
한국산학기술학회논문지

Vol. 11, No. 10 pp. 3833-3838, 2010

3833

*

교신저자 : 안민희(tigoum@naver.com)

접수일 10년 08월 27일          수정일 (1차 10년 09월 09일, 2차 10년 09월 12일)           게재확정일 10년 10년 15일

뇌파기반 항스트레스 지수에 의한 직장인의 스트레스 반영도 분석

안민희1*

1
서울불교대학원대학교 심신통합치유학과 뇌과학전공

Analysis on The Reflection Degree of Worker's Stress

by Brain-waves based Anti-Stress Quotient

Min-Hee Ahn1*

1Dept. of Mind-Body Healing, Seoul University of Buddhism

요  약  뇌파는 시시각각 변하는 뇌 상태를 가장 효과적으로 측정하는 수단이다. 뇌는 신진대사의 근간인 호르몬과 

직접적인 관계가 있으므로 뇌파와 호르몬간의 영향관계를 규명할 필요가 있다. 본 연구는 뇌파만으로 신진대사와 관

련된 정보의 산출이 가능함을 밝히는 연구를 수행하였다. 주요 연구변수는, 2007년 3월 3일부터 5월 28일까지 측정한, 

직장인 여성들의 스트레스 정보인 뇌파 항스트레스 지수와 코티졸 호르몬 농도이다. 이들 간의 영향관계를 밝히고자, 

뇌파훈련 전후에 대한 t검증, 상관분석, 회귀분석을 주된 연구방법으로 수행하였으며, 다음과 같은 결과가 도출되었다. 

첫째, 뇌파훈련에 의해 변수들의 변화에 대한 유의한 차이가 검증되었다. 둘째, 변수들 간에 상관성이 존재함을 규명

하였다. 마지막으로 회귀분석에서, 변수들 간에 영향력이 있는 것으로 파악되었다. 그러므로 뇌파분석만으로도 호르몬 

분석수준의 스트레스 정보를 제공할 수 있다는 결론에 도달하였다.

Abstract  Brainwave can be the most effective means of detecting the state of the brain that changes moment 

by moment. Since brain has closed relations with hormones which are a foundation of metabolism, it needs to 

examine closely the mutual relationship between brainwave and hormone. We examined the possibility to find 

out such information about metabolism by comparing brainwave with cortisol hormone. The major variables are 

anti-stress quotient of brainwave and cortisol density which give stress information of the working women, to 

measure from March 3 to May 28, 2007. To find out the relationship between them, we performed such 

statistical analysis about the before and after of brainwave training as t-test, correlational analysis and regression 

analysis. We obtained following results: First, considerable changes of variables is shown by brain-wave training. 

Second, there exist a correlation between variables. Third, according to regression analysis, influence between 

variables is verified. Thus, we found that stress information of hormone analytical level can be obtined only 

through brainwave analysis.
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1. 서론

첨단문명을 영위하는 현대인은 업무, 사회관계, 일상

생활, 심지어 취침시간에서조차 끊임없이 스트레스를 경

험하게 된다. 대표적인 스트레스 호르몬인 코티졸에 의

해, 스트레스는 인간의 정신작용과 신체활동 사이에 밀접

한 관련성을 가진 작용기제로 알려지고 있다[1,2]. 고도화

되는 현대 사회의 일원으로서 대다수의 직장인들은 과도

한 업무와 까다로운 대인관계, 불규칙한 식사, 부족한 수

면시간 등으로 인하여 지속적으로 스트레스에 노출되고 

있다. 이러한 스트레스의 역할로서 환경적, 정신적, 생물

학적 측면에서 개인의 질병의 위험성을 증가시킨다[3]. 

또한 지속적인 스트레스 증상은 다양한 만성질환의 발생

과 관련이 높아, 오늘날 각종 질병의 발생에 직․간접적

인 요인으로 여겨지고 있다[4]. 그러나 스트레스를 정량

적으로 다루기 위한 수단인 혈액검사나 설문지 방식은 

시간, 비용, 그리고 신체․정신적 부담을 야기하므로 검

사자체가 스트레스를 유발할 수도 있다.
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한편, 뇌 연구에서 사용되는 기본적인 방법은 뇌파에 

의한 것인데, 신경의 전기적 특성에 착안한 한스 베르거

에 의해 1929년에 최초의 EEG로 기록하면서 부터이다

[5,6]. 최근에는 신진대사와의 밀접한 관련성 및 뇌기능 

최적화에 의한 능력·건강 극대화를 연구 중이며 다양한 

기법들이 개발되고 있다[7].

