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손가락의 사회심리학: 2D:4D와 사회 행동의 계

심 경 옥 우 †

충남 학교 심리학과

최근 사회 행동과 2D:4D 비율(둘째와 넷째 손가락 길이 비율, second-to-fourth digit ratio)과의 계에

한 심이 높아지고 있다. 그 이유는 2D:4D 비율을 이용하여 사회 행동의 개인차에 한 생물학 근

거 즉, 태내 테스토스테론의 효과를 살펴볼 수 있기 때문이다. 태내 테스토스테론은 기 뇌 발달과 손

가락 길이 패턴에 여할 뿐만 아니라, 출생 후 행동에 결정 향을 미친다. 2D:4D 비율이 낮을수록

상 으로 높은 태내 테스토스테론에 노출되었다는 것을 나타낸다. 만약 태내 테스토스테론이 기 뇌

발달, 손가락 비율, 그리고 출생 후 행동에 주요한 역할을 한다면, 다양한 종류의 사회 행동은 2D:4D

비율과 계가 있을 가능성이 높다. 한 테스토스테론이 사회 행동의 기 가 되는 신경구조와 기능

의 조직화에 여한다면, 이들 신경네트워크는 테스토스테론 의존 행동을 유발하는 특정 자극( , 사회

, 테스토스테론 처방)에 의해 활성화될 수 있어야 되며, 그리고 그 자극에 반응하여 나타나는 사

회 행동이 2D:4D 비율에 따라 다르게 나타나야 한다. 따라서 본 논문은 특정 자극에 반응하여 행동을

다르게 조 하는 2D:4D의 역할에 을 두고, 경제 게임( , 신뢰 게임, 공공재 게임, 최후통첩 게임

등)을 이용하여 2D:4D와 사회 행동( , 사회 력, 험 감수, 충동성, 그리고 공격성)과의 련성에

해 알아본 연구들을 살펴보았다. 한 2D:4D, 순환 테스토스테론, 그리고 사회 행동과의 계에

한 최근 연구들을 살펴보았다. 연구들은 사회 의사결정이 2D:4D 비율에 따라 다르게 나타난다는 것을

보여주었다. 뿐만 아니라 태내 테스토스테론은 여러 사회 행동의 기 가 되는 신경 메커니즘을 사

로그램하고, 생리 는 환경 단서에 한 반응으로 나타나는 행동을 진하거나 억제하기 해 신

경과정을 선택 으로 조 하는 것으로 보인다.

주요어 : 2D:4D, 테스토스테론, 사회 력, 사회 , 경제게임
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최근 사회 행동과 손가락 길이 패턴과의

연 성에 한 과학 심이 높아지고 있다.

그 이유는 손가락 길이 패턴을 이용하여 사회

행동에 한 개인차의 생물학 근거 즉, 태내

테스토스테론의 효과를 살펴볼 수 있기 때문이

다. 태내 테스토스테론은 태아의 뇌 발달에

여하여 행동의 기 가 되는 신경구조와 기능

을 남성형 는 여성형으로 조직화하는 효과

(organizational effect)가 있고, 출생 후 행동에 결

정 인 향을 다고 알려져 있다(Arnold &

Breedlove, 1985; Breedlove, 1994; Breedlove, 2010;

Chapman et al., 2006; Geschwind & Galaburda,

1985; Lombardo et al., 2012). 한 태아의 신경발

달에 향을 주는 바로 그 호르몬이 손가락 길

이의 발달에도 향을 미친다. 따라서 사회

행동에 한 태내 테스토스테론의 효과를 손가

락 길이 패턴을 이용하여 간 으로 살펴보는

것이 가능한 것이다.

둘째손가락 길이(second digit, 2D)와 넷째손가

락 길이((fourth digit, 4D)의 비율(second-to-fourth

digit ratio, 이하 2D:4D)은 태아가 태내에서 노출

되는 주요 여성화 호르몬인 에스트로겐과 주요

남성화 호르몬인 테스토스테론의 상 수 에

의해 향을 받는다(Manning et al., 1998). 구체

으로 넷째손가락 길이가 둘째손가락에 비해 길

수록 태아가 에스트로겐에 비해 상 으로 높

은 수 의 테스토스테론에 노출되었다는 것을

나타낸다. 따라서 일반 으로 남성은 넷째손가

락 길이가 둘째 보다 길고, 여성은 넷째손가락

길이가 둘째보다 더 짧거나 두 손가락 길이가

같다. 2D:4D 비율의 측정 방법은 손바닥을 스캔

하거나 복사한 후 각 손가락의 끝 부분에서 가

장 아래쪽 마디 주름까지의 길이를 0.01mm 정

확도로 2회 측정한 후 그 평균값을 사용하여 비

율을 계산한다(Manning, 2002).

