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서      론

컴퓨터 기술과 IT 산업의 발전에 힘입어 게임은 일상적으로 

많이 이용되고 있다. 특히 아동기 및 청소년기부터 인터넷과 게

임에 이전 세대보다 더 많이 노출된 20~30대에서는 평균 하

루에 60분 이상 게임을 이용하는 등, 게임에 대한 노출이 심

각하며 이들 중에는 인터넷 게임 과다사용자(internet game 

overuser)도 상당히 많은 것으로 보고되고 있다. 

인터넷 게임 과다사용자에 대한 심리사회적 연구는 지금도 

진행되고 있는 중이다. 온라인 게임의 한 종류인 대규모 다중 

사용자 온라인 롤 플레잉 게임(massive multiplayer online 

role-playing game, 이하 MMORPG)을 과다 이용하는 경우

에 현실도피 경향, 가상세계에 대한 친밀감 상승 등의 요인이 

크게 작용하여 게임에 대한 심리적 의존과 심각한 삶의 갈등

을 유발한다고 하며,1) 청소년에서 중독적 인터넷 게임 사용은 

외재적 동기보다는 내재적 동기가 더 중요하다는 결과도 있다.2) 

결국 이와 같은 결과들을 종합해 보면 온라인 게임 과다사용

은 현실에서 벗어나려는 내재적 동기에 의한 사이버 공간으로
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의 잘못된 몰입현상으로 볼 수 있다. 이 현상은 또한 현실의 삶

에서 심리적으로 멀어져 때로는 현실과 가상세계를 구분하지 

못하는 현상으로 나타날 때도 있다. 사이버 공간이라는 가상

현실과 실제 현실을 구별하지 못하는 상황을 설명할 수 있는 

개념 중의 하나는 ‘탈신체화 현상(disembodiment phenom-
enon)’이다.3)

탈신체화 현상이란 내 몸의 물리적 경계를 벗어나 한 개체

의 외연이 투사되는 것으로 마치 자기의 신체가 자기 몸 밖에 있

는 것처럼 느끼는 경험을 말한다.4) 이 현상의 극단적인 발현 상

태로는 ‘유체 이탈 경험’이나 ‘자기 환영’들이 있다.5) 아마도 뇌 

내의 전정기관 시스템(vestibular system)의 변화 혹은 체성 

감각(somatosensory function)의 변화 등이 원인이 되지 않을

까 추측하고 있다. 온라인 상황에서 쉽게 들 수 있는 예는 가상 

현실 속 아바타에 몰입하여 아바타를 꾸미고 가꾸는 데 마치 

자기 스스로가 꾸며지고 가꾸어지는 것처럼 느끼는 현상이다. 

또한 몇몇 연구자들 역시 사이버스페이스와 탈신체화 간의 관

계에 대하여 논의한 바 있다.6)7) 탈신체화 현상이 일어나는 뇌 

부위 연구는 매우 활발히 일어나고 있으며, 양측 측두-두정-

후두 연접부(bilateral temporo-parieto-occipital junction), 

해마방회(parahippocampal gyrus), 중심전이랑(precentral gy-
rus) 등이 거론되고 있다.8)9)

탈신체화를 유발할 수 있는 자극을 제시하면서 뇌 반응을 

조사한 몇 가지 연구 중 한 가지는 애니메이션 동영상을 이용

한 연구이다.4) 이 연구에서는 적색, 청색, 회색의 인물 3인이 삼

각형 대열로 서서 순서대로 공을 주고받는데, 때로는 보이는 

시점이 고정되어 있기도 하고(fixed view) 때로는 계속 시점이 

전환되는 관점 이동(perspective-shifting) 상태도 있다(change-
able view). 또한 피험자는 2가지 과제를 수행하는데 한 과제

는 회색 인물 1명이 공을 받은 뒤 던질 때 피험자가 마우스를 

클릭하여 마치 피험자의 마우스 클릭으로 그 인물의 공던지기

가 실시된 것 같은 느낌을 갖게 하는 과제였고(agency task), 

다른 과제는 공이 적색 인물과 청색 인물의 중간에 위치할 때 

마우스를 클릭하게 한 물리적 위치 선택 과제였다(control task). 

특히 관점 이동 상태에 있게 하면서 마치 마우스 클릭으로 공

던지기를 유발케 하는 것처럼 agency task를 수행하게 한 경

우에 피험자는 ‘탈신체화된 자신(disembodied self)’을 경험하

게 된다고 하였고, 그 결과 우측 후방 중측두회(posterior mid-
dle temporal gyrus) 및 중후두회(middle occipital area)에서 

뇌 활성화가 뚜렷이 관찰된 바 있다.4)10)

이 functional MRI(이하 fMRI) 연구에서 이용한 동영상 애

니메이션 과제 수행 방법은 마치 게임을 하는 것처럼 피험자들

에게 제시될 수 있다. Kim 등10)은 이점에 착안하여 조기 청소

년 인터넷 중독자 및 일반 조기 청소년에게 위에서 언급한 공 

던지기 애니메이션 과제를 실시하면서 두 그룹의 뇌 반응 차이

를 조사하였는데, 그 결과 탈신체화 유발 조건에서 청소년 인

터넷 중독자에서 일반 청소년에 비해 좌측 측두-두정-후두 

영역 및 해마방회 영역의 활성화가 증가된 반면 일반 청소년에

서는 이러한 현상이 관찰되지 않음을 보고한 바 있다.

