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테스토스테론이 접근/회피에 영향을 주는 방식

 심   경   옥†

경성대학교 교양학부

최근 테스토스테론이 행동적 접근 또는 회피에 영향을 주는 방식에 대한 관심이 증가하고 있

다. 그 이유는 테스토스테론은 동기의 불균형과 연관성이 있는 것으로 여겨지는 중독뿐만 아

니라 그 외 사회적으로 문제가 되는 여러 위험행동의 개인 간 변이에 대한 신경생리학적 메

커니즘으로 여겨지기 때문이다. 따라서 본 연구는 행동적 그리고 신경생리학적 측면에서 테

스토스테론이 어떤 방식으로 접근/회피 경향성에 영향을 미치는지 고찰한 연구들을 살펴보고 

그 시사점을 논하였다. 행동적 측면에서 테스토스테론은 사회적 위협 자극에 대한 정서반응

을 조절하여 접근 경향성은 높이고 회피 경향성은 약화시킬 수 있다. 신경생리학적인 면에서 

테스토스테론은 보상시스템을 매개하거나 사회적 위협에 대한 동기체계와 생리적 반응을 조

절하여 접근 경향성은 높이는 반면 회피 경향성은 약화시킬 수 있다. 또한 외인성 테스토스

테론 처치 연구 결과는 정서 기능과 접근/회피 경향성은 테스토스테론의 작은 변화에도 영향

을 받을 수 있다는 것을 보여준다.
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최근 테스토스테론과 접근/회피 경향성 간

의 연관성에 대한 관심이 증가하고 있다. 특

히, 많은 연구들은 테스토스테론이 행동적 접

근 또는 회피에 영향을 주는 방식에 주목한다. 

그 이유는 테스토스테론이 동기의 불균형(높

은 접근동기와 낮은 회피동기)과 연관성이 있

는 것으로 여겨지는 중독성 약물(예. 알코올, 

니코틴, 그 외 약물)의 사용과 의존 그리고 중

독행동(예. 병적도박)뿐만 아니라 그 외 사회

적으로 문제가 되는 여러 위험행동(예. 행동장

애, 사이코페스 등)을 설명하는 신경생리학적 

메커니즘으로 여겨지기 때문이다. 구체적으로, 

많은 실험적 연구들은 테스토스테론은 사고와 

행동을 촉발시키는 접근동기를 제공하고, 보

상(예, 사회적 지위, 성 파트너, 중독성 약물 

등)에 대한 민감성은 높이는 반면, 잠재적 처

벌(예. 부상, 입원, 체포 등)에 대한 민감성은 

약화시킴으로서 중독에 대한 취약성을 증가시

킬 뿐만 아니라 그 외 위험행동에 가담할 가

능성을 높일 수 있다고 제안한다(심경옥, 전우

영, 2015 리뷰 논문 참고). 이런 주장의 근거

는 테스토스테론이 출생 전 태아의 뇌 발달에 

중요한 역할을 할뿐만 아니라 출생 후 보상과 

정서 자극에 대한 신경 네트워크의 반응과 접

근 또는 회피 행동에 영향을 줄 수 있기 때문

으로 보인다. 따라서 테스토스테론이 행동적 

접근/회피 경향성에 영향을 주는 방식을 살펴

보는 것은 중독뿐만 아니라 그 외 여러 위험

행동의 개인 간 변이에 대한 신경생리학적 근

거를 이해하는데 도움이 될 것이다.

행동적 측면에서, 테스토스테론 수준이 높

은 사람들이 낮은 사람들에 비해 새로운 것에 

대한 탐구나 모험심이 더 강하고, 충동적이고 

공격적이며 위험감수 행동을 할 가능성이 더 

높다(심경옥, 전우영, 2015). 그리고 이들 성격

성향은 처벌은 회피하게 하는 반면, 보상 단

서로의 접근은 높이는 것으로 알려져 있다. 

예를 들어, 사이코페스가 보이는 공격성은 보

상에 대한 목표 지향적 욕구(예. 금전적 보상, 

성적 보상, 그리고 사회적 지위)와 관련이 있

는 경우가 많다(Cornell et al., 1996). 뿐만 아니

라 낮은 처벌 민감성과 높은 보상 의존성은 

사이코페스의 원인이기도 하고 이를 유지시키

는 결정적인 요인으로 작용하기도 한다. 또한 

테스토스테론은 목표 지향적 행동을 할 가능

성을 높이는 분노나 공격적 감정과 밀접한 관

련이 있고, 이들 정서반응은 접근행동을 유발

하는 우월동기와 강한 연관성이 있다(Terburg, 

& van Honk, 2013). 게다가 테스토스테론은 공

포를 약화시키는 특성을 가지고 있다는 증거

들이 보고되고 있다(Terburg & van Honk, 

2013). 이들 결과는 테스토스테론은 처벌에 대

한 민감성을 약화시켜 회피는 감소시키는 반

면, 보상 의존성을 높여 접근은 증가시키는 

한 원인 일 수 있다는 것을 시사한다.

동물연구는 테스토스테론과 동기체계와의 

직접적인 연관성을 증명하였다. 예를 들어, 일

부일처제 교배양식을 가진 수컷 새들은 비번

식기와 비교하여 번식기에 테스토스테론 수준

이 증가하고, 이런 증가한 테스토스테론은 동

기화된 행동과 연관성이 있다(Archer, 2006). 구

체적으로, 테스토스테론은 번식기 초기에 증

가하기 시작하여, 번식과 관련된 우위경쟁이 

있을 때 수컷의 테스토스테론 수준은 한층 더 

높아진다. 이런 증가한 테스토스테론 수준은 

영역이나 우월분쟁 그리고 짝 보호와 같은 상

황에서 공격적인 접근 행동을 촉진시킨다. 하

지만 자손을 양육하는 비번식기에는 테스토스

테론 수준이 다시 낮아지고 공격적 행동도 감

소한다. 사람의 경우, 성격이나 여러 사회적 
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변인들(예. 사회경제적 수준, 교육 수준)이 복

합적으로 작용하여 행동적 반응을 만들어내기 

때문에 동물 연구결과처럼 테스토스테론과 동

기화된 행동과의 관계가 명확한 것은 아니다. 

하지만 사람들에게서도 동물 연구와 유사한 

결과가 관찰된다. 예를 들어, 평균적으로 결혼

하지 않은 남자들이 결혼한 남자들보다 테스

토스테론 수준이 더 높을 뿐만 아니라 결혼한 

남자들 중에서도 아이가 없는 남자들이 아이

가 있는 남자들보다 테스토스테론 수준이 더 

높다(Gray, Kahlenberg, Barrett, Lipson, & Ellison, 

2002). 최근 연구는 여자들에게서도 남자와 

동일한 테스토스테론의 변화를 보고하였다

(Barrett et al., 2013). 이들 결과는 테스토스테

론은 우위경쟁이나 짝짓기 행동과 같은 동기

화된 행동이 필요할 때는 증가하고 그렇지 않

을 때는 감소한다는 것을 나타낸다. 따라서 

공격적인 접근 행동이 필요한 시기에는 테스

토스테론이 증가하고 그렇지 않은 시기에는 

감소한다는 것은 테스토스테론이 접근/회피 

행동을 조절하는 신경생리학적 메커니즘이라

는 것을 시사한다.

신경생리학적 측면에서, 테스토스테론은 출

생 전 보상과 정서조절의 기저를 이루는 신경

회로의 발달에 영향을 줄뿐만 아니라 출생 후 

보상과 정서 자극에 대한 신경 네트워크의 

반응성에 영향을 주는 것으로 알려져 있다

(Arnold, 2009; Chambers, Taylor, & Potenza, 

2003; Lenz et al., 2012; Lombardo et al., 2012). 

또한 최근 연구들은 태내 테스토스테론

(prenatal testosterone)이 동기에 관여하는 신경회

로를 사전 프로그램하고, 순환 테스토스테론

(circulating testosterone: 혈액을 통해 이동하여 

신체의 여러 기관에 영향을 미침, 기저 테스

토스테론이라고도 함)이 그 반응성을 다르게 

조절할 수 있다는 증거들을 제시하고 있다

(Hermans, Ramsey, & van Honk, 2008; Lombardo 

et al., 2012). 뿐만 아니라 테스토스테론이 접

근/회피 행동과 관련된 정서반응, 신경반응, 

그리고 생리적 반응에 관여한다는 증거들이 

보고되고 있다(Hermans et al., 2007; Hermans, 

Putman, Baas, Koppeschaar, H. & Van Honk 

2006; van Honk et al., 2004; van Honk, Peper, 

& Schutter, 2005). 따라서 뇌 발달과 반응성에 

대한 테스토스테론의 효과로 인해 태아기와 

성인기의 테스토스테론 수준은 인지와 정서처

리에 영향을 주고, 이것이 다시 중독이나 그 

외 위험행동에 영향을 줄 가능성이 있다는 것

이다(Lenz et al., 2012).

또한 청소년기의 성호르몬의 급등은 동기회

로를 구성하고 있는 뇌 영역(예, 복측선조체, 

편도체, 그리고 일부 전전두피질)의 재조직화

에 영향을 미치고 이들 뇌 영역에서 일어나는 

신경처리에 영향을 준다(Chambers et al., 2003; 

Nelson, Leibenluft, McClure, & Pine, 2005). 게다

가 보상추구 행동과 관련된 뇌 영역의 재조직

화는 청소년기 초반에 먼저 일어나고 추론, 

목표, 자기조절과 관계있는 일부 전두피질(예, 

안와전두피질, 복외측 전두피질, 내측 전두피

질)은 청소년기 후반 또는 성인기 초반에 재

조직화가 일어난다(심경옥, 전우영, 2015). 이

런 뇌의 재조직화의 시기적 차이는 동기의 불

균형을 유발하고, 이것이, 다시, 중독이나 그 

외 위험행동에 대한 취약성을 증가시키는 주

요 요인으로 여겨진다. 실제 중독 장애, 행동

장애, 사이코페스 등은 보상민감성과 관련 있

을 뿐만 아니라, 청소년기의 뇌의 재조직화와 

함께 이들 장애에 대한 취약성도 증가한다

(Chambers et al., 2003; Fernie, Cole, Goudie, & 

Field, 2010; Kuhn et al., 2010). 다시 말하면, 높
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은 수준의 테스토스테론은 동기의 불균형을 

초래하고 이로 인해 중독이나 그 외 각종 신

경정신과적 질병에 대한 취약성을 증가시킬 

수 있다는 것이다.

