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<ABSTRACT>

This study examines the neurological functions of oxytocin and aims to reveal educational implications based
on the neurological functions of oxytocin. People feel as satisfied and delighted with social rewards as they do
with material rewards. Therefore, various social behaviors are carried out. Especially, adolescence is greatly
influenced by social exchange in peer group. If they are not selected or recognized by peer groups, they
experience emotional problems such as anxiety, depression, and isolation. In the field of neurophysiology,
'Oxytocin' is proposed as a substance related to sociality. Therefore, in this study, we confirmed the
neurobiological function of oxytocin in relation to the social brain.
Oxytocin improves empathy of people with low social cognitive abilities, recognizes emotions and increases

social behavior. It also functions to reinforce social cohesion, such as reducing the sense of rejection toward
others and improving the sense of trust. Oxytocin lowers the activity of amygdala, which is related to the fear
of the subject and the fear response, to reduce the rejection and increase the confidence of the stranger. It
strengthens motives such as pleasure and satisfaction due to social rewards in the ventral tegmental area (VTA)
and the nucleus accumbens. Adolescence has widened the scope of social exchanges, and as the desire for
belonging grows stronger, it causes severe suffering due to isolation. We recognize that such problems are the
problem of the whole class, and we must work together to improve them. By actively engaging in social
interaction and enhancing the secretion of oxytocin, it is expected that they can form a class culture that
empathizes with each other and forms bonds with each other rather than against each other.
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Introduction

우리는 자신에게 어떠한 물질적 이점도 돌아오지

않으나 낯선 사람을 돕는 모습을 주변에서 종종 볼

수 있다. 남을 돕는 과정에서 일어나는 정신적, 신

체적, 사회적 변화에 대해 ‘마더 테레사 효과’라고

하거나, 남을 돕는 활동 후에 느끼게 되는 심리적

포만감을 ‘헬퍼스 하이(Helper's High)’라고 표현하

기도 한다. 이와 같은 사회적 측면의 만족과 즐거움

이 있을 때, 두뇌 수준에서 물질적 보상과 유사한

영역에서 활성이 일어나게 된다(Izuma, Saito, &

Sadato, 2008). 물질적 보상에 의한 동기만큼이나 사

회적 보상에 의한 동기도 강력하다고 할 수 있다.

따라서 사람들은 사회적 측면의 만족감과 즐거움을

느끼고자 하며, 이를 위해 사회적 행동을 수행한다.

아동기에는 부모와의 교류가 사회적 활동의 대부

분이나 청소년기에는 가족들과의 관계보다 넓은 범

위의 사회적 교류를 형성하게 된다(Blakemore,

2008). 특히 학급 친구들과 같은 또래 집단에서 사

회적 행동은 청소년들에게 크게 영향을 미친다(J
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Park. & Kim, 2011). 이러한 또래 집단 내에서 친구

들로부터 선택받지 못하거나 소속된 집단에서 인정

받지 못하는 경우 불안, 우울, 고립과 같은 정서적

인 문제를 겪게 된다(Moreno, 1943; Vincenzi &

Grabosky, et al., 1989). 우리는 주변의 친구들을 돌

아보고 돕기보다는 개인의 이익을 우선시 하며 학

급의 친구들에게 배타적인 모습을 보이는 경우를

볼 수 있다. 학교생활에 잘 적응하지 못하는 경우

수업시간에 집중하는데 어려움을 겪고, 학업 성적

저하로 인해 좌절감을 느끼게 된다. 누적된 좌절감

과 고립, 배척 등의 경험으로 폭력과 같은 반사회적

행동을 일으키거나 사회적 고립, 우울과 같은 정서

적 문제를 겪기도 한다(Warburton, Williams, &

Cairns, 2006, Twenge, Baumeister, Tice, &

Stucke, 2001). 정서적인 문제 겪고 있는 학생들을

간과하여 따돌림과 같은 학교폭력의 문제가 발생하

기도 한다.