최신 연구로, 좌․우뇌의 파장대별 뇌파를 종합해 뇌

기능을 평가할 수 있는 뇌기능지수검사(brain quotient 

test: BQT)가 소개되었다[8]. BQT 항목 중 항스트레스 지

수(anti-stress quotient: ASQ)는 스트레스를 다루고자 개

발된 지표이다. 비록 ASQ가 익히 알려진 스트레스를 반

영하는 뇌파대역으로부터 산출되며, 이를 여러 임상연구

에서 뇌파훈련에 따른 개선효과로서 검증하고는 있지만, 

얼마나 정확히 스트레스를 반영하는지에 대한 정량적인 

연구가 부족한 것이 사실이다.

뇌에 의해 호르몬 분비가 제어된다는 점에서, 뇌파와 

코티졸 간의 연관성을 고려해 볼 수 있다[1,2,7]. 만약 

ASQ의 스트레스 반영도가 정량화된다면 생화학 검사 없

이 뇌파검사만으로도 이 정보를 정확히 획득할 수 있으

므로, 시간, 비용, 신체적, 정신적 부담에서도 큰 이득이 

된다. 또한, 뇌파훈련으로 ASQ가 개선될 시, 실질적인 스

트레스의 감소를 보장할 수 있게 된다. 따라서 본 연구는 

뇌파훈련을 통한 ASQ 변화가 실제 스트레스 감소로 이

어짐을 코티졸 농도를 검사하여 확인하고, 코티졸과 

ASQ의 영향관계를 확립함으로써 스트레스에 대한 ASQ

의 신뢰성을 검증하는 것을 목적으로 하였다.

2. 선행연구 고찰

2.1 스트레스 호르몬: 코티졸

스트레스(stress)라는 단어는 라틴어에서 유래돼 14세

기부터 쓰이게 되었다[9]. 스트레스는 환경의 자극이나 

반응, 혹은 환경에 대한 개인의 반응사이의 상호 역동적 

작용으로 볼 수 있다[10]. 개개인의 반응은 제 각각이지

만, 통상적으로 자극 발생한 후 일정시간이 경과된 뒤에

야 표면화 되는 경우가 많다[11]. 스트레스학(stresslogy)

에 의하면, 이 반응은 스트레스 호르몬으로 알려진 코티

졸(cortisol: 부신피질호르몬) 농도 같은 것에 의한 신진대

사의 불균형 상태와 관련이 있다. 생활에서의 긍정적, 부

정적 변화와 적응이 모두 스트레스를 야기하며, 평형상태

의 변화를 가장 중요한 요인으로 간주한다[12,13,14].

스트레스를 받을 때, 생각과 감정이 자극되며 이 과정

에 개입하는 시상하부에서 부신피질자극호르몬유리호르

몬(CRH)이 분비돼 뇌하수체 전역을 자극하면 부신피질

자극호르몬(ACTH)이 분비되면서 부신피질에서 코티졸

을 생성하게 되는데, 이 때문에 일명 스트레스 호르몬으

로 더 잘 알려져 있다[1,2]. 또한 코티졸은 뇌와 장기가 

정상적인 작동을 할 수 있게 조절해 주기 때문에 인체에 

필수적인 호르몬이다.

일반적으로 건강한 성인은 24시간 내내 혈액 속의 코

티졸 농도가 꾸준히 변한다. 이 농도의 변화를 일내변동

(diurnal variation)이라고 하는데, 보통 이른 아침에 가장 

높고, 취침 때 가장 낮아진다. 정상인의 코티졸 농도는 오

전 약 4.2~38㎍/㎗(micrograms per deciliter), 오후 약 

1.7~16㎍/㎗이다.