인지와 정서 기능은 테스토스테론의 작은 

변화에도 영향을 받는 것으로 여겨진다. 하지

만 테스토스테론이 행동적 접근/회피 경향성

에 영향을 미치는지 방식에 대한 이해는 부족

한 실정이다. 따라서 본 연구는 테스토스테론

이 행동적 그리고 신경생리학적 측면에서 어

떤 방식으로 접근/회피 경향성에 영향을 미치

는지 고찰한 연구들을 살펴보고 그 시사점에 

대해 논할 것이다. 먼저 테스토스테론의 역할

에 대한 논의에 앞서 본 연구의 이해를 돕기 

위해 동기체계에 대해 간단하게 요약할 것이

다. 다음으로, 행동적 측면에서 테스토스테론

의 영향을 다음 네 가지 소주제로 나누어 살

펴볼 것이다: (1) 사회적 위협자극에 대한 정

서반응 조절, (2) 동기의 불균형 유발, (3) 조건

화 학습에 대한 테스토스테론의 효과, 그리고 

(4) 무의식적․자동적 조절. 마지막으로, 신경

생리학적인 측면에서 테스토스테론이 신경내

분비계를 조절하여 접근/회피 경향성에 영향

을 줄 수 있다는 증거를 제시하는 연구들을 

살펴보고 그 시사점에 대해 논할 것이다: (1) 

보상시스템을 매개로한 테스토스테론의 효과, 

(2) 사회적 위협자극에 대한 동기체계의 반응

성 조절, 그리고 (3) 사회적 위협 자극에 대한 

생리적 반응성 조절.

동기체계

정서처리와 행동반응의 기저가 되는 동기체

계는 크게 두 가지로 분류된다: 행동접근체계

(behavioral approach system, 접근동기체계)와 행

동억제체계(behavioral inhibition system, 회피동기

체계)(Gray, 1990). 접근동기체계는 원하는 보상

으로 접근하게 하는 원인이 되는 보상 민감성, 

즉 보상에 대한 목표 지향적 욕구를 조절하고 

접근과 관련된 행동을 조직화한다. 반대로, 회

피동기체계는 위협이나 처벌을 회피하게 하는 

원인이 되는 처벌 민감성을 조절하고 회피와 

관련된 행동을 조직화한다. 따라서 접근동기

체계의 활성이 높은 사람들은 보상 단서에 더 

반응적이고 보상 추구 행동을 더 많이 한다. 

반면 회피동기체계의 활성이 높은 사람들은 

위협과 처벌 단서에 더 크게 반응하여 회피하

는 행동을 더 많이 하고 불안 수준도 더 높다. 

동기에 대한 이런 신경생리학적 근거를 토대

로 Carver와 White(1994)는 행동활성화체계

(Behavioral Activation System, BAS) 척도와 행동

억제체계(Behavioral Inhibition System, BIS) 척도

를 개발하였다. BAS 척도는 보상 민감성(적극

적 보상 추구, 보상에 대한 긍정적 정서 반응, 

그리고 잠재적인 새로운 보상에 대한 민감성)

을 평가한다. 반면 BIS 척도는 위협 단서가 있

을 때 정서적 반응 즉, 불안 경향성을 측정하

는 것으로 처벌 민감성 또는 회피 경향성을 

평가한다.

동기는 개인의 내적 상태(예, 배고픔, 성적

욕망, 고통)와 외적 환경(예, 자원, 번식기회, 

위험의 존재)에 대한 입력정보를 처리하고 행

동적 출력을 결정하는 뇌 활동이다(Chambers 

et al., 2003). 따라서 내적 상태와 외적 환경

에 대한 정보를 제공하는 뇌 영역들과 이들 

정보를 바탕으로 행동적 출력을 만들어내는 

뇌 영역들이 상호연관된 거대한 신경네트워

크를 이루고 있다. 예를 들어 전전두피질과 

측핵(nucleus accumbens)을 포함하는 복측선조
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체(ventral striatum)는 운동 출력과 관련된 뇌 

구조물들과 연결되어있고 이들 뇌 구조물에 

영향을 미친다. 또한 전전두피질과 복측선조

체로는 도파민성 뉴런이 투사되고 보상에 대

한 기대, 인지, 그리고 접근동기에 관여할 뿐

만 아니라 보상에 대한 행동적 반응(접근행

동)에 중요한 역할을 한다(Alcaro, Huber, & 

Panksepp, 2007; Arias-Carrión & Pöppel, 2007; 

Schultz, 1999). 전전두피질과 복측선조체와 

연결되어 있는 해마(hippocampus)와 편도체

(amygdala)는 동기유발 자극과 관련 있는 맥락

기억(contextual memory)과 정서관련 정보를 제

공하며, 시상하부(hypothalamus)는 원초적이고 

본능적으로 동기화되는 행동과 관련된 정보

를 제공한다. 또한 긍정적 정서에 관여하는 

좌뇌 전전두피질은 접근동기에 주로 관여하

는 반면, 부정적 정서에 관여하는 우뇌 전전

두피질은 회피동기에 주로 관여한다(Carver & 

Harmon-Jones, 2009). 흥미로운 점은 분노와 공

격적 감정은 부정적 정서이지만 접근동기체계

를 활성화 시킨다. 이것은 좌우 전전두피질의 

비대칭적인 활성이 단순히 긍정적, 부정적 정

서를 나타내기보다는 동기의 방향 즉 접근 또

는 회피와 밀접한 관련이 있다는 것을 나타낸

다.

행동적 반응

사회적 위협자극에 대한 정서반응 조절

테스토스테론이 행동적 접근/회피 경향성에 

영향을 미친다는 것은 사회적 위협을 신호하

는 얼굴표정에 대한 주의편향(attentional bias: 

특정 대상 또는 특정 속성에 주의를 더 많이 

주는 것) 연구에서 찾아볼 수 있다. 테스토스

테론과 주의편향 간의 관계를 살펴본 연구들

은 얼굴표정에 대한 지각자의 반응 그리고 그 

반응이 테스토스테론 수준에 따라 다른지에 

주목한다. 그 이유는 얼굴표정에 대한 지각은 

지각자의 정서와 후속 행동(접근 또는 회피)에 

영향을 주는 사회적 자극이기 때문이다(Calder, 

Ewbank, & Passamonti, 2011; van Honk et al., 

1999). 구체적으로 얼굴표정을 어떻게 지각하

는지에 따라 지각자의 주의편향의 크기가 달

라지고, 이 주의편향의 크기로 지각자의 동기

의 방향, 즉 접근 또는 회피를 예측할 수 있

다는 것이다. 따라서 테스토스테론이 행동적 

접근/회피 경향성을 조절한다면 주의편향의 

크기는 테스토스테론 수준에 따라 다르게 나

타나야 한다.

순환 테스토스테론

van Honk와 동료들(1999)은 동기화된 선택적 

주의를 측정하는 정서 스트룹 과제(Emotional 

Stroop Task)를 이용하여 분노와 중립 얼굴에 

대한 선택적 주의가 순환 테스토스테론(타액

으로부터 측정) 수준에 따라 다르게 나타나는

지 살펴보았다. 이 과제에서 남녀 참가자들은 

특정 색을 뛴 얼굴표정을 보고 그 얼굴의 색

명을 가능한 빨리 말하여야 한다. 주의편향 

점수는 분노얼굴에 대한 색명을 말하기까지의 

평균 반응시간(latency)에서 중립얼굴에 대한 

평균 반응시간을 뺀 값으로 평가하였다. 따라

서 주의편향 점수가 높을수록 분노 얼굴에 간

섭을 많이 받아 응답 반응시간이 길어진다는 

것을 의미한다(스트룹 간섭효과). 반면 점수가 

낮은 것(스트룹 촉진효과)은 분노 얼굴에 대해 

회피하는 정서반응을 나타낸다. 그 결과 순환 

테스토스테론 수준이 높은 남녀 참가자들이 
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낮은 참가자들에 비해 분노 얼굴에 대한 주의

편향 점수가 더 높은 것으로 나타났다. 이들

은 또한 자기보고 분노 점수도 더 높았다. 즉 

테스토스테론 수준이 높은 사람들이 낮은 사

람들에 비해 분노를 더 많이 경험할 뿐만 아

니라 분노얼굴에 주의를 더 많이 기울인다는 

것이다.

Wirth와 Schultheiss(2007)의 연구에서도 이와 

유사한 결과가 관찰되었다. 차폐 정서 스트룹 

과제(Masked Emotional Stroop Task)를 이용하여 

주의편향을 측정한 결과 테스토스테론 수준이 

높을수록 식역하로 제시된 중립얼굴과 비교하

여 분노얼굴에 대한 스트룹 간섭효과가 더 크

게 나타났다. 즉 테스토스테론 수준이 높은 

남녀가 낮은 남녀에 비해 분노얼굴에 주의를 

더 많이 기울인다는 것이다. 하지만 기쁨얼굴

은 중립얼굴과 응답 반응시간에서 차이를 보

이지 않았다. 이들 결과는 동일한 사회적 위

협을 신호하는 분노얼굴이 테스토스테론 수준

이 높은 사람들에게는 접근 경향성을 그리고 

테스토스테론 수준이 낮은 사람들에게는 회피 

경향성을 증가시킬 수 있다는 것을 시사한다.

실제 높은 수준의 분노와 분노얼굴에 대한 

증가한 주의 편향은 높은 접근동기체계의 활

성을 반영하는 높은 BAS 척도 점수와 관계

가 있었다(Carver, 2004; Harmon-Jones, 2003; 

Putman, Hermans, & van Honk, 2004; Smits & 

Kuppens, 2005). 반대로, 분노 수준이 낮은 사

람들은 불안을 더 많이 경험하고 분노얼굴을 

회피하는 경우가 더 많았다(Carver & White, 

1994; van Honk et al., 2001). 뇌파기록장치

(EEG)를 이용하여 뇌 활성을 평가한 연구에서

도 분노를 경험(모욕을 조작)한 참가자들이 통

제집단에 속한 참가자들 보다 좌뇌 전전두피

질이 더 크게 활성화 되는 것으로 나타났다

(Harmon-Jones, 2007). 좌뇌 전전두피질의 활성

은 접근 동기체계의 활성을 나타낸다. 따라서 

테스토스테론 수준이 높은 사람들이 낮은 사

람들에 비해 분노를 더 많이 경험할 뿐만 아

니라 분노얼굴에 대한 주의 반응이 크다는 것

은 테스토스테론이 분노얼굴에 대한 정서반응

을 조절하여 접근/회피 경향성에 영향을 미칠 

수 있다는 것을 나타낸다.