전통적 사회에서 정서적인 부분과 사회성에 대한

교육은 가정교육의 영역으로 간주되어왔다. 사회와

가정의 구성원이 변화함에 따라 학교에서의 사회성

교육의 필요성이 더욱 증대되고 있으며, 사회의 일

원인 민주시민의 소양을 함양하는 것은 학교의 고

유한 역할 중 하나이다(Kim., & Hong., 2015). 학생

들의 사회성을 성장시키는 데에는 학생과 학생, 학

생과 교사 사이의 관계와 같은 학교 풍토가 큰 영

향을 미치므로 학교 수준에서 사회성 교육에 대한

인식이 필요하다(Moon., Park. & Lee. , 2012). 학생

들이 서로 이해하고 배려하며, 다른 사람에게 공감

하고 협력하는 마음을 기르는 사회성 교육이 이루

어져야한다. 이를 위해서는 사회성에 관련된 여러

요인에 대한 탐색이 필요하며, 뇌과학적 접근을 통

해 좀 더 과학적이고, 구체적인 방안을 제시할 수

있을 것이다.

많은 신경생리학 및 인지심리학 연구에서 낯선

사람에게 느끼게 되는 불안과 걱정을 줄여 어려움

에 처해 있는 사람에게 쉽게 다가가도록 하는 물질

로 ‘옥시토신’을 제시하고 있다. 옥시토신은 출산 시

분만을 유도하고 출산 이후 젓 분비를 촉진하여 아

기의 성장을 돕는 물질로 알려져 있다. 이와 같은

생리적 기능과 함께 도파민의 분비를 촉진하여 만

족과 뿌듯함을 느끼게 하고, 중격부에 작용하여 두

려움과 불안을 감소시키는 옥시토신의 작용이 밝혀

져 있다(LeDoux, 2003, Amunts, et al., 2005). 이에

따라 옥시토신을 ‘사랑의 호르몬’, ‘신뢰의 호르몬’,

‘공감의 호르몬’이라 일컫고는 한다.

본 연구에서는 낯선 사람에 대한 불안과 걱정을

줄여 남을 돕는 행위가 가능하게 하는 옥시토신의

작용 기작에 대해 fMRI를 기반으로한 뇌 과학 연구

를 통해 확인하고자 한다. 또한 특정 사회적 상황에

서 옥시토신 유무에 따른 두뇌 활성 차이를 분석한

연구를 고찰하고자 한다. 이를 통해 옥시토신의 두뇌

활성 기작을 파악하고, 교육 현장에서의 지도 방법에

대한 시사점을 제시할 수 있을 것으로 기대된다.

Theoretical Background

1906년 영국의 헨리 데일에 의해 옥시토신이 발

견되었다. 옥시토신은 뇌의 시상하부에서 합성되어

뇌하수체를 통해 혈류로 방출된다. 출산 과정에서

옥시토신의 농도 증가는 진통을 증가시키고, 자궁을

수축시키는 역할을 한다. 헨리 데일은 출산을 촉진

하는 물질이라는 의미로 이 물질을 “빨리 출산하다”

라는 의미의 그리스어 옥시스(oxys)와 토코스

(tokos)에서 “옥시토신(Oxytocin)”이라고 명명하였

다(Dale, 1906).

듀 비뇨와 동료들은 1953년 옥시토신의 구조를

규명하고, 유기합성으로 옥시토신을 만들어 내었다

(Du Vigneaud V et al., 1953). 옥시토신은 9개의

아미노산으로 이루어진 펩티드 호르몬이며, 두 개의

시스테인 사이의 이황화결합으로 [Figure 1]과 같은

구조를 가진다.

[Figure 1] Molecular structures of oxytocin
(Du Vigneaud V et al., 1953).

옥시토신은 시상하부의 뇌실방핵(paraventricular

nucleus)과 식삭상핵(supraoptic nucleus)에서 생성되어

축삭을 따라 뇌하수체 후엽으로 운반된다. 이후 뇌하수
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체 후엽에 저장되어 있던 옥시토신은 다른 뇌 영역으

로 직접 투영되거나 혈류를 통해 방출되어 표적 기관

에서 작용하게 된다(Meyer-Lindenberg, Domes,

Kirsch, & Heinrichs, 2011). 온 몸으로 이동한 옥시

토신은 인체의 다양한 기관에서 작용을 한다. 분만

중에 자궁 평활근의 수축을 촉진하고, 유선에 작용

하여 젖 분비를 자극한다. 뇌에서는 신경전달물질로

작용하여 정서적 행동 및 사회적 행동과 관련된 기

능을 수행하며 모성 행동을 유도하여 육아 활동이

원활하게 하는 기능을 하기도 한다(Kosfeld, et al.,

2005, Fineberg, & Ross, 2017).

