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<ABSTRACT>

 Recently, According to changing a environment of general school to digital based, many people 

are afraid of ‘Digital Contents Addiction’ typified by internet addiction and game addiction. 

Nevertheless, detailed information about these addictions at the level of the neuroscience is 

unknown. So, the purpose of this study is propose a major regions of addicted brain on internet 

and game by literature review about study on these addiction using brain-imaging methods for 

correct apply on digital education field. As a result, major regions of internet addiction are 

dorsal lateral prefrontal cortex(DLPFC), cingulate cortex(CC), superior frontal gyrus(SFG), 

Insula, Parahippocampal Gyrus(PHG) and striatum. And, major regions of game addiction are 

DLPFC, CC, orbito-frontal cortex(OFC), insula, thalamus, striatum and Amygdala. The DLPFC, 

CC, striatum, insula were collected, because referred on internet addiction and game addiction 

in common. The abnormality of these regions make reward system on digital experience more 

sensitive, induce the habit forming of uncontrolled thinking and behavior, finally resulting digital 

addicted characters. The results of this study suggest the practical information for diagnosis, 

treatment and prevent the digital contests addiction on digital based learning and learners.

Key words: Digital contents, Internet addict, Game addict, Brain imaging, Neuroscience, 
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Ⅰ. 서   론

1990년대부터 시작된 인터넷과 게임의 발달, 그리

고 이를 이용할 수 있는 디지털 기기의 발달과 보

급은 우리 사회의 많은 모습을 바꿔놓았다. 이러한

변화는 좀 더 쉽고, 좀 더 빠르게 우리들이 원하는

것을 할 수 있도록 우리의 삶의 질을 높이고 있다.

하지만 이러한 긍정적인 면과 달리 디지털 기반

생활의 확대 및 심화로 인한 부정적인 면도 존재한

다. 그 중 대표적인 것이 바로 인터넷 중독과 게임

중독으로 알려진 ‘디지털 콘텐츠 중독’이다. 기존에

사회적으로 문제가 되었던 중독은 약물, 도박 등을

대상으로 한 중독이었지만, 21세기 들어 인터넷과

게임 중독에 대한 문제가 큰 이슈로 떠오르고 있다.

인터넷과 게임 중독의 대표적인 증상으로는 온라

인에 형성된 가상 세계를 지향하는데서 시작한다.

Young(2009)에 의하면 인터넷 중독은 인터넷의 과

다한 사용, 인터넷을 사용하지 않으면 불안하거나

초조해지는 금단현상(withdrawal), 점점 더 많은 시

간의 인터넷을 해야 만족하게 되는 내성(tolerance),

부정적인 대인관계 형성의 증상을 보인다. 특히 금

단현상과 내성에 의한 이상 행동은 결국 디지털 코

텐츠 중독자들의 일상생활장애를 유발하여 사회적

인 문제가 되고 있다.

특히, 청소년의 디지털 콘텐츠 중독은 교사, 친구,

부모와의 관계 형성에 부정적인 영향을 미치게 되

어 정상적인 사회성 형성에 대해 장애 요인으로 작

용할 수 있다. 또한 청소년기에 필수적인 충분한 수

면, 규칙적인 식사 및 충분한 운동 등과 같은 일상

적인 행동을 방해하여 건강에 악영향을 끼칠 수 있

다. 더불어 공격성, 충동성을 높여 폭력에 대한 현

실적인 인식을 교란한다(Kwon & Jung, 2011).

또한 인터넷 및 게임의 중독자의 수 또한 증가하

고 있다. 2013년 인터넷 중독 실태조사(NIA, 2013)

에 따르면 우리나라의 인터넷 중독 위험군은 06년

207만명에서 13년 228만명까지 대체적으로 증가하

고 있다. 특히 고위험군은 06년 38만 명에서 13년

54만 명으로 중독 위험군 증가인원의 많은 부분이

고위험군으로 나타났다. 이 중 특히 청소년의 인터

넷 중독 위험군은 유・아동, 성인과 달리 2011년 이

후 점점 증가하고 있으며, 다른 대상들에 비해

11.7%로 거의 두 배 가량 높다. 이렇듯 인터넷과 게

임 중독은 사회적으로, 특히 청소년층에게 심각한

상황이다.