2D:4D 비율은 모든 인종 집단에서 남녀 간

의 차이가 분명한 성 이형특질(sexual dimorphic

trait)이며, 남성이 여성에 비해 표 편차가 0.5

단 정도 더 낮다(Manning, 2002; Voracek &

Loibl, 2009). 그리고 그 효과는 왼손보다 오른손

에 더 크게 나타난다(Manning, 2002). 이런 2D:4D

비율의 남녀 차이는 기 태아 발달( 략 임신

14주 후) 동안 일어나며, 그 이후 길이는 변화

가 있더라도 2D:4D 비율 값은 일생 동안 비

교 안정 으로 유지된다(Malas, Dogan, Evcil,

Desdicioglu, 2006; Manning et al., 1998; McIntyre,

Ellison, Lieberman, Demerath, & Towne, 2005). 한

2D:4D 비율은 사춘기의 성호르몬 등이나 성

인기의 체내 성호르몬 수 에 의해 향을 받지

않는 것으로 알려져 있다(Manning et al., 1998).

그러므로 2D:4D 비율이 태내 성호르몬의 상

수 을 나타내는 간 생물학 지표로 사용

될 수 있는 것이다.

2D:4D 비율이 태내 테스토스테론의 향을

받는다는 주목할 만한 증거들이 있다. 첫째,

Lutchmaya와 동료들(2004)들은 양수로 부터 측정

한 테스토스테론과 에스트로겐의 비율과 아동의

2D:4D 비율에 한 연구를 통해서 태내 테스토

스테론의 상 수 이 손가락 길이 비율에

향을 다는 직 인 증거를 제시하 다. 낮은

2D:4D 비율을 가진 아동일수록 양수로부터 측

정한 테스토스테론의 수 이 에스트로겐에 비해

더 높은 것으로 나타났다. 둘째, 유 변이나

태내 이상 환경으로 인해 상 으로 높은 태내

테스토스테론에 노출되는 사람들이 일반인들에

비해 평균 으로 더 낮은 2D:4D 비율을 가진다

는 증거들이 있다. 먼 유 결함으로 부신

선에서 안드로겐(androgen, 테스토스테론을 포함

하는 포 인 남성 호르몬을 지칭함)이 과잉

생산되어 상 으로 높은 수 의 태내 테스

토스테론에 노출되는 질병인 선천성부신과형

성(congenital adrenal hyperplasia, CAH)으로 진단

받은 여성과 남성이 그 첫 번째 사례이다

(Berenbaum & Resnick, 1997). 선천성부신과형성인

여성들의 2D:4D 비율이 통제집단의 여성들을

비해 더 낮은 것으로 나타났다(Brown, Hines,

Fane, & Breedlove, 2002; Buck, Williams, Hughes,

& Acerini, 2003; Okten, Kalyoncu, & Yariş, 2002).
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선천성부신과형성 남성 한 일반 남성들에 비

해 더 낮은 2D:4D 비율을 가지는 것으로 나타

났다(Brown et al., 2002; Okten et al., 2002). 두

번째 사례로는, 남녀 이성 둥이 여아는 남

아 둥이로부터 합성된 테스토스테론의 향을

받아 상 으로 높은 태내 테스토스테론에 노

출되는 것으로 보인다. 이들 여아들의 2D:4D 비

율이 통제 그룹의 여아들에 비해 더 낮은 것으

로 나타났다(van Anders, Vernon, & Wilbur, 2006).

