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신경윤리학: 뇌과학의 윤리 , 철학 , 법 , 사회 문제
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신경과학과 이에 기반 한 신경공학 기술의 격한 발 으로 이 에는 불가능하 던 이해와 응용들이 가능

해졌다. 이와 더불어 새로운 윤리 , 철학 , 법 , 사회 쟁 들이 두되고 있다. 이 쟁 들은 생명과학

의 발 과 더불어 등장하 던 문제들과는 다른 차원의 문제들을 포함하고 있다. 인간성의 기반을 이루는

뇌를 다루고 있기 때문이다. 고등 인지 기능의 신경 기 에 해 이해하게 되면서 종래 인간성에 한 철

학 입장에 해서 의문이 제기되기도 하고, 인간 행 에 한 종래의 도덕 , 법 책임의 소재에 의문

이 제기되고 있기도 하다. 정신 과정에 개입하는 신경공학 기술 한 많은 사회 문제를 야기할 것으로

보인다. 이러한 뇌과학의 윤리 , 철학 , 법 , 사회 문제를 다루기 하여 새롭게 형성된 학문 분야를

신경윤리학이라고 한다. 본 논문에서는 2000년 반부터 지 까지 진행되어온 신경윤리학의 문제들을

크게 윤리 , 철학 , 법 , 사회 쟁 으로 구분하여 소개하고 있다. 윤리 쟁 에서는 기술 용의 문

제를 심으로 논란이 될 만한 신경공학 기술들을 소개하고 상되는 문제들을 다루었다. 철학 쟁 에서

는 인간 본성에 한 기존의 철학 입장에 하여 신경과학의 연구 결과들이 제기하는 새로운 물음들을

소개하고, 여기서 비롯되는 법 책임의 문제를 심으로 법 쟁 을 다루었다. 사회 쟁 에서는 신경

공학 기술과 신경과학 연구 결과들이 사회 경제 지 와 어떻게 상호작용하는지를 살펴보았다. 아울러,

신경윤리학과 련한 최근 동향을 간략히 정리하 다. 마지막으로, 뇌과학의 윤리 , 철학 , 법 , 사회

문제에 처하는 방안을 제안하 다.

주요어 : 신경윤리학, ELSI, 뇌과학, 신경과학, 신경공학, 생명윤리
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최근 장류를 상으로 하는 신경생리학

연구와 인간의 뇌 활동을 찰하도록 해주는

뇌 상 기술의 발 으로, 한 때는 철학이나

인문학의 역으로 여겨졌던, 정서, 언어,

단과 의사결정, 사회 상호작용, 자아, 도덕

성과 같은 인간의 고등 인지 기능이 신경과학

의 연구 상이 되고 있다. 신경과학의 발

은 정신 상을 세포와 세포 간의 물리-화학

정보 달 과정으로 설명하려는 시도를 뛰

어넘어, 사람의 뇌 활동 패턴을 읽어내어 생

각의 내용을 알아내거나, 약물이나 외과 수

술, 기계를 이용한 외부 자극 등을 통하여 정

신 과정에 직 개입하거나, 뇌와 기계를 연

결하는 공학기술도 가능하게 하 다.

지난 반세기 동안 생명 복제와 유 자 연구

의 발 이 새로운 생명윤리 문제들을 가져

왔듯이, 신경과학의 발 은 례 없는 윤리 ,

법 , 사회 문제들을 야기할 것으로 보이며

그 장은 매우 클 것으로 상된다. 뇌는 인

간의 정신과정을 장하는 기 이라는 에서,

뇌 기능에 한 새로운 발견이나 뇌 기능에

직 개입하는 기술의 개발이 우리의 정체성

이나 존엄성, 존재의 문제와도 직결되는 변화

를 가져올 수 있기 때문이다. 신경 약물을 이

용한 정서 상태의 개선이나 인지 기능의 향상

이 개인의 행복을 증진시킨다면, 이것은 성형

수술과 같이 허용될 수 있는 것인가? 범죄 행

의 부분이 뇌의 구조 손상이나 뇌기능

이상에 의한 것임이 밝 진다면, 법 , 도덕

책임에 한 우리 생각이 변해야 할까? 뇌

상 정보는 어느 수 까지 공개되고 보호되어

야 하는가?

이러한 생각들을 체계 으로 정리하고 논

의하기 해서, 자선단체인 Dana 재단(Dana

Foundation)이 후원하고 스탠포드 학과 캘리포

니아-샌 란시스코 학이 개최한 심포지엄

(Neuroethics: Mapping the Field, 2002)이 2002

년에 열렸다. 이 심포지엄은 ‘뇌과학으로 인

하여 생되는 윤리 , 법 , 사회 문제들

을 다루는 학문 분야’를 일컫는 ‘신경윤리학

(Neuroethics)’이라는 분야가 새롭게 형성되는

계기가 되기도 하 다. 주로 인간의 고등 인

지 기능을 연구하던 학자들이 본격 으로 주

요 학술지에 신경윤리학의 문제들을 다루는

논문을 게재하는 것을 시작으로(Farah, 2002;

Illes, 2003; Roskies, 2002), 철학, 윤리학, 법학,

사회 정책과 련된 분야의 문가들의 참여

가 이루어졌다. 미국 신경과학회(Society for

Neuroscience)는 2003년부터 신경윤리학 련

연례 강연을 열었고, 2005년에 ‘신경과학과 사

회의 화(Dialogues between Neuroscience and

Society)’ 시리즈를 시작하 다. 2004년 10월 사

이언스지(Kennedy, 2004)에 이어 2006년6월 네

이처지에서도 신경윤리학의 필요성을 강조하

는 논설(“Neuroethics needed,” 2006)을 실은 바

있으며, 같은 해 미국에서는 신경윤리학회

(Neuroethics Society)가 조직되었다. 미국 생명윤

리학회지 (American Journal of Bioethics)에서는

2006년부터 본격 으로 여러 권 호에 걸쳐 신

경윤리학 련 주제들을 심도 있게 다루기 시

작하 고, 2007년부터는 별도의 신경과학 련

섹션을 두고 있다. 유럽 지역과 일본에서도

신경윤리학의 논의들이 진행되고 있다.

국내에서는 1998년 뇌 연구 진법이 제정된

이후 신경과학 연구에 한 지원이 증 되고

있으며, 2006년 기 세계 14 수 의 논문

발표 건수를 기록하 고, 2007년 정부가 발표

한 ‘제 2차 뇌 연구 진 기본 계획’에서는 세

계 7 수 에 도달하는 것을 목표로 하고 있

을 만큼 신경과학 연구가 빠르게 발 하고 있
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다. 아직은 신경윤리학의 문제와 직결되는 고

등인지기능에 한 뇌 상 연구나 개입 기술의

활용 정도가 선진국 수 에 미치지 못하지만,

세포분자-시스템 수 의 신경과학 연구는 세

계 인 성과를 거두고 있다. 1991년부터 2001

년 10년간 미국 신경과학의 변화 양상(Illes,

Kirschen, & Gabrieli, 2003)을 살펴보면 한국 신

경과학의 발 양상을 상해볼 수 있는데, 미

국에서 10년간의 뇌 연구 기간 동안 발표된 연

구 논문들 에서 뇌 상 연구 논문 편수가 90

년 후반 이후 증하 고, 이와 동시에 세

포분자-시스템 수 의 연구들이 주를 이루던

90년 기에는 거의 무했던 고등 인지 기

능에 한 연구가 2000년 들어서 60%를 넘

어섰다. 미국 내에서 신경윤리학 논쟁이 발

된 시 은 뇌 상 연구의 증과 더불어 고등

인지기능에 한 연구가 활발해지기 시작한

2000년 반이다. 한국 신경과학의 발 과

기술 도입의 속도를 감안할 때, 국내에서도 윤

리 , 법 , 사회 장을 고려하고 미리 처

할 수 있는 기반을 마련하는 노력이 필요한 시

이다. 그리고 우리는 이러한 논의의 필요성

에 하여 이미 교훈을 얻은 바 있다. 2006년 5

월, 인간배아 복제 연구의 성과를 조작한 것이

알려져 우리사회를 떠들썩하게 하 던 ‘황우석

사건’은 과학자들의 연구 윤리 불감증과 성과

지향 연구 풍토에 한 비 과 반성을 불러

일으켰고, 연구자의 정직성뿐만 아니라 연구

성과가 가지고 올 사회 장에 한 책임이

요구된다는 요한 사실을 환기시켰다.

신경윤리학이란 무엇인가

신경윤리학(Neuroethics)은 신경과학(Neuroscience)

과 윤리학(Ethics)의 합성어이다. Illes(2003)에

따르면, 신경과학자들의 윤리 역할에

한 논의는 1989년과 1991년(Churchland, 1991;

Cranford, 1989)으로 거슬러 올라가고, 1993년에

심리학자 Pontius (Pontius, 1993)가 도덕 교육과

련하여 신경윤리학이라는 용어를 사용한 기

록도 있다. 그러나 신경윤리학이 학계에서

재의 의미로 본격 으로 통용되기 시작한지는

이제 5년 남짓 되었다. 신경윤리학은 신경과

학의 윤리 , 법 , 사회 함의를 강조하는

학문 분야라는 정도로 이해되고 있으나 보편

으로 받아들여지는 명확한 정의는 아직 없

다. 어떤 학자들은 신경과학(neuroscience)과 신

경공학 기술(neurotechnology)의 윤리 문제를

다루는 생명윤리학 (Bioethics)의 하 분야로

간주하기도 하고, 생명윤리 일반과 구분되는

새로운 역으로 분류하려는 움직임도 있다.

Rees와 Rose는 신경윤리학을 신경과학과 신경

기술이 인간의 삶에 미치는 향에 하여 다

루는 생명윤리학이라고 정의하고 있는 반면

(Rees & Rose, 2004), Gazzaniga의 경우, 의학

용 문제뿐만 아니라, 질병, 정상과 비정상의

구분, 삶과 죽음, 삶의 방식과 같은 우리가 살

아가면서 부딪히는 사회 문제들을 어떻게

다룰 것인지 검증하고, 뇌의 기 에 한 정

보를 충분히 공유하고 이해하며 살아가도록

하는 ‘뇌 기반 삶의 철학’으로 신경윤리학을

정의하며, 생명 윤리학과는 별개의 학문 분야

로 간주하고 있다(Gazzaniga, 2005).

신경과학과 윤리학의 결합은 크게 두 가지

방향에서 가능하다. 신경과학 연구 결과들로

부터 비롯되는 문제를 다루는 ‘신경과학의 윤

리학’과 윤리 행동을 신경과학 방법론을

통해 이해하는 ‘윤리학의 신경과학’이 그것이

다. 윤리학의 신경과학은 윤리 행동의 신경
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과학 기 을 이해하고자 하는 것으로 옳고

그름에 한 논쟁보다는 과학 근의 역

이다. 과학 방법을 통해 밝 진 상을 기

술하며 신경과학의 윤리학에 새로운 문제를

던져 주는 역할을 한다. 윤리 고려 상이

되는 문제들은, 신경과학의 발 으로 새롭게

알려지는 우리 뇌에 한 사실과 그것을 응용

한 기술이 가져올 문제 에 한 것으로 주로

신경과학의 윤리학에서 다루게 된다.

‘신경과학의 윤리학’은 신경과학에서 밝

지는 사실들이 미칠 윤리 , 법 , 사회

효과를 상하고 비하는 것을 목표로 한

다. Farah(2005)는 ‘신경과학의 윤리학’의 주

요 쟁 들을 크게 ‘ 용의 문제’(What-we-can-

do problems)와 ‘이해의 문제’(What-we- know

problems)로 구분 하 다. ‘ 용의 문제’는 뇌

상을 이용한 마음 읽기(mind reading)기술의 발

달, 신경 약물학이나 신경 외과 개입, 뇌-기

계 인터페이스(brain-machine interface)를 이용한

정신 기능 향상 기술의 발달에서 비롯되는 윤

리 문제들을 포함한다. ‘이해의 문제’에는

의사결정, 도덕성, 정서, 자아, 의식, 종교 -

체험과 같은 고등 인지 기능에 한 신경

과학 연구 결과로부터 제기되는 철학 문제

들과 여기서 비롯되는 법 쟁 들이 포함된

다. 이 밖에도 사회-경제 계층 고착화와

련된 기회 불균형과 분배의 문제를 신경과학

의 에서 바라보는 사회 쟁 도 신경 윤

리학의 주요 문제이다.

본 논문에서는 신경윤리학의 윤리 , 철학

, 법 , 사회 쟁 들을 소개하고자 한다.

먼 최근의 신경공학 기술들을 소개하고,

상되는 윤리 문제 들을 기술 용의 문제

를 심으로 논의하게 될 것이다. 둘째로, 신

경과학 연구 결과들이 인간 본성에 한 기존

의 철학 해석에 던지는 새로운 물음들을 소

개하고, 셋째, 이로부터 생되는 법 책임의

문제들에 하여 생각해볼 것이다. 넷째로 사

회 쟁 에서는 신경과학 지식의 달과 기

술 분배의 문제, 사회경제 지 에 따른 기

회 불균형의 문제들을 짚어보고자 한다. 마지

막으로 신경윤리학의 연구 황을 간략히 소

개하고, 필요성과 처 방안에 하여 논할

것이다.

윤리 쟁 : 신경공학 기술 용의 문제

마음 읽기(Mind Reading)

뇌의 구조를 입체 으로 보여주는 흑백 사

진 에 무지개 색깔로 뇌의 활동 정도를 표

시한 그림은 이제 인지신경과학자나 심리학자

가 아닌 사람들에게도 제법 친숙한 것이 되었

다. 사람의 뇌 구조뿐만 아니라 마음이 작용

하는 동안의 뇌 활동을 찰 가능하게 해

기능 뇌 상 기술에는 PET(Positron emission

tomography), fMRI(functional Magnetic Resonance

Imaging), EEG(Electroencephalography), MEG

(Magnetoencephalography), NIRS(Near Infrared

Spectroscopy) 등이 있는데, 바르게 설계된 실험

과제를 사용하면 특정한 심리 상태에서 뇌

의 어떤 역이 어떻게 활동하는지 추론할 수

있다. 최근에는 와 같은 기술로 측정한 뇌

의 활동 패턴을 읽어서 사람들이 무슨 생각을

하고, 무슨 감정을 느끼고 있는지를 읽어내려

는 ‘마음읽기(mind reading)’에 한 연구들도

진행되고 있다(그림 1). 이러한 신경측정 방법

들은 성격검사, 여론조사 등 행동과 자기보고

에 기반을 둔 종래의 검사들을 부분 으로
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체할 가능성도 있다.

특히, 자기공명 상(fMRI)은 뇌의 산소 포화

도를 반 하는 것으로 알려져 있는 BOLD

(Blood Oxygen Level Dependent) 신호를 측정함

으로써 어느 시 에 어느 부 의 신경세포들

이 활발하게 활동하는지를 간 으로 보여주

는데, 방사성 동 원소를 주입하여야 하는

PET와 비교할 때 아무런 추가 조치가 필요

없어서 비침습 이며, 신경 신호의 정확한

치를 알기 힘든 뇌 (EEG) 측정 방법에 비해

서도 훨씬 많은 정보를 다. 이러한 장 덕

분에 fMRI 기술의 발 은 인간의 고등 인지

기능에 한 뇌 연구에 큰 도약을 가져왔다.

경제 의사결정, 도덕 단, 정서, 동기, 사

회 상호작용과 같은 고등 인지 기능의 신경

기 을 밝히거나, 성격이나 지능과 같은 지속

인 특질을 뇌 활동패턴의 개인차와 련지

으려는 많은 연구들이 이루어졌으며, 유 학

의 발 과 더불어 유 자 지도를 밝 내려고

하 던 인간 게놈 로젝트와 그 후속의 유

자 기능의 연구에서처럼, 뇌 어느 역이 어

떤 인지 기능과 련 되어있는지를 보여주는

뇌의 기능 지도를 그려나가고 있다.

기 fMRI 연구는 단순히 뇌 기능 지도만을

그리는 데 그친다고 하여 골상학이라

고 불리기도 했지만, 최근에는 분석 기법의

발 으로 특정 기능과 련된 역뿐만 아니

라 그 역 내에서의 시간에 따른 뇌 활동의

상세한 변화 양상을 알아낼 수 있게 되었으며,

여러 역 간의 기능 연결에 한 정보도

알 수 있다. 한 특정한 심리 상태에서

심 있는 뇌 역의 평균값을 이용하던 기존의

분석 방법과는 달리 본래 fMRI에서 신호를 얻

는 단 인 개별 복셀(voxel)의 신호를 정보의

단 로 사용하여 패턴인식 기법을 용한 다

복셀(multi-voxel) 분석법은 뇌 상 자료로부

터 역으로 개인의 심리 상태를 추정할 수

있는 길을 열었다. 가령, Norman과 Polyn,

Detre, Haxby 등은 얼굴, 장소, 사물을 회상하

는 과제에서 피험자의 뇌 활동 패턴을 읽어

피험자가 셋 어떤 범주를 회상하고 있는지

정확하게 추정할 수 있음을 보 으며(Norman,

Polyn, Detre, & Haxby, 2006), Haynes 등은 피험

자들에게 과제를 선택하도록 한 뒤 두엽

의 활성화 패턴을 측정하여 피험자들의 선택

을 미리 측할 수 있음을 보 다(Haynes,

Sakai, Rees, Gilbert, Frith, & Passingham, 2007).