Kim 등10)의 선행 연구는 아직 뇌의 발달이 다 이루어지지 않

은 중학생 연령의 청소년을 대상으로 하였고, 게임 중독 혹은 

과다사용자가 아닌 인터넷 중독자를 대상으로 실시가 된 연구

였다. 따라서, 게임 과다사용자라는 특정 범주 내에서 유사한 

결과가 나타나는지를 관찰할 필요성이 제기되었다. 또한 Kim 

등10)의 선행 연구는 사이버스페이스에 대한 노출 경험이 성인

에 비해서 상대적으로는 적은 그룹인 조기 청소년 그룹을 대상

으로 한 연구였으며 중독군에서만 탈신체화 관련 뇌 영역 활

성화가 관찰되었는데, 과연 이러한 결과가 성인에서도 나타나

는지를 조사할 필요성이 제기되었다. 예를 들어 게임 과다사용

자가 아닌 일반 성인도 일상 생활 속에서 인터넷 검색, 메일 이

용 등 게임을 과다사용하지 않았다 하더라도 게임 이외의 사

이버스페이스에 쉽게 노출되었을 수 있다. 따라서 오랫동안 컴

퓨터 및 인터넷을 쉽게 접해온 일반 성인들 및 온라인 게임 과

다사용자 간에도 청소년기에서의 뇌 활성화 차이가 반복되는

지를 확인해야 할 필요성이 제기되는 것이다. 한편 탈신체화 체

험은 해리 현상(dissociative phenomenon)과 유사하다는 보

고도 있다는 걸 감안할 때11) 일반적인 해리 현상 체험의 정도

가 과연 탈신체화 관련 영역의 뇌 활성화와 어떠한 관계가 있

는 것인지도 조사할 필요성이 제기된다.

따라서 이번 연구에서는 온라인 게임을 과다사용하는 성인 

및 온라인 게임을 접해보았지만 과다하게 게임을 사용하지는 

않은 일반 성인을 대상으로, 탈신체화 현상을 유발하는 동영

상 자극을 주었을 때 성인기 온라인 게임 과다사용군과 일반 

성인 간에 뇌 활성화의 차이가 유의하게 나타나는지를 알아

보고자 하였다. 

방      법

연구 대상

성인 온라인 게임 과다사용군(이하 과다사용군) 및 대조군

은 충북 지역의 대학 및 충북 지역 1개 병원에서의 공지를 통

하여 모집하였다. 두 군에 공통적으로 적용된 모집 기준은 1) 

만 20세 이상 30세 이하의 남자 대학생, 2) 오른손잡이, 3) 한 

번이라도 온라인 게임을 해본 경험이 있으며 현재도 온라인 게

임을 하는 자, 4) 단축형 지능검사 실시 결과 intelligence quo-
tient(이하 IQ) 80 이상, 5) 두부외상, 경련성 질환의 과거력이 

없음, 6) 심각한 내과적 혹은 외과적 질환을 앓고 있지 않음, 7) 
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Mini International Neuropsychiatric Interview Korean ver-
sion12)을 이용한 면담에서 주요 정신 질환이 공존하지 않는 경

우 등이었다. 또한 피험자가 사용하는 온라인 게임의 종류는 

월드오브워크래프트(world of warcraft) 혹은 아이온(Aion)

과 같은 MMORPG 게임의 부류로 한정하였다.

과다사용군 및 대조군의 구분을 위해 한 주당 온라인 게

임 시간을 이용하여 두 군을 분류하였다. 이러한 분류 방식은 

Ko 등13)의 연구에서도 동일하게 적용되었었다. 과다사용군은 

1주일에 30시간 이상 온라인 게임을 이용하는 사람으로, 또한 

대조군은 온라인 게임의 경험은 있으나 1주일에 2시간 이하로 

게임을 이용하는 사람으로 한정하였다. 연구에 최종적으로 참

여하게 된 피험자는 과다사용군 14명, 대조군 15명이었다.

한편 이번 연구는 충북대학교병원 생명윤리위원회의 승인

을 얻었으며, 연구 참여자들에게 연구의 목적과 방법에 대하

여 충분히 설명한 후 서면으로 연구 참여를 동의받았다. 

