 이해 수행의 차이 
본 연구에서 CR이 높은 집단은 읽기 이해의 두 유형

(읽기 이해 Ⅰ, Ⅱ)과 각 난이도(level 1~3)에서 모두 낮
은 CR 집단에 비해 유의하게 높은 수행을 보였다. CR의 
측정 영역이 교육, 직업 기반 사회적 수준, 결혼 상태, 정
신 활동, 사회 참여, 신체 활동 등으로 포괄적인 점을 고
려할 때, 이 같은 결과는 임상적으로 시사하는 바가 매우 
크다. 보편적으로 교육 수준, 직업적 성취, 여가 활동 등이 
CR에 독립적 또는 결합적으로 기여한다고 알려져 있는
데[40], 본 결과를 통해 CR의 주요 변인들이 실제로 읽기 
이해 수행에 긍정적으로 작용함을 입증했기 때문이다. 

최근에는 변인들의 이러한 독립적 또는 결합적 속성을 
고려하여 CR에 대한 다영역적 평가의 중요성이 강조되
고 있다[59,60]. 노년기의 인지 자극 활동이나 생활 양식 
등이 CR의 또 다른 변인으로 제시되는 추세 또한 다영역
적 평가의 필요함을 시사한다. 즉 교육은 노화에 따른 인
지-언어적 저하를 줄이는 생활 양식적 요소를 잠재적으
로 조정하는 역할을 하므로[38,61], 교육을 통해 증진된 
CR이 새로운 인지 전략을 형성함으로써 전반적 인지와 
언어 능력에 기여한다[62]. 다만, 교육받은 시기에 따른 
영향은 여전히 논쟁 중이다. 예를 들어, 젊은 시기에 획
득한 높은 수준의 교육적 성취는 노년기의 치매 발병률
을 줄이는 데 관여하며[63,64], 뇌 병리와 기억력, 언어, 
처리 속도, 전반적 인지의 수행을 조정한다고 보고된다
[65,66]. 반면 노년기에 받은 교육이 인지-언어 기능을 
강화하거나 유지시키는지, 혹은 AD 환자의 수행을 회복
하는 데 기여하는지 여부는 추가적인 연구가 필요하다
[38,61]. 그럼에도 불구하고 노년기의 지속적인 교육이 
CR의 증진에 효과적이라는 연구 결과들이 적잖이 제시
되고 있다[3,37,67].

본 연구에서는 읽기 이해의 두 하위 과제인 ‘문장 읽
고 그림 찾기‘와 ’이야기 읽고 질문에 답하기‘를 활용하
였는데, 다층적인 기제를 유연하게 활용하는 높은 수준
의 CR이 이들의 수행에 큰 영향을 미친 것으로 판단된
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다. 문장을 읽고 적절히 이해하려면 인지 처리에 있어 여
러 제어 과정이 필요하다. 예컨대, 주어진 문장을 읽고 
의미적 및 구문적 해석에 도달하기 위해 방해 요인이나 
불필요한 정보를 모니터하고, 경쟁하는 여러 해석들 중 
적절한 내용을 선택해야 한다[39]. 또 정보의 재분석, 오
류 여부 확인, 예측하지 못한 정보의 처리 등을 활성화해
야 하는데, CR이 높을수록 이러한 과정 전반에 요구되는 
억제 조절, 작업기억의 유지 및 조작, 인지적 유연성이 
잘 발휘된다[39]. 특히 주어진 문장과 일치하는 그림을 
매칭하는 과제에서는, 이전의 인지 자극 활동으로 축적
된 CR이 구문-의미적 갈등을 해결하는 데 중요한 역할
을 한다[68]. 이는 초고령층뿐 아니라 주관적 기억호소에
도 유사하게 적용된다[24,69].

4.2 CR과 읽기 이해 과제 간 상관성 
CR과 읽기 이해 과제 간의 상관성 측면에서 본 연구 

결과는 다음의 세 가지 특성을 보였다. 
첫째, CR이 높거나 낮은 정도에 상관없이 읽기 이해 

과제의 모든 유형 및 난이도에서 CR과의 상관성이 유의
하였다. 이는 교육, 사회 계층, 결혼 상태, 인지 자극 활
동, 사회적 참여, 신체 활동 등의 CR이 노인의 기억력, 
처리 속도, 집행기능 등 전반적 인지에 영향을 줌으로써
[39,45], 언어 수행, 특히 이해 능력과 정적 상관을 보인
다는 선행 연구 결과와도 일치한다[70,71]. 초고령층 노
인에게 나타난 이러한 경향성은 AD 등 병리적 질환에도 
유사하게 적용된다. 언어, 기억력, 처리 속도, 집행기능 
등이 AD의 수행 저하를 추적하는 데 민감한 영역들이기 
때문이다[72].

