
<ABSTRACT>

Stress-related study is under way in various aspects. What the most 

fundamental and important in a stress-related study is how the intensity of 

stress is measured and how to quantify it. Generally, self-report using Likert 

scale or interview are useful but these have some difficulties in quantify and can 

be polluted by subjects' intent. Physiological measure can complement the 

disadvantages of self-report. Physiological measure is used stress reaction which 

is activated by the sympathetic nervous system. That is, physiological 

measurements is used physiological parameters such as heart rate or 

biochemical markers such as stress hormones. Cortisol, the end-product of HPA 

axis has been widely used and including serum, urine and saliva. Measuring 

cortisol in saliva has many advantages including the ease of sampling and 

stress-free. Salivary cortisol is a reliable reflection of total plasma values.
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Ⅰ. 서론

스트레스(stress)는 ‘묵다’, ‘동여매다’, ‘팽팽하게 하다’ 등의 뜻을 가진 라틴어 ‘stringere'와 프랑스

어 ’estresse' 또는 ‘estrecer'에 그 어원을 두고 있다(Mathe, 2000; Hayward, 2005, Moal, 2007). 현대에 

매우 일상적으로 사용되고 있는 스트레스라는 용어는 매우 다양한 정의를 포함하고 있다. 초기에는 

스트레스가 신체적 손상 또는 외부적인 요인에 의한 불쾌함을 나타내는 용어였지만 17세기 이후부

터는 내부적인 상태에 대한 의미도 포함하기 시작했다(Mathe, 2000; Hayward, 2005). 20세기에 들면

서 많은 연구자들이 ‘스트레스는 외부의 자극에 대하여 체내에서 일어나는 신체적 또는 정신적 비

특이적 반응’이라고 정의했다(Mathe, 2000; Hayward, 2005; Stojanovich, 2010). 그 이후 여러 생리학

자와 내분비학자들에 의해 스트레스 관련 호르몬 및 작용 기작들이 연구되면서 스트레스에 의한 

신체적 또는 정신적 반응이 밝혀지고 있다(Moal, 2007).

일반적으로 사용하는 스트레스라는 용어는 원인으로서의 스트레스와 반응으로서의 스트레스라는 

의미를 혼용하고 있으며 신체적 반응과 심리적 반응을 혼용하여 포함하고 있다고 할 수 있다. 스트

레스라는 용어가 포함하는 다양한 측면으로 인해 스트레스에 관련된 연구는 매우 여러 분야에서 

이루어지고 있다.(Kudielka et al., 2009). 스트레스 반응으로 인한 질병연구, 스트레스에 의한 면역력,

주의력, 기억력 변화 연구, 스트레스에 의한 행동 변화 연구 등 매우 다양한 분야의 연구들이 활발

하게 진행되고 있다. 특히 스트레스와 행동 변화에 관한 다양한 연구 방법 및 결과들은 학습 상황

에서의 스트레스 연구를 충분히 가능하게 해줄 수 있다.

현재 많은 스트레스 연구에서 주로 사용하는 측정 방법은 크게 두 가지로 나눌 수 있다. 첫째는 

인터뷰나 검사지를 통하여 점수화하는 방법들(SRLE, BSRS, SMSS, MQVE, BDI, BSCI 등)이고, 둘

째는 심장박동, 혈압, 호흡률, 피부온도, 코르티솔 분비량 등의 생리적인 반응 결과를 실측하는 방

법들이다. 각각의 측정방법들은 스트레스 종류, 요인, 상황, 영향 등의 각기 다른 연구 목적에 따라 

다양하게 사용되고 있다. 이렇게 다양한 스트레스 측정 방법들이 있지만, 학습 상황에서의 스트레

스 측정 방법에 관한 연구는 매우 미비한 실정이다.

따라서 본 연구에서는 매우 많은 변수가 존재하는 학습 상황 스트레스를 보다 객관적이고 정량

적으로 측정할 수 있는 최적의 스트레스 분석방법을 탐색하고자 하였다. 이를 위해 현재 사용되고 

있는 다양한 스트레스 측정 방법들의 특징과 장·단점을 분석하고, 객관적인 스트레스 측정 방법으

로 널리 사용되고 있는 타액 코르티솔 측정법의 학습상황 적용에 대한 타당성과 유용성을 살펴보

았다.