설문 평가 

연구 참여자들에게 실시한 설문지는 다음과 같다. 

한국판 인터넷 게임 중독/관여 척도(Korean version of 

Game Addiction/Engagement Scale)의 중독 요인 

하위 척도

Jang과 Lee14)는 Charlton과 Danforth15)가 개발한 척도를 

번안하여 한국어판 인터넷 게임 중독/관여 척도를 발표한 바 

있으며, 이에 대한 타당도 검증이 이루어져 있다. 본 연구에서

는 이 척도의 중독 요인 하위 척도(이하 중독 소척도)만을 이

용하여 인터넷 게임 중독 정도를 평가하였다. Jang과 Lee14)에 

의하면 중독 소척도의 Cronbach’s α 계수는 0.91이었다. 

성인 인터넷 중독 진단 척도(Internet Addiction 

Proneness Scale for Adults)의 가상세계 지향성

(Inclination toward virtual reality) 하위 요인

성인 인터넷 중독 진단 척도는 인터넷 사용의 병리적 측면

을 인지적 구조 모델로 설명한 Davis16)의 이론을 바탕으로 한

국정보문화진흥원17)에서 개발한 척도이다. 국내에서 이미 발표

되었던 6가지 척도의 문항과 Davis의 인지구조 모델, 인터넷 

사용자들과 중독관련 종사자들을 대상으로 연구자들이 시행

한 면담을 참조하여 요인 분석을 거쳐 개발되었으며 자가보고

식 A척도와 관찰자용 B척도 2가지로 구성되어 있다. 이 척도

의 Cronbach’s α는 0.87로 보고되었다. 이 중 A척도는 총 20문

항으로 가상세계 지향, 인터넷 사용에 대한 긍정적 기대, 내성 

및 몰입, 인터넷 사용에 대한 자기 인식 총 4개의 요인으로 구

성되었다. 이번 연구에서는 가상세계 지향 요인에 해당되는 설

문만 가상세계 지향성 하위 요인(이하 가상세계 지향성 소척도)

으로 선택하였다. 

한국어판 해리 경험 척도(Dissociation Experience Scale-

Korean version)

Bernstein과 Putnam18)의 해리 경험 척도를 국내 실정에 맞

게 한국어로 번안한 척도이다. Park 등19)에 의한 타당도 연구

에서 기억장애, 주체성변화, 이인증, 비현실감, 자기몰입, 주의

산만 등 총 6개의 요인이 확인되었으며 Cronbach’s α는 0.94

로 우수하였다. 이번 연구에서는 6개의 하위 요인 중 탈신체화 

현상과 유사한 하위요인인 이인증(depersonalization), 비현

실감(derealization)만 추출한 총 14개의 문항을 사용하였다. 

피험자들은 문항을 읽고 이인증 혹은 비현실감을 평소에 얼마

나 경험하는지에 대해 0~100%의 Visual Analog Scale로 표

시하였다.

Functional MRI(이하 fMRI) 촬영을 위한 디자인

이번 실험에서는 블록 디자인(block design)을 사용하였다. 

실험에 사용된 자극은 Corradi-Dell’acqua 등4) 및 Kim 등10)

의 연구에서 사용된 애니메이션 자극을 바탕으로 자극의 길이

와 디자인을 수정하여 사용하였다. 자극의 제시는 E-prime 

software 2.0 version(Psychology Software Tools, Pitts-
burgh, PA, USA)으로 시행되었다. 

우선 6초짜리 애니메이션 4종류를 제작하였으며, 공통적인 

구성은 다음과 같다 ; 검은 바탕화면에 사람 3명(붉은색, 파란

색, 회색)이 삼각형 구도로 서 있다. 붉은 사람(red player)이 파

란 사람(blue player)에게 공을 던지고, 파란 사람이 공을 받

아 회색 사람(gray player)에게 공을 던지고, 회색 사람이 공

을 받아 붉은 사람에게 공을 던져서 붉은 사람이 공을 받으면 

애니메이션이 완료된다. 이 애니메이션들의 등장 인물은 같지

만 인물들 간 구도는 다른데, 1) 화면의 중앙 아래에 회색 사

람이 등을 보이면서 서 있고 화면 양쪽에 붉은 사람과 파란 

사람이 서서 회색 사람을 보고 있는 역삼각형 구도(back-of- 

the-gray-player view)(Fig. 1A), 2) 화면 중앙의 뒤쪽으로 붉

은 사람이 정면을 향해 서 있고 화면 양쪽에 파란 사람과 회

색 사람이 옆면을 보이는 채로 마주보며 서 있는 구도(later-
ally drifted view), 3) 회색 사람의 시야처럼 구성된 화면 속에 

양측에는 붉은 사람과 파란 사람이 있으며 회색 사람이 공을 

던질 때 공 던지는 손이 약간 보이는 구도(eyeball-of-the-

gray-player view)(Fig. 1B), 4) 공중 한가운데서 수직으로 세 

사람을 내려다보고 있는 구도(ceiling view) 등 4개 구도로 이

루어졌다. 대조 자극으로 6초 동안의 흑백 배경 영상이 제작

되었는데, 2초는 검정색 배경만 나타나고, 2초는 검정색 배경 
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속에 기호 ‘’이 나타나며, 마지막 2초는 다시 검정색 배경만 

나타나는 구성이었다.