둘째, 낮은 CR 집단에 비해 높은 CR 집단은 CR과 읽
기 이해 간의 상관계수가 전반적으로 높은 경향을 보였
다. 이는 본 연구가 초고령층을 대상으로 삼았다는 점과 
연관된다. 다른 연령층과 마찬가지로, 초고령 노인의 CR
은 노화가 인지-언어에 미치는 부정적인 영향을 줄이는 
데 일조한다[46,48]. 즉 CR이 높은 초고령 노인일수록 
연령과 인지-언어 수행 간의 부적 상관이 덜 두드러지는 
경향이 있다[44]. 본 연구에서 CR이 높을수록 읽기 이해
의 모든 유형과 난이도에서 양호한 수행을 보인 것은, 연
령 관련 인지 저하가 지속되는 한 CR이 평생에 걸쳐 보
호 기능을 한다는 선행 연구 결과와 일맥상통한다[44]. 
이와 동시에, 초고령 노인의 높은 CR이 언어 이해에 영
향을 주지 않는다는 보고와 대조적인 결과이기도 하다
[73]. 그러나 궁극적으로는 높은 수준의 CR로 인해 강화
된 인지-언어 수행이 초고령 노인의 기능적 독립성에 매

우 큰 역할을 한다는 점에서 임상적 함의가 매우 크다
[74].

셋째, 높은 CR 집단의 읽기 이해 Ⅱ 과제의 경우 난이
도가 높을수록 CR과의 상관계수가 높게 나타났다. 이는 
읽기 이해 과제의 난이도에 따라 CR의 영향이 다르다는 
보고를 뒷받침하는 결과이다[42]. 본 연구에 활용된 읽기 
이해 Ⅱ(’이야기 읽고 질문에 답하기‘) 과제는 상대적으
로 복잡한 수준의 이해를 요하기 때문에 작업기억 요구
가 상대적으로 크다. CR이 높은 노인일수록 작업기억 요
구로부터 받는 영향이 더 적다[30]. 특히 문장 및 단락 
구조와 같은 구문적 복잡성이 크고 정보량이 많은 이야
기를 읽고 해석하는 데에는 CR의 높은 수준이 크게 기여
했을 것으로 판단된다. 과제 수행에 관여하는 CR의 ’보
호적 역할‘에 대해서는 의견이 다양하나, 신경망(neural 
networks)의 증가된 용량과 효율성, 유연성이 이 같은 
역할을 수행한다는 견해가 지배적이다[48]. 다시 말해, 
뇌 신경망의 작용이 인지 기능에 전반적인 영향을 줌으
로써 난이도가 높은 언어 처리에도 긍정적으로 작용한
다. 이와 대조적으로, CR이 대안적 신경망에 의한 보상
적 기제에 근거해 작동한다는 견해[48]는 집행 통제와 관
련된 전전두피질(prefrontal cortex)의 역할에 중점을 
둔다[3]. 최근 들어 전두엽 이외의 뇌 영역에 대한 언급
도 있는다[75]. 공통적으로는 이러한 기제들이 높은 CR
을 갖는 노인에게서 활성화되고, 결과적으로 난이도가 
높은 읽기 이해, 고차원적 언어 처리를 수행하는 데 영향
을 미친다.  