이러한 심각한 상황에서 디지털 기기는 이제 학

교 현장에도 투입되고 있다. 디지털 교과서, 스마트

교실 및 수업 등, 디지털 네이티브(Digital Native)

로 대표되는 새로운 특성을 가지는 학습자의 등장

에 대비하여 정부와 사회는 적극적으로 교육 현장

에서 디지털 환경을 구성하려 노력하고 있다.

하지만 디지털 콘텐츠 중독은 약물, 도박과 같은

기존의 중독과 달리 두뇌 수준에서의 기작이 정확

히 밝혀지지 않았다. 이러한 현 상황이 지속된다면

향후 발생할 지도 모를 디지털 기반 교육의 역기능

인 디지털 콘텐츠 중독을 예상할 수 없다. 또한 만

약 문제가 발생할 경우 문제를 진단하고 처방할 수

없을 것이다.

디지털 기기의 무분별한 사용에 따른 부작용은

분명히 존재하므로 학습자로부터 이를 방지하기 위

한 노력이 필요하다. 이러한 노력의 시작으로 인터

넷 중독자와 게임 중독자의 두뇌의 특징을 규명한

연구 문헌들을 살펴볼 필요가 있다. 이를 통해 두뇌

수준에서 ‘디지털 콘텐츠 중독의 영역과 그 역할들’

을 제시한다면 디지털 콘텐츠 중독과 같은 ‘학습에

서의 디지털 역기능’을 최소화할 수 있는 기초적인

정보를 제공할 수 있을 것이다.

이에 본 연구에서는 인터넷 중독자와 게임 중독

자의 특성을 규명한 뇌영상연구를 고찰하여 디지털

콘텐츠에 중독된 학습자의 두뇌 영역과 그 특성에

대해 논해보고자 한다.

Ⅱ. 연구 방법 및 절차

인터넷 중독과 게임 중독에 대한 핵심적인 두뇌

영역을 도출하기 위해 본 연구에서는 관련 연구 문

헌들을 조사하였다. 문헌들은 주로 ‘Google

Scholar’, ‘Science Direct’ 등의 문헌정보 서비스 사

이트를 이용하여 웹상으로 검색하였다. 검색 시 사

용한 키워드는 ‘인터넷(internet)’, ‘게임(game)’, ‘중
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독(addict)’, ‘뇌(brain)’를 대상으로 인터넷 중독과

게임 중독의 문헌 분류에 따라 적절히 조합하여 검

색하였다.

검색된 논문 중 실제 분석을 위한 문헌의 선별

조건은 크게 세 가지로 설정하였다. 첫째, 실제 두

뇌 영상 측정을 수행한 연구를 바탕으로 작성된 문

헌을 선정하였다. 다른 연구를 고찰하거나, 연구의

필요성, 가설적 제안 등을 제시한 연구들은 본 연구

의 신뢰성을 높이기 위해 제외하였다. 둘째, 인터넷

과 게임 중독과 관련이 없는 과제를 수행하여 두

집단의 특성을 조사한 연구들은 제외하였다. 두뇌

활성은 과제에 따라 매우 다른 활성 패턴을 보인다.

따라서 디지털 콘텐츠 중독과 큰 관련이 없는 과제

이용하여 측정된 결과는 인터넷 중독자의 핵심적인

차이와는 거리가 있다. 셋째, 영역 도출에 타당성

및 신뢰성을 확보하기 위하여 동료 심사에 의해 정

상적인 심사 과정을 거치는 학술지의 논문만을 대

상으로 하였다.

이와 같은 조건을 통해 디지털 콘텐츠 중독의 핵

심 영역 도출을 위해 최종 선정한 논문은 총 15편

으로, 인터넷 중독 관련 문헌 8편, 게임 중독 관련

문헌 7편으로 선정하였다.

선정한 문헌을 바탕으로 인터넷 중독과 게임 중

독의 두뇌 핵심 영역을 선정하고, 각 중독에서 선정

한 영역들의 역할을 제시하였다. 또한 인터넷 중독

과 게임 중독의 공통 영역과 서로 다른 영역을 구

별하여 디지털 콘텐츠 중독의 공통적인 특징과 인

터넷 중독만의 특징, 게임 중독만의 특징을 비교 분

석하였다.