분노얼굴은 개인의 성향에 따라 불안 또는 

분노의 상반되는 정서반응을 일으킬 수 있는 

사회적 위협 자극이다(Dimberg & Öhman, 

1996; Putman et al., 2004; van Honk, Tuiten, de 

Haan et al., 2001). 이 때 분노의 얼굴표정에 

주의를 오래 주는 것은 정서자극 내용으로 접

근할 가능성이 높다는 것을 의미하고, 그 크

기가 작다는 것은 정서자극 내용에 대한 회피

로 인한 것으로 여겨진다. 구체적으로, 면대면 

상호작용에서 분노얼굴을 임박한 위험으로 평

가하는 사람들은 불안을 느끼는 반면, 임박한 

공격이나 도발로 해석하는 사람들은 분노를 

더 많이 경험한다. 이 때 불안을 경험하는 사

람들은 분노 유출자로부터 멀어지는 회피 행

동을 할 가능성이 높은 반면, 분노를 경험하

는 사람들은 분노 유출자를 향한 공격적인 접

근 행동을 할 가능성이 높다. 즉 분노얼굴은 

개인의 성향에 따라 위험 또는 도발로 해석되

어 접근 또는 회피를 유발하는 사회적 위협 

신호인 것이다. 따라서 테스토스테론 수준이 

높은 사람들이 낮은 사람들에 비해 분노 수준

이 더 높고 분노얼굴에 주의를 더 많이 기울

인다는 것은 분노얼굴을 도발로 해석하여 공

격적 접근 행동을 할 가능성이 높다는 것을 

나타낸다. 반대로, 테스토스테론 수준이 낮은 

사람들이 분노얼굴에 주의를 적게 준다는 것

을 분노얼굴을 위험으로 해석하여 회피 행동
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을 할 가능성이 높다는 것을 나타낸다. 따라

서 분노얼굴에 대한 주의편향의 크기가 테스

토스테론 수준에 따라 다르다는 것은 테스토

스테론이 사회적 위협 자극에 대한 정서반응, 

즉 분노 또는 불안을 조절하여 행동적 접근/

회피 경향성을 조절할 수 있다는 것을 나타낸

다.

다른 한편으로, Derntl와 동료들(2009)은 감

정인식 과제(emotion recognition task)를 이용하

여 공포얼굴에 대한 성인 남성들의 반응시간

이 테스토스테론 수준에 따라 다른지 살펴보

았다. 그 결과, 테스토스테론 수준이 높은 남

성들이 낮은 남성들에 비해 공포얼굴에 대한 

반응시간이 더 짧은 것으로 나타났다. 하지만 

중립얼굴에 대한 반응시간은 테스토스테론 수

준에 따라 차이를 보이지 않았다. 이 결과는 

분노얼굴과 마찬가지로, 테스토스테론이 공포

얼굴에 대한 주의와 접근/회피 경향성을 조절

할 가능성이 있다는 것을 시사한다.

하지만 분노얼굴에 대한 반응과는 반대로, 

공포얼굴에 대한 주의편향이 크다는 것은 정

서자극 내용을 회피할 가능성이 높다는 것을 

의미하고, 그 크기가 작다는 것은 정서자극 

내용에 대한 접근으로 인한 것일 수 있다. 그 

이유는 높은 수준의 테스토스테론은 분노는 

증가시키는 반면, 불안과 공포는 감소시키기 

때문이다(Hermans et al., 2006; van Honk et al., 

1999). 또한 불안 수준이 높은 사람들은 잠재

적인 위험을 신호하는 공포얼굴에 대한 경계

반응이 높고 위험을 회피할 가능성이 높은 반

면, 불안 수준이 낮은 사람들은 공포얼굴에 

대한 경계반응이 낮고 위험을 회피할 가능성

이 낮기 때문이다. 게다가 대인관계 상호작용

에서 공포의 얼굴표정은 공포 유출자가 상대 

수신자의 공격이나 도발을 두려워한다는 것을 

신호하는 사회적 자극이다(van Honk et al., 

2000). 따라서 테스토스테론 수준이 높은 사람

들이 낮은 사람들에 비해 공포얼굴에 대한 주

의편향이 작다는 것은 낮은 공포로 인해 공포 

유출자에 대한 경계반응이 낮고 위험을 회피

할 가능성이 낮다는 것을 나타낸다.

높은 수준의 테스토스테론이 분노얼굴에 대

한 주의는 증가시키고 공포얼굴에 대한 주의

는 감소시킨다는 결과는 테스토스테론 수준이 

높은 사람들이 낮은 사람들에 비해 공격과 도

발의 존재 여부를 빠르게 판단하고 후속 행동

을 결정하는데 더 반응적일 수 있다는 것을 

시사한다.

외인성 테스토스테론

테스토스테론 처치(소량의 합성 테스토스테

론 투약 vs. 위약 투약) 연구들은 테스토스테

론과 접근/회피 경향성 간의 인과적 추론을 

가능하게 한다. 이들 연구에서 모든 참가자들

은 한번은 테스토스테론을 처치 받는 투약조

건에 그리고 다른 한번은 처치 받지 않는 위

약조건에 할당된다. 또한 이들 처치조건들은 

상쇄균형화(counter balancing)하여 순서효과를 

통제한다. Terburg와 동료들(2012)은 시선추적 

응시회피 과제(eye-tracked gaze aversion task)를 

이용하여 분노, 행복, 그리고 중립 얼굴을 식

역하로 제시하고 참가자들의 응시회피 정도가 

테스토스테론 처치 조건과 위약조건에서 차이

를 보이는지 살펴보았다. 그 결과 테스토스테

론 처치 조건에서 행복얼굴과 비교하여 분노

얼굴에 노출될 때 참여자들의 응시회피가 더 

느린 것으로 나타났다. 즉 행복얼굴에 비해 

분노얼굴을 더 오래 응시하였다는 것이다. 하

지만 위약 조건에서는 이런 효과가 관찰되지 

않았다. 이 결과는 일시적으로 증가한 테스토
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스테론이 분노얼굴로 향한 주의 반응을 증가

시킬 수 있다는 것을 나타낸다.

다른 한편, van Honk와 동료들(2005)은 차폐 

정서 스트룹 과제를 이용하여 테스토스테론 

처치 전 후 공포얼굴에 대한 주의편향이 중립

이나 행복얼굴에 대한 주의편향과 차이를 보

이는지 살펴보았다. 그 결과 행복 얼굴에 대

해서는 위약조건과 테스토스테론 투약 조건 

모두에서 주의 편향이 관찰되지 않았다. 반면 

위약조건에서는 중립얼굴보다 공포얼굴에 대

한 주의 편향이 더 크게 나타났다. 즉 위약조

건에서 중립얼굴에 비해 공포얼굴을 더 오래 

응시하였다는 것이다. 하지만 테스토스테론 

투약 후에는 위약조건에서 관찰된 공포얼굴에 

대한 높은 주의편향이 유의미하게 감소되었다. 

이 결과는 일반적으로 사람들은 중립얼굴과 

비교하여 공포얼굴에 대한 경계반응이 더 높

다는 것을 나타낸다. 하지만 일시적으로 증가

한 테스토스테론이 공포얼굴에 대한 경계반응

을 감소시킬 수 있다는 것을 나타낸다. 즉 테

스토스테론은 공포를 약화시키는 특성을 가지

고 있다는 것을 보여주는 것이다.

이런 논지를 뒷받침하는 증거는 공포에 의

해 영향을 받는 생리적 반응 중 하나인 놀람

반사가 테스토스테론 처치 전후 차이를 보인

다는 연구에서 찾아볼 수 있다. Hermans과 동

료들(2006)은 전기쇼크이라는 언어적 위협을 

이용하여 놀람반사의 상승 정도가 테스토스테

론 투약조건과 위약조건에서 서로 차이를 보

이는지 살펴보았다. 모든 참여자들에게 실험 

동안 최대 3회의 전기 쇼크를 받을 것이고, 

첫 쇼크보다 그 다음 쇼크는 강도와 지속시간

이 증가할 거라고 알려준다. 이때 안전 조건

에서는 “안전”이란 단어가 컴퓨터 화면에 나

타나며 쇼크는 받지 않을 것이라는 것을 신호

하고 위협 조건에서 “위협” 이라는 단어가 나

타나면 쇼크를 받을 것이라는 것을 신호한다

고 알려주었다. 그런 다음 전기쇼크 전극을 

각 참여자들에게 부착하였다. 두 가지 실험조

건에서 “안전” 또는 “위협” 이라는 단서가 주

어질 때 나타내는 놀람반사 반응의 상승 정도

로 공포 반응을 측정하였다. 그 결과 안전 조

건에 비해 위협 조건에서 테스토스테론을 투

약과 위약조건 모두에서 놀람반응이 유의미하

게 증가하였다. 하지만 이 놀람 반사의 상승

효과는 위약조건과 비교하여 테스토스테론을 

투약 조건에서 더 낮은 것으로 나타났다. 즉 

테스토스테론 투약이 공포에 의해 영향을 받

는 놀람반사 반응을 약화시켰다는 것이다.

정서를 표현하는 3가지 종류(부정적, 중립, 

긍정적)의 얼굴 표정 사진을 이용하여 놀람반

사를 측정한 다른 한 연구에서도 이와 유사한 

결과가 관찰되었다(Hermans et al., 2007). 실험

처치와는 무관하게 모든 여성 참여자들은 중

립적 정서를 나타내는 얼굴에 비해 부정적 정

서를 표현하는 얼굴에 놀람반사 반응이 더 크

게 증가하였다. 반면 긍정적 얼굴에 대한 놀

람반사의 증가는 중립적 얼굴과 차이가 없었

다. 즉 중립적이거나 긍정적 정서정보와 비교

하여, 부정적 정서정보를 처리하는 동안 놀람

반응이 더 크게 증가하였다는 것이다. 또한 

불안수준이 높은 여성들이 낮은 여성들에 비

해 부정적 정서자극에 대한 놀람반사 반응이 

더 크게 나타났다. 하지만 이때 증대된 놀람

반사 반응은 테스토스테론 투약 후 약화되었

다.