2.2 뇌파(뇌전도, EEG)와 뇌기능지수검사

뇌 개방의 부담을 해소하기 위해 등장한 비침습 계측기

술로, EEG(뇌전도), MEG, PET, fMRI, SPECT, NIRS 등이 

대표적이고, 특히 EEG는 비침습·무자극 구조로 가장 안전

하고 저렴한 계측장치이다[15]. 뇌파는 시냅스후전압의 일

정한 총합으로 정의되며, 전도성 매질에 싸인 세포가 발생

시킨 전류는 두피에까지 형성돼 옴의 법칙에 따라 전위가 

나타난다. 뉴런의 흥분과 전도는 뉴런 막의 이온통로에 의

존한다. 뇌가 정보처리를 할 때, 수많은 뉴런들이 동시에 

흥분하므로, 미약한 단일 뉴런들의 전류가 모여 꽤 큰 전

류를 형성하며, 주위의 전도성 매질(뇌막, 두개골, 두피)로 

흘러 머리표면에도 전류를 형성한다. 따라서 두피에 전극

을 부착하여 적절히 증폭하면 뇌전위를 측정할 수 있다. 전

위는 보통 수 십 V, 주파수는 0.1~60Hz 정도이다[16].

본 연구에 채택한 EEG는 2채널의 뉴로하모니M인데, 

전전두엽(prefrontal lobe)에서 좌(Fp1)·우(Fp2)뇌를 동시 

측정하며 단·쌍극유도의 혼합으로 작동한다[17,18]. 전전

두엽은 인지, 사고, 창의성 및 학습행동과 관련한 뇌 기능

의 중심역할을 하는 부위이자, 신경세포들의 시너지 효과

에 의해 전체 뇌의 활성상태가 이 부위에 반영될 수 있다

[19]. 측정된 시계열 원시뇌파는 판독이 불편하여, 고속 

푸리에 변환(FFT)을 해서 분석한다. 뇌파는 파장별로 고

유한 특징이 있어, 주파수로 구분하면 해석이 편리한데, 

일반적으로 δ, θ, α, β, γ파가 있다.

그러나 주파수 세기에 의한 파워 스펙트럼 분석이 정

량적일 지라도, 각 뇌기능별 기준치가 달라 비교가 어렵

고 수치의 의미파악이 까다롭다. 그래서 비율관계와 정규

화를 통해 일반인도 알기 쉽도록 지수화한 것이 BQT이

다. 8개의 주 지수와 세부항목 등 총 54개 지수로 구성돼 

있으며, 기존의 IQ·적성·인성검사 같은 설문/문제풀이 방

식의 간접 분석과 달리, 뇌파를 통해 뇌의 발달, 활성, 균
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형, 주의집중, 휴식, 학습능력 등을 직접 산출한다. 뇌의 

시각정보 반응도와 뇌의 상태 전환 유연성 순서로 2단계 

측정 후, 각 파장대별로 분석하여 뇌의 기능 상태를 반영

한다[8]. 뇌파와 뇌기능에 대한 선행연구들을 고찰한 결과 

BQT는 단순히 각 파장대별 활성도를 살펴보는 것보다 더 

유용한 지표가 될 수 있을 것으로 보인다. 특히 ASQ는 고

β파와 α파에 기초하는 것으로 알려져 있는데, 고β파는 정

신 활동의 과활성 상태를 나타내기 때문에 안정 상태를 

나타내는 α파와의 비율(α/고β)이 낮아지면 스트레스 정도

가 높아지는 것으로 판단할 수 있다. ASQ는 높을수록 스

트레스 저항력이 우수하다는 것을 의미한다[20].

3. 연구방법

3.1 조사대상

구분 20대 30대 총

실험군 10 15 25

대조군 10 15 25

[표 1] 조사대상 분류

본 연구는 2007년 3월 3일부터 5월 29일까지 연구를 수

행하였다. 실험의 대상자들은 서울과 경기도에 거주하는 

20~30대 여성 직업인으로서 뉴로피드백 훈련(피험자가 

스스로 뇌파를 조절하는 훈련기술)이 가능하며, 정신질환

병력 및 약물남용의 경험이 없고, 대체로 건강한 사람들 

중에서 실험군 25명, 대조군 25명을 각각 선정하였다.

3.2 연구방법

뇌파훈련이 스트레스를 감소시키는 효과가 있으며, 뇌

파분석이 생화학 검사의 스트레스 정보를 대신 제공해 

줄 가능성을 제시하려는 것이 본 연구의 목적이다. 이를 

달성하기 위하여 아래와 같이, 적합한 연구가설을 수립하

였다.