피험자들에게는 총 3가지 과제가 주어졌다. 첫 과제는 ‘행

위자 과제(agency task)’로, 회색 사람이 파란 사람에게서 공

을 받고 나서 붉은 사람에게 던지는 순간 마우스를 클릭하게 

하였다. 이 경우 피험자는 회색 사람의 공던지기가 피험자 자

신의 마우스 클릭으로 유발(trigger)되는 것처럼 느끼게 된다. 

둘째 과제는 ‘위치 과제(location task)’로, 붉은 사람이 파란 

사람에게 던진 공이 두 사람 사이의 중간 지점을 통과할 때 피

험자가 마우스를 클릭하게 하였다. 마지막으로 ‘대조 과제(con-
trol task)’로, 흑백 배경 영상으로 이루어진 대조 자극에서 ‘’

이 나타나자마자 마우스를 클릭하게 하였다. 

애니메이션이 나타나는 블록에서는 1개 블록당 총 6개의 

애니메이션이 연속해서 제시되었는데, 같은 애니메이션이 6회 

반복되거나(고정 관점, fixed view) 서로 다른 애니메이션끼

리 섞여서(변화 관점, changeabe view) 제시되었다. 즉, 고정 

관점에서는 관점이 고정된 상태에서 애니메이션을 보게 되며, 

반면 변화 관점에서는 관점이 계속 바뀐다. 4개 종류의 애니메

이션 동영상으로 변화 관점을 구성하여야 하므로 애니메이

션 각각을 a, b, c, d라고 할 때 고정 관점 블록의 제시 순서가 

a-a-a-a-a-a, b-b-b-b-b-b, c-c-c-c-c-c, d-d-d-d-d-d 

중 하나였고, 반면 변화 관점 블록의 제시 순서는 a-b-d-c-

d-c, b-d-a-c-a-c, c-b-d-b-a-d, d-a-b-c-b-a 중 하나였

다. 한편 대조 블록에서는 흑백 배경 영상으로 이루어진 대조 

자극이 6개 연속으로 제시되었다.

결과적으로 이번 실험은 과제(task), 관점(viewpoint), 그룹

(group)을 모두 고려하여야 하는 실험이었다. 각 애니메이션 

블록은 과제와 관점에 의하여 4개 조건(condition)으로 구성

될 수 있었다 ; 1) 행위자-고정 관점(agency-fixed, 이하 AF) 

조건, 2) 행위자-변화 관점(agency-changeable, 이하 AC) 

조건, 3) 위치-고정 관점(location-fixed, 이하 LF) 조건, 4) 

위치-변화 관점(location-changeable, 이하 LC) 조건(흑백 

배경 영상으로 이루어진 대조 블록은 실험 기획 단계에서는 

전체 자극에 포함되었으나, 촬영 이후 분석 단계에서는 뇌영

상 분석에 포함시키지 않았다). 서론에서도 언급하였듯이4) 이

러한 조건들의 조합으로 이루어지는 [(AC-LC)-(AF-LF)] 대

조 조건은 피험자를 관점 이동 상태에 있게 하면서 마치 마우

스 클릭으로 공던지기를 유발케 하는 것처럼 행위자 과제를 수

행하는 경우에 해당되므로, 이 대조 조건이 피험자의 탈신체화 

유발 상태를 반영하는 조건에 해당된다.

전체 블록 수는 AF 조건, AC 조건, LF 조건, LC 조건 각각 

4개 블록씩에 대조 블록 2개를 제작하여 총 18개였다. 1개 애

니메이션 블록은 1) 과제 설명 화면 2초, 2) 공백 화면(blank) 

1초, 3) 각 애니메이션 6개 36초로 구성되어 총 39초가 1개 블

록에 소요되었고, 1개 휴식기(rest period)당 21초가 소요되었

다. fMRI 촬영 전체 시간은 dummy scan에 소요된 15초를 포

함하여 총 18분 15초였다. 18개 블록은 무작위 순서로 제시되

었다.