여러 동물 종에서도 테스토스테론은 불안을 

감소시키고 공포반응을 하향 조절한다고 알려

져 있다(Aikey, Nyby, Anmuth, & James, 2002; 

Boissy & Bouissou, 1994). 예를 들어, 100일 동
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안의 지속적인 테스토스테론 처치는 낯선 환

경이나 놀라운 사건에 대한 소의 공포반응을 

약화시켰다(Boissy & Bouissou, 1994). 또한 고환

이 절제된 수컷 쥐에게 테스토스테론을 반복 

처치했을 때, 불안완화 효과(매장행동으로 측

정)가 나타났다. 하지만 안드로겐 수용체 차단

제인 플루타마이드(flutamide)를 주사했을 때 테

스토스테론에 의해 생성된 불안완화 효과가 

차단되었다(Fernández-Guasti, & Martínez-Mota, 

2005). 또한 고위십자형 미로(elevated plus-maze) 

실험에서 테스토스테론 주사 후 30분 내에 개

방된 공간에 머무는 시간이 증가하였다. 이

것은 불안이 낮아졌다는 것을 나타낸다. 실

제 테스토스테론은 테스토스테론 수준이 낮은 

사람들에게는 효과적인 항우울제이기도 하다

(Rabkin, Rabkin, & Wagner, 1995). 이들 결과는 

테스토스테론이 불안과 공포반응은 약화시켜 

회피할 가능성을 감소시키는 신경생리학적 원

인일 수 있다는 것을 증명하는 것이다.

테스토스테론 변동

사회적 위협 자극은 테스토스테론의 변동을 

유발하기도 한다. van Honk와 동료들(2000)은 

차폐 정서 스트룹 과제를 이용하여 중립과 분

노 얼굴에 대한 색명을 말하기까지의 반응시

간과 과제 수행 후 나타나는 테스토스테론 수

준의 변화를 관찰하였다. 그 결과 차폐 정서 

스트룹 과제에서 중립얼굴에 비해 분노얼굴에 

선택적으로 주의를 더 많이 준 참가자들은 과

제 수행 후 테스토스테론 수준이 증가하였다. 

반대로, 분노얼굴을 회피하는 참가자들은 테

스토스테론 수준이 낮아지는 것으로 나타났다. 

따라서 분노얼굴은 지각자의 생리학적 반응, 

즉 테스토스테론의 변동을 유발할 수 있고 일

시적으로 증가 또는 감소한 테스토스테론이, 

다시, 뒤이은 접근 또는 회피 행동을 유발할 

수 있다는 것을 시사한다.

논의와 시사점

테스토스테론 수준이 높은 사람들이 낮은 

사람들에 비해 분노얼굴에는 주의를 더 많이 

기울이고, 반대로 공포얼굴에는 주의를 적게 

준다는 것은 테스토스테론이 사회적 지위 추

구나 유지와 관련이 있고, 이들 관계가 상황 

의존적이라는 것을 입증하는 결과일 수 있다. 

구체적으로, 테스토스테론 수준이 높은 사람

들은 자신의 지위가 도전 받을 수 있다고 지

각할 때는 분노반응으로 공격적인 접근 행동

을 더 많이 한다(심경옥 & 전우영, 2014). 반

면, 자신이 사회적으로 우위에 있다고 지각할 

때는 친사회적으로 행동하기도 한다. 한 가지 

예로, 최후통첩 게임에서 태내 테스토스테론 

수준이 높은 남성들이 낮은 남성들에 비해 제

안자일 경우는 공정한 제안을 더 많이 하는 

반면, 응답자일 경우 불공정한 제안을 더 많

이 거절하였다(Millet & Dewitte, 2009). 최후통

첩게임은 반응적 공격성(reactive aggression)의 

지표이며, 불공정한 제안에 대한 거절은 공격

적 행동으로 간주된다. 그 이유는 거절은 의

도적으로 상대방을 금전적으로 피해를 입히는 

것이기 때문이다. 이 게임에서 테스토스테론 

수준이 높은 사람들은 자신의 제안에 대한 상

대 게임자의 거부를 지위에 대한 위협으로 지

각하기 때문에 지위를 유지하기 위해 공정한 

제안을 더 많이 한다는 것이다. 반대로, 상대 

게임자로부터 불공정 제안을 받을 때는 이것

을 자신의 지위나 명성에 대한 도전으로 지각

하여 자신의 돈을 모두 잃는 위험을 감수하면

서도 상대 게임자에게 금전적 손실을 입히는 

공격적 협상 행동을 한다는 것이다. 실제 사
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람들은 현재의 불공정한 제안에 동의하면 미

래에 있을 상호작용에서 자신들의 지위나 명

성에 손상을 줄지도 모른다고 생각한다.

따라서 테스토스테론 수준이 높은 사람들은 

분노얼굴에 노출될 때 자신의 지위가 도전받

고 있다고 지각하여 공격적인 경계반응을 증

가시키는 반면, 공포얼굴에 노출될 때는 지위 

위협이 낮다고 지각하여 주의적 경계반응을 

낮게 하는 것일 수 있다. 그 이유는 분노와 

공포의 얼굴표정은 위계적 사회시스템에서 직

접적인 대결의 위험 없이 암묵적으로 위계질

서를 확립하고 구성하기위해 진화되어온 지배

-순종 메커니즘으로 여겨지기 때문이다(Öhman, 

1986). 구체적으로, 분노얼굴은 공격이나 우

위경쟁을 신호함으로써 도발행동을 촉발시키

는 즉, 우월을 신호하는 사회적 자극이다(van 

Honk et al., 1999; van Honk, Tuiten, de Haan, 

et al., 2001). 반면, 공포얼굴은 처벌(예. 부상, 

사망, 물질적 자원이나 지위상실)에 대한 두려

움을 신호함으로써 공격 받을 가능성을 감소

시키는 즉, 순종을 신호하는 사회적 자극으로 

여겨진다.

분노얼굴에 대한 주의편향의 크기가 테스토

스테론의 변동을 유발한다는 결과는 테스토스

테론이 우위경쟁에 대한 생물학적 준비 메커

니즘일 가능성이 있다는 것을 보여준다. 그 

이유는 순환 테스토스테론 수준은 우위경쟁에 

의해 변동하기 때문이다(Mazur & Booth, 1998). 

구체적으로, 테스토스테론 수준이 높은 사람

들이 낮은 사람들에 비해 우위도전에 대한 무

의식적 경계반응이 높고, 임박한 경쟁을 위한 

준비로 테스토스테론 수준이 높아질 가능성이 

있다는 것이다. 도전가설에 의하면 테스토스

테론은 우위경쟁의 승과 패의 결과에 따라 그 

수준이 역동적으로 변동한다(Mazur & Booth, 

1998). 즉 사회적 경쟁에서 승리했을 때는 일

시적으로 증가하는 반면, 경쟁에서 패했을 때

는 감소한다. 그리고 이런 변화는 뒤이은 경

쟁에 다시 가담할 것인지에 대한 의사결정에 

영향을 주기도 한다(Mehta & Josephs, 2006). 따

라서 분노얼굴은 임박한 우위경쟁을 신호하는 

자극으로서의 역할을 하며, 지각자의 신경생

리학적 반응, 즉 테스토스테론의 변동을 유발

할 수 있고, 그리고 일시적으로 증가 또는 감

소한 테스토스테론이, 다시, 뒤이은 접근/회피 

행동을 유발할 수 있다는 것을 시사한다.

테스토스테론 수준이 높은 사람들에게서 

관찰되는 분노와 공격성은 우월동기뿐만 아니

라 보상민감성과도 관련이 있다(Harmon-Jones, 

2003; Harmon-Jones & Peterson, 2008; Smits & 

Kuppens, 2005; Terburg & van Honk, 2013). 예

를 들어, 신체적 공격성과 언어적 공격성은 

보상 민감성(BAS 척도 점수)과 정적상관관계

가 있는 반면, 처벌 민감성(BIS 척도 점수)과는 

부적상관관계가 있었다(Harmon-Jones, 2003; 

Smits & Kuppens, 2005). 보상 민감성이 높은 

사람들은 낮은 사람들에 비해 보상 단서에 더 

반응적이고 보상 추구 행동, 즉 접근 경향성

이 더 높다(Carver, 2004). 반면, 처벌 민감성이 

높은 사람들은 낮은 사람들에 비해 위협 단서

에 주의를 더 많이 기울이고 불안을 더 많이 

경험하며 회피할 가능성이 더 높다. 이것은 

분노는 높은 보상요구와 낮은 처벌 민감성을 

수반하고 보상추구 행동과 연관성이 있다는 

것을 나타낸다. 또한 테스토스테론 수준이 높

은 사람들이 낮은 사람들에 비해 분노얼굴에 

주의를 더 많이 기울인다는 것은 분노표정을 

임박한 우위도전이나 도발로 지각할 뿐만 아

니라 우위경쟁의 결과 쟁취할 수 있는 보상에 

대한 민감성이 더 높기 때문에 행동적 접근 
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경향성을 높일 수 있다는 것을 시사한다. 이

것은 테스토스테론이 우위도전을 신호하는 단

서에 민감하게 반응할 뿐만 아니라 접근할 가

능성을 높이는 요인으로 작용할 수 있다는 것

을 나타낸다. 즉 테스토스테론 수준이 높은 

사람들이 낮은 사람들에 비해 우위경쟁에서 

패했을 경우 받게 될 처벌보다는 성공함으로

서 얻을 수 있는 보상에 더 민감하다는 것이

다. 따라서 높은 수준의 테스토스테론은 불안

을 완화하고 공포를 감소시키는 특성이 있고, 

이런 특성으로 인해 보상과 관련 있는 사회적 

자극이나 보상으로의 접근은 증가시키고 처벌

에 대한 민감성을 감소시켜 회피할 가능성을 

낮게 할 수 있다는 것이다.