Ⅱ. 연구방법 및 내용

1. 연구대상 문헌

연구대상으로는 2000년대 이후에 발표된 문헌들 중에서 스트레스 측정법에 관한 문헌을 찾고 그 

중에서 스트레스 호르몬인 코르티솔 관련된 문헌을 선정하였다. 결과의 신뢰성을 위하여 분석에 사

용된 문헌은 SCI 또는 SSCI에 등재된 저널로만 한정하였다.
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2. 연구절차

연구자는 먼저 스트레스 측정법의 종류를 조사하여 자기 보고법과 생리적 측정법의 특징과 장·

단점을 파악하였다. 생리적 측정법 중 스트레스의 생화학적 지표가 되는 코르티솔 호르몬과 관련된 

논문을 살펴 혈장 코르티솔, 타액 코르티솔, 오줌 코르티솔의 스트레스 측정값으로서의 장·단점을 

파악하였다. 마지막으로 타액 코르티솔이 스트레스 상황에서 분비되는 실질적인 코르티솔의 양을 

대표할 수 있는 정보인지에 대하여 확인하였다.

Ⅲ. 연구 결과 및 논의

1. 스트레스 측정법

스트레스를 측정하는 방법은 크게 자기 보고법과 생리적 측정법으로 구분할 수 있다. 자기 보고

법은 상황이나 심리학적 질문에 리커트 척도에 따라 대답하거나 ‘예’ 또는 ‘아니오’로 대답하여 점

수화하는 방식과 인터뷰에 의한 방식이 있다. 자기 보고법은 주관적인 스트레스를 스스로 보고한다

는 점에서 적합하다고 할 수 있으며, 연구 목적에 따라 매우 다양한 질문지가 개발되어 있다. 하지

만 피험자의 의도에 의해 오염될 우려가 있으며 질문지의 특성에 따라 결과가 오염될 가능성도 있

다. 인터뷰에 의한 측정을 위해서는 교육을 받은 전문가가 필수적이며 설문에 대한 전문적인 채점

자가 필요하다면 추가적인 교육이 필요하다(Kopp et al., 2009).

<표 1> 스트레스 측정법의 장·단점

스트레스 측정법 장점 단점

자기 보고

SRLE

BSRS

SMSS

MQVE

BDI

BSCI 등

- 특별한 장비 불필요

- 상황에 따른 다양한 질

문지 개발 됨

- 간접적

- 피험자의 의도에 의해 

오염됨

- 교육받은 전문가 필요

- 피험자 훈련 필요

생리적 

측정

생리적

지표

심장박동

혈압

호흡률

피부온도 등

- 직접적

- 수량화 용이

- 피험자 의도에 의해 오

염되지 않음

- 특별 장비, 인력 필요

- 측정 상황과 장비가 스

트레스원으로 작용

- 표본 수집 과정이 복잡

할 수 있음
생화학적

지표

Catecholamines

Glucocorticoid 등

생리적 측정법은 스트레스 상황에서 작용하는 자율신경계의 반응을 측정하는 방식이다. 스트레
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스 상황에서 교감신경의 작용에 의해 변화하는 심전도, 호흡량, 피부 온도, 글루코코르티코이드(코

르티솔) 분비량, 노르에피네프린 분비량 등을 이용한 측정 방식이다(Chandola et al., 2009). 생리적 

측정법을 다시 세분하면 스트레스에대한 물리적 변화를 살피는 생리적 지표와 호르몬 분비와 같은 

화학적 변화를 살피는 생화학적 지표로 구분할 수 있다. 생리적 측정법은 직접적인 방식으로 피험

자의 의도에 따라 오염될 수 없으며 쉽게 수량화가 가능하다. 물론 측정치에 대한 개인차가 있을 

수 있지만 비교적 높은 객관도와 높은 신뢰도를 가지는 자료를 얻을 수 있다. 하지만 기계적이고 

전기적인 하드웨어와 임상 장면 자체가 스트레스원으로 작용하거나 신경내분비 측정을 위한 혈액,

소변, 타액을 표본으로 수집하는 과정 자체가 스트레스원으로 작용할 수 있다는 단점이 있다.   

표 1에서 자기 보고법과 생리적 측정법에 대한 특징과 장·단점을 비교하였다. 연구 목적과 상황

에 따라 적합한 스트레스 측정법을 선택하는 것이 가장 중요하겠지만, 자기 보고법과 생리적 측정

법을 복수로 선택하여 상호 보완적인 자료를 얻는 것이 바람직할 것이라고 생각된다.