Ⅲ. 연구 결과 및 논의

1. 인터넷 중독

Dong 등(2011)은 금전적 보상을 동반한 카드게임

과제를 이용하여 전부 남성으로 이루어진 14명의

인터넷 중독자와 13명의 일반인을 대상으로 기능성

자기공명 영상(fMRI)을 이용한 두뇌 활성을 측정하

였다. 보상과 처벌 상황에서의 인터넷 중독자의 두

뇌 활성을 분석하였는데, 인터넷 중독자는 정상인에

비해 안와전두피질(Orbito-frontal cortex)의 활성이

높고, 대상피질(Cingulate Cortex)의 활성은 낮았다.

연구자는 이러한 결과를 인터넷 중독자들은 정상인

에 비해 보상에 대해 민감하고, 처벌에 대해서는 덜

민감한 것으로 보인다고 보고하였다.

더 나아가 Dong 등은(2013)은 인터넷 중독자의

중독 행동의 원인을 규명하기 위해 연속된 승리 또

는 패배 후 다시 게임을 도전하는 과정을 추가하여

전 연구에서의 카드게임 과제를 수정하였다. 이를

16명의 중독자와 15명의 정상인을 대상으로 fMRI를

이용하여 인터넷 중독자와 정상인의 두뇌 활동 차

이를 분석하였다. 그 결과, 승리 상황에서는 섬엽

(Insula), 하전두이랑(Inferior Frontal Gyrus), 전대

상피질(Anterior Cingulate Cortex), 하대상피질

(Inferior Cingulate Cortex)에서 인터넷 중독자는 높

은 활성을 보였으며, 미상핵(Caudate), 후대상피질

(Posterior Cingulate Cortex)에서 낮은 활성을 보였

다.

Hou 등(2012)은 5명의 인터넷 중독자와 9명의 일

반인을 대상으로 단일광자 단층촬영(SPECT)을 실

시했다. 이를 통해 인터넷 중독자는 선조체

(Striatum)의 도파민 운반체의 수준과 선조체의 부

피와 무게가 감소했음을 밝혔다. 이는 인터넷 중독

자는 선조체의 도파민 조절에 이상이 있음을 뜻한

다고 설명하였다.

선조체의 도파민 대사 이상에 관한 또 다른 연구

는 Kim(2011)등에 의해 수행되었다. 5명의 인터넷

중독자와 7명의 일반인을 대상으로 도파민 수용체

측정을 위한 양전자 단층촬영(PET)을 이용하였다.

그 결과 앞의 Hou 등(2012)의 연구와 마찬가지로

인터넷 중독자들은 선조체의 도파민 D2 수용체 가

용성이 일반인에 비해 낮다는 것을 밝혔다. 더불어

선조체의 도파민 D2 수용체의 가용성과 인터넷 중

독 검사(Young, 1998)를 이용하여 측정한 인터넷

중독 정도(Internet addiction severity)가 부적인 상

관관계가 있음을 보였다. 이러한 결과에 따라 인터

넷 중독자의 이상 행동은 도파민 시스템의 이상과

관련이 있다고 주장하였다.

한편, Lin 등(2012)은 인터넷 중독자와 일반인 각

14명을 대상으로 확산 강조 영상(DTI)을 이용하여



Seung-Hyuk, Kwon et al.

- 14 -

분할이방성(Fractional Anisotropy)을 측정하였다.

그 결과, 인터넷 중독자는 일반인과 비교하여 안와

전두백질, 대상속(대상피질의 백질), 하측 전두-후두

속(fronto-occipital fasciculus), 방사관(corona

radiata)에서 낮은 분할이방성이 나타났다. 이러한

결과는 일반적인 중독에서의 연구 결과와 유사하여

인터넷 중독 또한 일반적인 중독의 두뇌 구조적 특

성을 공유한다고 주장하였다.

Liu 등(2010)은 대학생이면서 인터넷 중독자와 정

상인 각 19명을 대상으로 휴지기(resting state)

fMRI를 측정하여 지역적 동질성에 기반한 활성을

분석하여 집단별로 비교하였다. 그 결과, 소뇌, 뇌간,

우측 대상이랑, 양측해마곁이랑, 우측 전두엽, 좌측

상전두이랑, 우측 하측두이랑, 좌측 상측두이랑, 좌

측 중측두이랑에서 인터넷 중독자의 활성이 높은

것을 확인하였다. 이러한 결과에 따라 연구자는 인

터넷 중독자들은 위 영역들에서 두뇌의 기능적 이

상을 갖고 있으므로 인터넷 중독 행동을 보일 것이

라 예상하였다.