동기의 불균형 유발

테스토스테론 수준에 따라 분노 얼굴에 대

한 주의 반응이 다르다는 것은 동기적 측면에

서 테스토스테론의 양면적 성질을 잘 설명한

다. 구체적으로 테스토스테론 처치를 받은 후 

분노얼굴에 대한 주의적 편향이 증가한다는 

것은 테스토스테론이 보상에 대한 민감성은 

증가시키고 처벌에 대한 민감성은 감소시키는 

한 원인일 수 있다는 것을 시사한다. 즉 높은 

수준의 테스토스테론은 보상 민감성은 증가시

키고 처벌 민감성은 감소시켜 접근 가능성은 

증가시키는 반면, 회피할 가능성은 감소시킨

다는 것이다. 이런 동기의 불균형은 Iowa 도박

과제 수행이 테스토스테론 처치 전과 후 차이

를 보이는지 살펴본 연구에서 찾아볼 수 있다. 

van Honk와 동료들(2004)은 Iowa 도박과제를 

이용하여 테스토스테론 처치가 보상과 손실에 

대한 개인의 민감성과 연관성이 있는지 살펴

보았다. 그 결과 위약조건과 비교하여, 테스토

스테론 투약 조건에서 여성들은 즉각적이고 

큰 보상이 주어지지만 높은 처벌(금전적 손실)

이 뒤따르는 위험한 옵션을 더 많이 선택하였

다. 즉 여성들이 위약 조건과 비교하여 테스

토스테론 투약 조건에서 처벌이 포함되어 있

을 수 있는 결과에는 개의치 않고 빠른 보상

을 더 많이 선택하였다는 것이다. 이 결과는 

일시적으로 증가한 소량의 테스토스테론이 처

벌에 대한 민감성은 감소시키고 보상에 대한 

의존성은 증가시키는 동기의 불균형을 유발할 

수 있다는 것을 보여주는 것이다. 즉 테스토

스테론은 처벌에는 둔감하고 보상에 대한 의

존은 높이는 동기의 불균형을 유발함으로서 

접근 경향성은 높이고 회피 경향성은 감소시

킬 수 있다는 것이다.

조건화 학습에 대한 테스토스테론의 효과

테스토스테론은 조건화 학습에도 영향을 미

치는 것으로 보인다. Wirth와 Schultheiss(2007)

는 차등 암묵적 학습 과제(Differential Implicit 

Learning Task)를 이용하여 분노얼굴과 짝지어

진 과제에 대한 조건화 학습이 순환 테스토스

테론 수준에 따라 차이가 나는지 살펴보았다. 

이 과제에서 컴퓨터 화면에서 별표가 나타날 

장소에 해당되는 키를 눌러 반응하면 뒤이어 

분노 얼굴, 중립 얼굴, 또는 빈 화면이 식역하

로 제시되었다. 별표의 색을 식별자극으로 사

용하여 각 얼굴이나 빈 화면과 짝짓기 하는 

방식으로 각 조건을 12회 연속 시행하였다. 

그 결과 테스토스테론이 식역하로 제시된 분

노얼굴과 짝지어진 과제의 학습을 정적으로 

예측하였다. 즉 테스토스테론 수준이 높은 사

람들이 낮은 사람들에 비해 중립얼굴이나 빈 

화면과 짝지어진 과제보다 분노 얼굴과 짝지



한국심리학회지: 일반

- 172 -

어진 과제를 더 빠르게 학습하였다는 것이다. 

이 결과는 테스토스테론이 분노얼굴의 강화

(reinforcement: 학습에서 자극과 반응의 결부를 

촉진하는 수단) 속성과 연관성이 있다는 것을 

시사한다. 분노얼굴은 생물학적으로 준비된 

사회적 위협 자극(Dimberg & Öhman, 1996)이

다. 그리고 테스토스테론 수준이 높은 사람들

에게는 분노얼굴은 공격과 우위경쟁을 신호하

고 경쟁에서 성공은 보상, 즉 생존과 번식에 

필요한 소중한 자원의 획득을 의미한다. 따라

서 분노얼굴과 짝지어진 과제에 대한 학습의 

효과가 테스토스테론 수준에 따라 다르게 나

타난다는 결과는 테스토스테론이 보상민감성

을 조절하기 때문에 테스토스테론 수준이 높

은 사람들이 낮은 사람들에 비해 잠재적 보상

을 신호하는 분노얼굴과 짝지어진 과제를 더 

빠르게 학습한 것으로 보인다.

이런 논지에 뒷받침하는 증거로는 보상/처

벌 민감성과 조건화 학습간의 관계를 살펴본 

연구에서 찾아볼 수 있다. Zinbarg와 Mohlman 

(1998)는 접근-회피 변별 과제(approach-avoidance 

discrimination task)를 이용하여 BAS/BIS 척도 점

수가 금전적 보상이 있는 단서 또는 손실이 

있는 단서를 식별하는 학습 속도를 예측하는

지 살펴보았다. 그 결과 BAS의 하위척도인 보

상반응성은 보상이 기대되는 단서에 대한 학

습 속도를 예측한 반면, BIS 척도 점수는 처벌

이 기대되는 단서에 대한 학습 속도를 예측하

였다. 이 결과는 보상에 대한 민감성이 높은 

사람들은 보상이 주어지는 단서를 더 빠르게 

학습하는 반면, 처벌 민감성이 높은 사람들은 

처벌이 주어지는 단서를 더 빠르게 학습한다

는 것을 나타낸다. 테스토스테론 수준이 높은 

사람들이 분노얼굴과 짝지어진 과제를 더 빠

르게 학습한다는 것은 분노얼굴이 잠재적 보

상을 신호하기 때문일 수 있다는 것이다.

무의식적․자동적 조절

위에서 살펴본 연구들 중 식역하로 제시된 

분노나 공포 얼굴에 대한 테스토스테론의 효

과는 위협단서에 대한 무의식적이고 자동적인 

테스토스테론의 반응을 나타낸다. 구체적으로 

테스토스테론 수준이 높을 때, 분노 얼굴에 

대한 자동적이고 주의 편향된 경계는 증가하

는 반면 공포 얼굴에 대해서는 자동적이고 주

의 편향된 경계가 감소한다는 것이다. 이들 

결과는 테스토스테론이 무의식적인 양식으로 

행동에 가담하는 일반적인 동기를 증가시킬 

가능성이 있다는 것을 나타낸다(van Honk et 

al., 2005). 이를 뒷받침하는 증거로는 먼저 성

선기능부전(hypogonadism) 환자를 대상으로 한 

연구에서 찾아볼 수 있다. 성선기능부전은 테

스토스테론의 합성 장애로 인해 혈중 테스토

스테론 수준이 낮은 것을 말한다. 이들 성선

기능부전 환자들의 테스토스테론 부족은 무관

심과 낮은 수준의 동기와 관계가 있다(Tostain 

& Blanc, 2008). 또 다른 한 연구에서는 보상자

극에 대한 점화가 없는데도 불구하고 위약조

건과 비교하여 테스토스테론 처치 조건에서 

식역하로 제시된 행동(단어로 제시)을 수행하

고자하는 동기를 유의미하게 증가시켰다(Aarts 

& van Honk, 2009). 이들 결과는 테스토스테론

이 무의식적 동기의 근원일 가능성이 있다는 

것을 나타낸다.

무의식적으로 유발되는 접근/회피 동기는 

진화론적 개념을 시사한다. 사회적 신호 기능

으로서의 분노표정은 서열경쟁에서 경쟁자의 

도전에 대한 반응을 위해 진화된 적응적 반응

일 가능성이 있다(Mazur & Booth, 1998; van 

Honk et al., 2001). 즉 인간은 사회적 위협 자
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극에 대한 얼굴표정을 만들어내기 위해 유전

적으로 준비되어 있고, 자각자는 이것을 자동

적으로 해독하고 뒤이은 행동적 반응을 만들

어 낸다는 것이다(Öhman, 2002). 위계적 사회 

시스템에서, 서열경쟁에서의 성공은 배우자 

쟁취와 자손 부양을 위해 필요한 물질적 자원

으로의 우선 접근을 보장하기 때문에 생존과 

번식성공에 중요한 역할을 한다(Buss, 2004). 

이런 이유로 우위경쟁의 신호에 대한 무의

식적이고 자동적인 반응은 적응된 인간의 

마음일 가능성이 높다(Hogan & Hogan, 1991; 

Wright, 1994). 따라서 우위경쟁을 신호하는 분

노 얼굴에 대한 지각자의 정서반응은 억제가 

어려운 무의식적이고 자동적으로 작동되도록 

진화되어온 적응 반응일 가능성이 있다는 것

이다.

신경생리학적 반응

사회적 위협 자극에 노출될 때 행동적 접근

/회피 경향성이 테스토스테론 수준에 따라 다

르게 조절된다는 것은 접근/회피동기체계를 

구성하고 있는 뇌 영역들의 활성이 테스토스

테론 수준에 따라 다르게 조절될 가능성을 시

사한다. 따라서 본 연구는 뇌 영상 연구들을 

바탕으로 테스토스테론이 어떤 신경경로를 통

해 행동적 접근/회피를 조절하는지에 대해 세 

가지 측면에서 살펴볼 것이다: (1) 보상 시스

템을 매개로한 테스토스테론의 효과, (2) 사회

적 위협 자극에 대한 동기네트워크의 반응성 

조절, 그리고 (3) 사회적 위협 자극에 대한 생

리적 반응성 조절.

보상시스템을 매개로한 테스토스테론의 효과

중뇌로부터 선조체와 전전두피질로의 도파

민 투사는 보상으로의 접근행동에 주요한 역

할을 한다. 따라서 도파민 분비가 사고와 행

동을 촉발시킬 수 있는 접근동기를 제공한다

면, 그리고 테스토스테론이 이런 도파민 시스

템의 반응성을 조절할 수 있다면, 테스토스테

론은 도파민 시스템을 매개로 보상민감성을 

높여 행동적 접근 경향성을 증가시킬 수 있다

는 것을 나타낸다.

태내 테스토스테론

Lombardo 등(2012)은 아동을 대상으로 태내 

테스토스테론(양수로부터 측정)이 긍정적 또는 

부정적 정서를 유발하는 얼굴표정에 대한 신

경반응과 행동적 접근/회피 경향성을 예측하

는지 살펴보았다. 접근/회피 경향성은 부모가 

평가한 BAS/BIS 척도로 평가하였다. 그 결과 

태내 테스토스테론 수준과 BAS 척도 점수 간

의 직접적 관계성은 관찰되지 않았다. 하지만 

테스토스테론과 BAS 척도 점수와의 관계는 보

상시스템의 활성에 의해 매개되었다. 즉 높은 

수준의 태내 테스토스테론에 노출되었던 아동

들이 부정적 단서에 비해 긍정적 단서에 더 

크게 반응하였으며, 이때 보상 자극에 대한 

정보를 처리하는 뇌 영역(예, 미상핵, 피각, 측

핵)의 활성을 선택적으로 높이는 것으로 나타

났다. 또한 보상과 관련된 뇌 영역이 크게 활

성화된 아동일수록 BAS 척도 점수가 더 높은 

것으로 나타났다. 이 결과는 Beaver와 동료들

(2006)의 연구 결과와도 일치한다. 즉 남녀 참

가자들이 보상단서(예, 식욕을 돋우는 음식)에 

노출되었을 때 보상관련 신경네트워크(안와전

두피질, 편도체, 복측선조체, 중뇌의 흑질과 
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복측피개영역)가 활성화 되었으며, 이때 보상

관련 신경네트워크의 활성의 크기는 BAS 척도 

점수(적극적 보상 추구)와 정적으로 상관되어 

있었다.