가설1 : 훈련에 의해 코티졸과 ASQ에서 차이가 있을 

것이다[7,8].

가설2 : 따라서, 코티졸과 ASQ간에는 상관성이 있을 

것이다[1,2,7,8].

가설3 : 코티졸에 대한 ASQ의 영향관계를 산출할 수 

있을 것이다[1,2,7,8].

본 연구의 모형을 검증하기 위한 변수요인은 ASQ(2개 

변수)로 구성되어 있으며, 종속변수인 코티졸 농도 등으

로 구분할 수 있다.

뇌파훈련은 BQT에 포함되어 있는 자기조절능력 프로

그램으로 휴식, 주의력, 집중력 각 1분씩 측정하여 가장 

낮은 점수를 훈련모드로 채택, 뉴로하모니M으로 일주일

에 3회 이상, 1회 훈련 시간은 15분~20분간 실시하였다. 

훈련 및 연구기간동안 음주, 흡연, 운동을 금하기로 하였

고, 식사는 평상식(간식 포함)으로 하되 20시 이후에는 

물이외의 음식물 섭취를 제한하였다. 뇌파측정은 뉴로하

모니 B 뇌 훈련센터에서, 코티졸 측정은 의정부 H 병원

에서 시행하였다.

3.3 분석방법

구분 내역

항목 Cortisol

방법 Urine Extraction for Free Cortisol

시약 Coat-A-Count Cortisol

장비
Y-counter(COBRA 5010 Quantum, COBRA 

5010II) (USA)

[표 2] 생화학적 검사

사전과 사후에서 각각 BQT 및 코티졸 농도를 측정하

였으며, BQ 소프트웨어에 의해, 측정된 뇌파를 뇌파분석

용 자료(BFN)는  BQ분석 서버에 의뢰하는 절차를 거쳐, 

그 중 ASQ 자료를 별도로 개발한 자동추출 및 리스트 작

성 프로그램에 의해 엑셀용 데이터로 정리하였다. 코티졸 

농도의 검사는 2㎖로 채혈한 정맥혈액을 항응고제인 

Heparin에 냉장 보관하였으며, 검체처리법은 채혈 후 30

분간 실온 유지 후 원침시켜 상층 분리하였다. 이를 위한 

생화학 검사에 대한 내용은 표 2와 같다.

이렇게 수집된 자료는 SPSSWIN 12에서 통계처리 하였

다. 실험군과 대조군간의 동질성 및 실험군의 뉴로피드백 

훈련 전․후의 변화를 t-test로 검증하였다. 모든 자료에 대

해 평균과 표준편차를 산출하였으며 유의수준은 P<.05로 

설정하였다. 또한 변수들 간의 상관성을 분석하기 위해 실

험군의 훈련 전․후 자료를 일괄적으로 적용하여 상관분석 

및 변수들 간의 영향관계를 분석하고자 회귀분석을 시행하

였는데, ASQ와 코티졸 농도는 평균 및 표준편차를 산출하

고, 유의수준 P<.001에서 검증하였다.

4. 분석결과

4.1 대상자의 인구통계학적 특성

실험 대상자의 연령은 2,30대에 분포되어 있고, 36~40
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세(32%, 40%)가 가장 많았다. 학력은 고졸(68%, 58%)이 

가장 많은 것으로 파악되었다. 보다 상세한 특징은 표 3

에 기술된 바와 같다.

구분
실험군 대조군

명 % 명 %

연령

20~25 5 20.0 5 20.0

26~30 7 28.0 5 20.0

31~35 5 20.0 5 20.0

36~40 8 32.0 10 40.0

결혼

미혼 5 20.0 17 68.0

기혼 18 72.0 7 28.0

사별 2  8.0 1  4.0

학력

고졸 17 68.0 12 48.0

전문대졸 3 12.0 8 32.0

대졸 4 16.0 3 12.0

대학원 이상 1  4.0 2  8.0

직업

전문직 15 60.0 15 60.0

서비스직 3 12.0 2  8.0

기타 7 28.0 8 32.0

합계 25 100.0 25 100.0

[표 3] 대상자의 인구 통계학적 분류

4.2 실험군 ․ 대조군 동질성 검증

구분 실험군 대조군 t p-value

ASQ좌 57.48±13.17 53.41±15.70  -.993 .326*

ASQ우 57.72±13.18 51.40±19.22 -1.357 .181*

코티졸 11.01± 3.70 11.61± 3.12  .621 .537*

주1) *p>.05에서 유의한 차이 없음

[표 4] 실험군 ․ 대조군 간의 동질성 (기준치:0~100)