Yuan 등(2011)은 인터넷 중독 학생과 정상 학생

18명을 대상으로 fMRI를 이용한 DTI 및 부피소 기

반 형태 계측을 통해 인터넷 중독자에게서 나타나

는 두뇌의 구조적 변화를 분석하였다. DTI를 통한

분할이방성(FA) 분석 결과 인터넷 중독자들은 내포

(internal capsule)의 좌후측 변연부(PLIC)에서 높은

분할이방성을 나타내었다. 반면에 우측 해마곁이랑

(PHG)에서는 낮은 등방성을 나타내었다. 또한 배외

측전전두피질(DLPFC), 우측 전대상피질(rACC), 보

완운동영역(SMA)의 회백질 부피와 PLIC의 백질

분할이방성은 인터넷 중독 기간과 상관관계가 있음

을 보였다.

Zhou 등(2011)은 18명의 인터넷 중독 청소년과

15명의 정상인을 대상으로 MRI를 이용한 회백질

밀도 분석을 실시하였다. 그 결과 인터넷 중독자들

은 정상인에 비해 좌전측 대상피질(left anterior

cingulate cortex), 좌후측 대상피질(left posterior

cingulate cortex), 좌측 섬엽(left insula)의 회백질의

밀도가 낮은 것으로 밝혀졌다.

이상의 문헌에서 언급된 두뇌 영역들을 문헌별로

정리하면 다음 표(Table 1)와 같다.

인터넷 중독에서 주로 언급된 영역을 종합한 결

과, 배외측전전두피질(DLPFC), 대상피질(ACC,

PCC), 상전두이랑(SFG), 섬엽(Insula), 해마곁이랑

(PHG), 선조체(Striatum)가 복수의 연구에서 인터넷

중독에 특징적인 영역으로 언급되고 있음을 알 수

있었다. 배외측전전두피질은 두뇌 각 영역에서 전달

되는 정보와 관련된 기억을 회상하고, 다음 행동을

계획하고 실행에 옮기는 기능을 담당한다(Lin et

al., 2012; Yuan et al., 2011). 또한 해마곁이랑은 기

억의 형성 및 인출, 습관화를 담당한다(Liu, 2010).

인터넷 중독자는 복수의 연구에서 이 영역들에서

비정상적인 활성을 보이는 것으로 보아, 기억의 인

출과 이를 통한 회상에 장애가 있음을 알 수 있다.

이는 과거 인터넷을 사용했던 기억이나, 인터넷의

무리한 사용으로 인한 결과들을 정상적으로 떠올리

지 못하는 것 인터넷 중독자의 행동적 증상과 관련

이 있는 것으로 보인다.

또한 대상회질은 감각기관으로부터의 자극을 통

합하고, 감정 및 행동을 조절하는 역할을 수행한

다.(Dong et al., 2011; Lin et al., 2012; Yuan et al.,

2011; Zhou et al., 2011). 인터넷 중독자는 자신이

계획하고 행동이나 정상적이고 일상적인 활동을 제

대로 하지 못한다. 이러한 행동적 특징은 정상적인

판단과 실행을 담당하는 배외측전전두피질의 이상

과 이를 통제하고 조절하는 대상피질의 이상이 영

향을 미치고 있다고 볼 수 있다.

이러한 비정상적인 행동 욕구의 조절 실패는 주

로 강한 욕구에 의해 발생할 것으로 추측할 수 있

다. 인터넷 사용자는 인터넷을 통해 링크를 클릭하

여 원하는 정보에 바로 접근하고, 온라인상의 타인

과 원하는 시간, 원하는 형태의 상호작용이 가능하

다. 인터넷을 통해 받아들이는 자극들은 자극에 의

해 발생하는 욕구를 느끼고 조절하는 상전두이랑을

크게 자극할 수 있다(Liu et al., 2010; Yuan et al.,

2011). 인터넷 중독자의 상전두이랑은 정상인에 비

해 비정상적인 높은 활성을 나타낸다. 따라서 인터

넷 중독자는 인터넷의 사용으로 인한 자극에 정상

인보다 더 높은 욕구가 발생할 것으로 예상할 수

있다. 이러한 높은 욕구는 결국 자기 조절의 실패로

이어질 것이다.