2. 코르티솔을 이용한 스트레스 측정법

생리적 측정법 중 스트레스 상황에서 분비되는 호르몬량을 측정하는 생화학적 측정법들이 있는

데, 그 중 하나가 부신피질에서 분비되는 코르티솔을 측정하는 방법이다. 인체가 스트레스 상황을 

만나게 되면 시상하부(Hypothalamus)의 실방핵 (PVN: parventricular nucleus)에서는 CRF (corticotropin

releasing factor)를 분비하고, CRF는 뇌하수체(Pituitary) 전엽을 자극하여 부신피질 자극 호르몬

(ACTH: adrenocorticotrophic hormone)을 분비한다 (Levine et al., 2007 ; Hellhammer et al., 2009). 분비

된 ACTH가 부신피질을 자극하게 되면 부신피질은 혈액 중으로 코르티솔을 분비하게 된다. 위 반

응은 서로 연결되어 일어나기 때문에 이 반응 전체를 HPA axis 라고 부른다. 스트레스 상황에서 

반응하는 HPA axis의 최종 산물이 바로 코르티솔이므로, 코르티솔의 분비량을 측정하면 HPA axis

의 활성화 정도를 알 수 있게 되고 이를 통해 스트레스 정도를 측정할 수 있으리라 생각한다.

코르티솔은 부신 피질에서 혈액으로 분비되는 스테로이드 호르몬의 일종이다. 혈액 내를 순환하

는 코르티솔은 대부분 Corticosteroid-binding globulin(CBG)과 결합한 상태이고, 일부는 albumin과 약

하게 결합하고 나머지는 유리된 상태로 존재한다(Restituto et al., 2008; Hellhammer et al., 2009 ). 혈

액 내 코르티솔의 조성과 형태를 정리하면 표2와 같다.

<표 2> 혈액 내 코르티솔의 형태와 특징

(Levine et al., 2007; Restituto et al., 2008; Hellhammer et al., 2009)

형태 비율 분자량 특   징

bound

form

+CGB

90~95%

50~60kDa 당단백질, 친화력 큼

cortisol transport

+albumin 단백질

free form 5~10% ~ 362 Da 지용성, 수동 확산 
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혈액 내를 순환하는 코르티솔 중 분자량이 작은 free form의 코르티솔은 타액선의 세포막을 통과

하여 타액과 함께 분비되기도 하고, 간에서 대사 과정을 거쳐 오줌으로 배설되기도 한다. HPA axis

활성을 이용한 스트레스를 측정에 이용할 수 있는 코르티솔은 혈액 내 코르티솔(serum/plasma

cortisol), 오줌 코르티솔(urinary cortisol), 타액 코르티솔(salivary cortisol)이 있다(Bigert et al., 2005;

Levine et al., 2007; Hellhammer et al., 2009).

혈장 코르티솔은 혈액을 직접 채취하여 얻기 때문에 분비되는 코르티솔을 직접적으로 채취할 수 

있는 방법이지만, 전문가에 의해서만 채취가 가능하며 시료의 안정성을 얻기 위해 추가적인 처리가 

필요하다. 뿐만 아니라 반복 채취가 곤란하고 채취 과정 자체가 스트레스원으로 작용하게 된다. 오

줌 코르티솔은 혈장 코르티솔에 비해 특수한 장비나 전분가 없이 특별한 장소의 구해를 받지 않고 

안정적인 시료를 얻을 수 있다. 하지만 오줌 코르티솔은 24시간 동안 오줌을 모아 코르티솔 분비량

을 측정하기 때문에 일시적인 스트레스 상황에 대한 코르티솔 분비량에 대한 연구가 불가능하다.

타액 코르티솔은 오줌 코르티솔과 같이 특수한 장비나 전문가 없이 장소의 구해를 받지 않고 타액 

채취를 통해 코르티솔을 얻을 수 있다. 반복 채취가 용이할 뿐 아니라 짧은 스트레스 상황에 대한 

즉각적인 스트레스 반응에 대한 시료를 얻을 수 있다. 뿐만 아니라 동시에 많은 피험자에게서 시료

를 얻을 수 있으며 상온에서 매우 안정적이기 때문에 시료 채취 후 처치도 용이하다(Bigert et al.,

2005; Levine et al., 2007; Gunnar et al., 2009; Hellhammer et al., 2009). . 1998년 Clements 등의 연구

에 의하면 냉동 보관 생태로 운반된 타액 코르티솔과 일반적인 우편 배송 방식으로 운반된 타액 

코르티솔 사이의 차이가 거의 없었다(그림 1).