상 자극과 각 복셀의 활성 양상의 모델에

기 하여 fMRI 복셀들의 활성 패턴으로 200장

의 상 가운데 참가자가 어떤 것을 보고 있

는지를 우연 수 이상으로 맞출 수 있음을

보인 연구는 다른 사람의 꿈이나 상상에 근

할 수 있는 가능성을 보여주었다(Kay, Naselaris,

Prenger, & Gallant, 2008). 잘 통제된 실험 상황

그림 1. 마음읽기(Mind-reading)

행동, 뇌, 마음 삼자는 상호 작용하면서, 체로

심리학을 포함한 행동과학, 신경과학, 인지과학의

상으로 확립되었다. 심리학에서 발달한 정신측

정을 포함하여 행동을 통해서 마음을 추론하듯이

뇌 활동의 공간 시간 분포를 통해서 마음

상과 이를 일으키는 과정을 추론할 수 있으며 이

를 신경측정(neurometric)이라 부른다.
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에서 시선을 고정하고 측정되는 시각 경험

의 경우와는 달리, 기억이나 의도 등 다른 형

태의 복잡한 생각에 한 모델은 다른 차원의

해법을 필요로 할 것이며, 자연스러운 상황에

서의 용은 아직 요원하지만, 이러한 연구

성과들은 부분 으로나마 기술 용의 단계

에 이르 다. 뿐만 아니라 최근에는 여러 뇌

상 기법들을 동시에 용하여 보다 완 한

정보를 추출하려는 노력도 이루어지고 있다.

뇌 상 정보를 해석하는 시합도 생겨나고

있다1).

마음 읽기 기술의 표 인 로는 뇌 상

과 뇌 를 이용한 거짓말 탐지(lie detection)와

기억탐지(memory detection) 기술, 뇌 상 실험을

통해 소비자들의 마음을 알아내려는 신경마

(neuromarketing), 개개인의 뇌 활동 패턴을 이

용하여 성격 특질이나 질병에 한 취약성을

읽어내고자 하는 뇌유형분류 (brainotyping) 등

이 있다.

거짓말 탐지와 기억탐지

신경측정 기술 용의 표 인 사례는 범

죄 용의자 심문에 뇌 상 기술을 이용하는 것

이다. 그 방법에는 거짓말 탐지와 기억 탐지

가 있다2). 거짓말 탐지는 말 그 로 용의자가

1) http://www.ebc.pitt.edu/2007/competition.html

2) 그 동안은 뇌 와 fMRI를 이용한 용의자 심문

기술이 모두 ‘거짓말 탐지’ 기술로 알려져 왔으

나 Meegan(2008)은 뇌 상 기술을 이용하여 용의

자의 범죄 련성을 밝히는 기술을 거짓말 탐지

(lie detection)와 기억 탐지(memory detection)로 구

분하여야 한다고 하 다. 용의자가 거짓말을 하

는지 아닌지를 밝히는 기술과 용의자가 범죄

련 정보에 하여 친숙함(familiarity) 반응을 보이

는지를 밝히는 기술은 본질 으로 다르다는 것

이다. 본 논문에서는 Meegan의 견해를 따라 두

거짓말을 하는지 여부를 밝히는 기술을 말하

며, 기억 탐지는 용의자에게 범죄와 련된

정보를 제시하 을 때 친숙함 반응을 나타내

는지를 살펴 으로써 범죄와의 련성을 추정

하는 방법이다.

거짓말을 할 때와 진실을 말할 때 활성화되

는 뇌의 부 와 활동 패턴이 다르다는 일련의

연구 결과들(Abe, Suzuki, Mori, Itoh, & Fujii,

2007; Langleben et al., 2005; Mohamed et al.,

2006; Spence et al., 2001)은 기능 뇌 상을

이용한 거짓말 탐지의 가능성을 시사해왔다.

호흡과 맥박, 피부 도율을 측정하는 통

거짓말 탐지기의 정확도가 60%에 불과한 것

에 비하여(National Research Council, 2003), fMRI

를 이용한 거짓말 탐지의 정확도는 80~ 90%

에 이르는 것으로 알려져 있다. 이러한 사실

에 근거하여 2006년 미국에서는 Cephos와 No

Lie MRI라는 두 회사가 설립되어 fMRI를 이용

한 거짓말 탐지 서비스를 상업 으로 제공하

기 시작하 다. 거짓말을 할 때와 상 방을

속일 때 여하는 뇌 역과 뇌의 활동 패턴

이 다르며, 거짓말이나 속임 여부를 은 시

행으로도 신뢰롭게 추정할 수 있다는 MEG 연

구 결과도 있다(Seth, Iversen, & Edelman, 2006).

이 게 fMRI와 MEG를 이용한 거짓말 탐지의

가능성이 제기되고 있기는 하지만 아직까지

법정에서 증거로 채택된 사례는 없다.

지 까지 신경윤리학 논쟁에서 가장 많은

심을 끌고 있는 기술은 뇌 (EEG)를 이용한

기억탐지기술이다. 뇌 를 이용한 기억탐지기

술은 1990년 반부터 GKT(Guilty Knowledge

Test)라는 이름으로 연구되어왔는데(Allen, 2002;

Allen & Iacono, 1997; Allen, Iacono, & Danielson,

가지 기술에 다른 용어를 사용하고자 한다.
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1992), 요하거나 의미 있는 상을 보았을

때, 상이 제시된 시 으로부터 300~1,000

ms 이후 나타나는 뇌 인 P300을 이용하여

용의자가 범죄 장에 있었는지를 밝 내는

기법이다. 이 기법에서는 특이자극 찾기 과제

(oddball task)를 이용하여 피험자가 드물게 제

시되는 특이자극과 자주 제시되는 자극을 변

별하는 과제를 수행하는 동안 뇌 를 측정한

다. 이 때 범행에 사용된 흉기나 피해자의 옷

과 같은 범죄와 련된 정보를 범죄와 련

없는 다른 정보들과 섞어서 제시하게 된다.

목표자극을 모르는 경우 목표자극에 한 반

응이 특이자극을 보았을 때와 유사하게 찰

되지만, 목표자극을 알고 있는 경우 친숙한

자극을 보았을 때와 유사한 반응이 찰된다.

기억이 지문처럼 남아있어서 범죄자만이 알

수 있는 정보를 제시하 을 때 용의자가 친숙

함 반응을 보이는지를 알아내면 기억의 흔

을 찾아낼 수 있다는 것이다.

범죄 장에서 지문이 남는 것과 유사하게

뇌 에 기억의 흔 이 남는다고 하여 미국에

서는 뇌지문(brain fingerprinting)이라는 이름으

로 상업 서비스가 제공되고 있으며, 실제

재 에서 증거로 채택된 사례도 있다(Farah,

2005; Garland, 2004). 2003년 미국 Iowa 법원

에서는 살인 의로 24년 간 복역하고 있었던

Harrington에 한 유죄 결을 뒤집고 무죄

결을 내렸는데, 이 때 결정 으로 채택된

증거가 뇌지문 자료 다. Harrington의 경우 범

죄 장의 어떤 정보에 해서도 P300 반응을

보이지 않았고, 이 증거를 제시하자 Harrington

에게 불리한 진술을 했던 증인이 진술을 번복

하 다. 뇌지문이 직 으로 결에 향을

미치는 증거는 아니었지만, 법 효력을 가지

는 증거로 채택됨으로써 증인의 증언에 향

을 미쳤고 결과 으로 재심 결 석방에

결정 인 역할을 한 것이다.

Harrington의 례가 불러일으킨 논쟁은 최

근까지 계속되고 있는데 그 쟁 은 뇌 를 이

용한 기억탐지의 증거능력과 기억탐지의 신뢰

성 문제로 요약할 수 있다. 과학 검사 결과

가 재 에서 법 효력을 가지는 증거로 채택

되기 해서는 기술이 검증된 것이어야 하고,

문가 집단에 의해 검토되고 논문으로 출

된 이 있어야 하며, 오진율이 낮아야 하고,

문가 집단에서 일반 으로 받아들여지는 기

술이어야 하는데(Iacono, 2008; Meegan, 2008),

기억탐지 기술이 이 요건을 만족시키는가에

해서는 찬반이 팽팽한 상황이다.

기억탐지의 신뢰성은 부정오류율(false negative

rate)과 정오류율(false positive rate)의 두 가지

측면에서 검토할 수 있다. 부정 오류는 용의

자가 실제 범죄를 질 음에도 범죄 련 정

보에 친숙함 반응을 보이지 않는 경우를 말하

고, 정 오류는 용의자가 무죄임에도 범죄

련 정보에 친숙함 반응을 보이는 경우를 말

한다. 무죄 추정의 원칙을 고려할 때, 정 오

류율이 높아서 무고한 사람을 범죄자로 지목

하게 되는 경우가 부정 오류보다 더 험하다.

P300을 이용한 기억탐지를 찬성하는 Iacono 등

은, 이 기술의 부정 오류율이 높은 편이나

정 오류율이 매우 낮다는 을 찬성의 근거로

제시하지만, 이 기술이 법 효력을 가지는

증거로 채택되는 경우 배심원들에게 마치 유

자나 지문과 같은 결정 증거처럼 비춰질

수 있으므로 높은 부정 오류율이 범죄자를 놓

치게 만들 수 있으며, 실험 상황이 아닌 실제

용의자 취조 장에서의 오류율이 충분히

검증되지 않았다는 지 도 있다(Allen, 2008;

Meegan, 2008; Wolf, 2008).
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국내에서는 아직까지 뇌 를 이용한 거짓말

탐지가 증거로 채택된 사례가 없으나 2004년

부터 검찰청에서 P300 반응을 이용하는 뇌

거짓말탐지기를 도입하여 수사에 활용하고

있다. 배심원 제도의 시행을 앞두고 있는 상

황에서 법정에 제출되는 증거가 그 효력을 인

정받을 것인지 여부를 떠나 결에 미치는

향력은 더욱 커질 망이다.

신경측정을 활용한 거짓말 탐지 기술의 타

당성 안정성에 한 논란은 여 히 해소되

지 않은 채로 남아있다. 증거로서의 효력에

한 충분한 과학 , 법 검토가 선행되어야

한다.

신경마 (Neuromarketing)

마음 읽기 기술의 두 번째 사례로 신경마

을 들 수 있다. 마 의 요성이 강조되어

왔지만 소비자로 하여 구매 결정을 하게 하

는 뇌 활성 과정에 해서는 최근에 알려지기

시작하고 있다. 를 들어, 상품을 보여주었을

때 단순히 그 제품을 선호하는 경우와 구매로

이어지는 경우 뇌 활성 패턴에 차이가 있다고

한다. Knutson 등(Knutson, Rick, Wimmer, Prelec,

& Loeweanstein, 2007)은 구매 련 뇌 역의

활성화 정도로 소비자가 그 상품을 구매할 것

인지 아닌지를 자기 보고 방식과 유사하게

측할 수 있음을 보 다. McClure 등(McClure et

al., 2004)은 동일한 음료에 한 사람들의 선

호가 랜드에 의해 어떻게 달라지는지를

fMRI 연구를 통해 밝혔다. 한, 포도주 가격

이 미각 경험과 제품 선호에 미치는 향에

한 Plassman 등(Plassmann, O'Doherty, Shiv, &

Rangel, 2008)의 최근 연구는 소비자들이 마

략에 얼마나 취약할 수 있는지를 보여주

었다. 소비자 행동과 련된 이러한 뇌 상

연구들은 ‘신경마 (neuromarketing)’이라는

새로운 연구 분야를 형성하며 마 문가

들의 심을 끌고 있다. 미국에는 이미 신경

마 을 이용한 컨설 업체들이 설립되었으

며 국내에서도 2007년 신경마 련 업체

가 설립되었다.

제품에 한 소비자의 선호도가 반드시 구매

로 이어지는 것은 아니며, 고가 미 으로

아름답다고 하여도 그것이 얼마나 효과 으로

구매 욕구를 자극하는가는 별개의 문제이다.

뇌 상 연구들은 사람에게 물어서 알 수 없는

정보를 제공하여 보다 정확한 소비자 심리를

진단하고 측할 수 있게 한다는 에서 효율

인 마 략 수립에 활용될 수 있고, 합

리 이지 않은 소비 행동에 한 이해와 개선

을 제안해 수 있다는 에서 정 이다.

그러나 의식하지 못하는 수 에서 비롯되는

비합리 소비 심리를 자극하는 마 략

에 악용되거나 원치 않는 소비자 개인 정보의

유출과 같은 문제를 일으킬 가능성도 배제할

수 없다.

뇌유형분류(Brainotyping)

기능 뇌 상 연구를 이용한 다른 기

술로 ‘뇌유형분류’가 있다. 뇌유형분류의

문표 brainotyping은 유 자 염기서열분석

을 통해 성격 특질이나 질병과 련된 정보

를 찾아내는 유 자유형분류 기법을 일컫는

genotyping에 응하는 의미로 붙여진 이름으

로, 뇌 활동 패턴을 분석하여 개인의 성격, 지

능, 정신질환에 한 취약성과 같은 정보를

얻는 기술을 말한다.

Canli 등은 웃는 얼굴에 하여 정 인 반

응을 나타내는 뇌 활성의 정도가 외향성과

련되어 있음을 밝힘으로써, 외향 인 사람들



설선혜․이춘길 / 신경윤리학: 뇌과학의 윤리 , 철학 , 법 , 사회 문제

- 9 -

이 사회 보상을 더 많이 추구한다는 기존의

연구 결과들을 지지하는 신경학 증거를 제

시하 다. 그 밖에도 외향성, 신경증, 비 주

의와 같은 성격 특질이나 지능이 뇌의 기능

활성 패턴과 련되어 있음을 보여주는 일련

의 연구들이 있다(Canli, Sivers, Whitfield, Gotlib,

& Gabrieli, 2002; Canli et al., 2001; Fischer,

Tillfors, Furma가, & Fredrikson, 2001). 기능 뇌

상 기법을 이용하여 정신 질환에 한 취약

성을 언할 가능성을 시사하는 연구들도 있

다. 정신 분열증과 뇌실의 확장이 련 있으

며, 특정 유 자와 련된 뇌신경 손상이 치

매와 높은 상 을 보인다는 사실이 알려져 있

다. 자폐아들은 아기 때 두뇌 크기의 발달

이 정상 아동보다 훨씬 빠르다고 한다. 최근

발표된 뇌 발달에 한 종단 연구 결과(Sowell,

Thompson, Tessner, & Toga, 2001; Toga,

Thopmpson, Sowell, 2006)는 특정 기간의 뇌

발달 양상으로부터 주의력 결핍 과잉행동

장애(ADHD), 정신 분열증과 같은 질환을 미

리 측할 수 있는 가능성을 보여 다(Sowell,

Thompson, Tessner, & Toga, 2001; Toga,

Thompson, & Sowell, 2006). 이 밖에도 정신 분

열증이나 강박 장애, 우울증, 싸이코패스 등의

정신 질환에서 특정하게 나타나는 기능 뇌

활동 패턴들이 고 험군에게서도 찰되는 것

으로 알려져 있으며, 잘 알려진 병리 뇌 활

동 패턴을 근거로 이들 질환의 발병 가능성을

측하는 기술도 가능할 것이다.

뇌유형분류는 그 동안 심리학에서 사용되어

왔던 지능이나 성격 검사 도구에서 알 수 없

었던 정보를 제공할 수 있을 것으로 기 된다.

특히, 많은 정신 질환이 개입 시기가 이를수

록 치료 후가 좋다는 을 고려할 때 뇌의

구조나 기능 인 변화를 찰함으로써 뇌신경

질환이나 정신 질환을 조기에 진단할 수 있는

기술이 개발된다면 매우 유용할 것이다. 그러

나 유 자 정보를 이용한 질병의 측이 개인

정보 보호와 련된 논쟁을 불러일으켰듯이,

뇌유형분류 역시 유사한 윤리 문제들을 안

고 있다. 신경윤리학자들은 이 문제를 ‘뇌정보

보호문제(brain privacy)'라고 명명하고 있으며,

이에 해서는 아래에서 추가 으로 논의하고

자 한다.