선조체는 도파민 회로의 주요 표적으로 보상을

통해 성취감을 느끼고 행동을 습관화 시키는데 주
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Study

Brain Region

Dong 
et al.,
2011

Dong
et al.,
2013

Hou
et al.,
2012

Kim
et al.,
2011

Lin
et al.,
2012

Liu
et al.,
2010

Yuan
et al.,
2011

Zhou
et al.,
2011

Frontal Lobe
Dorsal lateral prefrontal cortex ○ ○ ○
Orbito frontal cortex ○
Cingulate cortex ○ ○ ○ ○ ○ ○
Superior frontal gyrus (SMA) ○ ○
Insula ○ ○

Temporal Lobe
Superior temporal Gyrus ○
Middle temporal Gyrus ○
Inferior temporal Gyrus ○
Parahippocampal gyrus ○ ○

Subcortical 
Striatum ○ ○
Basal ganglia
Caudate ○

White Matter
Fronto-occipital fasciculus ○
Corona radiata ○
Posterior Limb of internal capsule ○

Cerebellum ○
Brainstem ○

<Table 1> Brain Regions of Internet Addiction in Included Study

요한 역할을 하여, 동기-보상 시스템의 중요한 역할

을 담당하고 있다. 인터넷 중독자는 이러한 선조체

의 도파민 운반체 및 수용체의 가용성이 낮다(Hou,

et al., 2012; Kim et al., 2011). 인터넷 중독자는 정

상인에 비해 인터넷에 의한 정신적, 감정적 보상에

매우 민감하다. 따라서 선조체의 구조적 이상은 이

러한 민감성에 직접적인 원인일 것이다. 이와 더불

어 섬엽 또한 보상에 관련된 기능을 담당하고 있다.

또한 섬엽은 특성 행동에 대한 자기주도성을 높인

다고 보고되고 있다(Zhou et al., 2011; Dong et al.,

2013). 따라서 인터넷 이용을 통한 보상과 인터넷

미사용으로 인한 불안, 좌절 등의 이상 현상은 이

영역들의 비정상적 활성 및 구조에 의할 것으로 볼

수 있다.

2. 게임 중독

Ko 등(2009)은 게임 중독자와 일반인 각 10명을

대상으로 게임 이미지와 모자이크 이미지를 보여줬

을 때 뇌 활성의 차이를 기능성 자기공명 영상

(fMRI)을 이용하여 측정하였다. 그 결과 게임 중독

자 집단에서 게임 이미지를 봤을 때 특이적으로 배

외측전전두피질(DLPFC), 안와전두피질(OFC), 전대

상피질(ACC), 내측전두피질(Medial frontal Cortex),

측좌핵(Nucleus Accumbens), 선조체(Striatum)에서

활성이 높게 나타났다. 연구자는 이러한 결과를 기

존의 게임 경험을 회상하여 긍정적 보상기대가 형

성되고 목표지향적 행동이 강하게 나타나고 있음을

뜻한다고 설명했다.

Han 등(2011)은 19명의 남자를 대상으로 10일 동

안 인터넷 게임인 ‘War Rock’을 하도록 한 후

More Internet Game Player(MIGP) 6명, General

Player(GP) 13명으로 구분하여 각각 게임 영상을

보여줬을 때와 중립 영상을 보여줬을 때 뇌 활성의
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차이를 기능성 자기공명 영상(fMRI)을 이용하여 측

정하였다. 그 결과 배외측전전두피질(DLPFC), 해마

옆이랑(PHG), 안와전두피질(OFC), 시상(Thalamus)

의 활성이 증가하였으며 특히 인터넷 게임을 하고

자 하는 욕구와 관련이 있는 것으로 설명하였다.

Sun 등(2012)은 게임 중독자와 일반인 각 10명을

대상으로 게임 이미지와 중립 이미지를 보여줬을

때 뇌 활성의 차이를 기능성 자기공명 영상(fMRI)

을 이용하여 측정하였다. 그 결과 게임 욕구 정도와

양의 상관관계를 가지는 뇌 활성 부위로 배외측전

전두피질(DLPFC), 전대상피질(ACC), 하부두정엽

(Inferior parietal lobe)을 제시하였다.