따라서 이들 결과는 높은 수준의 태내 테스

토스테론에 노출되었던 사람들이 보상 단서에 

더 크게 반응할 뿐만 아니라 보상 단서로 접

근할 가능성도 더 높다는 것을 나타낸다. 따

라서 태내 테스토스테론이 보상시스템을 매개

로 출생 후 행동적 접근 경향성에 영향을 미

친다는 것은 동기체계의 태아 프로그래밍 효

과(fetal programming: 태내 환경에 적응하여 뇌

와 여러 기관들의 조직과 기능을 조절하는 조

직화효과)를 반영할 가능성이 있다. 즉 태내 

테스토스테론이 보상과 정서조절의 기저를 이

루는 신경회로의 발달에 영향을 주고, 출생 

후 접근/회피 행동에 영향을 줄 수 있다는 것

이다.

순환 테스토스테론

접근 경향성의 개인 간 변이는 태내 테스토

스테론의 조직화 효과뿐만 아니라 순환 테스

토스테론이 보상시스템에 작용하여 그 효과를 

나타낼 수 있다는 것을 보여주는 최근 연구들

이 있다. Op de Macks과 동료들(2011)은 남녀 

청소년들이 보상의 결과에 반응하여 나타나는 

보상시스템의 활성이 순환 테스토스테론 수준

에 따라 다르게 나타나는지 살펴보기 위해 잭

팟 도박과제를 수행하는 동안 뇌 영상(fMRI)을 

촬영하였다. 그 결과 금전적 보상을 받을 때 

순환 테스토스테론의 수준이 높은 남녀 청소

년들이 낮은 청소년들에 비해 측핵을 포함하

는 복측선조체의 반응성이 더 크게 나타났다. 

Forbes와 동료들(2010)의 연구에서도 정답 맞추

기 과제(guessing task)에서 과제 수행 후 주어

질 금전적 보상에 대한 기대가 있을 때 순환 

테스토스테론의 수준이 높은 남자 청소년들이 

낮은 남자 청소년들보다 복측선조체의 활성이 

더 크게 증가하는 것으로 나타났다. 이들 결

과는 순환 테스토스테론 수준이 높은 사람들

이 보상 민감성이 더 높다는 것을 나타낸다. 

보상은 접근행동을 유발하기 때문에 순환 테

스토스테론 수준이 높은 사람들이 낮은 사람

들에 비해 보상단서로 접근할 가능성이 더 높

다는 것을 나타낸다.

외인성 테스토스테론

외인성 테스토스테론 처치 연구들은 테스토

스테론이 보상시스템을 매개로 보상민감성을 

증가시킬 수 있다는 인과적 추론을 가능하게 

하였다. Hermans와 동료들(2010)은 금전적 보

상지연 과제를 이용하여 테스토스테론 처치 

조건과 위약 조건에서 금전적 보상에 대한 기

대가 보상시스템의 반응성에 영향을 주는지 

살펴보았다. 그 결과 위약조건과 비교하여 테

스토스테론 처치 조건에서 측핵을 포함하는 

복측선조체의 신경반응이 더 크게 활성화되는 

것으로 나타났다. 테스토스테론 처치 조건과 

위약조건에서 보상시스템의 활성화의 크기가 

다르다는 것은 일시적으로 증가한 순환 테스

토스테론이 도파민 시스템에 작용하여 그 반

응성을 증대시킬 수 있다는 것을 나타낸다. 

테스토스테론 처치 후 나타나는 보상시스템의 

과반응성은 위에서 살펴본 테스토스테론 처치 

후 나타나는 행동적 패러다임에서 관찰된 보

상 민감성의 증가를 잘 설명한다. 이들 결과

는 테스토스테론이 직접적으로 보상민감성을 

높인다기보다는 보상시스템에 작용하여 도파

민 분비를 증가시킴으로서 보상민감성을 높이

고, 이것이 다시 행동적 접근 경향성을 높일 
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수 있다는 것을 나타낸다.

테스토스테론이 실제로 도파민성 뉴런에 작

용하여 도파민 분비를 촉진하고, 보상 단서로

의 접근성을 높인다는 것은 많은 동물연구에

서 증명되었다(심경옥, & 전우영, 2015). 예를 

들어 쥐들을 거세시키고 도파민의 재흡수를 

막았을 때, 테스토스테론 처치 집단이 통제집

단에 비해 도파민성 뉴런으로부터 더 많은 

도파민을 분비하는 것으로 나타났다(Shemisa, 

Kunnathur, Liu, Salvaterra, & Dluzen, 2006). 선조

체와 측핵에 미세투석탐침(microdialysis)을 연결

하여 테스토스테론 처치집단과 통제집단의 도

파민의 분비량을 비교한 연구에서도 테스토

스테론을 처치 받은 쥐들이 통제집단에 비

해 선조체와 측핵에서 더 많은 양의 도파민

이 분비되었다(de Souza Silva, Mattern, Topic, 

Buddenberg, & Huston, 2009). 또한 쥐들은 테

스토스테론을 자가 투약하고(DiMeo & Wood, 

2004), 이런 효과가 도파민 수용체 길항제에 

의해 차단될 수 있다(Schroeder & Packard, 

2000). 이들 결과는 다른 중독성 약물과 마찬

가지로 테스토스테론이 중변연도파민 시스템

에 작용하여 도파민의 반응성을 조절할 수 있

다는 것을 나타낸다(Wood, 2008). 따라서 테스

토스테론이 보상시스템을 매개로 보상민감성

을 조절할 수 있고, 이것이 다시 행동적 접근 

또는 회피로 나타날 수도 있다는 것이다.

사회적 위협 자극에 대한 동기체계의 반응성

조절

테스토스테론은 또한 사회적 위협 자극에 

대한 동기회로의 활성을 조절하여 접근/회피

를 다르게 조절할 수 있는 것으로 보인다. 이

런 논지를 지지하는 증거는 사회적 위협 자극

에 노출될 때 접근/회피 동기 체계를 구성하

고 있는 뇌 구조물들의 활성이 테스토스테론 

수준에 따라 다르게 나타난다는 연구들에서 

살펴볼 수 있다.

순환 테스토스테론

Hermans과 동료들(2008)은 뇌 영상촬영(fMRI)

을 이용하여 분노 얼굴에 노출되었을 때, 여

성들의 순환 테스토스테론 수준이 동기회로를 

구성하고 있는 뇌 구조물들의 반응성에 영향

을 미치는지 살펴보았다. 분노얼굴과 행복얼

굴을 번갈아가며 대비되게 노출되었을 때 여

성들은 사회적 위협을 신호하는 분노얼굴에 

선택적으로 더 크게 반응하였으며 이때 동기

회로를 구성하고 있는 뇌 구조물들이 활성화 

되었다. 즉 분노얼굴에 반응하여 정서관련 정

보를 제공하는 편도체와 원초적이고 본능적으

로 동기화되는 행동과 관련된 정보를 제공하

는 시상하부가 활성화 되었다. 또한 이들 뇌 

구조물들의 활성이 테스토스테론과 코르티솔

의 비율에 따라 다르게 나타났다. 즉 코르티

솔에 비해 순환 테스토스테론 수준이 높은 참

가자들이 사회적 위협을 신호하는 분노 얼굴

에 편도체와 시상하부가 더 크게 활성화되었

다. 높은 수준의 테스토스테론과 낮은 수준의 

코르티솔은 높은 분노와 높은 접근경향성 그

리고 낮은 불안과 낮은 회피경향성과 관련이 

있다(Putaman et al., 2004; van Honk et al., 

1998; Wirth & Schultheiss, 2007). 또한 분노얼굴

에 반응하여 나타나는 높은 편도체의 활성은 

BAS의 보상욕구 하위척도 점수와 직접적인 관

계성이 있었다(Beaver, Lawrence, Passamonti, & 

Calder, 2008). 구체적으로 슬픔이나 중립 얼굴

과 비교하여 분노 얼굴에 노출될 때, 편도체

의 활성은 증가하였으며, 이때 증가한 편도체
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의 활성은 접근동기체계 척도 점수와 정적으

로 상관되어 있었다. 이들 결과는 순환 테스

토스테론이 공격성이나 우위도전을 신호하는 

분노얼굴에 대한 반응으로 편도체의 활성은 

높이고, 이것이, 다시, 공격적인 접근 행동에 

가담할 가능성을 증가시킬 수 있다는 것을 나

타낸다.

안드로겐 수용체들이 위치해있는 편도체는 

정서정보 처리의 기저를 이루는 신경회로의 

핵심 노드로서 행동적 접근이나 회피 반응

에 관여한다(Bechara, Damasio, Damasio, & Lee, 

1999; Nelson et al., 2005). 편도체는 또한 공격

적 행동을 조절하고, 위협자극에 의한 편도체

의 활성은 투쟁(접근) 또는 도피(회피) 행동을 

유발한다(Whalen et al., 2001; Öhman, 2002). 따

라서 테스토스테론 수준이 높은 사람들에게서 

관찰되는 분노얼굴에 대한 증가한 편도체의 

신경반응은 사회적 위협에 대한 높은 경계반

응 반응을 나타내고, 이런 높은 경계반응은 

공격적인 접근 행동 가능성을 높일 수 있다는 

것을 나타낸다. 즉 분노 얼굴에 대한 증가한 

편도체의 반응은 사회적 도전이나 도발 신호

에 대한 경계반응을 높여 접근할 가능성을 증

가시킬 수 있다는 것이다.

외인성 테스토스테론

테스토스테론 처치 연구는 동기회로를 구성

하고 있는 뇌 구조물들의 반응성이 테스토스

테론 수준에 따라 다르게 조절될 수 있다는 

인과적 증거를 제시하였다. 순환 테스토스테

론의 결과와 마찬가지로 Hermans과 동료들

(2008)의 연구에서 위약조건과 비교하여, 테스

토스테론 처치 조건에서 분노얼굴에 대한 편

도체와 시상하부가 더 크게 활성화 되었다. 