뇌영상 획득(Image acquisition)

뇌자기공명영상의 촬영에는 대전 KAIST에 위치한 3.0 T 

whole-body ISOL Technology FORTE scanner(ISOL Te-
chnology, Seoul, Korea)를 이용하였다. fMRI 촬영 전 T1 구

조적 영상을 먼저 얻었다. 실험 자극은 fMRI scanner의 LCD 

projector를 통해 제시되었다. fMRI 촬영에는 echo planar im-
aging sequence를 이용한 blood oxygen level dependent te-
chnique이 적용되었다. 각각의 image slice의 두께는 5 mm였

고 slice 간의 gap은 허용되지 않았다. 다른 MR parameter는 

TR = 3000 ms, TE = 35 ms, flip angle = 80°, field of view 

= 220 × 220 mm, matrix = 64 × 64였다. Axial section im-
age로 총 30개의 slice가 얻어졌다. T1 구조적 영상의 MR pa-
rameter는 TR = 2800 ms, TE = 16 ms, flip angle = 80°, field 

of view = 192 × 220 mm, matrix = 192 × 256이었다.

뇌영상 데이터 분석(Neuroimaging data analyses)

중독군과 대조군의 영상학적 자료는 SPM8(Wellcome De-
partment of Cognitive Neurology, London, UK) 소프트웨

어를 이용하여 분석하였으며 일반 선형 모델(general linear 

Fig. 1. Two examples of 3-D anima-
tion snapshots depicting each of the 
four points of view and base control. 
A : Back-of-the-gray-player view. B : 
Laterally drifted view (The permission 
for making animations similar to those 
of Corradi-Dell’acqua et al.4) was ob-
tained from the corresponding author).A B
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model)을 적용하였다. 얻어진 뇌영상학적 자료들은 움직임에 

대한 교정(motion correction)과 동시기록(coregistration), 기

능적 영상의 해부학적인 위치를 파악하기 위해 표준 뇌 좌표

와 실험에서 얻은 영상 자료를 일치시키는 표준화(normaliza-
tion)와 편평화(smoothing) 과정을 거쳐서 분석하였다. 편평

화 커널의 크기는 10 mm로 하였다.

분석 조건으로는 4가지의 애니메이션 블록 분류(AF, AC, 

LF, LC)를 통해 과제-관점 상호작용 조건인 [(AC-LC)-(AF-

LF)] 조건만 분석하였다. 이는 결국 변화하는 관점 상황에서 

피험자가 회색 사람을 조종하여 공을 던지는 것 같은 행위자 

기능이 반영되는 것이다, Corradi-Dell’acqua 등4)과 Kim 등10)

의 연구에서는 이 조건이 탈신체화 요인을 반영하는 것이라고 

하였다.

우선, 전체 뇌 분석(whole brain analysis)이 수행되었다. 이

번 연구에서는 voxel 수준에서 uncorrected p ＜ 0.001의 역치

를 넘으며 30개 voxel의 범위를 초과하는 cluster를 활성화 영

역으로 간주하였다. 개별 분석(individual-level test) 후에 과

다사용군 및 대조군 각각 군 내 분석(within-group analyses)

을 수행하여 과제-관점 상호작용 조건에서의 뇌 활성화 영역

을 확인하였다. 이후 군 간 분석(between-group analyses)을 

실시하여 각 군에서 타 군보다 유의하게 뇌 활성도가 높은 부

분을 확인하였다.

또한, 상기한 군 내 분석 및 군 간 분석 결과에서 차이가 나

타난 영역을 기반으로 관심 영역(region of interest, 이하 ROI)

을 정의하였다. ROI의 radius는 10 mm였으며 MarsBaR tool-
box(http://marsbar.sourceforge.net)를 이용하여 표준화 영

상(normalizing image)에서 계산되었다. 이렇게 정의된 ROI 

좌표를 가지고 피험자 개개인의 각 조건에서 beta value를 구

하였다. 이후 각 군별로 ROI 값과 가상세계 지향성 정도, 해

리 경험 정도 간의 상관관계를 분석하였다.

기타 통계 분석

통계 분석에는 Statistical Package for the Social Sciences 

(이하 SPSS) 12.0 K를 이용하였다. 두 군 간의 연령, IQ, 설문

지 값의 비교에는 Student’s t-test를 적용하였다. 각 군별 ROI 

값과 가상세계 지향성 정도, 해리 경험 정도 간의 상관관계 분

석에는 Pearson’s correlation analysis가 적용되었다. 

결      과

대상군의 특성

전체 대상군의 특성은 다음과 같다(Table 1). 과다사용군과 

대조군의 평균 나이는 같았으며, 두 군 간의 IQ 차이는 유의하

지 않았다(p = 0.088). 온라인 게임 사용시간에서는 큰 차이가 

나타났으며 과용군의 경우 1주일에 평균 45시간 정도를 게임

에 사용한 반면 대조군은 1주일 평균 1시간 미만으로 나타났

다(p = 0.000). 