Han 등(2010)은 21명의 피험자(남자 14명, 여자 7

명)를 대상으로 실험에 들어가기 전 기능성 자기공

명 영상(fMRI)을 이용하여 게임 이미지를 보여줬을

때 뇌 활성을 측정하고 6주 동안 온라인 게임을 하

게 한 뒤 Excessive Internet Game Playing(EIGP)

그룹 6명, General Player(GP) 그룹 15명으로 구분

하여 fMRI를 이용하여 게임 이미지를 보여줬을 때

뇌 활성의 차이를 측정하였다. 그 결과 EIGP 그룹

에서 전대상피질(ACC)과 안와전두피질(OFC)에서

활성이 증가하였다.

Han 등(2012)은 게임 중독자 20명과 일반인 18명

을 대상으로 자기공명 영상(MRI)을 이용하여 회백

질의 두께 변화를 측정하였다. 그 결과 게임 중독자

에게서 시상(Thalamus)의 두께가 증가하였고, 이는

도파민의 주요 타겟인 시상의 활성이 증가하였음을

의미한다고 설명하고 있다.

Hoeft 등(2008)은 22명의 피험자(남자 11명, 여자

11명)를 대상으로 게임 조건과 컨드롤 조건에서 뇌

활성의 차이를 측정한 결과 섬엽(Insula), 배외측전

전두피질(DLPFC), 전운동피질(Premoter Cortex),

설전부(Precuneus)에서 활성이 증가하였으며, 여성

에 비해 남성에서 더 활성화된 부위로 측좌핵

(Nucleus Accumbens), 안와전두피질(OFC), 편도체

(Amygdala)가 나타났다.

Koepp 등(1998)은 8명의 남성에게 Raclopride를

사용하여 양전자 단층촬영(PET)을 한 결과 기준치

보다 비디오 게임을 할 경우 선조체(Striatum)에서

도파민 분비량이 증가하는 것을 확인할 수 있었다.

이는 선조체에서 도파민이 특정한 행동상황에서 분

비량이 증가하고 목표지향적 행동과 관련이 있다고

설명하고 있다.

이상의 문헌에서 언급된 두뇌 영역들을 문헌별로

정리하면 다음 표(Table 2)와 같다.

게임 중독에서 주로 언급되는 영역들을 살펴보면

행동의 계획과 실행, 동기와 보상, 정서기억과 관련

된 영역들의 활성이 두드러지게 나타났으며, 그와

관련된 영역들을 정리해보면 배외측전전두피질

(DLPFC), 안와전두피질(OFC), 전대상피질(ACC),

섬엽(Insula), 선조체(Striatum), 시상(Thalamus), 미

상핵(Amygdala)으로 정리할 수 있다.

배외측전전두피질은 기존의 경험을 회상하며, 현

재 상황과 과거의 기억을 연관짓는 뇌의 다른 부위

들과 함께 작용하여 적절한 목표지향적 행동을 실

행하고, 행동전략을 수정하는 기능도 담당한다(Ko

et al., 2009; Han et al., 2011; Sun et al., 2012;

Hoeft et al., 2008). 선조체에서의 도파민 분비는 보

상을 얻기 위한 목표지향적 행동을 유발하고 자극

에 대한 반응성을 습관화하는 역할도 한다(Ko et

al., 2009; Hoeft et al., 2008; Koepp et al., 1998).

게임 중독자는 복수의 연구에서 이 영역들에서 정

상인에 비해 높은 활성을 나타냈다. 이는 게임 중독

자가 게임 자극에 의해 기존의 게임 경험을 회상하

는 정도가 강하고 비정상적으로 과도한 목표지향적

행동을 유발할뿐만 아니라 그러한 반응이 습관화되

는 것으로 보인다.

안와전두피질은 자극에 대한 보상가치를 평가하

여 보상에 대한 동기행동을 유발하도록 한다. 그 과

정에서 목표를 달성하기 위해 적절한 행동을 선택

하는 역할도 한다(Ko et al., 2009; Han et al., 2011;

Han et al., 2010; Hoeft et al., 2008). 섬엽은 행동

에 따른 손해나 보상을 판단하여 적절한 의사 결정

을 할 수 있도록 조절하는 과정에 관여한다(Hoeft

et al., 2008). 시상은 도파민의 주요 타겟이며, 조건

강화와 보상기대에 주요한 역할을 한다(Han et al.,

2011; Han et al., 2012). 이러한 영역에서의 과도한

활성은 게임 중독자에게 있어서 게임 자극에 대한

보상 가치를 비정상적으로 높게 평가하고, 그러한

왜곡된 보상체계로 인해 게임 중독자에게 게임중독

에 대한 효과를 강화시키는 것으로 보인다.