‘마음읽기’ 기술의 발 이 가져올 문제

뇌 상을 이용한 마음읽기 기술에서 가장

요한 문제는 뇌 정보의 보호 문제이다. 뇌

정보의 보호 문제를 생각할 때, 내 하고 사

인 정신과정이 고스란히 읽히는 기계를 먼

상상한다. 개인의 의지와 계없이 생각의

내용이나 경험하고 있는 감정의 종류가 다른

사람에게 공개되는 것은 심각한 사생활 침해

이다. 그러나 아직까지 이런 식의 독심술과

같은 마음 읽기 기술은 개발되지 않았으며,

실제로 개발될 가능성도 매우 낮다. 특정 신

경 세포나 특정 시냅스가 하나의 정보에 응

되는 것이 아니기 때문이다. 각각의 신경세포

들은 여러 가지 정보의 표상에 여하고 있으

며, 하나의 정보는 여러 신경세포들의 연합에

의하여 표상된다. 따라서 아주 정교한 측정

방법이 개발되어서 최소 정보 표상 단 를 잴

수 있다고 하더라도 그 내용이 무엇인지를 알

아내기는 매우 힘들다. Meegan은 기억 탐지

기술과 같은 실화되어 있는 마음읽기 기술

들이 필요한 정보 이상의 그 무엇도 제공하지

않기 때문에 범죄 수사에서 사용되는 지문

조나 유 자 검사, 액 검사와 같은 기법과

특별히 구분되는 새로운 윤리 문제를 야기

하지는 않는다고 주장하 다(Meegan, 2008). 마
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음 읽기 기술 그 자체 보다는, 피검자가 검사

에 동의하 는가, 자신이 받을 검사의 목 이

무엇이고 어떤 정보가 공개되는지 충분히 알

고 있는가를 고려하는 ‘ 차 문제’가 더

요하다는 것이다.

이 게 볼 때 마음 읽기 기술이 가져올 문

제 은 크게 두 가지로 요약될 수 있다. 첫째

는 자발 동의를 근거로 하는 정보 수집

공개의 문제이고, 둘째는 마음 읽기 기술에

한 정확한 이해에 한 것이다.

첫 번째 문제에서 요한 것은 개인의 정보

가 동의 없이 수집되고 공개되지 않을 권리이

다. 뇌 상 자료가 원하지 않는 수 까지 분

석되고 공개되는 일은 그 구도 원하지 않을

것이다. 를 들어, 뇌 상 기술을 이용한 진

단 도구가 개발되었는데, 우연히 다른 목 의

실험에 참가했다가 연구진이 부수 으로 분석

한 결과를 통해 10년쯤 뒤에 치매가 발병 할

확률이 60%라는 사실을 알았다고 가정해 보

자. 나의 의지와 계없이 그 사실을 알게 되

는 것이 바람직한가? 내가 다니는 회사나 정

부 기 , 보험사 등에서 이 정보를 조회하여

채용, 진 , 보험료 책정 등에 반 하는 것은

정당할까?

개인의 뇌 상 자료가 의료 기록처럼 로

일의 형태로 장되고 활용된다면 최근 문

제가 되고 있는 신상 정보의 유출과는 차원이

다른 개인 정보의 보호 문제가 두될 것이다.

뇌 상 자료는 다양한 수 의 분석이 가능하

므로 자료 제공의 목 과 계없는 정보도 얼

마든지 추출될 수 있고, 실제로 정보 제공자

가 알지 못하는 다른 사람들에게 연구 목 이

라는 명목으로 동의 없이 정보가 공유되기도

한다. 게다가 법 으로 보호 장치가 마련된다

고 하더라도, 얼마든지 사회 으로 암묵 압

력이 존재할 수 있기 때문에 정보를 공개하지

않을 권리를 지켜내기는 것이 쉽지 않다. 뇌

상 자료 수집 단계에서부터 보 리

단계에서 체계 인 윤리 법 지침이 마련

될 필요가 있다.

한 번의 자료 제공으로 원하지 않는 수 까

지 정보의 추출이 가능하다는 과 동의 없는

정보 유출의 효과가 매우 크다는 에서

뇌 정보 보호문제는 유 자 정보의 보호 문제

와 많은 해법을 공유한다. 따라서 유 자 연

구와 련된 생명윤리학 문가들과 뇌 정보

보호의 문제를 공유하는 것도 하나의 방법이

될 수 있다.

두 번째 문제는 기능 뇌 상 정보의 해석

과 용 범 에 한 것이다. 이것은 신경과

학 문가가 아닌 사람들에게 뇌 상 연구 결

과를 어떻게 달할 것인가 하는 문제와도 연

결된다. 쁜 색깔로 표시된 불 켜진 뇌 사진

은 비 문가의 으로 보기에는 무나 명확

한 물리 실체이며, 마치 자신의 뇌도 그

게 번쩍일 것처럼 느껴진다. 게다가 과학이라

는 이름이 부여하는 권 까지 더해져 뇌 상

연구의 결과들은 매우 구체 이고 생생하게

다가온다. 이러한 특성 때문에 일반인들은

‘뇌 사진은 거짓말을 하지 않는다’고 믿는다

(Racine, Bar-Ilan, & Illes, 2005).

설사 신경세포들이 거짓말을 하지 않는다고

하더라도, 문제는 뇌 상이 신경세포활동을

그 로 반 한 것이 아니라는 데 있다. 뇌

상 자료는 신호를 측정하는 과정에서부터 왜

곡이 일어난다. 뇌 나 fMRI 등에서 측정하는

신호는 직 인 세포활동이 아니라 아직도

그 기원이 명확히 밝 지지 않은 신호이다.

이 게 측정된 신호는 다시 수차례의 계산 과

정을 거쳐 연구 목 에 합한 임의의 값으로
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변환된다. 부분의 연구 결과는 복잡한 계산

을 거쳐 얻어진 추상 인 값일 뿐만 아니라,

여러 사람의 뇌 활동을 평균하여 나타내는 것

일 경우가 많다. 게다가 신경세포들은 매우

복잡하게 얽 있으며 상황에 따라서 그 반응

정도가 민감하게 달라진다. 더 요한 은

연구자들은 어떤 뇌 활동 패턴이 개인의 어떤

특성을 나타내는가가 아니라 그 반 방향의

인과에 주로 심을 가진다는 것이다. 특정

질환을 앓고 있는 사람들은 평균 으로 특정

한 기능 뇌 상 패턴을 보인다는 것이 부

분의 논문에서 발표되는 결과이다. 그러나 이

것은 특정한 뇌 상 패턴을 근거로 하는 특정

질환의 측 가능성을 보장해주지 못한다.

어도 재까지의 연구 결과들만을 근거로 우

울증에 취약한 뇌 구조를 가졌다는 이유로 회

사의 특정 업무 지원 자격에서 제외된다거나,

싸이코패스와 유사한 기능 뇌 상 패턴을

보인다고 하여서 경찰의 특별 감시 목록에 오

른다거나, 정신 분열에 취약한 특성을 보인다

고 하여 보험 가입이나 취업에서 불이익을 받

는 일은 일어날 수 없고, 일어나서도 안 된다.

뇌 상 연구 결과를 이용한 기술은 그 용

상이 일반인들인 경우가 부분이고, 기술

을 사용하는 주체도 법정, 정부기 , 기업체와

같은 비 문가들일 수 있다. 이들에게 뇌 상

이 제공하는 정보의 속성과 한계, 비 해

석의 필요성을 알릴 필요가 있다. Racine 등은

fMRI 연구 결과를 미디어가 보도하는 양태를

분석한 연구에서, 미디어가 연구 결과의 한계

나 문제 은 제시하지 않은 채 낙 인 어조

로만 서술하는 경향이 있음을 밝혔다(Racine et

al., 2005). 이는 국내 언론의 fMRI 연구 결과의

보도 양태 조사에서도 드러난다. 인터넷 포털

사이트 네이버와 언론재단의 기사 검색 서비

스를 통해서 검색되는 1998년에서 2008년 4월

사이의 fMRI 연구에 한 기사 가운데 복을

제외한 245건의 기사의 보도 태도를 조사한

결과, 2000년 반 이후 보도 건수에 있어

인 양 증가를 보 으나, 보도 태도는

주로 성과와 망에 한 것이었으며 한계를

언 한 보도는 소수(8%)에 불과하 다(그림 2).

Racine 등(2005)은 미디어의 향을 ‘신경

사실주의(neurorealism)’, ‘뇌-본질주의(brain

essentialism)’, 뇌과학 정책이라는 세 측면으로

분류하 다. 신경사실주의란 신경과학 연구

결과는 실의 객 인 반 이라는 믿음을

일컫고, 뇌-본질주의는 신경과학의 연구 결과

가 인간성에 한 본질 설명을 제공한다는

믿음을 일컫는다. 뇌과학 정책과 련된 문제

는 신경사실주의와 뇌-본질주의 믿음을

제로 신경과학의 연구 결과를 정책 결정에 필

요한 논의의 근거로 이용하여 사회 문제들을

분석하려는 시도에서 비롯된다. Racine 등은

fMRI 연구 결과에 한 왜곡된 이해가 주로

미디어에 의한 달 과정에서 의 세 가지

경로를 통하여 발생한다고 지 하고 이를 방

지하기 해서는 미디어에만 의존할 것이 아

니라 다양한 채 을 통하여 과 소통하려

그림 2. fMRI 련 국내 기사의 증가추세와 보도

태도
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는 문가 집단의 주체 인 노력이 필요하다

고 하 다. 이러한 주장은 fMRI 연구뿐만 아

니라 다양한 신경과학 지식들을 비 문가

집단과 공유할 수 있도록 하는 데 있어서도

타당하다. 문가 집단과 일반 을 고르게

포함하는 지식 생산, 달, 수용 주체들이 양

방향의 상호작용을 할 때 충분한 이해를 바탕

으로 한 생산 인 논쟁이 가능할 것이다.

신경약물과 신경외과 개입을 통한 기능 향

상

최근 발표된 연구에 따르면, 쥐의 뇌에서

기억을 선택 으로 지우는 것이 가능하다고

한다(Shema, Sacktor, & Dudai, 2007; Lee et al,

2008). , 미국에서는 우울증 치료제로 이용

되는 선택 세로토닌 재흡수 억제제(SSRI:

Selective Serotonin Reuptake Inhibitor)의 일종

으로 으로 잘 알려진 ‘ 로작(Prozac:

Fluoxetine hydrochloride)’을 정상인들이 기분을

향상시키려는 목 으로 복용하는 사례가 증가

하고 있어 수 년 간 사회 문제가 되고 있다.

뿐만 아니라 우울증 치료를 하여 뇌심부자

극술(Deep Brain Stimulation)이라는 외과 개입

을 하기도 한다. 이 게 뇌 신경계의 작용에

직 여하여 사람들의 인지 -정서 기능

을 보다 나은 상태로 만들어주기 한 노력은

더 이상 문학 , 화 상상에 그치지 않으

며, 특히 일부 기술은 이미 사람들의 삶에 깊

숙이 여하고 있다. 뇌 기능 향상을 한 신

경과학 기술은 크게 인지 능력 향상과 정서

상태 개선이라는 두 가지 목 으로 이용된다.

신경약물을 이용한 인지와 정서 기능 향상

인지기능의 향상을 해서는 주로 실행기

능이나 기억을 향상시키는 약물을 이용하는

데, 그 표 인 로 ADHD 치료제로 사용

되는 메칠페니데이트와 암페타민, 기억력 향

상 효과가 있는 것으로 알려져 있는 암 킨

(ampakine)이 있다.

미국에서는 이미 수 년 부터 고등학생과

학생의 메칠페니데이트 남용이 심각한 사회

문제로 제기되어왔으며, 2006년에는 미국 식약

청 (FDA)에서 메칠페니데이트가 돌연사나 심

장장애 등의 험을 증가시킬 수 있다는 경고

문을 첨부할 것을 권고하는 안을 발표하는 등

책 마련에 부심하고 있다. 메칠페니데이트

는 ‘공부 잘하는 약’ 논쟁으로 국내에도 잘 알

려져 있다. 교육열이 높은 서울 강남권 지역

의 개인 정신과 병원에서 주의력 결핍 과

잉 행동 장애 (ADHD) 치료제를 ADHD 환자

가 아닌 아이들에게 학습 효과 향상을 목 으

로 처방하는 사례가 보도되었다. 건강보험심

사평가원의 발표를 인용한 2007년 11월 1일자

메디컬 한국의 기사에 따르면, ADHD 환자 수

가 최근 4년 간 3.3배 증가한 데 반하여, 치료

제에 한 보험 청구는 21배나 증가하 다.

이러한 사실은 국내에서도 ADHD 치료제가

남용되고 있을 가능성을 시사한다.

뇌의 액 흐름을 원활하게 하여 치매 환자

들의 기억 감퇴를 늦추어주는 효과가 있다고

알려진 은행잎 추출물(Gingko Boliba)을 이용하

여 노화로 인한 정상 인 기억 감퇴를 여주

기 한 목 의 유사한 약물도 개발 에 있

다. 그리고 암 킨(ampakine)이라는 약물은 LTP

를 강화시켜 기억을 향상시켜주는 것으로 알

려져 있다. 그 밖에도 외상 후 스트 스 장애

(PTSD: Post-traumatic stress disorder) 환자들을

한 선택 기억 억제 약물을 개발하려는 노

력은 정상인들도 원하지 않는 불쾌한 기억을
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잊을 수 있도록 해주는 약의 생산으로 이어질

것이다.

한 로작(Prozac)이라는 상품명으로 잘

알려져 있는 SSRI(Selective serotonin reuptake

inhibitor)계 항우울제는 아직까지 큰 부작용이

없는 것으로 알려져 있어 범 하게 사용되

고 있으며, 미국에서는 우울증이 아닌 정상인

들이 기분을 향상시키려는 목 으로 이 약물

을 복용하는 사례가 보고되고 있다. 정상인들

이 ‘향상’ 목 으로 사용할 경우의 부작용에

해서는 거의 알려진 바가 없지만, 1984년,

Libby Zion이라는 18세 소녀가 SSRI 계 항우울

제 두 종류를 함께 복용했다가 사망하면서 부

작용에 한 심이 증 되었고, 이와 유사한

사례들을 바탕으로 세로토닌의 양이 일정 수

이상으로 증가하게 되면 세로토닌 신드롬

이라는 부작용을 일으킬 수 있다는 연구도 발

표 된 바 있다(Boyer & Shannon, 2005). 이 밖에

도 여러 사람 앞에서 발표할 때의 긴장을 완

화하거나 연주회를 앞둔 연주자들이 긴장으로

인한 손 떨림을 방지하기 하여 로 라놀

롤(propranolol)을 복용하고, 기면증을 치료하는

데 효과 인 것으로 알려져 있는 모다피닐

(modafinil)은 각성상태를 유지시키고 단기간에

집 력을 향상시키려는 목 으로 일반인들이

복용하기도 하는 등, 본래 치료 목 으로 개

발된 약물들이 부작용에 한 충분한 검증 없

이 다른 목 으로 사용되는 사례가 증가하고

있다.

신경외과 개입

뇌 기능 향상에는 약물을 이용하지 않는 방

법도 있다. TMS(Transcranial Magnetic Stimulation)

나 심부뇌자극술(DBS: Deep Brain Stimulus)을

이용하여 뇌 세포를 자극하거나, 신경외과 수

술을 통해 특정 뇌 역을 선택 으로 제하

거나, 뇌와 기계장치를 연결하는 뇌-기계 인

터페이스 (BMI: Brain-Machine Interface) 기술을

사용하면 인지 기능이나 정서를 향상시킬 수

있을 것으로 망하기도 한다.

TMS는 좁은 역에 짧은 시간 강한 자기장

을 일으키는 장치로 아무런 외과 수술 조치

없이 두피에서 자기 자극을 가하는 것만으로

뇌피질 정도의 깊이에 분포해있는 신경세포

들의 활동에 향을 미치는데, 주로 세포 활

동을 일시 으로 억제하는 것으로 알려져 있

다. 뇌의 특정 역과 행동의 직 인과

계를 밝히는 연구들에서 사용되는 기술이지만,

최근에는 우울증 치료의 목 으로도 이용된다.

두엽에 당한 강도의 TMS를 가하면 우

울증이 개선되는 효과가 있는 것으로 알려져

있기 때문이다(Gershon, Dannon, & Grunhaus,

2003). 기분이나 창의력을 향상시키는 방식으

로 TMS가 일반인들의 뇌 기능을 개선하는 데

이용될 수 있는 가능성도 검토되고 있다. 수

술을 통해 뇌에 극을 이식하고 미세 류를

흘려주어 신경 세포들을 직 자극하는 방법

도 있다. 뇌심부자극술(DBS)이라고 불리는 이

방법은 킨슨 병, 간질, 우울증, 강박장애와

같이 그 신경기 이 비교 잘 알려져 있는

질환의 치료에 이용된다. 신경 신호의 이상이

의심되는 역에 극을 이식하여 자극함으로

써, 운동이나 인지 장애, 우울한 기분을 개선

할 수 있다. 신경 약물과 마찬가지로 정상인

들에게 용하면 치료가 아닌 향상의 목 으

로 뇌심부자극술을 이용할 가능성도 생각해볼

수 있다.