본 연구에서는 신경과학적 측면에서 접근하여 정

서적, 사회적 행동과 관련한 옥시토신의 기능에 대

해 중점적으로 논의하고자 한다.

Materials and Methods

본 연구에서 옥시토신의 신경과학적 기능과 두뇌

에서 작용 기작에 대해 알아보기 위해 분석한 주요

문헌은 아래 <Table 1>에 제시되어 있다.

Author(Year) Title

Jennifer A.
Bartz et al.
(2010)

Oxytocin Selectively Improves
Empathic Accuracy

Nina Marsha
et al.
(2017)

Oxytocin-enforced norm
compliance reduces xenophobic
outgroup rejection

Michael
Kosfeld et al.
(2005)

Oxytocin increases trust in
humans

Adam J.
Guastella et al.
(2008)

Oxytocin Increases Gaze to the
Eye Region of Human Faces

Peter Kirsch
et al.
(2005)

Oxytocin Modulates Neural
Circuitry for Social Cognition
and Fear in Humans

Sarah E.
Groppe et al.
(2013)

Oxytocin Influences Processing
of Socially Relevant Cues in
the Ventral Tegmental Area of
the Human Brain

<Table 1> Literatures to review on neuroscience

function of Oxytocin

본 연구에서 옥시토신의 신경과학적 기능을 확인

하기 위해 옥시토신을 투여하고 사회적 과제를 수

행 했을 때의 변화와 관련된 신경과학 문헌을 분석

하였다. 또한, 옥시토신의 두뇌 수준에서의 작용 기

작과 그 영향에 대해 확인하기 위해 옥시토신을 투

여하고 사회적 과제를 수행하는 상황에서 fRMI 연

구 방법을 활용한 문헌을 고찰하였다.

Results and Discussions

Neurological function of oxytocin
옥시토신과 사회성의 관계를 확인하기 위해 Bartz

등(2010)은 평균 나이 26.8세의 성인 남성 27명을 대상

으로 옥시토신을 투여 했을 때와 투여하지 않았을 때,

비디오 영상에서 제시되는 타인의 생각이나 감정을 읽

는 공감능력 과제를 수행하는 연구를 진행하였다. 사회

성 정도에 따른 옥시토신의 영향을 확인하기 위해 각

피험자에게 자폐증 판별도구인 사회성 검사(AQ,

Autism Spectrum Quotient; Baron-Cohen, 2001)를 실

시하였다. AQ 점수가 25점 이상일 경우 자폐증으로 판

별되며 점수가 낮을수록 사회성이 높다. AQ 점수에 따

른 옥시토신에 의한 공감능력의 차이를 분석한 결과

[Figure 2]와 같이 AQ 점수가 5점 이하인 사회성이

높은 집단에서는 옥시토신 투여 여부와 관계없이 공감

능력 과제를 수행하였다. 반면에 AQ점수가 20점 이상

인 사회성이 낮은 집단에서는 옥시토신을 투여했을 때,

공감능력 과제 수행이 증가하였다. 이에 대해 연구자

는 옥시토신이 사회성이 낮은 사람들에 있어서 사회적

인지능력인 공감 능력을 향상시킨다고 설명하였다.