온라인 게임을 이용한 기간 분포에서도 두 군에서 유의한 

차이가 있었다. 과다사용군 14명 중 1명을 제외한 13명이 3년 

이상 온라인 게임을 이용한 반면, 대조군 15명 중에서 7명이 

3년 이상 온라인 게임을 이용하였으며 8명은 3년 미만의 기간 

동안 이용한 것으로 나타났다(p = 0.007).

중독 소척도에서는 과다사용군의 중독 점수가 대조군에 비

해 상당히 높이 나타났으나(p = 0.000), 가상 현실 지향성 소

척도(p = 0.205) 및 해리 경험 소척도(p = 0.796)에서는 두 군 

간에 유의한 차이가 발견되지 않았다. 

fMRI 영상 데이터 분석 결과

과다사용군 및 대조군 각각에서 나타난 뇌의 활성화 부위

(Table 2)

과다사용군 및 대조군 각각에서 과제-관점 상호작용 조건

인 [(AC-LC)-(AF-LF)] 조건에서의 뇌 활성화 소견은 다음과 

같다. 

과다사용군에서는 우측 쐐기엽(right cuneus)(BA 18), 좌

측 후측 중앙 후두엽(left posterior middle occipital gyrus)(BA 

18), 좌측 해마방회(left parahippocampal gyrus)(BA 37)에

서 뇌 활성화 소견이 나타났다.

Table 1. Comparison of demographic and clinical characteristics between online game overuser group and control group

Overuser (n = 14) Control (n = 15)
t p value

Mean SD Mean SD

Age (years) 25.00 1.61 25.00 1.41 0.000 1.000
IQ 108.64 6.54 113.33 7.72 -1.768 0.088
Time for using online game per week (hours) 45.14 13.10 0.73 1.03 12.990 0.000*
Addiction 47.00 11.58 21.93 6.16 7.197 0.000*
Dissociation 7.64 8.46 6.80 8.96 0.260 0.796
Inclination toward virtual reality 11.85 2.74 10.40 3.29 1.299 0.205
By Student’s t-test. * : p ＜ 0.0001. SD : standard deviation, IQ: intelligence quotient
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대조군에서는 좌측 중심전회(left precentral gyrus)(BA 6), 

좌측 하전두회(left inferior frontal gyrus)(BA 44), 좌측 뇌섬

엽(left insula)(BA 13)에서 뇌 활성화 소견이 나타났다.

과다사용군과 대조군 간의 뇌 활성화 부위 비교(Table 3)

[(AC-LC)-(AF-LF)] 조건에서 과다사용군과 대조군 간의 

뇌 활성화 부위의 차이를 알아본 결과는 다음과 같다. 

과다사용군에서 대조군보다 더 높은 뇌 활성화를 보인 영

역은 좌측 쐐기엽(BA 18, BA 19)과 좌측 후측 중앙 후두엽

(BA 18)의 연합 영역이었다(Fig. 2A). 또한 대조군에서 과다사

용군보다 더 높은 뇌 활성화를 보인 영역은 우측 후측 상측두

엽(right posterior superior temporal gyrus)(BA 42)의 일부 

영역이었다(Fig. 2B).

상관관계 분석 결과 

ROI 영역의 뇌 활성화 정도와 가상현실 지향성, 해리 경험 

정도 간의 상관관계를 조사한 결과, 과다사용군에서는 좌측 

쐐기엽(x = -16, y = -84, z = 29)과 해리 점수(r = 0.57, p = 

0.03), 가상현실 지향성(r = 0.66, p = 0.01) 간에 유의한 양의 

상관관계가 관찰되었다. 그러나 대조군에서는 두 설문지 결과

와 유의한 상관관계를 보이는 ROI 영역은 존재하지 않았다. 

고      찰

이번 연구에서 피험자들은 IQ와 나이에서 유의한 차이를 

보이지 않았다. 과다사용군에 대한 정의는 연구들에 따라 약

간의 차이를 보이고 있지만 이번 연구에서는 Ko 등,13) Han 등20)

의 선행 연구에서 반복해서 사용하고 있는 시간 기준을 이용

Table 2. Significantly activated brain regions associated with task-view interaction condition in each group (uncorrected, p < 0.001, ex-
tent threshold ĸ = 30)

Location Region BA x y z Cluster size t value

In control group
Left Precentral gyrus 6 -59 -2 27 89 5.33
Left Inferior frontal gyrus 44 -59 10 16 56 5.17
Left Insula 13 -43 3 4 42 4.33

In overuser group
Right Cuneus 18 2 -94 14 74 4.64
Left Middle occipital gyrus 18 -12 -96 14 3.96
Left Parahippocampal gyrus 37 -33 -41 -9 54 4.55

The statistical analyses were done by one sample t-test. Coordinates follow the atlas by Talairach and Tournoux (1988). BA : brod-
mann area

Table 3. Significantly activated brain regions from between-group analyses of neural activity in response to task-view interaction (uncor-
rected, p < 0.001, extent threshold ĸ = 30)