대상피질은 주로 자극의 통합과 감정적 반응을
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Brain Region

Ko
et al.,
2009

Han
et al.,
2011

Sun
et al.,
2012

Han
et al.,
2010

Han
et al.,
2012

Hoeft
et al.,
2008

Koeppet 
al.,

1998
Frontal Lobe

Dorsal lateral prefrontal cortex ○ ○ ○ ○
Orbito frontal cortex ○ ○ ○ ○
Cingulate cortex ○ ○ ○
Medial frontal cortex ○
Insula ○
Premoter cortex ○

Parietal Lobe
Inferior parietal lobe ○
Precuneus ○

Temporal   Lobe
Parahippocampal gyrus ○

Subcortical   
Striatum ○ ○ ○
Thalamus ○ ○
Amygdala ○

<Table 2> Brain Regions of Game Addiction in Included Study

조절하는 역할을 수행한다. 구체적으로 인지와 정서

처리를 통합한다고 알려져 있으며, 게임 자극에 의

해 유발되는 신호를 측정하여 통합하는 역할을 수

행한다. 또한 변연계의 일부로서 정보를 평가하여

감정적 반응을 관리, 중재하는 역할을 하며, 중독관

련 자극을 받을 경우 즉각적이고 강한 감정적 반응

을 일으키는 역할도 한다. (Ko et al., 2009; Sun et

al., 2012; Han et al., 2010). 편도체는 자극이 주어

질 경우 기존의 정서기억과 관련지어 평가한 뒤 그

에 따른 정서적 반응을 조절하는 역할을 한다(Hoeft

et al., 2008). 이러한 영역에서의 과도한 활성은 게

임 중독자가 게임 자극을 받을 경우, 자극의 통합이

정상적으로 이루어지지 않고 감정적, 정서적 반응이

강하게 나타날 것으로 생각된다. 이는 배외측전전두

피질, 안와전두피질, 섬엽, 선조체의 과도한 활성과

더불어 자신의 행동을 이성적으로 통제하지 못하고

지나치게 감정적으로 행동하는 결과를 낳을 것이다.

3. 인터넷 중독과 게임 중독의 비교

이상의 논의를 토대로 인터넷 중독의 핵심영역과

게임 중독의 핵심 영역, 그리고 공통적인 영역을 제

시하면 다음과 같다. 인터넷 중독과 게임 중독에서

동시에 나타나는 핵심 영역은 배외측전전두피질, 대

상피질, 선조체, 섬엽이다. 인터넷 중독자와 게임 중

독자는 공통적으로 인터넷과 게임과 같은 보상에 비

정상적으로 민감하게 행동한다. 또한 디지털 관련

경험에 의한 성취감이 높고 이러한 감정 반응과 행

동은 쉽게 습관화 된다. 인터넷 중독과 게임 중독으

로 대표되는 디지털 콘텐츠 중독에서의 이러한 비정

상적 증상은 두뇌의 공통 영역인 계획 및 실행을 담

당하는 배외측전전두피질과 보상 및 습관화를 담당

하는 선조체, 섬엽의 이상에 따른 행동적 결과와 일

치한다.

한편 Fig. 1에 따르면 인터넷 중독의 영역들은 게

임 중독의 영역들에 비해 기억과 감정의 조절에 관

련된 영역이 핵심 영역임을 볼 수 있다. 게임보다

글이 많고, 다양한 사람과의 상호작용, 뉴스 등을

통한 기억 자극이 많은 인터넷 중독의 특성에 따른

결과로 볼 수 있다. 게임 중독자와 다른 인터넷 중

독자의 이러한 특징은 자극과 기억으로부터 유발되

는 감정을 조절하지 못하고 욕구 또한 조절하지 못



Seung-Hyuk, Kwon et al.

- 18 -

Fig. 1 Brain Regions of Internet & Game Addiction

하여 인터넷 중독 행동으로 나타남을 잘 설명한다.