두 집단의 t-test 결과, 표 4를 통해 p>.05 인 것으로부

터 ASQ와 코티졸 농도 모두에서 두 집단은 동질성을 갖

고 있음이 확인된다.

4.3 가설1 검증

구분 전 후 t p-value

ASQ좌 57.48±13.17 69.80±14.32 -3.924 .001**

ASQ우 57.72±13.18 70.09±10.54 -4.320 .000**

코티졸 11.01± 3.70  8.57± 2.79  3.118 .005**

주1) **p<.05에서 유의함

[표 5] 훈련 전․후 ASQ의 변화 (N=25)

가설1은 ‘훈련에 의해 코티졸와 ASQ에서 차이가 있을 

것이다.’ 라고 설정하였으며, 표 5에서 보듯이, 실험군의 

훈련 전․후에 대한 ASQ가 좌․우(P=.001, P=.000) 모두

와 코티졸 농도(P=.005)가 P<.05로 유의한 변화가 있음이 

확인되었다. 가설1이 채택됨에 따라, 다음 가설2의 검증

을 시행할 필요성이 생겼으므로, 상관분석을 실시하였다.

4.4 가설2 검증

구분 ASQ좌뇌 ASQ우뇌 코티졸

ASQ좌뇌 1 -.643***

ASQ우뇌 1 -.687***

코티졸 1

주1) ***p<.001에서 유의함

[표 6] ASQ와 코티졸 간의 상관분석 (N=50, Pearson)

가설2는 ‘코티졸과 ASQ간에는 상관성이 있을 것이

다.’ 라고 설정하였으며, 표 6에서 보듯이, 실험군의 훈련 

전․후 자료를 종합하여 상관분석한 결과로부터 코티졸

과 ASQ좌뇌와의 상관성(P=.000) 및 ASQ우뇌와의 상관

성(P=.000)이 모두 음의 상관(역상관)이며 P<.001로 유의

하고, 상관력도 강한 편인 것으로 확인되었다. 가설2가 

채택됨에 따라, 다음 가설3의 검증을 시행하고자 회귀분

석을 실시하였다.

4.5 가설3 검증

가설3는 ‘코티졸에 대한 ASQ의 영향관계를 산출할 수 

있을 것이다.’ 라고 설정하고 회귀분석을 실시한 결과 표 

7과 같이 분석되었다.

세부가설3-1은 ‘코티졸에 대한 ASQ좌뇌의 영향관계

를 산출할 수 있을 것이다.’ 라고 설정하였다. 분석 결과 

F=33.772(P=.000)로 코티졸 농도 변화에 영향력을 보이

고 있어 설명하려는 회귀모델이 유의한 것으로 나타났다. 

R-square(설명력)는 0.413로서 독립변수와 종속변수간의 

영향관계가 있다고 볼 수 있으며, ASQ좌뇌(β=-.643)가 

음의 영향(역영향)을 미치는 것으로 확인되었다.

세부가설3-2는 ‘코티졸에 대한 ASQ우뇌의 영향관계

를 산출할 수 있을 것이다.’ 라고 설정하였다. 분석 결과 

F=42.952(P=.000)로 코티졸 농도 변화에 영향력을 보이

고 있어 설명하려는 회귀모델이 유의한 것으로 나타났다. 

R-square(설명력)는 0.472로서 독립변수와 종속변수간의 

영향관계가 있다고 볼 수 있으며, ASQ우뇌(β=-.687)가 

음의 영향(역영향)을 미치는 것으로 확인되었다.
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가설
독립

변수

비표준화

계수

표준화

계수 t p-value

b 표준오차 β

세부

가설

3-1

상 수 19.264 1.674 11.508 .000

ASQ

좌뇌
 -.149 .026 -.643 -5.811 .000***

R
2=.413  수정된 R2=.401  F=33.772

세부

가설

3-2

상 수 21.191 1.777 11.928 .000

ASQ

우뇌
-.178 .027 -.687 -6.554 .000***

R
2=.472  수정된 R2=.461  F=42.952

주1) ***p<.001에서 유의함.