Location Region BA x y z Cluster size t value

More activated region in control group than overuser group
Right Superior temporal gyrus 42 58 -33 21 51 3.97

More activated region in overuser group than control group
Left Cuneus 19 -16 -84 29 463 5.19
Left Cuneus 18 -2 -90 12 5.00
Left Middle occipital gyrus 18 -12 -88 17 3.98

The statistical analyses were done by two sample t-test. Coordinates follow the atlas by Talairach and Tournoux (1988). BA : brod-
mann area

Fig. 2. A : Significantly activated brain 
regions (peak voxel x, y, z coordina-
te : -16, -84, 29) associated with task- 
view interaction condition in overuse 
group compared to control group (left 
cuneus and left middle occipital gy-
rus). B : Significantly activated brain 
regions (peak voxel x, y, z coordina-
te : 58, -33, 21) associated with task- 
view interaction condition in control 
group compared to overuse group (right 
posterior superior temporal area).

A B
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하여 과다사용군과 대조군을 구분하여, 보다 검증된 방식으

로 두 군을 구분하고자 하였다. 

중독 소척도에서 두 군 간에 유의한 차이가 나타난 점은 과

다사용군일수록 온라인 게임에 중독적으로 몰입하였을 가능

성이 더 높음을 시사한다. 그러나 가상세계 지향성 소척도 및 

해리 경험 소척도에서는 두 군 간에 유의한 차이를 보이지 않

았다. 이는 대조군 역시 적은 시간 동안이나마 온라인 게임을 

이용하고 있다는 점, 또한 대조군에서 3년 이상 게임 이용 경

험이 있었던 사람이 15명 중 7명으로 나타났다는 점 등에 기인

하였을 것이다. 

이번 연구에서 과다사용군은 군 내 분석 결과 과제-관점 상

호작용 조건에서 우측 쐐기엽, 좌측 후측 중앙 후두엽, 좌측 

해마방회 등에서 뇌 활성화 소견이 나타났으며, 군 간 분석 결

과 대조군에 비해서 더 유의한 활성화를 보인 영역도 좌측 쐐

기엽, 좌측 후측 중앙 후두엽의 연합 영역 등으로 나타났다. 

쐐기엽은 탈신체화 관련 영역으로 자주 보고되지는 않았지

만 관점의 이동21) 등에서 활성화되는 영역 중의 하나로 보고

된 바 있다. 또한 가상현실에 대한 현존감(telepresence)의 정

도와 쐐기엽의 활성화 간에 정적 상관관계가 보고된 국내 연

구도 있다.22) 다른 관점에서 보면, 쐐기엽 및 후두엽 영역은 병

적 도박 환자(pathologic gambler)에서 도박 관련 시각적 단

서(visual cue)를 제시하였을 때의 갈망 반응과도 연관이 있는 

것으로 알려져 있다.23) 또한 상관관계 분석에서도, 과다사용군

에서 쐐기엽의 활성화 정도는 가상현실 지향성, 해리 경험 정

도와 유의한 양의 상관관계를 보였다. 즉, 과다사용군에서는 

오랫동안 게임을 과다사용하였기 때문에 이들의 가상현실 지

향성이 높아지고 해리 현상을 경험한 경우가 자주 있을수록 탈

신체화 경향이 높아지며 탈신체화 경향이 높아질 때 쐐기엽의 

과다 활성화가 동반되는 것으로 해석할 수 있겠다.

또한 과다사용군에서 활성화된 좌측 해마방회 역시 탈신체

화 관련 영역으로 보고되었던 바 있으며9) 특히 청소년 인터넷 

중독군에서도 이번 연구와 같은 탈신체화 관련 조건에서 활성

화되었던 영역이다.10) 이 영역은 관점이 계속 변화하는 과제에

서 공간적 배치 파악과 관련하여 활성화되었던 부위였다.24) 이

번 연구의 과제-관점 상호작용 조건은 그 특성상 인터넷 게임

을 수행할 때의 상황과 매우 유사한 상황을 경험하게 하는 조

건이었으므로, 과다사용군이 이러한 과제-관점 상호작용 조

건에 더 민감하게 반응하면서 해마방회의 활성화가 더 두드러

졌을 가능성도 있다. 