기계 장치와 인간의 뇌를 연결하여 신호를

주고받도록 하는 방법을 뇌-기계 인터페이스

(BMI: Brain-machine interface)라고 한다. BMI 기
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술의 핵심은 뇌에서 얻어지는 신호를 기계가

이해할 수 있는 언어로 번역하거나, 외부에서

입력되는 신호를 뇌가 이해할 수 있는 신호로

번역할 수 있도록 신경계의 정보처리 원리를

이해하는 것이다. 주로 손상된 신경 기능을

보완해주기 한 의학 목 으로 개발되는

경우가 많고, 실제로 용되고 있는 기술도

있다. 뇌에서 사용되는 기 신호의 패턴을

이용한 BMI 기술 용의 표 인 사례로 인

공 달팽이 을 들 수 있다. 이 장치는, 환자에

게 달되는 소리가 외부 장치를 통해서 기

신호로 바 고 이 기 신호가 달팽이 의 청

각 신경세포들에 직 달되어 청각 신호가

뇌로 달되게 하는데, 인공 달팽이 을 성공

으로 이식 받은 청각 장애인들은 정상에 근

하는 수 으로 청력을 회복하기도 한다. 시

각 정보를 기 신호로 바꾸어 망막이나 시각

피질에 신호를 보내주는 인공 시각 연구도 활

발하게 이루어지고 있다. 뿐만 아니라, 팔이나

다리를 움직일 수 없는 마비 환자들이 생각만

으로 컴퓨터나 로 팔을 움직이도록 하는 기

술도 상당한 수 에 이르 다3).

의학 재활 목 이외에도 최근에는 게임

산업에서 BMI가 심을 끌고 있는데, 뇌 를

이용한 집 력 훈련 게임이 학습 클리닉 등에

서 사용되고 있으며, 조이스틱 신에 헤드셋

을 통해 뇌 를 측정하여 게임 속 캐릭터를

조작하거나 사용자의 정서 상태를 추정하여

게임 캐릭터에 반 하는 기술도 상용화되었

다.

BMI 기술은 약물이나 신경외과 수술만으로

는 회복이 불가능한 장애인들에게 희망 이지

3) 원숭이를 상으로 이러한 실험을 하는 데모를

보기 해서는, http://www.dukemednews.org/filebank/

2003/10/41/Robot_arm.swf)

만, 일반인들에게 ‘향상’의 목 으로 사용될

경우를 생각해본다면 그 어떤 기술보다도 극

인 상황들을 상할 수 있다. 인공지능 기

술 등과 결합하여 생각으로 멀리 있는 기계를

원격으로 조종할 수 있게 되거나, 그 반 로

기계를 이용해 사람의 마음을 조작할 수 있게

되거나, 신체의 상당 부분의 장애나 부족한

부분을 BMI로 극복한 사이보그가 등장하게

된다면 우리는 새로운 철학 , 윤리 , 사회

문제들에 직면하게 될 것이다. 특히 최근에는

이러한 기술의 군사 활용에 하여 논의와

우려가 진행되고 있다(Canli et al., 2007; Clark,

2003; Moreno, 2007).

뇌 기능 향상을 목 으로 하는 신경공학

기술의 문제

신경윤리학자들은 신경 약물학이나 신경 외

과 개입의 순기능과 역기능을 논할 때, 질

환의 ‘치료(treatment)’와 정상 기능의 ‘향상

(enhancement)’의 경계에 한 의문을 먼 제

기한다. 부분의 정신 질환에서 정상과 이상

의 경계가 모호하듯이 치료 개입과 향상을

목 으로 하는 개입의 경계도 분명하지 않다.

문제는, 치료 목 으로 사용될 때에는 유용한

기술이 향상을 목 으로 사용될 때에는

다른 결과를 가져올 수 있다는 것이다. 뇌 기

능의 이상과 정상, 치료와 향상의 경계를 구

분하는 문제는 신경윤리학의 가장 요한 숙

제 하나라고 할 수 있다. 그리고 주된 윤

리 논쟁은 치료보다는 향상의 문제에 집

되어있다. 철학자 Levy는, ‘질병’의 기 이 모

호하며 결국 치료와 향상의 구분은 도덕 기

에 따를 수밖에 없음을 주장하고 있다(Levy,

2007). 가령, 입시 경쟁을 하고 있는 철이와

순이가 있는데 순이는 내장 기능이 우수해서



설선혜․이춘길 / 신경윤리학: 뇌과학의 윤리 , 철학 , 법 , 사회 문제

- 15 -

양분을 더 잘 흡수해서 철이보다 발달이 빨

랐고 그 결과 지능이 높다고 치자. 철이는 질

병을 가지고 있는 것인가? 철이의 지능이 정

상 범 내에 있다고 하더라도 철이의 내장

기능이 지 보다 나았다면 지능이 지 보다는

나았을 것이다. 이럴 경우 의학 인 처치가

치료인가 향상인가? 난독증은 문자 사회에서

만 장애로 간주되며(Buchanan, Brock, Daniels, &

Wikler, 2000) 음치도 마찬가지일 것이다. 치료

와 향상의 구분을 사회 기 에 따른다면 질

병의 기 은 의미를 잃게 된다.

정상인들이 신경 약물이나 신경외과 개입을

통하여 인지 기능이나 정서 상태를 개선하는

기술이 화된다면, 어떤 문제들을 고려해

야 할까?

첫째, 단 기 의 문제이다. 기억 향상의

사례를 생각해 보면 이 문제는 좀 더 명확해

진다. 좋은 기억은 향상 시키고, 나쁜 기억은

소거하는 노력에서 좋고 나쁨의 기 은 무엇

인가? 아무리 나쁜 기억이라도 개인의 생존에

필수 인 것일 수도 있고 개인의 성장에 도움

이 되는 것일 수도 있다. 한 개인에게는 지

우고 싶은 기억이 사회 체의 에서 볼

때는 꼭 필요한 것일 수도 있다. 를 들어,

쟁이나 홀로코스트, 독재를 체험한 사람들

이나 범죄 피해자들은 구나 그와 련된 기

억들을 잊고 싶어 하겠지만 사회 입장에서

볼 때 이들의 기억이 더 나은 사회를 한

거름이 된다. 이런 경우, 단기 이익과 장기

이익, 개인의 이익과 공공의 이익과 같은

서로 상충하는 가치들 무엇을 우선시 할

것인가에 해 하고 명확한 기 이 필요

하다.

둘째, 안 의 문제이다. 신경약물이나 신경

외과 개입, BMI 기술의 부작용은 성형수술

의 부작용과 차원이 다른 문제를 야기한다.

뇌 신경계의 개입은 정신 작용에 직 향

을 미치기 때문이다. 따라서 그 어떤 개입보

다도 보수 인 잣 로 험성을 철 하게 검

증할 필요가 있다. 게다가 신경과학 기술들은

주로 치료 목 에서 개발되어 향상의 목 으

로 그 용도를 확장해 나간다. 개발 단계에서

는 주로 치료 목 으로 사용되었을 때의 부

작용에 한 검토가 이루어지며, 정상인에게

향상을 목 으로 사용되었을 때의 부작용에

한 검토는 거의 이루어지지 않는다. 게다가

메칠페니데이트와 SSRI의 남용 사례에서도

살펴보았듯이, 이미 기술 개발이 완료되어 기

술이 시장에 나온 시 에서 향상 목 의

용이 이루어질 가능성이 높기 때문에 그 확

산 속도가 훨씬 빠르다. 따라서 기 개발 단

계에서부터 치료 목 의 용이 아닌 경우에

상되는 문제들도 함께 악하고 비해야

한다.

셋째, 사회 문제이다. 신경공학 기술에

한 근 기회의 불평등은 사회 불평등을

확 재생산하는 경로로 작용할 수 있다. 만

약 부작용이 거의 없는 집 력 향상 약물이

개발된다면 입시나 취업 시장에서 날개 돋친

듯 팔릴 수도 있다. 치료 목 이 아닌 다양한

신경공학 기술은 의료보험 상에서 제외될

것이므로 높은 가격에 거래될 가능성이 크고

낮은 사회-경제 지 에 있는 사람들은 자신

들의 희망과 계없이 불리한 경쟁을 하게 될

수도 있다. 학 입학시험이나 취업 시험에서

신경과학 기술의 도움을 받은 사람들과 그

지 않은 사람들 간 수행에서 큰 차이가 나게

된다면, 경제 불평등이 기회의 불평등을 거

쳐서 자연히 교육과 취업의 기회 불균형으로

이어질 것이다. 이 게 신경과학 기술에 근
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할 수 있는 기회가 사회-경제 지 에 따라

불균등하게 주어진다면 불평등을 심화시키는

새로운 경로가 될 소지가 있다.

자신의 의사와 계없이 신경공학 기술의

사용을 강요받게 되는 상황도 생각할 수 있다.

조직의 요구에 의해서, 혹은 다수의 사람들

이 약물이나 보조 장치의 도움을 받는다면 동

등한 입장에서 경쟁하기 해서 신경공학 기

술의 도움을 받고 싶지 않은 사람들도 어쩔

수 없이 이 기술을 사용하게 될 수도 있다.

어떤 회사가 직원들의 작업 효율을 높이고 삶

의 질을 개선하는 로젝트의 일환으로 집

력 향상 약물을 권장한다면, 쉽게 거부할 수

있을까? 학교나 부모가 학생들의 학업 성취를

해 신경 약물을 사용하도록 할 수도 있다.

실제로 미국에서는 학교 측에서 학부모로 하

여 자녀들에게 ADHD 치료를 한 약물을

복용시킬 것을 강제하여 물의를 일으킨 사례

도 보고되고 있다(Farah, 2007). 군 와 같이 조

직의 요구를 거부하기 힘든 경우에는 이러한

문제가 더욱 심각하게 될지도 모른다. 신경공

학 기술이 화되기 시작하면 혼자만 뒤처

지거나 다른 사람에게 피해를 지 모른다는

불안감 한 암묵 인 압력으로 작용할 수 있

다. 모두가 이메일을 사용하는데 혼자만 우편

을 이용하기 어려운 것과 마찬가지로, 다수가

신경공학 기술을 이용하기 시작하면 개인이

혼자서 이러한 도움을 받지 않는 선택을 하기

란 쉽지 않다. 이런 문제들을 미연에 방지하

기 해서는 신경과학 기술에 한 평등한

근 기회와 선택의 자유, 불이익을 받지 않을

권리를 보장하는 제도 장치를 마련하기

한 노력이 필요하다.

넷째, 철학 문제이다. 경기에 출 한 운동

선수가 매일 열심히 근력 운동을 하면서 효과

를 증 시키기 해 단백질 보충제를 먹는 것

은 무방하지만, 경기력 향상을 해 스테로이

드를 복용하는 것은 비난 받을 행동이다. 신

경과학 기술의 화는 이와 비슷한 종류의

성실성과 효율성이라는 두 가치의 립을

래할 것이다. 만약 평소에 매우 공부를 열심

히 하지만 매번 시험 불안으로 시험을 망치는

학생이 불안 수 을 낮추어주는 약물을 복용

한 뒤 시험에서 좋은 성 을 거두었다면 이것

을 학생의 실력이라고 볼 수 있을까? 시험을

앞둔 학생들이 기억력을 향상시켜주는 약을

복용하는 문제는 어떻게 볼 수 있을까? 이 사

례들은 운동선수가 단백질 제제를 복용하는

것과 같을까, 스테로이드를 복용하는 것과 같

을까?

신경 약물, TMS, 뇌심부자극술, BMI와 같은

기술은 정체성에 한 근본 인 물음도 제기

한다. 기억을 온 히 가지고 있던 사람과 약

물을 통해 특정 기억을 소거시킨 사람은 동일

한 인격체라고 할 수 있을까? 밝고 따뜻한 성

격을 가진 사람을 소개 받아 사랑에 빠졌는데

알고 보니 그 사람이 정서 상태를 개선해주는

약물의 도움을 받았던 것이고 약물을 복용하

지 않았을 때에는 침울하고 차가운 사람이라

면 두 인격을 연속선상에 놓고 같이 사랑할

수 있을까? BMI 기술로 탄생된 사이보그는 아

무런 기계도 장착하지 않은 사람과 동일한 인

간인가? 약물이나 기계의 작용으로 정신이 조

된다면, 정신 작용이 물리 원리의 지배를

받는다는 것이 그토록 명백해진다면, 물질과

정신은 구별될 수 없는 것인가? 인간성은 어

떻게 정의해야 하는가? 여기서 우리는 자유의

지, 책임, 정체성에 한 새로운 철학 물음

들에 부딪히게 된다.
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철학 쟁 :

인간 본성에 한 새로운 물음

장류와 인간의 고등 인지 기능에 한 신

경과학 연구 결과들은 인간 고유의 것이라

고 믿어왔던 정신 상들을 세포와 세포 사이

의 기 화학 정보 달 과정으로 설명한다.

신경과학 기술의 발 은 인간의 정신도 약물

이나 기계를 이용하여 변형 가능하다는 것을

보여 다. 우리는 여기서 철학 문제에 부딪

히게 된다. 행동의 원인이 비물질 인 자아가

아니라 신경 달 물질과 기 신호의 발생

에 의한 것이라면 ‘자의에 의한 행동’이라는

것은 무엇인가? 인간에게 자유의지가 존재하

는가? 정신 상을 물리 차원으로 환원하여

설명할 수 있다면 정신은 곧 물질에 지나지

않는가? 신경과학의 새로운 연구 결과들이 제

시하는 인간성에 한 과학 인 사실들을 어

떻게 이해하고 받아들여 통 으로 철학이

정립해온 개념들과 통합할 수 있을지에 한

질문들도 신경윤리학의 요한 논 이다. 여

기서는 자유의지와 환원론, 도덕성에 한 논

쟁들을 심으로 신경윤리학의 철학 쟁 을

소개하고자 한다.

자유의지

Libet의 자유의지 실험

자유의지는 행 자가 자신의 행동과 결정을

스스로 통제할 수 있음을 의미한다. 우리 인

간에게 자유의지가 있을까? 이 답은 단순한

문제가 아니다. 자유의지가 있음을 믿는 것은,

행 의 모든 책임은 개인에게 있고, 신은 인

간 행 에 향을 미칠 수 없으며, 동일한 물

리 원인이 동일한 뇌와 마음의 반응을 일으

킬 수 없음을 믿는 것이다.

사람들은 자신의 뇌에 명령을 내릴 수 있는

자유의지가 있음을 의심하지 않는다. 어떤 행

를 하기 에 그 행 를 하겠다는 ‘의지’를

먼 가지게 되고, 그 이후 뇌 신경세포들

이 활동을 시작하여 행동 명령을 내릴 것이라

는 의지-뇌-행 의 인과는 매우 자연스럽게 보

인다. Libet은 이러한 의지-뇌-행 의 시간

인 인과를 입증하기 한 실험들(Libet, 1999;

Libet, Gleason, Wright, & Pearl, 1983)을 수행하

다. 실험 참가자들에게 화면에 제시되는 시

계를 보면서 자신이 손가락을 움직여야겠다는

의지를 가지는 순간의 시간을 보고하도록 지

시하 다. 이와 동시에 EEG로 뇌의 반응을 측

정하고, EMG로 손가락 움직임이 시작되는 시

을 측정하 다. 그 결과 EMG를 통해서 손

가락이 움직이는 시 보다 200ms 앞서서, 손

가락을 움직여야겠다는 의지가 발생한다고 시

계를 통해 추정하 는데, 이 시 보다 300ms

앞서서 EEG에서 운동 비 반응(readiness

potential)이 찰되었다. 운동 의지를 의식하기

약 300 ms 이 에 이미 운동 명령을 내리는

무의식 인 뇌 활동이 찰된다는 것이다.

Libet은 그 밖에도 신경 세포의 활동이 행

의지에 선행한다는 것을 밝히는 일련의 연구

결과들을 통하여 나의 혼이 자유의지를 가

지고 어떤 행 를 하겠다고 마음먹은 다음에

야 뇌를 포함한 물질 인 신체기 을 움직여

행동하게 된다는 기존의 믿음이 잘못된 것이

라고 주장하 다. 이후 Dennett은 의지에서 시

계로 주의를 이동하는데 일정한 시간이 소요

되어 의지가 경험된 시간과 시계 바늘을 지각

한 시간 사이에 괴리가 있음을 보이기도 하

지만(Dennett & Marcel, 1992), 다소의 수치 차

이를 제외하면 Libet의 주된 결론은 유지되었
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다(Haggard, 2005).

그러면 자유의지는 존재하지 않는 것인가?

Libet은 자신의 실험 결과를 해석함에 있어서

자유의지를 다르게 정의함으로써 자유의지를

완 히 부정하는 험을 재치 있게 피해갔다.

손가락을 움직이는 신호가 500 ms 동안 집

되고 있지만 마지막 순간에 의지가 개입하여

움직임을 단할 수 있기 때문에(Libet, 2003),

행 를 실행하고자 하는 무의식 인 과정을

의식 인 의지가 억압한다. 말하자면, 자유의

지는 어떤 행 를 ‘하도록’ 만드는 지 에 있

는 것이 아니라 어떤 일을 ‘안 하도록’ 하는

지 에 있다. 인간의 의지라는 것은 자유의지

(free will)가 아니라, 자유반의지(free won’t)라는

것이다.

결정론과 자유의지

신경과학은 ‘자유의지가 어디서 발생하는

가?’와 같은 질문에 한 답을 찾는 실증 방

법을 제공하기도 하지만, 자유의지의 존재에

한 보다 형이상학 이고 철학 인 질문도

제기한다. 인간의 사고, 결정, 행 를 포함한

모든 사건들이 일련의 과거에 의해서 인과

으로 결정된다는 입장을 일반 으로 결정론

(determinism)이라 하는데, 자유의지는 생각이나

행 를 함에 있어서 이러한 인과의 사슬에서

벗어나는 자유를 제로 한다. 어떤 원인도

없이 자발 으로 생겨나는 의지가 인간의 의

식 사고와 행동의 원인이 될 때, 우리는 자

유의지를 지녔다고 할 수 있다. 따라서 어떤

행 가 물리 인과로 설명된다면, 자유의지

에 의한 행 라고 할 수 없게 된다. 신경과학

은 인간의 행 를 신경세포들 간의 신호 달

이라는 물리 원인을 가지는 기 으로 설명

하는 결정론(determinism) 입장을 취함으로써,

자유의지에 한 통념을 하고 있다.