[표 7] 코티졸(종속)에 대한 ASQ의 영향관계 검증 (N=50)

위 2가지 세부가설로부터, ASQ좌뇌보다 ASQ우뇌가 

코티졸 농도에 대해 더 강한 설명력과 영향력을 가진다

는 것을 확인할 수 있는데, 이는 일반적으로 우뇌가 감

정․기억을, 좌뇌가 논리․계산을 담당하고 있으므로, 인

간이 임의의 요인으로 인하여 스트레스를 받게 될 경우 

우뇌의 감정․기억 작용이 더 많은 영향을 끼치기 때문

인 것으로 해석할 수 있다.

코티졸에 대한 ASQ의 영향력이 연관되지 않는 

50~60%(=1-R
2
)의 영역이 존재하는 이유를 추론해 보면, 

ASQ가 주로 정신적 작용과 관련된 스트레스 정보를 반

영하는데 반해, 코티졸 농도는 복잡한 신진대사와 밀접한 

상호작용으로써 뇌파 이외의 다른 생리특성이 함께 반영

되기 때문인 것으로 판단된다.

5. 결론 및 고찰

스트레스에 대한 관심은 증대되고 있으나 정량화를 위

한 호르몬 검사는 시간, 비용뿐만 아니라, 채혈시 정신적, 

신체적 스트레스를 동반하여 피험자에게 많은 불편함을 

주는 것이 사실이다. 호르몬은 뇌에 의해 제어되며, 뇌기

능은 뇌파에 의해 측정할 수 있으므로, 뇌기능지수검사 

중 항스트레스 지수가 코티졸호르몬과 어떠한 상관성 및 

영향관계를 가졌는지 분석하여 생화학 검사 없이 스트레

스를 정량적으로 측정할 수 있음을 밝히고자 본 연구를 

수행하였다.

이에 본 연구를 통하여 첫째, 뇌파훈련에 의해 코티졸 

농도와 ASQ의 변화에 대한 차이검증을 확인하였다. 둘

째, 코티졸과 ASQ의 음의 상관성이 존재함을 규명하였

으므로, 본 연구의 1차적인 목적을 달성했다고 볼 수 있

다. 마지막으로 ASQ좌뇌와 ASQ우뇌가 각각 코티졸 농

도의 변화에 음의 영향력을 미치는 것으로 파악하였다. 

이때, 좌․우의 영향력에 차이가 있음을 알 수 있는데, 이

는 감정․기억을 관장하는 우뇌가 논리․계산을 담당하

는 좌뇌보다 스트레스에 더 많은 영향을 미치기 때문으

로 판단된다.

본 연구를 통해, BQT 지수 중 ASQ의 신뢰성을 코티

졸호르몬과의 상관관계를 분석함으로써 확인하였다. 따

라서 항시 스트레스에 노출되어 있는 현대인이 자신의 

스트레스를 확인하기 위해 병원에서 비싼 비용과 시간, 

불편한 측정과정을 거치며 또다시 스트레스를 받는 악순

환을 조금이라도 완화하고, 뇌파측정만으로도 스트레스

를 보다 간편하게 측정․관리할 수 있는 방안으로 기여

될 수 있을 것으로 기대한다.

한편, 연구의 제한점으로는 첫째, 실험기간 중 실험군

에 대해 각 개인의 일상생활이 자유롭게 허가되었기 때

문에 스트레스에 대한 통제가 미흡했다는 점으로, 이와 

같은 관리가 철저할 경우 ASQ와 코티졸 농도간의 연관

성에 대해 더욱 정확한 관계를 규명할 수 있을 것으로 보

인다. 둘째, 비용적인 사유로 인해 실험군의 변량이 일반

적 통계 유효량인 25~30명에 최소로 도달하고 있으므로, 

본 연구의 결과가 전체 모집단의 공통 특성을 온전히 반

영한다고 단언하기 어려운 일면이 있다는 점이다. 이는 

향후 실험군의 변량을 보충하여 해결할 과제이다.
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