이번 연구 결과에서 가장 큰 특징은 대조군 역시 군 내 분석

에서 과제-관점 상호작용 조건에서 중심전회, 하전두회, 뇌섬

엽 등의 활성화 소견을 보였다는 점, 또한 이 조건에서의 군 간 

분석에서 과다사용군에 비해 더 유의한 활성화를 보인 부위로 

우측 후측 상측두엽이 나타났다는 점일 것이다. 이러한 부위들

은 탈신체화 관련 영역으로 자주 보고된 부위들이며8)9)25)26) 특

히 우측 후측 상측두엽은 탈신체화와 관련하여 매우 자주 언

급되는 측두-두정-후두 연접부위에 인접한 영역이다. 이번 연

구와 유사한 자극을 이용한 Kim 등10)의 청소년 인터넷 중독 

연구에서는 대조군에서 과제-관점 상호 작용 조건에서 유의한 

활성화를 보이지 않았었다. Kim 등10)의 연구에서의 대조군의 

나이가 13세 이상 16세 미만의 조기 청소년이었던 것을 고려

할 때, 이번 연구의 대조군은 평균 연령 25세의 성인이며 비록 

주 당 온라인 게임을 하는 시간은 적었다 하더라도 온라인 게

임 이외의 인터넷 이용 경험 및 사이버스페이스를 경험한 기

간은 상당할 것이다. 이러한 차이 때문에 이번 연구에서는 대

조군에서도 탈신체화 관련 부위들이 활성화될 수 있었다고 판

단된다. 

비록 과다사용군이든 대조군이든 탈신체화 관련 자극 조건

에서 뇌 활성화가 두 군 다 일어났다 하더라도, 각 군의 뇌 활

성화 부위에서 서로 다른 결과를 보였다는 점도 고려해 보아야 

할 것이다. 이러한 결과 차이를 온라인 게임에 노출된 기간의 

차이에 의해 설명해 볼 수 있을 것이다. 게임에의 반복적인 노

출이 뇌의 대체 경로(alternative pathway) 발달에 영향을 미

쳐 시야의 확장을 일으킨다는 보고,27) 일반 성인에게 같은 시

간 동안 같은 게임을 노출시켰을 때 과사용을 하게 된 대상과 

일반적인 사용을 하게 된 사람의 뇌의 반응이 달라진다는 보

고,28) 게임에의 노출이 보상과 연관된 뇌 회로를 변화시킨다는 

보고29) 등을 고려한다면, 뇌 가소성(neural plasticity)에 의해 

게임에의 반복적인 노출이 뇌의 활성화 패턴까지 변화시킬 수 

있음을 설명할 수 있다. 따라서 이번 연구에서 과다사용군의 

뇌 반응 패턴이 대조군과 다르게 나타났다는 것은, 결국 뇌 

가소성의 관점에서 볼 때 온라인 게임을 과다하게 이용함에 

따라 측두-두정-후두 연결부 이외의 다른 대체 경로가 활성

화 된 것이라고 가정할 수 있을 것이다. 다만 이러한 시사점들

을 정확하게 알아보기 위해서는 1개 대상군을 조기 청소년기 

때부터 성인기까지 추적 관찰하는 종단 연구가 추가적으로 필

요할 것이다. 

이번 연구의 제한점은 다음과 같다. 첫째, 이번 연구에서 활

성화된 뇌 영역은 탈신체화 관련 뇌 영역이었으나, 이러한 뇌 

영역의 활성화가 대상자들의 탈신체화 현상을 완전히 촉발시

킨 것은 아니라는 점이다. 추가 연구에서 탈신체화 관련 척도

를 개발하여 뇌영상 촬영 직후 혹은 촬영 중에 이를 측정함으

로써 이러한 문제들을 해결할 수 있을 것이다. 둘째, 이번 연구

에서 이용한 애니메이션은 온라인 게임 등에서 보게 되는 강

렬한 시청각적 자극을 주는 화면과 유사하지는 않았다. 청각

적 자극은 없는 영상들이었으며, 시각적으로도 공 던지기만 단
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순 반복되는 애니메이션이었다. 만약 온라인 게임의 캐릭터를 

이용하여 애니메이션을 제작했다면 훨씬 더 강한 뇌 활성화를 

유발할 수 있었을 것이다. 다만 이러한 애니메이션을 선택한다

면 각 대상자의 각 애니메이션 캐릭터에 대한 노출 경험 및 친

숙함 등에서 차이가 날 수 있으므로, 이번 연구에서는 Corra-
di-Dell’acqua 등4)의 연구에서 이용한 동영상 애니메이션을 

거의 그대로 적용하고자 하였다. 세 번째는 대상군의 수가 적

었다는 점이다. 마지막으로 이번 연구는 젊은 성인 남성을 대

상으로 한 연구이기 때문에 이 결과를 여성이나 노인에게로 

확대하는 데에는 한계가 있을 것이라는 점이다. 

이러한 한계에도 불구하고 이번 연구는 성인들의 온라인 게

임 경험의 차이가 뇌의 탈신체화 관련 영역의 활성화 패턴에 

어떤 차이를 일으키는지를 알아 본 중요한 연구였다. 추가되

는 연구들을 통해 성인기 온라인 게임 과다 사용군의 뇌 활성

화 특성이 보다 더 상세히 밝혀지길 기대한다. 

중심 단어：인터넷 게임 과다사용자·탈신체화·기능적 자기공

명영상.
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