<그림 1> Plot of frozen and nonfrozen cortisol for each subject (㎍/㎗) 

(Clements et al., 1998)

아래 표 3에서는 혈장 코르티솔, 오줌 코르티솔, 타액 코르티솔의 채취되는 시료의 형태와 시료 

채취 방법, 각각의 장·단점을 정리하였다. 연구자는 연구 목적에 따라 어떤 형태의 코르티솔 시료
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를 얻는 것이 좋을지 결정해야 한다. 만약에 연구 과제가 단기간의 상황이나 과제 자체에 대한 스

트레스 반응을 측정하는 경우라면, 한꺼번에 많은 피험자의 사전 사후 코르티솔 변화를 측정하여야 

한다. 이러한 경우에는 전문적인 인력이나 장비 없이 장소의 구해를 받지 않고 피험자 스스로가 쉽

게 시료를 채취할 수 있는 타액 코르티솔을 선택해야 할 것이다.

<표 3> 코르티솔의 종류에 따른 시료 채취 방법과 장·단점

(Bigert et al., 2005; Levine et al., 2007 ; Hellhammer et al., 2009)

특징

코르티솔 종류

시료

형태

시료

채취
장점 단점

혈장 코르티솔

serum/plasma

cortisol

bound

free
채혈

* bound/free form

모두 sampling

* 채혈로 인한 스트레스

* 혈장성분을 특수 처리 함

* 반복 채취가 어렵움

* 전문가 필요, 고 비용

오줌 코르티솔

urinary cor tisol
free

오줌

(24hr)

* 특수 장비, 전문가

없이 sampling 가능

* 병원이나 실험실 밖

채취 가능

* 상온에서 안정적

* 상대적 비용 저렴

* 다양한 피험자 가능

* 하나의 상황에 대한 

스트레스 연구 불가능

* sampling 소요 시간 

타액 코르티솔

salivary cortisol
free

튜브

솜 물기

* 특수 장비나 전문가

없이 sampling 가능

* 병원이나 실험실 밖

채취 가능

* 상온에서도 안정적

* 상대적 비용 저렴

* 다양한 피험자 가능

* 반복 채취 가능

* only free form

* 잘못된 sampling 가능

3. 타액 코르티솔을 이용한 스트레스 측정법

1) 코르티솔 분비량과 타액 코르티솔

혈액에 포함된 코르티솔 중 단백질과 결합하지 않은 유리 코르티솔은 타액선의 세포막을 통과해

서 타액 코르티솔이 된다. 타액에 포함되는 코르티솔의 양이 매우 적기는 하지만 사전 연구 결과 

분비되는 코르티솔의 총량과 타액 코르티솔이 r=0.6-0.9로 높은 상관관계가 있음이 밝혀졌다(Ahnadi

et al., 2000; Goodyer et al., 2001; Bitgert et al., 2005; Levin et al. 2007; Poll et al., 2007).

Bigert(2005)도 타액 코르티솔의 농도는 혈액 내 유리 코르티솔 농도를 반영한다고 발표하였다.
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Neary 등(2002)은 8명(남5, 여3)의 체육교육 전공 대학생을 대상으로 혈장 코르티솔과 타액 코르

티솔, 오줌 코르티솔의 correlation을 살피는 연구를 수행하였다. 연구결과 3가지 모두에서 서로 유

의미한 상관관계가 있다는 결론을 얻었다(그림 2).

<그림 2> 혈장 코르티솔과 타액 코르티솔, 오줌 코르티솔의 상관관계

  

Restituto(2008)의 연구에서도 혈청 내 코르티솔과 타액 코르티솔이 서로 유의미하게 상관관계가 

있음이 밝혀졌다(r=0.62, p=0.000)(그림 3).

<그림 3> Cortisol levels measured in samples of serum correlate(r=0.618, p=0.000) 

with those found in saliva obtained at the same time point from 89 healthy people, 

from 11 patients with Addison's disease, from 67 patients with pseudo-Cushing and 

from 22 patients with Cushing's syndrome.(Restituto et al., 2008)

  

2) 타액 코르티솔의 유용성

타액 코르티솔은 혈액으로 분비되는 유리 코르티솔 분비량을 반영할 뿐 아니라, 혈액 내 전체 

코르티솔 분비량도 반영한다(Ahnadi et al., 2000; Goodyer et al., 2001; Bitgert et al., 2005; Levin et

al. 2007; Poll et al., 2007). 그러므로 타액 코르티솔 분비량을 측정하는 것으로 혈액으로 분비되는 

코르티솔의 분비량을 신뢰도 있게 측정할 수 있다.