테스토스테론에 의해 향을 받는 특질들은

테스토스테론의 수 뿐만 아니라 안드로겐 수용

기의 활성에 의해서도 향을 받는다. 먼 안

드로겐 수용기 유 자의 CAG 염기사슬의 길이

는 개인차를 보이는데, 이 염기서열 길이가 짧

을수록 테스토스테론에 한 반응성이 더 높다

는 것을 나타낸다. CAG 염기서열 길이가 짧은

안드로겐 수용기를 가진 남성들이 긴 수용기를

가진 남성들에 비해 2D:4D 비율이 더 낮은 것

으로 나타났다(Butovskaya et al., 2012; Manning,

Bundred, Newton, & Flanagan, 2003). 다음으로, 유

으로는 남성(XY)이면서 외부 생식기는 여성

의 모습을 하고 있는 안드로겐 둔감성 증후군

(Androgen insensitivity syndrome) 남성들의 2D:4D

비율은 형 인 여성의 비율과 비슷하다

(Berenbaum, Bryk, Nowak, Quigley, & Moffat,

2009). 그 이유는 안드로겐 둔감성 증후군은 안

드로겐의 양은 일반 남성과 비슷하게 생산되지

만 안드로겐에 반응하는 수용기의 수가 어 안

드로겐이 제 역할을 하지 못하기 때문이다. 따

라서 낮은 수 의 테스토스테론에 노출된 것과

같은 효과를 가지는 것이다. 2D:4D 비율의 분명

한 남녀 성차와 더불어 이들 결과는 2D:4D 비

율이 여러 다양한 사회 행동에 한 태내 테

스토스테론의 향을 살펴보기에 좋은 지표라는

것을 보여 다.

태내 테스토스테론이 성차를 보이는 여러 사

회 행동( , 공격성, 험 행동 등) 뿐만 아니

라 발달장애( , 자폐증 등), 그리고 여러 질병들

( , 생식계 질환, 암, 심장 질환 등)의 한 원인

일 수 있다는 것이 제안되어 왔다(Manning,

2011). 하지만 윤리 인 문제 때문에 태아의 테

스토스테론 수 을 조작하여 그들의 미래의 행

동에 어떤 향을 미치는지 찰하는 것은 불가

능하다. 태아의 테스토스테론과 에스트로겐 수

을 직 측정하는 것 한 쉽지 않다. 그 이

유는 임신기간을 통틀어 태아의 테스토스테론을

측정하여 보 하 다가 오랜 시간 후 여러 행동

과의 계를 살펴 야 하기 때문이다(Breedlove,

2010). 이런 연구 방법론 인 한계가 태내 테스

토스테론과 여러 행동과의 계성을 평가하는

것을 어렵게 해왔다. 하지만 Manning과 동료들

(1998)이 발표한 2D:4D 비율에 한 논문 이후

로 이들 변인들과 2D:4D 비율과의 계성을 밝

히는 연구들이 활발히 진행되었고 태내 테스토

스테론의 효과에 해 측된 것과 동일한 결과

들이 보고되었다. 이런 사실은 2D:4D 비율이 태

내 테스토스테론의 효과를 연구하기에 타당한

지표라는 것을 보여 다.

따라서 태내 테스토스테론이 기 뇌 발달,

손가락 비율, 그리고 출생 후 행동에 주요한 역

할을 한다면, 다양한 종류의 사회 행동은

2D:4D 비율과 계가 있을 가능성이 높다. 한

태내 테스토스테론이 사회 행동의 기 가 되

는 신경구조와 기능의 조직화에 여한다면, 테

스토스테론과 연 된 행동을 유발하는 특정 자

극이 존재할 때, 이 신경네트워크를 활성화할

가능성이 높으며, 그 자극에 반응하여 나타나는

사회 행동이 2D:4D 비율에 따라 다르게 조

될 가능성이 높다. 따라서 본 논문은 이런 논지

를 뒷받침하는 최근 연구들을 두 가지 측면에서

살펴볼 것이다. 먼 , 사회 행동과 2D:4D와의

직 련성을 살펴볼 것이다. 다음으로 특

정 자극에 반응하여 사회 행동을 조 하는

2D:4D의 역할에 해 살펴보고, 그 시사 에

해 논할 것이다. 한 특정 자극에 반응하여 나

타나는 사회 행동이 2D:4D 비율에 따라 다르

게 조 되는 것이 련 신경네트워크 활성화의

차이 때문일 수 있다는 생물학 증거를 제시할
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것이다. 마지막으로, 2D:4D, 순환 테스토스테론

(circulating testosterone: 액을 통해 이동하여 신

체의 여러 기 에 향을 미침, 기 테스토스

테론이라고도 함), 그리고 사회 행동과의 계

에 한 최근 연구들을 살펴보고 그 시사 에

해 논할 것이다.

사회 력 행동

사회 력행동에 한 태내 테스토스테론

의 효과를 알아보기 한 연구들은 의사결정을

요구하는 경제게임( , 신뢰게임, 최후통첩게임,

공공재게임, 죄수딜 마게임, 독재자게임)에서

참여자들이 서로 력할 것이지 배신할 것인지

를 살펴보았다. 이들 게임에서 공정하고 평등한

선택을 하는 것은 다른 사람들과의 력을 선택

하는 것이다. 한 불공정한 제안이라 할지라도

그 제안에 동의하는 것이 력 인 행동이다.