4.3 CR 집단별 기타 영향 요인의 비교 
전반적 인지, 주의력, 구어 및 비구어 작업기억 등의 

요인이 두 CR 집단의 읽기 이해와 어떠한 상관성을 갖는
지 분석한 결과, 낮은 CR 집단에서 모든 요인들이 상관
성을 보임을 알 수 있었다. 반면 높은 CR 집단은 구어 
및 비구어 작업기억이 특정 읽기 과제와 상관성을 갖는 
데 그쳤다. 이는 CR이 높은 노인에 비해 CR이 낮은 노
인은 연령과 관련된 인지-언어적 변화에 더 취약함을 반
영하는 결과이다[44,46,48]. CR이 낮을수록 노화로 인
해 저하된 전반적 인지, 작업기억 용량, 집행 통제 등의 
약화로부터 보다 큰 영향을 받기 때문이다[25,28,29]. 
예를 들어, 본 연구에 활용된 ‘문장 읽고 그림 찾기’와 같
은 ‘문장-그림 매칭’ 과제는 어순 등의 구문적 복잡성, 정
보의 저장 측면에서 난이도에 따라 작업기억 요구가 달
라지는데, CR이 낮은 노인은 이러한 과제를 수행하는 데 
어려움이 가중될 수 있다.
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주의력과 CR 간의 상관성에 대해서는 상대적으로 연
구된 바가 적지만, 평생에 걸친 경험과 환경적 자극이 
CR을 촉진하여 지속 및 분리 주의력을 증진하는 데 기여
한다는 보고가 있다[76,77]. 언어 및 주의력이 CR과 정
적 상관을 보인다는 연구 결과도 보고되었다[72]. 이러한 
상관성은 특히 초고령층에서 더욱 두드러진다[48]. CR
이 AD의 초기 단계에만 보상적 기능을 발휘하고 정상 노
화나 AD의 심도 단계에서는 영향이 미미하다는 견해도 
있으나[60], 초고령층일수록 취약해지는 주의력이나 집
행 조절 기제와 CR 간의 상관성은 다수의 연구들을 통해 
입증된 바 있다[46,48,74]. 85세 이상 초고령층을 대상
으로 삼은 본 연구에서 CR이 낮은 집단이 주의력의 영향
을 더 많이 받는다는 결과 역시 이들과 맥을 같이한다.

요컨대, 본 연구는 초고령층 집단의 CR이 읽기 이해
에 미치는 영향을 알아보고, CR의 수준에 따른 상관성의 
차이와 기타 영향 요인을 구체적으로 분석하였다. 이를 
통해 CR이 높거나 낮음에 따라 초고령 노인의 읽기 수행
에 차이가 있음을 입증하였고, CR 수준과의 상관성을 체
계적으로 제시할 수 있었다. 본 결과의 임상적 함의는 다
음과 같다. 첫째, 교육, 직업 기반 사회적 수준, 결혼 상
태, 정신 활동, 사회 참여, 신체 활동 등을 포괄하는 CR
의 수준이 높을수록 읽기 이해를 더 잘 수행한다는 본 결
과는 초고령층 대상의 예방적 중재를 위한 증거 기반적 
지침으로 활용될 수 있다. 둘째, 높은 CR을 갖는 초고령
층 노인은 난이도가 높은 읽기 과제를 수행할 때 CR로부
터 보다 긍정적인 영향을 받는다는 분석을 통해, 중재 시 
과제의 난이도 조정에 적극 반영함으로써 효과성을 제고
할 수 있을 것이다. 셋째, CR의 수준이 낮을수록 전반적 
인지, 주의력, 작업기억 등 기타 요인의 변화에 취약하다
는 결과에 기반하여, 중재 시 CR에 관여하는 요인을 고
려할 수 있다. 

한편, 향후 연구에서는 연령, 신경변성, CR 간의 복잡
한 역학 관계를 살펴보는 심화 연구가 필요할 것이다. 초
고령층 대상의 연구가 양적으로 적을 뿐 아니라 신경변
성 양상, CR에 영향을 주는 변인 등이 다양하기 때문에
[44], 이들을 규명하기 위한 방법론적 및 질적 고려가 요
구된다. 특히 CR의 총점 외에, CR을 구성하는 각 하위 
변인들에 따른 비교 분석도 필요할 것으로 보인다. 또 언
어에 미치는 CR의 영향을 종단적으로 분석할 필요가 있
다. 이는 CR의 변인들이 갖는 속성, 즉 교육 경험, 인지 
자극 활동, 사회적 교류 등이 장기간에 걸쳐 영향력을 발
휘한다는 점에 근거한다[39]. 마지막으로, 읽기 이해와 

관련된 다른 변인들을 추가적으로 고려한 연구가 필요하
다. 본 연구의 과제에 포함되지 않은 구문적 복잡성, 유
형의 다양화. 자극의 제시 순서 등도 수행의 변인으로 작
용할 수 있기 때문이다[25,32].
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