인간이 ‘자유의지를 지닌 도덕 행 자’임

을 제로 하는 책임의 문제와도 련이 있기

때문에 신경과학이 던지는 자유의지에 한

의문은 우리 사회에 근본 인 변화를 가져올

것이라는 우려도 있다. 그러나 이러한 우려는

문화에 따라 다를 수 있다. 가령, 힌두교나 불

교의 갈마(羯磨, 인과응보, 업보, karma)는 결정

론 생각을 표 한 것으로 이 개념을 개별

행 의 수 까지 확장할 수 있는 것이라면 자

유의지의 유무에 한 충격이 크지 않을 수도

있다.

Roskies는 다음 세 가지 이유를 들어 신경과

학의 결정론이 자유의지와 책임에 한 문제

에 아무런 이 되지 않는다고 주장하 다

(Roskies, 2006b). 첫째, ‘자유의지가 과연 존재

하는가’는 신경과학과는 별도로 오래 부터

있어왔던 물음이라는 것이다. 그는 ‘신의 의

지’가 ‘신경 세포들의 작용’으로 체되는 것

이외에는 이러한 질문이 새로울 것이 없

으며, 본래 존재하던 자유의지에 한 철학

물음을 더 구체 이고 명확하게 드러내주고

일반인들이 좀 더 심을 가지게 되는 계기가

되었을 뿐이라고 주장한다. 둘째로 그는 특정

수 에서의 결정론이 다른 수 에서의 결정론

의 근거는 아니기 때문에 신경과학자들이 행

동의 인과를 설명하는 것이 자유의지 자체를

할 수 없다고 하 다. 세상이 무작 성에

바탕을 둔다고 해도 그 세상을 구성하는 요소

들은 얼마든지 결정론 으로 설명된다. 반

로 뉴런에서 분자 수 의 구성 요소들이 무작

로 작동한다고 해도 그 결과물인 시스템 수

의 정보 달은 바로 이 의 사건으로 다음

사건을 측할 수 있는 인과 법칙을 따를 수

있으며, 이것은 다시 행동 수 에서의 결정론
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을 증명하는 근거로 사용될 수 없다. 결정론

은 생물학 메커니즘을 통해 행동을 설명하

기 하여 취하는 ‘입장’이지 ‘사실’이 아니라

는 것이다.

마지막으로, 그는 Nichols와 Knobe의 실증

연구(Nichols, 2006)를 로 들어 철학 논증에

서뿐만 아니라 실제 도덕 책임을 단하는

상황에서 일반인들의 지각에서도 결정론과 자

유의지, 도덕 책임의 련성이 희박하다고

하 다. Nichols와 Knobe는 결정론 세계 과

비결정론 세계 을 제시하 을 때 사람들의

책임에 한 단이 어떻게 달라지는지를 살

펴 으로써 자유의지와 책임, 결정론의 개념

이 실제로 사람들 사이에서 어떻게 형성되어

있는지를 밝혔다. 이 연구에서는 사람들에게

결정론 세계 과 비결정론 세계 4)에

한 을 읽게 한 뒤 강한 정서를 유발하는 조

건과 약한 정서를 유발하는 조건에서 범죄 행

에 한 도덕 책임을 으로 행 자에

게 물을 수 있는가를 단하도록 하 는데,

강한 정서 조건에서는 상습 강간범이 같은 범

죄를 지르는 상황을 제시하 고, 약한 정서

조건에서는 상습 으로 탈세를 해 온 사람이

다시 탈세를 하는 상황을 제시하 다. 만약

결정론이 자유의지와 책임의 문제와 하게

련되어있다면, 사람들은 정서의 강도에

계없이 결정론 세계 에 한 을 읽었을

때 도덕 책임을 부여할 수 없다고 답할

것이다. 그러나 이 연구에서 비결정론 세계

에 한 을 읽은 사람들은 두 조건에서

모두 책임을 물어야 한다고 응답한 반면, 결

정론 세계 에 한 을 읽은 사람들은 약

4) 결정론 세계 을 취할 경우 자유의지가 없다

고 믿는다.

한 정서 조건에서는 도덕 책임을 가할 수

없다고 응답하 지만 강한 정서 조건에서는

으로 도덕 책임을 물어야 한다고 응답

했다.

Roskies는 결정론은 의사결정과 선택이 어떻

게 이루어지는지에 한 과학 설명을 제공

하여 ‘이해’에 향을 미치는 것일 뿐이라고

하 다. 그는 도덕 책임을 하는 것은

결정론이라기보다는 환원론이라고 하 다5).

인간의 행동에 한 환원론 설명을 도덕

책임으로 확장하면 개인의 책임을 면제해주는

근거가 되기 때문이라는 것이다. 약물 독자

들의 뇌는 일반인들의 뇌와 다르기 때문에 약

물 독은 뇌의 병리 상에 지나지 않으며,

그들에게 책임을 물을 수 없다는 입장이나,

범죄자가 법정에서 자신의 범죄 행 는 뉴런

들의 기-화학 작용에 지나지 않으므로 자

신은 책임이 없다고 주장하는 것을 환원론

주장의 잘못된 확장의 로 들 수 있다. 환원

론과 도덕 책임에 한 문제도 신경윤리학

의 요한 논 하나이며 특히 법 책임

의 문제에 있어서 요하게 다루어지고 있다.

환원론과 혼

만약 어느 신경과학자가 ‘우리의 정신은 뉴

런들의 집합체와 완 히 동일하다’라고 이야

5) 에서 설명한 바와 같이 결정론은 모든 상은

물리 법칙을 따르며 최 의 우주 상태로부터

재의 상태에 이르기까지 모든 과정을 인과

으로 설명할 수 있다는 입장을 일컫는다. 환원론

은 결정론과 구분되는 개념으로, 상 의 개념이

하 의 개념들로 완 하게 설명될 수 있다는 입

장이다. 환원론에서 부분의 합은 체와 같다.

환원론에 따르면 상 의 개념이 뉴런이라는 하

개념들의 합으로 설명 가능하다.
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기한다면, 어떻게 받아들이겠는가? 우리의 모

든 정신 작용을 신경 신호로 환원하여 설명할

수 있을까? 특수 소재가 개발되어서 뉴런의

구조와 뉴런들 간의 네트워크를 그 로 모방

하는 것이 가능해진다면, 그러한 인공 뉴런들

의 집합체가 곧 정신이라고 할 수 있을까?

정신 상과 같은 고 의 복잡한 상을 경

험 찰이 가능한 보다 하 의 물리 단

로 환원하여 설명할 수 있다는 입장을 철학에

서 환원주의(reductionism)라고 한다. 환원주의

논쟁은 자유의지와 책임의 문제에서도 요하

지만, 자아와 혼의 존재 여부와 같은 형이

상학 물음도 제기한다. 일반 들은 부

분 정신은 물질과 구별되는 것이라고 믿고 있

기 때문에, 정신 상을 뉴런과 뉴런 사이의

화학-물리 상호작용으로 설명하는 신경과학

의 환원론 입장은 일반 믿음과 배치된다.

특히 기도나 명상과 같은 인 경험을 다루

는 연구나, 자아, 성격, 의식과 같은 정신 고

유의 역을 물리 규칙으로 설명하려는 연

구들은 일반인들에게 창조론을 믿는 사람들이

진화 이론을 하는 것만큼이나 낯설고

으로 받아들여질 수도 있다. 그러나 혼이

물리 규칙을 따르는 신체와 독립된 것임을

보여주는 가장 강력한 증거로 알려진 유체이

탈의 경우도 뇌의 일정 부 를 기 자극하면

비슷한 경험을 유발하는 것으로 밝 지고 있

으며(Blanke et al., 2005; Blanke, Ortigue, Landis,

& Seeck, 2002; De Ridder, Van Laere, Dupont,

Menovsky, & Van de Heyning, 2007), 결국 혼

상을 뇌 기능과 분리하여 생각할 수 없다

(그림 3).

어떤 신경윤리학자들은 환원론 입장을 취

하는 것은 과학 이해가 용이해진다는 실용

인 이유 때문이며, 방법론 환원주의와 존

재론 환원주의를 구별해야 한다고 주장한

다. 방법론 환원주의의 실용성이 존재론

환원주의를 정당화하는 것은 아니라는 것이다

(Farah, 2005).

도덕성

도덕 추론 과제와 논리 추론과제를 수

행할 때의 뇌활동을 fMRI로 찰한 최근의

연구 결과들에 따르면 도덕 추론과 논리

추론에서 같은 뇌 역이 활성화되고, 도덕

행동을 하려는 동기는 단 과정과 구별

되는 신경 기 을 가지고 있는 것으로 보인

다. 이러한 발견들은 인간의 도덕성에 한

오랜 논쟁거리 던 ‘도덕 실재론’과 ‘내재주의

(internalism)’에 새로운 해답을 제시할 것으로

기 된다.

그림 3. 유체이탈(Out-of-body) 경험

A. 등 뒤의 타인. 좌측 각상회(angular gyrus) 자극

은 타인이 그림자처럼 뒤에 있는 느낌을 일으킴.

배후의 타인은 실제로 이 으로 지각된 자신. B.

유체이탈(Out-of-body). 오른쪽 각상회 혹은 상측회

(superior temporal gyrus)를 자극하면 유체이탈을 경

험하게 되며 침 에 워 있는 환자가 자신이 공

에 떠서 워 있는 자신을 아래로 내려다보고

있는 착각을 일으킨다. 그림은 뉴욕타임즈 2006년

10월 3일자 기사의 그림을 다시 그림.
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도덕 단의 신경기 과 도덕 실재론

도덕 실재론에서는 도덕 단과 논리

단이 근본 으로 다른 것이라고 본다. 논리

단과는 달리 도덕 단이 매우 즉각

이고 직 으로 일어나서, 마치 존재하는 사

물을 지각하는 것과 같이 실재하는 도덕을 인

식하는 것으로 보기 때문이다. Greene 등은 도

덕 딜 마를 이용한 일련의 fMRI 연구들

(Greene, 2007; Greene, Nystrom, Engell, Darley, &

Cohen, 2004; Greene, Sommerville, Nystrom,

Darley, & Cohen, 2001)에서 도덕 단의 신

경 메커니즘을 밝히고 그 결과를 토 로 도덕

실재론에 의문을 제기한다(Greene, 2003).

Greene 등은 직 이고 개인 인 딜 마

상황(personal dilemma)과 간 이고 비개인

인 딜 마 상황(impersonal dilemma)에서 사람들

이 도덕 인 단을 할 때 신경 기 의 차이

를 살펴보았다. 이 때 사용되는 도덕 딜

마는 부분 한 사람을 희생시켜서 여러 사람

을 살릴 수 있다면 어떻게 할 것인가를 묻는

형태로 제시된다. 수술실에 있는 한 사람을

죽여서 해체하면 다른 다섯 명의 환자를 살

릴 수 있는 상황이나, 정원을 과한 구명보

트에서 한 사람을 물에 빠뜨리고 나머지 사

람을 구할 것인가를 물어보는 상황과 같이,

한 사람을 희생 시킬 때 직 인 행동을 통

해 해를 가해야 하는 상황을 직 딜 마

(personal dilemma), 한 쪽을 희생해서 더 많은

사람을 살릴 수 있는 정책에 투표할 것인지

를 단하는 상황과 같이 직 인 해를

가하지 않는 상황을 간 딜 마(impersonal

dilemma)라고 한다.

Greene 등이 사용한 딜 마의 로 트롤리

딜 마(간 딜 마)와 육교 딜 마(직

딜 마)를 들 수 있다. 트롤리 딜 마에서는

두 갈래로 갈라진 철길 한 곳에는 한 사람

이, 다른 곳에는 다섯 사람이 서 있고 트롤리

가 다섯 사람이 있는 선로로 달려오고 있는

상황을 가정한다. 이 때 기 사가 선로 변경

버튼을 러 한 사람이 서 있는 방향으로 트

롤리의 진로를 바꾸면 나머지 다섯 사람을 살

릴 수 있다. 육교 딜 마에서는 철로가 일직

선이고, 다섯 사람이 그 에 서 있다. 그리고

철로 를 지나는 육교에 덩치가 큰 한 사람

이 서 있다. 기차가 다섯 사람을 향해 달려오

고 있는데, 육교에 서 있는 사람을 아래로

어서 떨어뜨리면 기차를 멈출 수 있다. 트롤

리 딜 마와 육교 딜 마는 한 사람을 희생시

켜서 다른 다섯 사람을 구한다는 에서 동일

한 논리 구조를 가지지만, 사람들은 트롤리

딜 마에서 한 사람을 희생시키겠다는 단을

많이 하고 육교 딜 마에서는 그 지 않다.

Greene 등은 직 딜 마와 간 딜

마에서 도덕 단이 달라지는 것은 정서가

단에 개입하는 정도의 차이 때문이라는 것

을 fMRI 연구를 통해 밝혔다.

직 딜 마에서는 감정과 련된 역이

활성화된 반면 인지 단과 련된 역의

활성 정도는 상 으로 낮았지만, 간 인

딜 마에서는 감정 역의 활성이 약하게 나

타났다. 행동 으로는 직 딜 마에서 감

정과 일치하는 단(육교 딜 마에서 사람을

어서 죽이지 않기로 결정)을 내릴 경우에는

반응시간이 간 딜 마에서와 비슷하게 매

우 짧지만, 감정과 배치되는 단(육교 딜 마

에서 사람을 어서 죽이기로 결정)을 내리는

반응 시간은 간 딜 마에 비해 매우 길었

다. 감정과 이성의 갈등이 상 으로 덜한

간 딜 마에 비하여 직 딜 마 상황

에서는 강한 감정 반응과 거기에 뒤따르는 인
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지와 련된 역의 활동이 갈등을 일으키고,

그것이 해소되어 인지 반응이 감정 반응을

억 르는 추가 인 과정이 필요한 것으로 보

인다.

의사 결정 상황에서 감정 련 역과 인지

련 역의 활성화와 갈등, 두 역 우세

한 반응의 결과에 따르는 단이라는 결과는

도덕 단 과정에만 국한된 것이 아니다.

경제 의사결정과 같은 다른 형태의 단 과

정도 동일한 신경 기 을 공유한다. Greene는

도덕 단이 정서의 여 정도에 따라 조

되는 일반 인 의사 결정의 일종이며, 도덕

단이 직 인 것처럼 보이는 것은 실재하

는 도덕을 인식해서가 아니라 단지 다른 단

보다 더 빠르게 일어나기 때문이라고 설명한

다. 이것은 논리 단이 사회 문제해결을

한 인지 능력 진화의 부산물이라고 보는

진화심리학의 입장(Feddic, Cosmides, & Tooby,

2000) 에 부합하는 결과이기도 하다. Greene는

이러한 연구 결과를 근거로 도덕 단의 직

성이 도덕 실재론을 지지하는 근거가 될 수

없다고 본다.

내재주의 논증

내재주의는 도덕 신념이나 단은 내재

으로 동기를 유발한다는 생각이다. 내재주의

에 따르면 도덕 단은 내 으로 도덕 행

를 일으키는 내 요인(동기, 욕구, 정서)을

포함하고 있기 때문에 도덕 단은 곧 도덕

행 로 이어진다. 도덕 행동이란 도덕

단에 내재되어있는 일차 이고 직 인 동

기로부터 비롯되는 것이므로 도덕 추론과

논리 추론이 본질 으로 다르다는 것이다.

Roskies는 신경과학의 연구 결과를 근거로 내

재주의를 반박하는 논증을 개하 다(Roskies,

2006a).

Roskies에 따르면 내재주의는 다음과 같이

정의될 수 있다. “행 자가 자신이 X를 해야

한다고 생각하거나 단하면 그에게는 X를 하

려는 동기가 유발될 것이다.” Roskies는 이 명

제의 타당성을 검토하기 해 뇌 복내측

두피질(ventromedial prefrontal cortex)에 손상을

입은 환자들(VM 환자들)에 한 연구 결과를

이용하 다.