태내 테스토스테론 수 과 공감능력의 계를

살펴본 연구들에 의하면 태내 테스토스테론 수

이 높은 사람들이 낮은 사람들에 비해 공감능

력이 더 낮은 것으로 나타났다(Chapman et al.,

2006; Sapienza, Zingales, & Maestripieri, 2009). 한

태내 테스토스테론 수 이 높은 사람들이 낮은

사람들에 비해 공격 행동을 더 많이 하는 것

으로 알려져 있다(Bailey & Hurd, 2005; Coyne,

Manning, Ringer, & Bailey, 2007; Gallup, White,

& Gallup, 2007; Hampson, Ellis, & Tenk, 2008;

Joyceetal., 2013; Manning, 2002). 높은 태내 테스

토스테론 수 이 공감능력의 결여와 높은 공격

성과 계가 있다면, 높은 수 의 태내 테스토

스테론에 노출된 사람, 즉 2D:4D 비율이 낮은

사람이 더 낮은 력행동을 보여야 한다.

신뢰 게임(Trust Game)

De Neys, Hopfensitz, 그리고 Bonnefon(2013)는

신뢰 게임을 이용하여 사회 력 행동을 평가

하고 2D:4D와의 계를 살펴보았다. 신뢰 게임

은 처음 면하는 두 사람이 상 방을 얼마나

신뢰하는지를 평가한다. 신뢰게임에서 한 참여

자가 만약 상 방을 아주 신뢰한다면 실험자로

부터 받은 돈 부를 상 방에 투자하여 세배로

늘어난 돈을 반반씩 나눠가질 수 있다. 이는 두

사람 모두에게 이익이다. 하지만, 상 방을 신뢰

하지 않는다면 상 방에게 소액을 투자하거나

투자하지 않을 수 있는데, 이 경우는 상 방을

신뢰하여 모두 투자하는 것 보다는 손해이다.

반 로 아주 신뢰하여 모든 돈을 투자했지만 한

푼도 돌려받지 못할 수도 있다. 이 신뢰게임에

서 2D:4D 비율이 낮은 여성들이 높은 여성들에

비해 상 게임자에게 더 은 돈을 투자하는

것으로 나타났다. 즉 2D:4D 비율이 낮은 여성들

이 상 방을 덜 신뢰하는 의사결정을 한 것이

다. 신뢰는 사회 계를 형성하고 유지하는데

요한 역할을 하며 력행동을 진시킨다(Bos,

Terburg, & van Honk, 2010; Mayer, Davis, &

Schoorman, 1995). 따라서 이 결과는 2D:4D 비율

이 낮은 여성들이 높은 여성들에 비해 타인에

한 신뢰가 낮고, 이로 인해 낮은 수 의 력

행동을 보일 가능성이 크다는 것을 보여 다.

공공재 게임(Public Goods Game)

흥미롭게도, 공공재 게임에서는, 신뢰 게임에

서 나타난 결과와는 반 로, 2D:4D 비율이 낮은

남녀가 높은 남녀에 비해 더 높은 수 의 력

행동을 보인 것으로 나타났다. 공공재 게임은

타인들과 서로 력하여 일정액의 돈을 기부하

는 이타 인 행동을 할 것인지, 력하지 않고

다른 사람들로 인해 발생한 이익을 나눠가지는

이기 인 행동(무임승차)을 할 것인지를 평가한

다. 공공재 게임에서 2D:4D 비율이 낮은 참여자

들이 높은 참여자들에 비해 공공의 이익을 해

더 많은 액을 기부함으로써 더 조 이고 이

타 인 행동을 보 다(Millet & Dewitte, 2006).

독재자 게임(Dictator Game)

독재자 게임에서도 공공재 게임과 비슷한 결
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과가 나타났다. 독재자 게임에서는 최후 통첩게

임과 다르게 돈을 나눠가지기 해 응답자의 동

의가 필요하지 않다. 제안자가 제시하는 액을

그냥 나눠가지면 된다. 따라서 이 게임을 통해

사람들이 다른 사람들의 안녕을 염려하는 이타

인 마음이 있는지, 즉 친사회 으로 행동 하

는지를 알아볼 수 있다. 이 게임에서도 역시,

2D:4D 비율이 낮은 참여자들이 높은 참여자들

에 비해 상 방 게임자에게 높은 할당 수 을

제시함으로써 보다 더 친사회 인 행동을 보

다(Millet & Dewitte, 2009).