[Figure 2] Predicted empathic accuracy as a function
of Autism Spectrum Quotient (AQ) raw score for the
oxytocin condition (dashed line) and placebo condition
(solid line)(Bartz, et al., 2010).
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옥시토신이 낮선 사람들에 대한 경계심을 낮추고 사

회적 관계 향상에 관여한다는 다양한 연구가 보고되

었다. Marsha 등(2017)은 사람들이 도움을 요청하는

영상을 보고, 얼마를 기부할 것인가에 대해 결정하

는 실험을 수행하였다. 피험자들이 낯설게 느끼는

난민들이 도움을 요청하는 영상을 시청하는 상황에

서 옥시토신을 투여했을 때, 기부금이 평균 2.62유

로에서 4.41유로로 68% 증가하였다. 이를 통해 연구

자는 옥시토신을 투여 했을 때, 낯선 사람에 대한

거부감이 줄고, 도움을 주고자하는 마음이 커져 그

결과 기부금이 증가했다고 설명하고 있다. Kosfeld

등(2005)은 낯선 사람에게 자신의 돈을 투자하고,

수탁자는 투자금의 3배의 금액을 받아 그 일부를

투자자에게 돌려준다는 상황을 구성하여 실험하였

다. 이때, 투자자 역할을 하는 피험자에 옥시토신을

투여 했을 때, 더 많은 금액을 투자하는 경향이 나

타났다. 옥시토신이 낯선 사람에 대한 불안감과 배

신에 대한 두려움을 감소시키고 신뢰감을 높이는

효과가 있음을 확인 할 수 있었다. 옥시토신은 타인

에 대한 거부감을 감소시키고 신뢰감을 향상시켜 사

회적 협력을 강화한다.

Guastella 등(2008)은 옥시토신의 기능에 대해 시선

추적 연구 방법을 활용하여 제시하였다. 옥시토신을

투여한 후 얼굴 사진을 보았을 때, 눈, 코․입, 볼․이

마 영역에 대한 시선고정 횟수(Fixation Count)와 시

선 지속 시간(Gaze Duration)을 측정하였다. 옥시토신

을 투여했을 때, 위약을 투여했을 때보다 얼굴의 눈

영역에 대한 시선이 증가하였다[Figure 3]. 눈에 대한

시선은 타인의 의도를 파악하고, 사회적 상황을 해석

하려는 노력으로 볼 수 있다. 따라서 옥시토신이 사

람의 감정을 인식하고, 대인관계와 사회적 접근 행동

을 향상시키는 것을 실험적으로 확인 할 수 있었다.

[Figure 3] Mean gaze duration and fixations to each
eye region. FC Fixation Count; GT Gaze Time; OT
Oxytocin(Guastella, Mitchell, &Dadds, 2008).

이상의 문헌에서 옥시토신의 투여가 공감 능력을

향상시키며, 감정을 인식하고 사회적 행동을 증가시

킴을 확인 할 수 있었다. 또한 타인에 대한 거부감

을 줄이고, 신뢰감을 향상시키는 등 사회적 협력을

강화시키는 기능이 있음을 도출 할 수 있다.

옥시토신은 사회적 인지 능력이 낮은 사람들에게

공감 능력을 향상시키며 사회적인 신호를 알아차리

는 능력을 높인다. 또한 옥시토신은 사회적으로 불

균등한 보상에 대해 부러움이나 우울감을 느끼게

하는 데에도 관여하여 사회적 행동을 강화한다는

연구가 있다(Shamay-Tsoory, et al., 2009).

The pathway of oxytocin in the brain
옥시토신이 두뇌에서 정서적 행동 및 사회적 행동

과 관련된 기능을 수행함을 신경과학적 연구를 통해

확인 할 수 있었다(Herpertz, & Bertsch, 2016). 옥

시토신의 작용에 대한 두뇌에서의 경로를 살펴보면

뇌의 보상회로인 중격핵(nucleus accumbens)에서 세

로토닌 계통의 신경전달물질과 상호작용하는 시스템

과 변연계 회로(Limbic circuits)에서 편도체

(amygdala)의 작용에 관여하는 경로가 연구를 통해

밝혀져 있다(Fineberg, & Ross, 2017).