VM 환자들은 도덕 단은 체로 정상인

것처럼 보이는데 도덕 으로 행동하는 데 어

려움을 겪는다. VM 환자들은 피부 도 반응

(skin conduction response, SCR)의 생리 조건은

정상임에도 불구하고 도덕 련 상황에서 정

상인과는 달리 SCR을 나타내지 않으며 자기

보고에서도 약한 정서 경험을 보고 하거나 정

서 경험을 거의 보고하지 않는다. 정상인은 본

질 으로 동일한 상황이더라도 직 딜 마

상황에서는 강한 SCR을 나타내고 강한 정서

반응을 보고하지만 간 딜 마 상황에서는

정서반응이 비교 덜한 반면, VM 환자들은

두 조건에서 모두 별다른 정서 반응을 보이지

않는다. 도덕 단 자체에서도 다른 경향을

보이는데, 정상인들은 직 딜 마 조건에서

한 사람을 희생시키겠다는 선택을 하지 못하

지만 VM 환자들은 두 조건에서 모두 동일한

단(한 사람을 희생해서 나머지를 살리겠다)

을 한다. Roskies는 분석의 편의를 해 다른

면에서는 VM 환자와 동일하지만 모든 상황에

하여 정상인과 동일한 도덕 단을 보이

는 ‘VM* 환자’ 집단을 가정한다. 실제로는 이

게 깔끔하게 정상인과 구분되는 환자가 없

기 때문이다. 가상의 VM* 환자들은 정상인과

동일한 도덕 단을 보이지만 도덕 으로

행동하는 데 문제를 보이고 도덕 련 상황에
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서 정상인들이 보이는 동기 , 정서 반응이

하게 나타나지 않는다. 이것은 도덕

단과 행 가 구분되는 것이라는 증거가 되므

로 도덕 단은 그 자체로 행 동기를 유

발한다는 내재주의의 반례가 될 수 있다.

Roskies는 VM 환자에 한 분석을 토 로

Greene와 유사한 을 제안하 다. 도덕

단 그 자체가 내재 으로 동기를 유발하는

특수한 단 과정이 아니라, 논리 단과

구별되지 않는 일반 인 단의 한 종류라는

에서 도덕 내재주의를 비 했다.

도덕 단과 행 에 한 신경과학 연

구들은 인간 본성에 한 이해를 증진시킨다.

도덕성은 타고 나는 것인가. 비도덕 행 를

어떻게 악할 것인가. 이러한 질문들과 함께

도덕성의 문화 보편성에 한 개념에 해서

도 신경과학 연구가 향을 미칠 것이며 장

기 으로 신경윤리학 문제들에 근하는 방

식에 요한 시사 을 것이다.

법 쟁 : 법 책임의 문제

신경과학에서 밝 내는 사실들이 인간의 자

유의지, 도덕성, 책임에 한 기존의 개념과

믿음에 새로운 의문을 제기함으로써, 개인의

책임에 한 기존 념에 바탕을 둔 법과 제

도도 향을 받지 않을 수 없게 되었다. 인간

의 정신 상에 한 신경과학의 환원론 설

명은 ‘자유의지를 가진 도덕 행 자’라는 인

간상에 의문을 제기하는 동시에 이러한 인간

상을 제로 하는 법체계에도 향을 미친다.

인간의 자유의지와 도덕성에 한 신경윤리

문제는 책임에 한 규정 법 책임의 문

제로 귀결된다.

법 책임과 련된 신경과학 연구들

1848년, Phineas Gage라는 사람은 공사장에서

일을 하던 도 에 두꺼운 철심이 뇌에 박히는

사고를 당했다. 천만다행으로 생명과 직결되

는 부 를 다치지 않아서 살아남을 수 있었지

만, 그는 사고 이후로 완 히 다른 사람이 되

었다. 매우 도덕 이고 합리 이어서 다른 사

람들의 존경을 받았던 사람이 사고 이후 충동

인 성격으로 바 었고, 도덕 단과 행동

을 잘 하지 못하게 되었다. 그러나 그 밖의

인지 능력에는 별다른 손상이 없었다. 20세

기 후반에 와서 Phineas Gage 의 두개골로부터

손상을 입은 뇌 역을 재구성해본 결과,

두엽의 상당 부분이 손상되었던 것으로 밝

졌다 (H. Damasio, Grabowski, Frank, Galaburda,

& Damasio, 1994). 만약 Phineas Gage가 21세기

사람이고, 사고를 당한 이후에 폭력 사고를

일으키고 법정에 갔다고 상상해보자. 그는 분

명히 사회 규범과 법을 이해하고 있다. 그러

나 신경과학 연구 결과들을 근거로 제시하면

서 자신이 한 일이 아니라 ‘뇌가 그 게 하도

록 만든 것’이므로 자신은 범죄에 한 책임

이 없고 법 처벌을 받을 이유도 없다고 주

장한다면, 이 논리가 타당할까?

Damasio 등(A. R. Damasio, Tranel, & Damasio,

1990; H. Damasio et al., 1994)은 Phineas Gage의

두개골과 진료기록을 토 로 뇌 손상 역을

복원한 연구와 뇌종양 수술로 양쪽 두엽

과 복내측 두피질의 상당 부분을 제거하는

수술을 받은 EVR이라는 환자의 사례를 근거

로 도덕 , 사회 으로 한 행동을 하기

해서는 사회 맥락을 이해하는 능력과 도

덕 단 상황에서 한 정서를 경험할 수

있는 능력이 필요하다고 보았다. 도덕 단
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의 신경기 에 한 연구와 타인에 한 공감

능력의 신경기 에 한 연구들도 이 생각을

뒷받침한다.

도덕 단에 한 연구들에 따르면, 뇌

기능과 도덕 단 능력은 한 련을 가

지고 있다. 에서 언 한 바와 같이, 복내측

두피질(ventromedial prefrontal cortex)이 손상

된 환자들은, 정상인들과 동일한 도덕 단

을 하지만, 도덕 행동은 하지 못한다. 한

범죄자들 에서 많이 발견되는 싸이코패스

(psychopath) 환자들에게서는 두엽의 구조

기능 이상이 발견되는 것으로 알려져 있다

(Damasio et al., 1990; Greene, 2003). 역지사지의

사고능력과 공감능력의 신경기 도 여러 연구

를 통하여 밝 졌는데, 두엽의 일부 역

과 변연계가 여하는 것으로 보이며 련

역이 손상된 사람들은 도덕 규칙의 이해에 필

요한 ‘마음의 이론(Theory of mind)’이나 범죄

행동을 억제하는 데 필요한 공감 능력이 결여

되어 있는 것으로 보인다. 그 밖에도 연령에

따른 뇌의 구조 변화에 한 최근의 연구에

따르면 기억과 련이 있는 것으로 알려진 측

두피질은 생애 기의 도가 생애에 걸쳐

완만한 감소를 보이는 반면, 두피질의 회질

은 청소년기에 격히 가지치기(pruning)가 일

어나고 20 에 들어서서야 성인과 유사한 정

도에 이르러 노년기까지 유지되는 양상을 보

인다(Toga et al., 2006)(그림 4). 주로 단과 의

사결정 기능과 련 있는 것으로 알려져 있는

두엽이 20 이 의 청소년과 성인에서

다르다는 사실은 청소년에게 성인과 동일한

단 기 을 기 하는 것이 어렵다는 을 시

사한다.

만약 범죄를 지르고 기소된 사람이 도덕

단이나 공감 능력과 련된 뇌 역에 손상

을 입은 사람이거나 뇌가 충분히 발달하지 않

은 청소년이라면, 정상인이나 성인과 같은 기

으로 단을 내릴 수 없을 것이다. 이러한

사람들에게 동일한 법 책임의 기 을 용하

는 데에는 무리가 있다는 것에는 의심의 여지

가 없지만, 문제는 정상과 이상의 경계나 완

한 발달에 이르는 시 이 명확하지 않다는 데

있다. 한, 도덕 행동을 신경 세포들의 활동

으로 설명 가능하다는 사실이 그 동안의 법

책임에 한 정의와 용 범 를 바꿀 수 있는

가에 해서도 논란의 여지가 있다.

법 장면에서 신경과학 연구의 용

법학 문가들은 신경과학의 연구 결과를

과실과 법 책임의 규정에 반 하려는 시도

그림 4. 연령에 따른 뇌 회질 도(gray matter

density) 변화

단과 의사결정 기능을 담당하는 것으로 알려져

있는 상 두구(superior frontal sulcus)의 경우 출생 후

청소년기에 이르기까지 격히 감소하여 성인기에

들어서야 안정화되며, 20 이 의 뇌가 성인의 뇌

와 큰 차이가 있음을 알 수 있다. 반면 주로 기억

과 련되어있는 것으로 알려져 있는 상측두구

(superior temporal sulcus)는 생애 기의 도가

생애에 걸쳐 거의 일정하고 노년기에 완만한 감소

를 보인다(Toga et al., 2006). Toga 등의 그림을 다

시 그림.
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를 하기도 한다. 미국 법원은 2005년, 청소

년 범죄에 한 법정 최고형(사형) 구형을

지시켰다(Roper v. Simmons, 543 U.S. 551,

2005). 결문에 구체 인 연구가 언 되지는

않았지만, 이 결정은 18세 이하 청소년들의

뇌 발달 상태가 성인과 같지 않다는 신경과학

연구 결과들을 요하게 반 하고 있는 것으

로 알려져 있다. 도덕 단과 행동에

하게 련되어있는 두엽의 발달이 성인에

이르지 못했기 때문에(Cauffman & Steinberg,

2000; Sowell et al., 2001; Toga et al., 2006) 같

은 정도의 과실을 물을 수 없다는 것이다.

다른 로는 Denno의 연구를 들 수 있다

(Denno, 2003). 일반 으로 형법에서는 과실을

규정할 때 의식이 있는 상태에서 발생한 행

인지 혹은 무의식 인 상태인지를 기 으로

행 를 자의 (voluntary) 는 비자의 행

(involuntary action)로 구분한다. 한국 형법에서

도 비슷한 경우를 생각할 수 있다. 형법 10조

1항에 따르면, 형사 미성년자와 더불어 ‘심신

장애로 인하여 사물을 변별할 능력이 없거나

의사를 결정할 능력이 없는 자’, 즉 ‘심신상실

자’를 책임무능력자로 보아 그 책임을 묻지

않는다. ‘심신상실자’의 조건을 만족시키기

해서는 1) 생물학 으로 장애가 있어야 하고,

2) 심리 으로 사물을 변별하거나 의사를 결

정할 수 있는 능력이 결여되어있어야 한다.

뇌 손상을 입은 사람은 1)의 조건은 만족한다

고 볼 수 있지만 2)의 역에서는 논란이 있

을 수 있다. 1)은 의식 -무의식 상태의 구

분 문제와, 2)는 자의성의 유무와 련이 있다.

를 들어, 몽유병 환자가 잠을 자는 동안

지른 범죄는 무의식 이고, 자의성도 없기 때

문에 무죄로 결한다.

Denno는 신경과학 연구들을 근거로 행 의

지의 유무가 법에서 정의하는 것처럼 명확하

게 구분되지 않음을 받아들이고, 자유의지에

기 지 않는 책임의 규정이 필요하다고 주장

하 다. 그는 자 , 비자의 행 에 더하여

반자의 (semi-voluntary) 행 의 범주를 추가할

것을 제안한다. 앞에서 로 든 Gage와 같은

경우, 의식이 있는 상태에서 행한 범죄행 이

지만 의지가 결여되어있다고 할 수 있다. 미

국의 례 에서는 그 반 의 경우도 있는데,

Weinstein이라는 60 남자는 아내를 살해한

의로 기소된 뒤, 자신이 무 화가 나서 의

식을 잃어버린 채 지른 일이므로 무죄라고

주장하 다(People v. Weinstein, 1992). 이 경우

Weinstein은 무의식 상태에서 살인을 질

다고 주장할 수는 있어도 의지가 결여되었다

는 것을 증명하기는 힘들다. Denno는 이런 종

류의 사건들은 기존의 형법에서 규정하는 범

주만을 근거로 결을 내리기 힘들다는 을

지 하며, 반자의 행 라는 범주로 분류하

여 법 책임을 지워야 한다고 주장 한다.

어도 법 책임에 한 논쟁에서는 방과 교

화, 시민 보호라는 실용 목 을 고려할 필

요가 있다는 것이다.

뇌과학 연구 결과를 법에 반 하는 문제뿐

만 아니라, 재 장에서 신경과학 자료를

증거로 채택할 수 있는가 하는 것도 요한

문제이다. 앞에서 논의한 바 있는 거짓말 탐

지나 기억 탐지뿐만 아니라 뇌 상 자료의 증

거 효력에 해서도 생각해볼 필요가 있다.

뇌의 기능 이해가 진 되면서 다양한 행

에 ‘상 ’된 뇌 부 가 규명될 것이다. 행 의

책임은 자유의지를 가정하고 있으며 자유의지

는 행 의 통제 가능성에 기반하고 있다

(Glannon, 2006). 그러므로 배심원 제도가 시작

된 우리나라에서 앞으로 행 의 통제 불가능
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성을 보여 주는 자료는 법정에서 요한 의미

를 가질 수 있다. 어떤 사람이 살인으로 형사

소추를 받고 있는데 자신이 도 히 통제할 수

없는 폭력 충동으로 지른 일이었다고 주장

한다고 가정해 보자. PET 스캔으로 얻어진 뇌

상 자료는 두엽의 활동이 낮고 편도핵

(amygdala) 활동이 높아서 통제 불가능한 충동

에 한 피고인 측의 주장을 지지한다고 가정

해보자. 형사피고인과 변호사가 자신의 행동

을 스스로 통제할 수 없는 상황에서, 즉 자유

의지가 없는 상황에서 지른 행 에 책임을

지울 수가 없고 따라서 뇌 상 자료에 입각해

서 이 행 의 책임을 물을 수 없다고 주장할

때, 증거로서의 채택 여부와는 별도로 뇌 상

자료의 해석은 배심원 평결에 요한 의미를

지닐 수 있게 될지 모른다. 여기서 우리는 일

반 인 상 계 해석의 문제를 고려하지 않

을 수 없다. 상 계는 아무런 인과도 증명

하지 못한다. A, B, C의 행 가 발생할 때, S

라는 뇌 부 가 활성화하는 것으로 상 의

계가 밝 지고 있다고 하여서, S에 해당하는

뇌 상 자료가 A의 행 의 원인이 된다고 볼

수 없다.

학을 졸업하고 회사 역 일을 하고 있

는 32세의 환자가 경미한 편집증으로 CT 스

캔을 받았는데, 뇌피질의 4분의 3 이상이

없는 것으로 밝 졌다. 출생 때부터 뇌수종

(hydrocephalus)으로 두개가 액체로 채워져 뇌가

발달하지 못했지만 신경계가 액체의 압력에

응하여 정상 인 정신 기능을 발달시켰던

것이다 (Feinberg, 2001: Glannon, 2006에서 재인

용). 이 환자의 사례는 뇌 상 자료의 인과

해석의 험성을 단 으로 보여 다. Glannon

은 이러한 ‘상 ’의 문제 때문에 특정 부 의

이상을 보이는 뇌 상 자료 자체로 스스로 행

를 통제할 수 없다는 증거로 채택될 수 없

다고 하 다.

신경과학 지식의 법 용의 문제

신경과학 연구 결과를 철학 논쟁의 근거

로 수용하는 것은 보다 생산 이고 발 인

논의를 가능하게 할 것으로 기 된다. 철학

사유의 상으로만 여겨졌던 역에 경험

증거를 제시하여 공통의 제로부터 논의를

출발할 수 있는 가능성을 열었기 때문이다.

한 신경과학 연구 결과들은 새로운 을

제공함으로써 다면 이고 다층 으로 문제에

근할 수 있는 길을 열었다. 그러나 신경과

학이 자유의지와 도덕성, 법 책임과 같은

사회를 유지하는 근간이 되어온 인간 본성에

한 완 한 해답을 제공할 것이라고 기 할

수는 없고, 법과 제도에 고스란히 반 되어야

한다고 생각할 수도 없다. 왜냐하면 과학

이해와 도덕 당 의 문제는 구별되는 것이

며, 법과 제도는 도덕 당 에 바탕을 둔 것

이기 때문이다.

약물 독자들의 책임과 처벌에 한 논쟁

은 이러한 이해와 당 의 문제가 혼재되어있

는 좋은 라고 할 수 있다. 생물학 이해를

바탕으로 약물 독을 뇌의 질환으로 바라보

는 쪽에서는 약물 독자에 한 사회 낙인

이 히는 것을 막을 수 있고 그 결과 치료와

재활의 기회가 증가할 것이라고 주장한다. 그

러나 당 을 심으로 약물 독을 도

덕 문제로 바라보는 사람들은 약물 독이

최 에는 자의 인 계획에 의해 발생했다는

을 강조하며, 질병 모델이 약물 독을 운명

으로 피할 수 없는 상태인 것처럼 만들어서

오히려 치료와 재활을 방해한다고 주장한다.
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Hyman은 행 의 자의 통제와 약물 독

에 한 논문에서 약물 독의 생물학 기

에 한 연구 결과들은, 애 에 약물에 손을

고 쉽게 독에 빠지는 것은 유 인 소인

이 있음을 보여주기 때문에 완 히 자의

행 라고 보기는 힘들다고 설명한다(Hyman,

2007). 한 약물 독자들이 약을 구하기

해서는 ‘자의 이고 계획 인’ 행동을 취하지

만 결코 ‘자유로운 선택’이 아님을 강조한다.

약물 독자들은 일반 인 사람들에 비하여

독에 취약한 신경 구조를 타고났기 때문에

상 으로 쉽게 도 민 련 독 메커니즘

이 작동하고, 이것이 ‘통제력 상실’을 래한

다는 것이다. 통제력이 상실된 상태의 행 는

아무리 의도가 분명하고 계획 이라고 하더라

도 자유 행 라고 할 수 없으므로 도덕 책

임을 물을 수 없기 때문에 약물 독자들을

도덕 으로 비난하기보다는 재활과 사회보호

의 측면에 을 맞추어야 한다.