즉 소량의 테스토스테론 투약이 분노얼굴에 

대한 편도체와 시상하부의 활성을 증가시켰다

는 것이다. 이 결과는 일시적으로 높아진 테

스토스테론이 동기회로를 구성하고 있는 주요 

뇌구조물인 편도체와 시상하부를 활성화시켜 

접근 경향성을 증가시킬 수 있다는 것을 나타

낸다.

흥미롭게도, Beaver와 동료들(2008)의 연구에 

의하면, 중립적이거나 슬픔을 나타내는 얼굴

에 비해 분노를 표현하는 얼굴에 노출되었을 

때 편도체의 활성은 증가하는 반면, 복측전대

상피질(ventral anterior cingulate cortex)의 활성은 

감소하였으며, 이들 뇌 영역의 활성의 크기는 

BAS 척도 점수와 상관이 있었다. 이런 증가한 

편도체 활성과 감소한 복측전대상피질의 활성

은 공격적 접근행동과 관련이 있다. 즉 분노

와 같은 사회적 위협단서를 처리하는 동안 안

와전두피질과 편도체 간의 기능적 연결(정서

적 의사결정에 관여)이 약화되는 것은 반응적 

공격에 가담할 가능성이 높아진다는 것을 의

미한다(Carre, McCormick, & Hariri, 2011). 실제 

공격성 경험도 이와 유사한 패턴 보인다

(Dougherty et al., 2004). 예를 들어, 테스토스테

론 처치가 자기조절과 충동성 제어에 관여하

는 안와전두피질(orbitofrontal cortex)과 공격성

에 관여하는 편도체 사이의 기능적 연결을 약

화시키기도 한다(van Wingen, Mattern, Verkes, 

Buitelaar, & Fernández, 2010). 뇌파기록장치

(EEG)를 이용하여 테스토스테론 처치 조건과 

위약 조건에서 피질과 피질하 영역의 뇌 활성

을 평가한 연구에서도 이와 동일한 결과를 보

고하였다(Schutter & van Honk, 2004). 즉 위약

조건에서는 피질과 피질하 영역 활성 간의 정

적 상관관계가 관찰 되는 반면, 테스토스테론 

처치 조건에서는 피질하 영역의 활성이 더 크

게 증가함으로서 피질과 피질하 영역 활성간
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의 정적 관계성이 사라졌다. 이것은 증가한 

편도체의 활성으로 인해 공격적 반응을 제어

하는 전전두피질의 관여가 상대적으로 약화되

었다는 것을 반영한다. 이들 결과는 테스토스

테론 처치가 피질과 피질하 영역들 간의 기능

적 상호 간섭을 감소시키고, 이로 인해 높은 

수준의 테스토스테론은 동기적 측면에서 행동

적 회피에서 행동적 접근으로 변화시킬 수 있

다는 것을 나타낸다.

사회적 위협 자극에 대한 생리적 반응성 조절

위협정보를 처리하는 신경네트워크의 활성

과 마찬가지로 이에 대한 생리학적 메커니즘 

또한 테스토스테론에 의해 동일한 방식으로 

영향을 받는다. 즉 테스토스테론이 사회적 위

협자극에 대한 생리적 반응을 조절하여 행동

적 접근 경향성은 높이고 회피 경향성은 감소

시킬 수 있다는 것이다. 이에 대한 증거는 테

스토스테론이 교감신경계를 조절하여 접근/회

피 경향성에 영향을 줄 수 있다는 연구에서 

찾아볼 수 있다.

외인성 테스토스테론

공포자극에 대한 생리적 반응은 교감신경계

의 활성을 반영하는 땀 분비와 심장박동으로 

측정할 수 있다. 위에서 살펴본 Hermans과 동

료들(2007)의 실험에서 놀람반사와 마찬가지로 

모든 여성들은 중립적 정서 자극과 비교하여 

각성 수준이 높은 부정적 정서 자극에 피부전

도 반응이 더 큰 것으로 나타났다. 피부전도

반응은 피부에 미세한 수분을 감지하는 것으

로 땀의 양으로 정서변화를 측정한다. 정서적 

그리고 생리적 각성을 일으키는 자극에 노출

될 때 전기전도가 더 높게 나타난다. 하지만 

위약조건과 비교하여 테스토스테론 투약 조건

에서 부정적 정서 자극에 대한 피부전도 반응

이 약화되었다. 부정적 자극에 노출될 때 테

스토스테론 투약이 피부전도 반응을 약화시킨

다는 결과는 테스토스테론이 교감신경계에 작

용하여 스트레스 반응을 하향 조절할 수 있다

는 것을 시사한다.

테스토스테론 투약이 스트레스 반응을 감소

시킨다는 결과는 테스토스테론이 여러 경로를 

통해 스트레스 시스템에 영향을 주기 때문으

로 보인다. 구체적으로, 테스토스테론은 스트

레스에 대한 반응성과 스트레스 호르몬인 코

르티솔의 분비를 조절하는 시상하부-뇌하수체-

부신(hypothalamic-pituitary-adrenal, HPA) 축을 하

향 조절하여(Viau, 2002) 공포반응을 감소시키

는 것으로 보인다. 예를 들어, 남성의 경우 테

스토스테론 처치는 부신피질자극호르몬(ACTH)

에 대한 부신의 민감성을 감소시켜 코르티솔 

분비를 감소시킨다(Rubinow et al., 2005). 동물

연구들은 이들 관계에 대한 직접적인 증거를 

제시하였다. 거세된 쥐들이 통제집단의 쥐들

에 비해 스트레스 자극에 대해 부신피질자극

호르몬과 코르티솔을 더 많이 분비하였다

(Handa et al., 1994). 즉 스트레스 호르몬의 분

비를 억제하는 테스토스테론이 없기 때문에 

코르티솔이 더 많이 분비된다는 것이다. 또한 

1통제집단과 비교하여, 100일 동안 소량의 테

스토스테론을 매일 주사 받은 암소들이 공포

를 유발하는 사건(예, 사람이 접근, 놀라게 하

는 사건)에 노출되었을 때 코르티솔이 더 적

게 분비되었다(Boissy & Bouissou, 1994). 또한 

부신피질자극호르몬 투약으로 부신피질을 자

극했을 때, 통제집단의 코르티솔 수준이 테스

토스테론 처치 집단의 코르티솔 수준보다 2배

나 더 높았다. 이들 결과는 테스토스테론이 
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코르티솔 분비를 감소시켜 공포반응을 하향 

조절할 수 있다는 것을 나타낸다.

van Honk와 동료들(2001)은 중립, 행복, 그리

고 분노 얼굴에 노출되었을 때 참가자들의 심

장박동을 측정하였다. 그 결과 중립과 행복 

얼굴에 대해서는 테스토스테론 처치조건과 위

약조건 간에 심장박동의 차이가 없었다. 반면 

분노 얼굴에 대해서는 자극에 노출된 후 4초 

이내에 심장박동은 최고점에 도달 하였으며, 

이 때 위약에 비해 테스토스테론 투약조건에

서 심장박동이 더 크게 증가하였다. 심장박동

의 증가는 예상되는 위협(분노 또는 공포)에 

대한 생리학적 방어 반응을 나타낸다. 즉 심

장박동 증가는 공격성향과 투쟁에 대한 준비

를 나타내거나 또는 공포와 도주를 위한 준비

와 관련이 있다. 즉, 분노와 공포 반응 둘 다 

심장박동의 증가를 유발한다는 것이다. 따라

서 심장박동의 증가만으로 이것이 분노로 인

한 것인지 공포로 인한 것인지를 구별하기는 

어렵다는 것이다. 하지만 높은 수준의 테스토

스테론과 관련이 있는 높은 분노와 공격성 그

리고 낮은 공포와 불안을 고려해보면, 테스토

스테론 투약 후 관찰되는 분노 얼굴에 대한 

심장박동의 증가는 공포반응이 아니라 공격성 

상승으로 인한 것으로 볼 수 있다.

이를 뒷받침하는 증거로는 위에서 살펴본 

바와 같이 소량의 테스토스테론 투약 후 보

여주는 분노얼굴에 대한 증가한 주의반응

(Terburg et al., 2012)과 증가한 편도체의 활성

(Hermans et al., 2008)에서 찾아볼 수 있다. 또

한 코르티솔에 비해 순환 테스토스테론 수준

이 높은 참가자들이 분노얼굴에 편도체와 뇌

간이 더 크게 활성화되었다(Hermans et al., 

2008). 뇌간은 편도체와 신경연결을 가지고 있

으며 심장박동을 제어한다. 따라서 테스토스

론 투약 후 나타나는 분노얼굴에 대한 심장박

동의 증가는 테스토스테론이 우월행동과 공격

적 성향을 고무시키기 때문에 나타난다고 볼 

수 있다.

결  론

본 연구는 테스토스테론이 행동적 측면에서 

어떤 방식으로 그리고 신경생리학적 측면에서 

어떤 신경경로를 통해 접근/회피 경향성에 영

향을 미치는지에 대해 살펴보았다. 먼저 행동

적 측면에서 테스토스테론은 사회적 위협 자

극에 대한 정서반응을 조절하여 접근 경향성

은 높이고 회피 경향성은 약화시킬 수 있다. 

또한 사회적 위협 자극의 보상특성에 대한 민

감성은 높이고 처벌에 대한 공포는 약화시킴

으로서 접근 경향성을 높이는 반면 회피 경향

성은 감소시킬 수 있다. 다음으로 신경생리학

적인 측면에서 테스토스테론은 보상시스템을 

매개하거나 위협자극에 대한 동기체계와 생리

적 반응을 조절하여 접근 동기는 높이고 회피 

동기는 낮게 할 수 있다. 또한 테스토스테론 

처치 연구 결과는 정서 기능과 접근/회피 동

기는 테스토스테론의 작은 변화에도 영향을 

받을 수 있다는 것을 보여주었다. 또한 인간

의 사회적-정서적 행동에 대한 호르몬의 영향

을 증명하고 행동의 기저를 이루는 신경 메커

니즘에 대한 통찰을 제공하였다. 이들 결과는 

테스토스테론이 신경내분비계와 상호작용하여 

정서과정과 접근/회피 경향성을 조절하는 방

식에 대한 우리의 이해를 한층 높일 것이다.