두뇌에서의 옥시토신과 관련된 연구를 좀 더 살

펴보면 Kirsch 등(2005)은 18세에서 40세 사이(평

균 나이 26.7세)의 남성 13명을 대상으로 두려움을

나타내는 얼굴 사진과 총으로 쏘는 듯한 위협적인

영상을 봤을 때의 두뇌 활성을 기능적 자기공명

영상(fMRI)으로 측정하였다. 그 결과 옥시토신을

투여했을 때, 위약을 투여한 상황에 비해 편도체

(amygdala)의 활성이 낮은 것을 확인 할 수 있었다

[Figure 4]. 편도체는 공포 감정과 관련된 부분으로

옥시토신의 농도가 높을 때, 억제성 신경전달 물질

인 GABA(gamma-Aminobutyric acid)의 작용으로

뇌간으로의 신호 전달이 감소하여 공포행동이 감

소한다(Fineberg, & Ross, 2017). 연구자는 편도체

활성의 감소는 낯선 사람에 대한 두려움과 공포

감정이 감소했음을 나타내며, 안정감과 유대감 같

은 사회적 인지의 향상으로 설명하였다.
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[Figure 4] Oxytocin effects on amygdala
activation. A, Rendering on normal coronal MRI
at the level of the anterior commissure. B,
Significantly higher activation under placebo than
oxytocin(Kirsch, et al., 2005).

Groppe등(2013)은 평균 나이 26.64세의 28명의 여

성을 대상으로 옥시토신 투여 집단과 위약 투여 집

단에서 웃는 얼굴과 같은 사회적 보상이 주어졌을

때의 두뇌 활성을 기능적 자기공명 영상(fMRI)을

활용하여 측정하였다. 화면을 보고 목적으로 하는

장면이 나왔을 때, 클릭에 대한 지연 시간에 따라

행복한 표정의 사회적 보상과 화난 표정의 부정적

인 얼굴의 처벌이 주어졌다. 실험 결과 옥시토신을

투여한 집단에서 사회적 보상 신호가 있을 때, 복측

피개부(VTA, ventral tegmental area)의 활성이 증

가하였고, 복측피개부에서 중격핵(nucleus accumbens)

으로 도파민 작용의 조절을 확인할 수 있었다. 중격

핵에 도파민이 작용하여 뿌듯함이나 만족과 같은

보상을 느끼게 되고 이로 인해 동기가 유발된다

(Ikemoto, & Panksepp, 1999). 이를 바탕으로 연구

자는 사회적 보상이 뿌듯함과 만족 같은 동기부여에

중요한 역할을 하며, 옥시토신이 복측피개부와 중격

핵에서 이와 같은 역할을 촉진한다고 설명하였다.

이상의 문헌에서 옥시토신의 투여가 편도체의 활

성을 낮추고, 사회적 보상이 있을 때 복측피개부

(VTA)의 활성을 증가시킨다는 것을 알 수 있다. 복

측피개부는 복측 선조와 함께 뇌-보상회로

(brain-reward circuit)를 이루며, 보상 반응을 조절한

다. 옥시토신은 복측 선조에서 도파민 분비를 촉진시

켜 보상에 대한 동기를 강화시킨다(Febo, Numan, &

Ferris, 2005). 복측 선조 주변의 중격부(septal

region)는 불안과 걱정을 감소시켜 타인을 돕는 행동

을 촉진한다(Leng, Meddle, & Douglas, 2008).

편도체(amygdala)는 변연계 회로(Limbic circuits)

의 일부로 감정적 반응에 관여한다(Amunts, et al.,

2005). 두려움을 조절하는 상황에서 기능적 자기공

명 영상(fMRI)으로 측정했을 때, 편도체의 활성이

증가하였다(LeDoux, 2003). 또한, 사회적 공포증과

같은 불안 장애를 가진 사람들에서는 편도체의 부

피가 크고, 활성화 되어 있는 것을 볼 수 있다

(Sheline, et al., 2001).

옥시토신은 대상에 대한 두려움과 공포 반응에

관련 있는 편도체의 활성을 낮춰 낯선 상대에게 거

부감을 줄이고 신뢰감을 높인다. 또한 복측피개부와

중격핵에서 사회적 행동으로 얻는 보상을 높여 어

려움에 처한 사람에게 좀 더 쉽게 다가가게 하는

동기를 유발하게 된다(Weisman, &Feldman, 2013).

이로 인해 낯선 사람에 대한 걱정과 두려움을 낮추

고, 상대에게 다가가게 한다.