반면, Morse는 약물 독이 자의 행 이지

만 자유로운 선택에 의한 것은 아니며 약물

독자들이 합리 의사 결정 능력이 결여되

어있고 충동 이라는 사실은 굳이 신경과학

근거를 제시하지 않더라도 행 의 분석만으로

알 수 있는 것이라고 하 다(Morse, 2007).

Hyman이 제시한 유 -신경과학 설명이

약물 독이 어떻게 통제력 상실을 가져오는

가에 한 이해를 제공하고 합리성과 통제력

상실의 정도를 규정하는 데 유용한 정보를 제

공할 뿐, 법과 도덕에 한 문제는 궁극 으

로 행동 수 에서 논의되어야 한다는 것이다.

Morse는 약물 독자들이 처음 약물을 할

때에는 충분한 합리 단 능력을 가지고 있

었고 독 상태에서도 항상 통제력 상실 상태

는 아니라는 에서, 일시 상태가 아닌 여

러 시 에 걸쳐 일 성을 보이는 상태를 기

으로 하는 통시 책임(diachronous responsibility)

을 부여할 수 있다고 하 다.

보다 실용 인 측면에서 약물 독에 한

환원론 입장을 비 하면서 신경과학이 취하

는 방법론 환원주의를 도덕 책임과 같은

당 의 문제까지 확장하는 것을 경계하는 입

장도 있다(Cochrane, 2007). Cochrane은 약물

독자에 한 사회 비난을 이고 책임을 경

감시키려는 노력을 비 한다. 치료 효과를 증

진시키기 해서 사회 비난을 이자고 주

장하는 것으로 충분하지, 사회 비난이 치료

의 효과를 감소시킨다는 이유로 약물 독이

뇌의 질병이며 개인이 통제할 수 없는 것이라

는 을 강조하면서 개인의 통제가 불가능한

뇌의 질병이므로 약물 독자에게는 책임이

없다는 환원론 주장을 펼칠 이유가 없다는

것이다. 실제로 약물 독이 개인이 통

제할 수 없는 것으로 밝 진다고 해도 여기서

고려되어야 할 은 개인의 책임을 인정하는

일이 약물 독 방과 치료에 얼마나 도움이

되는가 하는 사회 유용성이라는 것이다.

Cochrane의 이러한 입장은 형법에서 반자의

행 의 범주를 새롭게 추가해야 한다고 제안

한 Denno(2003)의 입장과도 일치한다.

이와 같이 신경과학의 연구 결과를 도덕성

이나 법 책임의 문제에 도입할 때에는 이해

와 당 의 문제를 구분해야 한다는 것이 신경

윤리학자들 간의 공통된 의견이다. Greene는

신경과학의 연구 결과를 철학 문제에 용

하는 것을 자연주의자의 오류와 환원론 입

장의 두 가지 측면에서 경계해야 한다고 하

다(Greene, 2003). 자연주의자의 오류는 자연스

러운 것, 자연의 법칙을 따르는 것이 곧 옳은

것이라고 믿는 오류이다. 인간의 도덕 단
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이 정서의 개입여부에 따라 달라지는 것이 과

학 인 사실이므로 약한 정서 상황에서 내린

냉정한 결정은 옹호되어야 한다고 주장할 수

는 없는 일이다. 신경과학이 인간 본성에

한 완 한 설명을 제공할 것이라는 믿음도 경

계해야 한다. 설사 인간의 모든 행동이 생물

학 작용으로 환원될 수 있다고 하더라도,

이것이 개인의 책임을 면제해주지는 못한다.

이런 오류를 피하기 해서는 인간 본성에

한 ‘이해’의 차원과 ‘당 ’의 차원을 명확하게

구분할 필요가 있다. 청소년 사형 구형을

지하는 법안의 사례에서 보았듯이 구체

용 기 을 정하는 일과 같은 실증 자료가

필요한 부분에서 신경과학 지식을 히

활용할 수는 있겠지만, 옳고 그름에 한

단은 여 히 철학과 윤리학의 몫이다.

사회 쟁 :

기회 불균형과 계층 고착화의 문제

심각한 사회-경제 계층 간 격차라는 갈등

요인이 존재함에도 사회가 유지될 수 있는 이

유 하나는 ‘계층 간 유동성’이라는 완충 장

치가 존재하기 때문이다. 출신 배경보다는 개

인의 능력이 계층을 결정하는 주요 요소라는

믿음은 사회 구성원의 불만을 여 수 있다.

그러나 신경과학과 신경공학 기술은 이러한

개인의 능력이라는 탈계층 가치마 사회경

제 배경에 따라 결정될 수도 있음을 보여

으로써 새로운 문제를 제기한다.

사회경제 지 와 뇌 발달

아무리 사회가 기회의 평등을 제로

하고 있다고 하더라도 사회경제 계층이

물림 된다는 것은 공공연한 사실이다. 많은

학자들이 이 문제를 고민해 왔으며 그 원인과

해법을 부분 교육에서 찾아왔다. 계층고착

화와 련된 신경과학 설명은 기 뇌 발

달의 차이가 이후의 사회경제 지 (socio-

economic status, SES)에 향을 미친다는 연구

결과들에서 찾을 수 있다. 한 아직 소수이

기는 하지만 최근 발표되기 시작하는 연구들

은 사회경제 지 가 뇌 발달의 차이를 가져

와서 제도 교육의 향이 닿지 못하는 기

뇌 발달에서부터 이미 계층의 물림이 시작

될 수도 있음을 보여 다.

Duncan 등은 미국 가정의 SES와 자녀의 인

지 능력 교육 수 의 상 계를 확인한

바 있다. 낮은 SES의 아동들이 산층보다

하게 낮은 지능지수(평균 81)를 보 으

며, 산층에서는 가계 수입의 증가가 자녀

의 진학률에 미치는 향이 크지 않았으나 빈

곤층에서는 1만 불 당 600%의 고등학교 진학

률 증가를 가져왔다(Duncan, Brooks-Gunn, &

Klebanov, 1994).

SES가 뇌-인지 발달에 미치는 향을 물리

환경과 심리 환경의 측면에서 살펴본 기

존 연구 결과들에 의하면, 물리 환경의 측

면에서는 빈곤층 아이들의 경우 뇌 발달에 필

요한 철분과 단백질 공 이 충분하지 않고,

빈곤층 부모가 약물 독일 가능성이 높기 때

문에6) 뇌 발달에 치명 인 납에 노출되는 경

우가 많으며, 알코올, 담배 등에도 더 많이 노

출되는 것으로 나타났다. 심리 환경의 측면

에서는 인지 자극의 양과 스트 스 정도에

6) 미국에서 발표된 연구이므로 특히 약물 독에

하여서는 미국 사회의 특성이 반 된 것으로

볼 수 있다.
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서 차이가 있는 것으로 알려져 있다. 뇌-인지

발달을 해서는 풍부한 자극에 노출되는 것

이 요한데, 빈곤층 어린이들의 경우 부모가

장난감이나 책, 교구 등을 충분히 제공할 수

없고 동물원이나 박물 에 데리고 갈 시간 ,

경제 여유도 없다(Bradley, Corwyn, McAdoo,

& Coll, 2001). 그 밖에 뇌-인지 발달에 스트

스가 미치는 향에 한 연구에 따르면, 지

나친 스트 스에 노출될 경우 내측두엽의 발

달이 충분히 이루어지지 않아 기억능력이 떨

어지고, 두엽도 향을 받을 뿐 아니라

(Meaney et al., 1996), 상습 으로 스트 스를

받은 어미 쥐에서 태어난 새끼는 성장한 후에

해마 기능의 장애와 함께 학습과 기억 능력이

하게 하된다(Son et al, 2006). Farah 등은

SES가 뇌 발달에 직 으로 향을 미칠 수

있음을 시사하는 그 동안의 연구들을 정리하

고, SES와 뇌 발달의 인과 계를 밝히는 새로

운 연구 결과들을 발표하 다(Farah, Noble, &

Hurt, 2006). 이 논문에서는 아동의 인지 발달

을 뇌 발달의 측면에서 살펴보기 하여 각

뇌의 역들을 인지 신경과학의 에서

크게 두엽(prefrontal), 좌측 실비우스주변

(perisylvian), 내측두엽(medial temporal), 두정엽

(parietal), 후두엽(occipital)으로 나 어 각 역

이 담당하고 있는 인지 기능(차례로 실행기능,

언어, 기억, 공간 인지, 시각 인지)을 측정하

다. 빈곤층 아이들의 수가 산층 아이들의

수보다 반 으로 낮았고, 특히 언어 능력

과 실행 기능에서 큰 차이를 보이는 것으로

나타났다.

연구자들은 SES가 양육 환경에 향을 미

쳐 아동의 뇌-인지발달의 차이를 가져오는

것이라고 보고, 가정환경 찰 측정법

(HOME: Home Observation and Measurement of

Environment)을 이용하여 양육 환경을 인지

자극과 사회/정서 배려의 두 항목으로 측정

하 다. 인지 자극 요인은 장난감, 책, 교구

의 양이나 부모가 자녀들에게 얼마나 충분한

언어 자극을 주고 교육 경험을 제공하는

지를 반 하는 것이고, 사회/정서 배려는 부

모의 정서 표 양식과 정서 지지의 정도

등을 반 한다. 연구 결과, SES에 따른 뇌-인

지 발달의 차이 에서도 언어능력(좌측 실비

우스주변)은 인지 자극 요인과, 기억능력(내

측두엽)은 사회/정서 배려 요인과 련이 있

는 것으로 나타났다. 낮은 SES 가정에서는 경

제 어려움으로 인해 풍부한 자극을 제공할

수 없을 뿐만 아니라, 개는 부모가 스트

스 상황에 있는 경우가 많기 때문에 정서 으

로도 한 보살핌을 수 없다. 따라서 낮

은 SES 가정의 아이들이 뇌 발달에 있어서도

동등한 기회를 얻기 힘들고, 미래에 낮은 사

회경제 지 를 획득하게 될 가능성이 높아

진다. 이러한 결과는 신경과학 설명에 근거

한 새로운 정책 마련의 필요성을 제기한다.

국내에서도 최근(2008년 3월 6일) 실시된

학교 국 단 학력 진단 평가 결과 서울 강

남지역과 강북지역, 도시와 농 지역 간 학력

차이에 한 우려가 사회 문제가 되면서

SES와 아동의 학업 성취도의 계에 한 우

려가 제기되고 있는 상황이다. 미디어에서는

체로 사교육 기회의 차이를 그 이유로 들고

있지만, 태아기의 환경( 양과 임신모의 스트

스 등)과 아기부터 취학 아동기에 이

르는 기의 양육환경 차이에서부터 문제가

비롯되는 것일 수 있음을 인식할 필요가 있다.

뇌-인지 발달의 차원에서 이 문제에 근하는

것이 보다 근본 인 해결책을 마련하는 데 도

움이 될 수 있다.
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뇌 발달의 사회경제 격차를 이기 한

정책은 자녀 양육을 부모와 가족의 몫으로 바

라보거나 국가와 사회의 몫으로 보는 두 가지

에서 고려할 수 있다. 부모와 가족을 양

육의 주체로 볼 때 낮은 사회 경제 지 가

아이들의 뇌 발달에 좋지 않은 향을 끼친다

는 사실을 알리고 한 부모 교육 로그램

을 마련하여 개인 노력을 독려하기 한 직

간 인 지원을 보장하는 방법을 생각할 수

있다. 하지만 신경과학 지식에 기반을 둔

양육 방식을 교육받고 지원을 받는다

고 해도 낮은 사회경제 계층에서는 양육보

다 우선순 가 앞서는 문제들이 훨씬 많이 존

재하기 때문에 효과를 기 하기 어렵다는 문

제가 있다. 국가와 사회를 양육의 주체로 생

각하는 정책으로 소득층 가정들에 한해서

일정한 범 내에서 양육의 문제를 사회가 부

담하는 방안이 있다. 등학교 취학 이 의

유아기부터 특별 로그램을 통해 풍부한

인지 자극과 사회 /정서 보살핌을 문 보

육자가 제공하도록 하고 국가가 보육자 양성

지원을 정책 으로 보장한다면 사회경제

지 의 격차로 인한 기 뇌 발달의 차이를

일 수 있을 것이다. 본 논문의 역을 벗어

나는 것이지만, 사회 부담의 범 는 이러한

지원책이 없는 상태에서 발생하게 될 사회

비용을 추산하여 역으로 결정할 수도 있을 것

이다.

신경과학 기술과 계층 고착화

일반 인 생명공학 기술과 마찬가지로, 신

경공학 기술도 새로운 계층 고착화의 원인이

될 수 있고 그 과정은 크게 두 가지로 나 어

살펴볼 수 있다. 첫째는 기술 분배의 불균형

이다. 이것은 신경공학 기술에만 국한된 문제

라기보다는 고비용의 최첨단 기술들이 공유하

고 있는 특성으로, 높은 비용 때문에 혜택이

상류층에 집 되는 상을 말한다. 신경공학

기술은 계층 간 유동성을 보장해주는 개인의

능력에 직 으로 작용한다는 에서 혜택의

불균등한 분배가 가져올 계층 고착의 문제는

더욱 심각하다. 둘째는 범 한 응용 가능성

이다. 앞에서 살펴보았듯이, 신경공학 기술은

의료 목 이외의 다양한 응용이 가능하다.

신경 약물이나 마음읽기 기술의 정보가 한 계

층에 독 되어 이용하게 될 경우 계층의 고착

화 문제를 래할 수도 있다. 그 밖에도, 신경

과학의 이름으로 화려하게 포장된 고들은

사람들이 의료 문가의 제 로 된 진료 없이

설익거나 효과가 입증되지 않은 기술을 하

는 경로가 되는데, 의료비 지출에 부담을 느

끼고 정보가 부족한 소득층에서 피해를 입

을 가능성이 더 크다(Racine, van der Loos, &

Illes, 2007).

신경공학과 련된 정책은 발 과 분배라는,

정책 결정자들의 보편 인 고민과 닿아있다.

치료 목 이 아닌 향상을 목 으로 하는 기술

은 그 혜택만큼이나 남용과 계층의 고착화 등

의 부작용을 안고 있기 때문에 자유로운 연구

를 진하되 기술 용에 있어서는 규제와

리가 요구된다. 기본 삶의 조건과 직 으

로 연 된 신경과학기술에 해서는 의료보험

을 용하여 계층 간 기회 불균형을 해소하는

방법도 생각해볼 수 있다. 한 신경과학 기

술에 한 정보가 사람들에게 투명하게 공개

될 수 있도록 정책 으로 리해야 한다. 공

공 차원에서 신경공학 데이터베이스를 구축하

고 일반인들에게 서비스를 제공하는 것도 좋

은 방법이 될 것이다.
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신경윤리 연구 황

재 미국과 유럽연합은 신경과학 연구의

사회 문화 향을 체계 으로 연구하여 그

결과를 연구 계획과 수행 과정에 반 하는 노

력을 기울이는 것을 정착시키는 과정에 있으

며 일본도 최근 이 분야의 연구에 한 정책

지원을 시작하 다. 신경윤리학의 문제는

과학기술의 역을 넘어 사회. 윤리, 문화, 법

률, 교육, 보건의료, 언론, 정책 등 범 한

분야에서 다각 인 분석과 실천 응이 요

구된다. 북미와 유럽연합, 일본의 신경윤리학

연구의 황을 아래에 정리하 다.

신경윤리학 연구는 주로 북미와 유럽연합을

심으로 이루어져왔다. 그 에서도 미국이

신경윤리학의 문제 정리, 연구를 선도하고

있으며, 련 활동이 가장 활발하다. 앞에서

언 한 것처럼, 신경윤리학 형성의 계기가

된 학술 회(2002년 5월에 열린 “Neuroethics:

Mapping the Field”)는 스탠퍼드 학교와 샌

란시스코 캘리포니아 주립 학교에 의해

주최되었다. 참석자는 신경과학, 생명윤리,

철학, 법, 유 학, 언론 분야에서 왔으며 신경

과학 연구가 당면하는 윤리 문제들을 정리

하 다. 학술지 사이언스(Science)를 발간하고

있는 American Association for the Advancement of

Science(AAAS)에서도 신경과학과 법(Neuroscience

and Law) 로젝트를 진행하 다. 심리학자와

신경과학자, 법학자들이 참여하 고 DANA 재

단의 지원을 받았다. 결과는 Neuroscience and

the Law: Brain, Mind, and the Scales of Justice

(New York & Washington, D. C.: Dana Press,

2004) 라는 책으로 출간되었다7). 뉴욕 학술원

7) 다음 웹사이트에서 요약본을 볼 수 있다:

(New York Academy of Science)에서도 신경과

학의 윤리 문제를 다루는 학회를 개최하여

2003년 6월에는 인지기능 향상의 신경윤리

학 문제(Neuroethical Challenges in Cognitive

Enhancement)를, 2004년 7월에는 기분 향상의

신경윤리학 문제(Ethics of Mood Enhancement)

를 다루었다.