혈액 코르티솔이나 오줌 코르티솔에 비해 시료 채취의 간편성과 짧은 순간의 스트레스 상황에 

대한 스트레스 연구가 가능할 뿐 아니라 한 번에 많은 피험자에게서 시료를 채취할 수 있다는 장

점 때문에 스트레스 관련 연구에서 타액 코르티솔은 매우 유용한 스트레스 측정 방법이 될 수 있

다.
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Ⅳ. 결론

스트레스 측정법으로서 타액 코르티솔 농도를 측정하는 방법은 피험자의 의도나 질문지 등에 의

해 오염되지 않은 스트레스로 인한 생리적 변화를 직접적으로 측정할 수 있는 방법이다. 뿐만 아니

라 혈액 내로 분비되는 코르티솔량을 반영하며 직접 혈액을 sampling 하는 것보다 측정 과정에서의 

편이성과 다양한 연구에 이용될 수 있다는 많은 장점을 가지고 있다.

하지만 타액 코르티솔 측정법을 이용하기 위해서는 고려해야 할 사항들이 있다.

첫째, 코르티솔 분비량은 일주기를 가지고 있다는 것이다. 아침에 깨어날 때 분비량이 가장 높고 

잠든 후 자정이 되면 가장 낮은 농도가 된다. 그러므로 측정한 코르티졸의 분비량과 코르티졸 분비

량의 일주기를 비교하여 분석해야 한다.

둘째, 코르티졸 분비량은 개인의 특성을 반영하므로 분석 시 주의해야 한다. 스트레스에 반응하

는 정도는 개인에 따라 차이가 있다.

셋째, 스트레스 상황 후 어느 정도의 시간 간격으로 타액 내 코르티졸을 sampling 할 것인가에 

대한 고려도 필요하다. 많은 연구에서 스트레스 상황 후 20분 정도 후면 코르티솔 분비량이 최고점

에 도달한다고 보고하고 있다(Levine, 2007). 하지만 Lopez-Duran (2009)은 주어지는 스트레스 상황

에 따라 코르티솔 분비량이 최고점에 도달하는 시간이 달라진다고 보고하고 있다(그림4). 그러므로 

스트레스 상황에 맞는 sampling 시간을 정하는 일이 매우 중요하다.

<그림 4> Numbers of paticioants reaching peak cortisol levels at specific 

time intervals after exposure to the fear condition(left) and the frustration 

condition(right). (Lopez-Duran et al., 2009) 

* * * * * *

국문요약
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스트레스에 대한 연구가 다양한 측면에서 진행되고 있다. 스트레스 관련 연구에서 가장 기본이 

되고 중요한 것은 어떻게 스트레스를 측정할 것이며, 어떻게 정량화 할 것이냐 하는 문제이다. 보

통은 리커트식이나 상담을 이용한 자기 보고법이 이용되지만, 이 방법은 정량화에는 어려움이 따르

며 또한 피험자의 의도에 의해 오염될 가능성이 있다. 자기 보고법의 단점을 보완할 수 있는 방법

이 생리적 측정법이다. 스트레스 상황에서 활성화되는 교감신경계의 반응 결과를 측정하는 방법이

다. 심장박동 등 생리적 지표 측정법과 스트레스 호르몬 분비량을 측정하는 생화학적 지표를 측정

하는 방법이 있다. 그 중에서 HPA 축의 최종 산물인 코르티솔 측정법이 널리 이용되고 있다. 코르

티솔은 혈액, 소변, 타액 등을 통해 얻을 수 있는데, 그 중에서도 타액 코르티솔은 샘플 채취 과정

이 쉽고, 채취 과정 자체가 스트레스원이 될 우려가 적다. 또한, 실제 코르티솔 분비량을 대표하기

에 적합하기 때문에 좋은 스트레스 측정법이다.

주요어: 스트레스 측정법, 자기 보고법, 생리적 측정법, 혈청/혈장 코르티솔, 오줌 코르티솔, 타액 

코르티솔
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