Conclusions

본 연구의 목적은 옥시토신의 신경과학적 기능

및 두뇌 수준에서의 작용 기작에 대해 옥시토신을

투여 하고 사회적 과제를 수행하거나 이를 fMRI 연

구 방법을 활용한 신경과학 연구를 바탕으로 알아

보는 것이었다. 이에 따라 다음과 같은 결론을 내릴

수 있다.

첫째, 옥시토신이 사회성이 낮은 사람들에 있어서

공감 능력을 높이며, 사람의 감정을 인식하고 상황

을 해석하는 사회적 접근 행동을 향상시킨다. 이와

함께 낯선 사람에 대한 불안감과 거부감을 줄여 도

움을 주고자하는 마음을 가지게 한다. 타인에 대한

공감과 신뢰는 사회적 협력에 있어서 매우 중요한

요소로 옥시토신이 사회적 인지 능력과 매우 관련

이 높음을 확인할 수 있었다.

둘째, 두뇌에서 옥시토신이 작용하는 영역은 변연

계 회로(Limbic circuits)에서 편도체(amygdala)와 뇌

-보상회로(brain-reward circuit)의 복측피개부(VTA,

ventral tegmental area)와 중격핵(nucleus

accumbens)이 있다. 옥시토신의 농도가 높을 때, 편
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도체의 활성이 낮아져 낯선 사람에 대한 두려움과 공

포 감정이 감소하고, 안정감과 유대감과 같은 사회적

인지 능력이 향상되었다. 사회적 보상에 대해서 옥

시토신의 농도가 높을 때, 보상에 의한 감정을 조절

하는 복측피개부의 활성이 증가하고, 중격핵에 도파

민이 작용하여 뿌듯함과 만족감을 느껴 사회적 보

상에 대한 동기를 강화한다. 옥시토신에 의해 낯선

사람에 대한 불안감과 거부감이 줄어들고, 사회적

보상에 대한 만족감이 높아짐을 두뇌 수준에서 확

인할 수 있다.

본 연구를 통해 규명한 옥시토신의 신경과학적

기능과 두뇌 수준에서 작용 기작에 대한 결론은 교

육학적 관점에서 다음과 같은 의미를 가진다.

청소년기는 사회적 교류의 범위가 넓어지며 소속

의 욕구가 강해진다. 이에 따라 본인이 속한 학급이

나 또래 집단에서 소속감을 느끼고, 사회적 행동을

수행하게 된다. 집단의 구성원에게 공감 능력이나

감정의 인식과 같은 사회적 행동이 부족할 경우 문

제가 될 수 있다. 또한 구성원들이 서로에 대해 거

부감을 가지고 있거나 신뢰가 낮을 때에도 협력적

인 학급 문화가 만들어지기 어렵다.

학급에서 발생하는 여러 문제의 해결 방안의 하

나로 옥시토신을 제시 할 수 있다. 사회적 행동에

관여하는 옥시토신의 신경과학적 기능을 알고 옥시

토신이 풍부한 학급 문화가 형성되게 한다면 학급

의 문화를 개선하는데 도움이 될 것이다. 옥시토신

의 분비는 사회적 상호작용이 활발할 때, 증가한다

(Uvnaes-Moberg, 1998). 사회적 상호작용이 활발하

게 일어날 수 있도록 서로 인정하고 공감하는 학급

분위기를 만들어야 한다. 평소 웃는 얼굴로 인사하

는 등 자연스럽게 사회적 상호작용이 일어나게 하

고, 상대에 대해 인정받는 경험을 할 수 있도록 서

로 자신에 대해 이야기하고 이를 경청하는 훈련을

할 수도 있다. 포옹과 같은 신체 접촉도 옥시토신의

분비를 증가시킨다(Light, Grewen, &Amico, 2005).

학급 내에서는 악수를 하거나 하이파이브 등을 통

해 거부감이 들지 않을 정도의 신체적인 접촉을 할

수 있을 것이다. 이와 같은 활동으로 옥시토신이 풍

부한 협력적인 학교 문화가 형성된다면 고립, 불안

등으로 인한 학교부적응을 줄일 수 있을 것이며, 청

소년기의 사회적 행동의 향상에 있어서도 교육적

효과가 기대된다.
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