미국에서는 신경과학 문가뿐만 아니라 정

책 련 문가들의 심도 높은데, 2004년에

는 인간복제, 노화, 기세포 연구 등 생명과

학과 기술의 발 과 련하여 등장하기 시작

한 윤리 문제들을 다루기 한 통령 자문

기구인 생명윤리 원회(President’s Council on

Bioethics)에서 신경윤리학의 문제를 집 으

로 다룬 바 있다. 이 원회는 구체 인 문

제들을 회의에서 다루고 책자로 보고서를 발

간하는데, 그 동안 아동 발달, 의사 결정, 공

격 행동 등을 다루었으며 형법에서 신경과

학의 향 등을 다루기도 하 다8). Michael

Gazzaniga가 뇌인지과학 분야를 표하는 원

이었는데 그는 이 원회 경험을 바탕으로 신

경과학자에게 윤리 이슈를 환기하기 해서

서를 발간하기도 하 다(Gazzaniga, 2005).

유럽에서는 런던 왕립 연구소(Royal Institution

in London)가 2002년에 “신경과학의 미래

(Neuroscience Future)”라는 이름의 회의를 지원

하면서 본격 으로 신경윤리학이 시작되었다

(Roskies, 2002). 이 회의에서 신경과학이 사회

에 미치는 향을 다루었다. 유럽의 신경윤

리학 련 활동의 특징은 다양한 련 역

의 문가들 간의 소통 비 문가들과

문가들 간의 소통을 한 로그램이 풍부하

http://www.aaas.org/spp/sfrl/projects/neuroscience/Summa

ry.pdf

8) http://www.bioethics.gov/에서 그 내용을 볼 수 있다.
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다는 것이다. 2004년 벨기에의 King Baudouin

Foundation 등과 함께 유럽 원회 (European

Commission)에서 ‘Meeting of Minds: European

Citizens’ Deliberation on Brain Science’로 명명한

2년간의 시험 과제를 시작하 는데, 이 과제

는 시민들로 이루어진 패 이 신경과학의 법

, 사회 , 윤리 문제들을 토의하는 장을

마련했다는 것이 특징이다. 국에서는 2005

년 이후 웰컴 트러스트(Wellcome Trust)가 신

경윤리에 집 하는 생명윤리 여름강좌를 개최

해 오고 있으며, 이탈리아에서는 종교단체인

Regina Apostolorum Pontifical Athenaeum에서

2006년에 새로운 기술과 련한 윤리 문

제들, 나노과학, 로보틱스, 신경과학과 련

된 윤리 문제들을 다루는 수업(nanoethics,

roboethics, neuroethics)을 시작하 다.

일본에서는 활발한 기 신경과학 연구와

함께 신경윤리학 문제에 한 심이 최근

시작하고 있다. 2004년 일본 과학기술진흥기구

(Japan Science and Technology Agency: JST) 산

하 사회과학연구개발센터(Research Institute of

Science and Technology for Society: RISTEX)의

‘뇌과학과 사회’ 부서가 ‘뇌과학과 윤리학’이

라는 연구 그룹을 설치하 고, 재 “신경과학

의 윤리학”에 을 두고 여러 분야 문가

들을 이사회에 청하여 회의를 진행 이다.

회의 주제에는 생명윤리, 신경과학, 행동유

학, 과학통신, 언론 등의 분야들이 포함된다.

2005년 2월에 첫 번째 신경윤리학 워크 이

열렸으며 일본에서는 신경윤리학을 하나의 독

립된 분야로 보기보다는 생명윤리의 일반

확장으로 간주하고 논의를 진행하고 있다

(Fukushi, Sakura, & Koizumi, 2007).

한국의 경우 2006년 5월, 인간배아 복제 연

구의 성과를 조작한 ‘황우석 사건’을 계기로

생명과학 분야의 연구 윤리가 사회 문제로

등장한 이후 과학기술부( 재, 교육과학기술부

로 통합)의 뇌기능활용 뇌질환치료기술개발

연구사업단의 지원으로 2006년부터 신경과학

분야의 윤리 , 법 , 사회 문제를 다루는

정책 과제(연구책임자: 이춘길)가 지원되기 시

작하 다. 과제의 수행을 계기로 신경윤리학

문제에 한 심도 증가할 것으로 상된다.

뇌연구의 성과와 련한 문제와 련하여 신

경과학과 심리학 문가들을 심으로 하는

학술 논의뿐만 아니라, 사회학, 철학, 윤리

학, 법학 문가 정책 수립과 련된 다른

역의 문가들과 이해를 공유하고,

소통의 장을 마련하는 것이 필요할 것으로

단된다.

결 론

신경윤리학 연구의 필요성

모든 학문이 그 듯 신경과학 한 우리의

삶과 하게 상호작용하며 향을 주고받는

다. 신경과학자들이 의도하건 의도하지 않건

간에, 뇌에 한 새로운 발견은 새로운 철학

문제를 제기하고, 새로운 기술의 개발은

사회 을 일으킨다. 굳이 ‘신경윤리학’이

라는 이름으로 이러한 문제들을 고민하는 이

유는, 신경과학의 연구 상이 다름 아닌 ‘뇌’

이기 때문이다. 환원론에 한 논쟁은 여 히

진행 이지만, 이 을 쓰고 있는 필자의

두엽과 언어 추는 생각하고 문장을 만들어

내기 해 부지런히 활동하고 있을 것이며,

운동 피질의 뉴런들이 근육세포에 명령을 내

려 키보드를 두드리도록 한다는 사실은 부인
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할 수 없다. 생각과 행 의 주체가 필자 자신

이라고 믿어지는 ‘정신’이지만 그것이 ‘뇌’ 혹

은 ‘뇌 세포들 간의 특정한 형태의 신호 달

패턴’에 상응한다는 사실도 부인할 수 없다.

이 게 우리 자신과 하게 닿아있는 연구

상이 있을까? 신경과학이 어떤 과학 분

야보다도 풍부한 철학 질문들을 던지고, 법

사회 향을 통해 우리 삶에 가져오게

될 변화에 하여 고민하게 만드는 이유는 여

기에 있다.

신경윤리학은 뇌 연구를 계획하고 수행하는

단계에서뿐만 아니라 연구의 성과를 활용하는

단계에서 윤리 , 법 , 철학 , 사회 문제

들을 검토하고 충분한 논쟁을 통하여 해법을

찾는 것을 목표로 한다. 이러한 문제들을 뇌

연구자들이 숙지하는 것은 성공 인 뇌 연구

를 해서도 필수 인 작업이다. 신경과학

문가가 아닌 사람들에게도 신경윤리학에서 제

기하는 문제들은 요하다. 뇌연구의 질 , 양

발 과 신경과학 기술의 용, 뇌에 한

새로운 지식에서부터 생되는 철학 문제들

은 모두 사회정책 법의 제정과 집행과

련이 있다. 신경과학 기술의 용 범 의 제

한, 연구나 진단, 조사 목 으로 이용된 뇌 정

보의 보호, 치료 목 이 아닌 향상을 목 으

로 하는 약물 사용이나 시술의 제한, 신경과

학 기술에 한 근성이 경제 지 에 따라

달라질 경우 발생할 수 있는 사회 불평등의

문제 해결을 한 제도 장치를 마련할 필요

가 있다. 그리고 이를 해서는 정책 수립에

참여하는 사람들과 일반 들의 신경과학에

한 기 지식과 신경윤리학에 한 인식이

필요하므로 신경과학 문가들과 일반

간 교류의 장을 마련할 수 있는 정책도 요구

된다. 한 인간의 자유의지, 도덕성, 책임을

어떻게 바라보느냐에 따라서 정상과 이상,

법과 법의 경계가 달라지고, 그 경계에 따

라 법 개입의 형태에도 차이가 있게 된다.

따라서 신경과학 문가들과 철학자들, 법 제

정 집행과 련된 문가들의 교류를 통하

여 신경과학의 연구 결과들을 공유하고

한 반 방법을 검토하는 작업도 필요하다.

제안

뇌연구의 요성에 한 인식이 증 되어가

면서, 한국에서도 지난 십 수 년 간 목할만

한 연구 성과들을 거두고 있으나, 뇌에 하

여 새롭게 밝 지는 사실들이나 이것을 응용

한 신기술 개발이 가져올 윤리 , 사회 , 법

인 문제들에 해서는 문 인 논의가 이

루어지지 않고 있는 실정이다. 이 문제에

한 인식도 거의 없는 것으로 보인다.

국내에서도 뇌과학과 련한 윤리 , 법 , 사

회 문제에 한 논의를 시작할 수 있는 장

을 마련하고, 의 이해를 도모할 수 있는

정보 제공 시스템을 구축하는 일이 필요하다.

뇌과학의 윤리 문제들을 풀어나가기 해

서는 신경윤리학 논쟁의 장을 마련하고, 실

증 인 조사 결과를 근거로 법과 정책에 합리

이고 실 인 반 이 가능하도록 해야 하

며, 신경과학 문가들의 참여와 책임 의식이

필요하다. 이를 해서 몇 가지 방안을 제안

한다.

Timpane은 소수 정치인이나 문가 집단에

의해 정책이 입안되고, 나머지 모든 사람들

은 여기에 따르는 방식의 하향식 체계가 아

닌, 상향식 체계가 필요하다고 주장하 다

(Timpane, 2004). 이 시스템의 핵심은 정보를

공유하고 의견을 교환하는 과정에 있다. 각
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분야의 쟁 에 한 사실을 립 입장에서

소개하는 자료집을 발간하여 지식을 공유하는

과정을 통하여 충분한 이해를 보장하고, 이것

을 토 로 논의를 발 시켜 나갈 수 있는 장

을 마련하자는 것이다. 논의의 목 은 특정

집단의 이익을 변하고 경쟁하는 것이 아니

라, 다양한 참여 집단의 의견을 듣는 과정에

서 정치인이나 과학자들로만 구성된 집단에서

는 상하지 못했던 문제 들을 발견하고, 결

과 으로 더 나은 정책을 만들어내기를 기

하는 것이다. 실제로 이와 유사한 형태의 모

임이 2004년 네덜란드 암스테르담에서 열렸

다(Raeymaekers, Rondia, & Slob, 2004). King

Boudouin Foundation의 지원으로 Connecting

Brains and Society라는 제목으로 2004년 4월 22

일과 23일 양일간 진행된 이 워크 에서 유럽

9개국의 다양한 집단이 사람들이 모여서 뇌과

학의 윤리 문제들에 하여 논의하 다. 이

모임의 목 은 신경윤리학 논의를 정책에

반 하고, 뇌 연구를 통해 밝 진 사실들과

윤리 문제들에 한 심을 이끌어

내기 한 것이었다. 우리 경우에는 뇌과학의

발 수 과 심의 정도를 고려할 때,

미디어의 보도에 수동 으로 의존할 것이 아

니라 문가 집단이 심이 되는 일정한 채

을 통해서 연구 결과를 에게 정확하게

알리고, 공개 워크 인 심포지엄과 같은 논의

의 장을 마련하려는 노력이 필요하다.

추상 인 윤리 논쟁보다는 실험, 설문, 미

디어 분석과 같은 직 이고 실증 인 연구

를 통하여 필요한 사회 노력을 찾기도 한다.

실험을 이용하여 신경윤리학의 문제에 근한

사례로는 앞에서 소개했던 Nichols와 Knobe의

결정론- 자유의지- 책임에 한 사람들의 념

을 알아본 연구나, 도덕 단의 신경 기

을 알아본 연구들이 있다. 설문 조사와 미디

어 분석법을 통하여 의 인식과 요구 사항

을 구체 으로 알아본 사례로는 캐나다 지역

에서 의료 윤리 정책 수립과 련된 구체 인

질문을 이용한 설문 조사 결과를 토 로 일반

의 의료 윤리 문제에 한 심과 지역

사회의 의료 윤리 교육 련 서비스를 제

공하는 시스템에 한 요구를 알아내고, 이것

을 지역 사회 의료윤리 서비스 제도의 필요성

의 근거로 삼았던 Racine의 연구를 들 수 있다

(Racine & Hayes, 2006). 앞서 소개한 바 있는

미디어의 fMRI 연구 결과 보도 양태에 한

조사 연구는 미디어 분석법의 사례이다. 이런

방식의 구체 이고 실증 인 연구는 거시 이

고 추상 인 윤리 논쟁과 병행됨으로써 보다

실 이고 합리 인 의사 결정과 정책 수립

에 도움을 것이다. 국내에서는 실험 연구

뿐만 아니라 뇌 연구 결과의 달 기술

용의 실태를 체계 으로 악한 사례도 거의

없다. 뇌과학의 윤리 문제들에 한 추상

수 의 논의와 더불어 신경 약물의 남용 사례,

계층 간 불균형 실태, 뇌과학에 한 일반인

의 인식 요구 등에 한 구체 인 자료를

수집하고 문제를 진단하는 작업이 필요하다.

앞서 제시한 바와 같이 최근에 국내 미디어에

서도 신경과학 연구 결과를 많이 보도하고 있

으며, Racine의 지 과 유사한 신경사실주의와

뇌-본질주의의 오류, 왜곡된 달 등의 문제

들을 드러내고 있다. 따라서 구체 인 내용

분석을 통해 문제 을 정확하게 악하는 일

도 필요하다.

뇌과학의 윤리 문제를 논의하는 데 있어

서 문가 집단의 역할은 매우 요하다.

구보다도 뇌과학의 가능성과 한계, 이 과 문

제 을 잘 알고 있기 때문이다. 재의 신경
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과학 기술로 무엇이 가능한지, 앞으로 어

떤 응용이 가능해질 것으로 측되는지를 사

회에 제시하면서, 기술의 한계에 한 정확한

인식을 동시에 달해야할 의무가 있다. 특히

학제 인 성격을 지니는 신경과학 분야에서

고등 인지 기능에 한 연구에 많은 심리학자

들이 참여하고 있는 실과 과학 방법을 통

해 고등 인지 기능에 한 행동 생리학

수 의 이해를 제공해왔던 통 인 심리학의

역할을 고려할 때, 신경과학의 발 과 련하

여 어떤 우려가 있는 것인지, 어떤 우려가 지

나친 것인지를 결정하는 데에 심리학자들이

일정한 역할을 할 수 있을 것으로 기 된다.

신경과학 문가의 역할과 련하여, Illes는

과학자-감찰자- 달자 모델을 제안하 다(Illes,

2003). 학자들은 연구 주제를 설정하고 연구하

는 과학자로서의 역할을 넘어서, 미디어와

극 으로 상호작용하면서 자신들이 생산한 지

식이 왜곡 없이 달되고 있는지를 감찰하는

역할과, 신경과학 시회, 이 쉽게 읽을

수 있는 신경과학 잡지나 책과 같이 과

소통하는 다양한 방법을 모색하는 달자로서

의 역할을 모두 수행해야 한다는 것이다. 학

자 스스로 자신의 연구 성과가 가져 올 결과

에 해 충분히 생각하는 자세와 비 문가들

에게 필요한 지식을 달하고 상되는 문제

들에 극 으로 처하려는 사회 책임 의

식이야말로 신경윤리학의 시작 이자 기 가

될 것이다.

에서 기술한 연구자 개인의 노력 외에,

련 학계, 나아가서 정부는 뇌연구의 윤리 ,

사회 문제에 하여 일정한 역할이 요구된

다. 가령, 뇌기능매핑학회 등은 뇌정보보호의

차원에서 뇌 상 자료가 수집, 장, 인출, 폐

기되는 차와 련하여 기 윤리 원회가 참

조할 수 있는 표 차를 제정할 수 있으며,

학은 뇌연구와 함께 뇌연구와 련한 윤리

, 법 , 철학 , 사회 문제를 체계 으로

다룰 강의를 개설하여 문 인력을 양성할 필

요가 있다. 정부는 이러한 활동을 지원, 감독

하는 조직을 구성하고 비 문가가 참여할 수

있는 채 을 확립하는 등, 신경과학의 발 으

로 생겨나는 새로운 문제들에 처하는 사회

시스템을 갖추면서 신경과학의 발 을

한 지원 체계를 갖추는 일이 필요하다.

2005년 유네스코 총회에서 채택된 ‘생명윤

리와 인권 보편선언’9)은 지역 으로 존재하

던 인권이나 윤리원칙을 통합한 최 의 보편

세계 선언으로서(권오용, 2007), 신경윤리

학에서 제기하는 문제들을 해결하는 과정에서

생명윤리에 한 법과 윤리 규범이 발 한 방

식을 참조하는 것이 필요하다.
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Exciting developments of neuroscience in recent years have brought not only a better understanding of the

brain function, but also new ideas on humanity such as origins of self, free will, and mind. While

innovative neurotechnologies based on these developments have opened the possibility for applications

unforeseeable in the past, new concerns of ethical, philosophical, legal, and social implications associated

with these trends have appeared. In the current article, we review the concerns and trends of the

neuroethics , which has emerged in recent years to deal with ethical and legal issues related to

neuroscience and its applications. We mainly discuss ethical issues that accompany applications of

neurotechnologies, and philosophical challenges of how we can understand the new findings in

neuroscience.
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