사회적 위협신호에 대한 증가한 주의, 위험

신호에 대한 감소된 주의, 그리고 HPA 축을 

하향 조절하여 불안을 감소시키는 테스토스테
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론의 효과는 테스토스테론 수준과 위험행동 

간의 연관성을 시사한다. 구체적으로 테스토

스테론 수준이 높은 사람들이 낮은 사람들에 

비해 처벌에 대한 공포의 감소뿐만 아니라 주

변 환경의 보상단서에 주의를 기울일 가능성

이 더 높고, 이런 동기의 불균형으로 인해 사

회적으로 문제가 되는 중독이나 그 외 위험행

동(예. 폭력, 범죄행위 등)에 가담 할 가능성이 

더 높을 수 있다는 것이다(Boissy & Bouissou, 

1994; van Honk et al., 2004; van Honk & 

Schutter, 2007).

또한 테스토스테론 수준이 높은 사람들이 

분노 얼굴에 대해서는 선택적 주의를 더 많이 

하는 반면 긍정적 정서나 중립얼굴에 대해서

는 이런 효과가 관찰되지 않는다는 것은 상황

의존적인 테스토스테론의 특성을 반영하는 것

일 수 있다. 심경옥과 전우영(2014)의 선행연

구들을 리뷰한 결과에 의하면, 테스토스테론

은 사회적 상황에 따라 행동을 다르게 조절하

는 특성을 가지고 있다. 즉 사회적 지위에 대

한 위협이 없거나 사회적 지위를 높일 수 있

는 상황에서는, 공격적인 행동보다 친사회적

인 행동을 한다. 하지만 사회적 지위 위협이 

있을 때 테스토스테론은 공격적인 우월 행동

을 촉진한다고 알려져 있다. 따라서 이들이 

사회적 지위가 낮거나 보상의 쟁취가 어려운 

상황에 직면한다면 이들의 높은 접근 경향성

은 사회적으로 문제가 되는 여러 위험행동으

로 표현될 가능성을 높일 수 있을 것이다. 또

한 환경적 요인으로 자신이 경제적으로 어려

움에 처에 있을 때 또는 이런 어려움으로부터 

벗어나기가 힘들다고 인지할 때, 사회적으로 

문제가 되는 여러 위험 자극(음주, 흡연, 도박, 

약물, 인터넷 게임이나 스마트폰 중독 등)으로

의 접근 가능성을 한층 더 높일 수도 있을 것

이다. 테스토스테론은 주변 환경에 존재하는 

보상자극에는 더 많이 주의를 기울이고 처벌 

자극은 회피하게 하는 요인이 될 수 있기 때

문에, 개인이 경험하는 사회적 환경에 따라 

어떻게 달라질 수 있는지 살펴보는 것은 상황 

의존적 테스토스테론의 효과에 대한 이해를 

한층 높일 것이다.

테스토스테론을 투약하기 전과 비교하여 투

약한 후 분노얼굴에는 주의를 더 많이 주고 

공포얼굴에 주의를 덜 준다는 것은 흡연과 관

련한 부정적 이미지 광고의 효과에 대한 개인

차를 설명할 가능성이 있다. 구체적으로, 테스

토스테론 수준이 높은 사람들이 낮은 사람들

에 비해 동일한 금연 캠페인 광고에 노출되더

라도 흡연으로 인한 잠재적 위험에 대한 지각

은 낮은 반면, 흡연으로 인한 보상에는 더 민

감할 수 있다는 것이다. 즉 금연 캠페인 광고

의 혐오자극에는 주의를 덜 기울임으로서 미

래의 잠재적 위험을 더 낮게 지각하여 금연하

려는 의도를 감소시킬 수 있다는 것이다. 테

스토스테론과 중독 리뷰 논문에 의하면(심경

옥, 전우영, 2015), 알코올 의존 남성들 중 태

내 테스토스테론 수준이 높은 남성들이 금단 

중 알코올에 대한 갈망을 더 크게 경험한다

(Lenz et al., 2010). 이것은 금주함으로서 얻는 

이득보다는 알코올을 섭취함으로서 얻는 보상

에 더 민감하다는 것을 나타낸다. 실제 접근

동기가 높은 사람들이 낮은 사람들에 비해 알

코올에 대한 강한 욕구, 음주 의도, 그리고 알

코올과 관련된 단서에 노출되는 동안 갈망을 

더 많이 경험한다(Cooper, Agocha, & Sheldon, 

2000; Franken, 2002). 따라서 테스토스테론 수

준이 높은 사람들이 낮은 사람들에 비해 동기

적인 측면에서 잠재적 위험을 알리는 금연 광

고에 노출되더라도 금연을 시도할 가능성이 
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낮을 뿐만 아니라 금연을 시도하더라도 성공

할 확률이 낮거나 또는 금연과 재 금연의 과

정을 여러 차례 반복할 가능성이 높을 수 있

을 것이다.

테스토스테론 수준이 높은 사람들이 낮은 

사람들에 비해 분노얼굴과 짝지어진 과제를 

더 빠르게 학습한다는 것은 사회적 지위 위협

이 있는 환경과 중독과의 연관성을 시사한다. 

구체적으로, 분노를 경험하는 여러 사회적 상

황에서의 알코올이나 약물 사용과 같은 개인

의 행동적 반응은 빠른 속도로 연합되어 약물 

의존행동으로 더 빠르게 진전될 수 있다는 것

이다. 즉 테스토스테론 수준이 높은 사람들의 

높은 접근 경향성으로 인해 반복적으로 행하

던 행동이 빠르게 중독으로 발전될 가능성이 

있다는 것이다. 중독은 여러 복합적인 요인들

(예, 유전적, 신경생물학적, 사회적, 환경적 요

인)에 의해 시작되고, 발전되며, 그리고 유지

된다. 이런 이유로 효과적인 예방과 치료를 

위해서는 중독의 취약성을 높이는 요인들을 

살펴보고 개개인에게 적합한 치료법을 찾는 

것이 중요하다 할 것이다. 따라서 접근/회피 

동기에 대한 테스토스테론의 효과를 규명하는 

것은 중독 취약성과 중독 예방을 이해하는데 

도움이 될 것이다.

높은 수준의 테스토스테론과 관련 있는 분

노가 사회적으로 문제가 되는 여러 위험행동

과만 관련이 있는 것은 아니다. 분노는 희망

을 촉발시켜 부정적 상황을 바로잡기 위한 개

인의 노력을 촉진할 수도 있다(Harmon-Jones, 

Sigelman, Bohlig, & Harmon-Jones, 2003). 동일하

게 분노를 유발하는 환경적 단서에 노출되더

라도 노력해서 보상을 쟁취할 수 있다고 지각

하는 것과 노력이 쓸모없다고 지각하는 것은 

다른 결과를 만들어 낼 수 있다는 것이다. 

Harmon-Jones와 동료들(2003)의 연구에 의하면, 

개인이 분노를 유발하는 상황을 개선하기위해 

자신들이 아무것도 할 수 없다고 믿을 때와 

비교하여 개선할 수 있다고 믿을 때 좌뇌 전

두피질의 활성(EEG로 측정)이 더 크게 나타났

다. 이 결과는 분노를 유발하는 상황을 해결

할 수 있다는 희망이 좌뇌 전두피질 활성을 

증가시킬 수 있다는 것을 보여주는 것이다. 

따라서 분노를 유발하는 상황을 해결할 수 있

다는 기대와 관련 있는 분노는 희망(높은 대

처 잠재력, 목표 회복 가능성, 파워, 그리고 

효능감과 관련)이라는 긍정적 정서를 촉발시

킬 수 있고, 이런 희망이, 다시, 부정적인 상

황을 바로잡기 위한 개인의 적극적 접근 행동

(노력)을 촉진시킬 수 있다는 것이다. 테스토

스테론 수준이 높은 사람들이 분노를 유발하

는 사회적 상황에 직면하더라도 자신들이 노

력해서 보상을 쟁취할 수 있다고 지각하는 경

우는 이들의 공격적인 우월 행동이 사회적 성

공을 쟁취하는데 도움이 되기도 할 수 있다는 

것이다.

동기의 성차에 대한 시사점이 있다. 남녀의 

테스토스테론과 공격성이나 우위 간의 연관성

에 대한 연구 결과들과 마찬가지로 테스토스

테론과 분노얼굴에 대한 반응 패턴 또한 남녀

가 동일하였다. 즉 남녀의 테스토스테론은 동

일한 방식으로 분노얼굴에 대한 반응성에 영

향을 준다는 것이다. 그렇다면 남자가 여자에 

비해 테스토스테론 수준이 월등히 높을 뿐만 

아니라 동기의 성차에도 불구하고 분노얼굴에 

대한 반응 패턴이 동일한 이유는 무엇인가? 

가능한 설명으로는 남녀의 테스토스테론과 공

격성과 우위 간의 정적관계성과 마찬가지로 

동기 또한 각 성별 내에서 상대적으로 테스토

스테론 수준이 높은 남녀가 낮은 남녀에 비해 
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분노얼굴에 대한 접근경향성이 더 높다는 것

을 나타낸다. 둘째, 사회문화적 학습이 정서표

현의 남녀 차이를 선택적으로 다르게 강화했

기 때문으로도 볼 수 있다(Bradley, Codispoti, 

Sabatinelli, & Lang, 2001).
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The Ways that Testosterone Affects Approach/Avoidance

Kyungok Sim

Kyungsung University

Recently, there has been an increased interest in the way that testosterone influences behavioral approach 

or avoidance. This is probably because testosterone is believed to be the neurophysiological mechanisms of 

addiction associated with motivational imbalance and interindividual variation in other risky behaviors. 

Thus, this study reviewed recent literature regarding ways that testosterone affects approach or avoidance 

in terms of behavior and neurophysiology and discussed the implications of their findings. With regard to 

behavior, testosterone increases approach tendency and decreases avoidance tendency by regulating 

emotional responses to social threat stimuli. In terms of neurophysiology, testosterone increases behavioral 

approach and decreases avoidance tendency by mediating reward system or regulating motivational system 

and physiological response to threat stimuli. Furthermore, the findings of exogenous testosterone treatment 

provide insight that emotional function and behavioral approach/avoidance can be influenced by small 

change in testosterone levels.

Key words : testosterone, motivational system, reward system, approach/avoidance, social threat.
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