게임 중독의 영역들은 인터넷 중독의 영역들에

비하여 보상 관련 영역들이 핵심적인 역할을 하고

있음을 알 수 있다. 이는 두뇌의 보상 중추가 게임

을 통한 보상에 매우 민감하게 반응하여 같은 게임

자극이라도 게임에 대한 보상을 더 높게 판단함을

뜻한다. 그리고 이러한 판단은 보상을 얻고자 하는

욕구, 즉 게임을 하려는 욕구를 높일 것이다.

Ⅳ. 결론 및 교육적 함의

1. 결론

본 연구의 목적은 뇌과학분야의 문헌 연구를 통

해 게임 중독과 인터넷 중독의 두뇌 핵심영역을 밝

히는 것이다. 이에 따른 연구 결과 다음과 같은 결

론을 얻을 수 있었다.

첫째, 인터넷 중독의 주요한 영역은 배외측전전두

피질(DLPFC), 대상피질(ACC, PCC), 상전두이랑

(SFG), 섬엽(Insula), 해마곁이랑(PHG), 선조체

(Striatum)인 것으로 도출하였다. 이러한 영역들의

이상은 자극과 기억으로부터의 감정을 조절하지 못

하고 욕구가 증가하여 인터넷 금단현상, 규칙적인

생활 불가, 좌절, 필수적인 활동 불가 등으로 나타

나는 전반적인 인터넷 중독의 증상에 원인이 된다.

 둘째, 게임 중독의 주요한 영역은 배외측전전두피

질(DLPFC), 전대상피질(ACC), 안와전두피질(OFC),

섬엽(Insula), 시상(Thalamus), 선조체(Striatum), 편

도체(Amygdala)인 것으로 도출하였다. 이러한 영역

들의 이상은 보상을 과대 평가하여 게임 욕구를 높

인다. 그 결과 지속적이고 과도한 게임 시간, 병적

인 게임 과몰입, 내성과 금단, 일상적인 활동 불가

능, 다른 활동에 대한 흥미 감소 등 전반적인 게임

중독의 증상에 원인이 된다.

셋째, 디지털 경험에 의한 중독, 즉 디지털 콘텐

츠 중독의 핵심 영역은 인터넷 중독의 핵심 두뇌

영역과 게임 중독의 핵심 두뇌 영역을 공통 영역인

배외측전전두피질, 대상피질, 선조체, 섬엽으로 나타

났다. 이 영역들의 이상은 디지털 경험에 대한 비정

상적인 보상과 그에 따른 강력한 습관화를 유발하

여 최종적으로 디지털 콘텐츠 중독 증상을 일으키

는 것을 알 수 있다.

2. 교육적 함의

본 연구를 통해 규명한 인터넷 중독과 게임 중독

의 핵심 영역에 대한 결론은 교육적 관점에서 다음

과 같은 의미를 지닌다.
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첫째, 인터넷 중독과 게임 중독의 핵심영역을 도

출함으로써 이에 의한 피해를 입고 있는 학생들에

게 진단 및 처방을 할 수 있는 기초적인 자료가 될

수 있다. 그 동안 행동 평가에 의한 진단으로 주로

이루어지던 인터넷 중독과 게임 중독을 두뇌 촬영

을 통해 과학적이고 실제적으로 진단할 수 있는 근

거가 될 수 있다. 또한 이러한 결과를 토대로 중독

에 의해 이상을 보이는 영역별로 효과적으로 개선

이 가능한 맞춤형 처방의 가능성을 높일 수 있다.

둘째, 두뇌 수준에서 도출된 디지털 콘텐츠 중독

에 대한 핵심영역은 디지털 세대에게 우려되는 디

지털 역기능을 예방하는 기초적인 자료가 될 수 있

다. 디지털 기기의 확대 보급에 따라 디지털 기기를

이용하는 학습자의 정신 건강 및 인지기능의 정상

적인 발달이 우려되고 있다. 이러한 시대적 상황에

서 본 연구 결과는 디지털 콘텐츠 중독을 사전에

막기 위해 학습자들에게 두뇌에 기반한 예방책을

마련하는 데 구체적인 정보를 제공한다. 예를 들어

본 연구 결과를 통해 디지털 학습 콘텐츠의 중독

가능성 평가틀을 고안할 수 있을 것이다. 고안된 평

가틀에 따라 디지털 교재를 평가하여 디지털 콘텐

츠 중독 유발 여부를 사전에 진단할 수 있을 것이

다.
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