죄수딜 마 게임(Prisoner’s Dilemma Game)

공공재 게임의 무임승차와 마찬가지로 력

하지 않음으로써 더 큰 이익을 얻게 되는 죄수

딜 마 게임에서는 간 수 의 2D:4D 남성들

이 더 력 인 선택을 하 다(Sanchez-Pages &

Turiegano, 2010). 즉, 2D:4D 비율이 낮거나 높은

남성 모두 더 낮은 력행동을 보 다.

최후통첩 게임(Ultimatum Game)

최후통첩 게임을 이용한 van den Bergh와

Dewitte(2006)의 연구에서는 참여자들이 제안자일

때와 응답자일 때의 력행동이 2D:4D 비율에

따라 다르게 나타났다. 최후통첩 게임에서 제안

자가 일정 액을 제안할 때 응답자가 동의하면

( 력행동) 그 만큼의 액을 두 사람이 나눠가

지게 되고, 제안에 동의하지 않으면 두 사람 모

두 한 푼도 가지지 못한다. 이 게임에서 응답자

는 제안된 액이 반 정도일 때 공정하다고

지각하고, 그 이하인 경우 불공정하다고 지각한

다. 이 게임에서 2D:4D 비율이 낮은 남성이 제

안자일 경우는 공정한 제안을 더 많이 했지만,

응답자일 경우는 불공정한 제안을 더 많이 거

하는 것으로 나타났다(van den Bergh & Dewitte,

2006). 즉, 2D:4D 비율이 낮은 남성은 자신이 제

안자일 경우에는 력 으로 행동 했지만, 응답

자일 경우 제안자의 불공정한 제안에 비 력

인 태도를 취한 것이다.

논의와 시사

테스토스테론 수 이 높은 남녀들이 하

거나 공정한 분배로 력 인 행동을 보이는 반

면, 불공정 제안에 해서는 비 력 으로 행동

하는 모순된 결과에 해, van Honk와 그의 동

료들은(2012) 최후통첩 게임의 특성 때문이라고

주장 하 다. 최후통첩 게임에서 테스토스테론

수 이 높은 남녀가 하거나 공정한 제안을

더 많이 하는 이유는 불공정 제안을 할 경우 상

방 응답자가 동의하지 않을 가능성이 있고,

이것은 곧 제안자에게는 경제 처벌 이 되

고, 이는 더 나아가 지 나 명성에 한 으

로 작용하기 때문에 공정한 력 행동을 하게

된다고 보았다. 만약 그 다면, 지 를 받

을 우려가 없을 경우, 테스토스테론 수 이 높

은 사람의 력 행동은 감소하여야 한다. van

Honk와 그의 동료들은 다른 사람들과 력하지

않아도 처벌 이 없고 오히려 이익을 얻는

공공재 게임을 이용해 력행동에 한 외인성

테스토스테론 주입 효과를 연구하 다. 즉, 테스

토스테론 주입으로 일시 으로 높아진 테스토스

테론 수 이 력행동에 향을 미치는지를 살

펴보았다. 하지만, 력행동에 한 테스토스테

론 주입 효과는 찰되지 않았다.

그 다면, 어떻게 공감능력이나 인 계에서

의 신뢰와 부 련성이 있는 것으로 알려진

테스토스테론 수 이 사회 력 행동과는 정

인 련성을 보이는 것일까? 한, 테스토스테

론 수 이 높은 남녀들이 공정한 제안에는 력

인 행동을 하지만, 불공정한 제안에는 력

인 행동을 더 게 하는 이유는 무엇일까? 불공

정한 제안이라 할지라도 그냥 받을 수 있는 상

방이 제안한 모든 돈을 잃으면서도 상 방의

제안에 동의하지 않는 것은 경제 인 에서

보면 비합리 인 의사결정이라고 할 수 있다.

과연 이러한 행동들을 어떻게 이해할 수 있을

것인가? 이에 한 구체 인 설명은 이들 행동

을 유발할 수 있는 자극의 존재 여부에 따라
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2D:4D와 이들 행동 간의 계성이 다르게 나타

난다는 연구들에서 찾아볼 수 있다.

사회 행동과 신경네트워크 화

태내 테스토스테론이 사회 행동의 기 가

되는 신경구조와 기능의 조직화에 여한다면,

그리고, 한 자극이 이 신경네트워크를 화

할 수 있다면, 사회 행동에 한 2D:4D의 효

과는 이들 자극의 존재 유무에 따라 다르게 나

타나야 한다. 아래에서 두 가지 화 방법을 이

용하여 이 계성을 증명한 연구들을 살펴보고

자 한다: (1) 사회 자극과 (2) 생리 자극: 외

인성 테스토스테론 주입.

사회 자극

만약 태내 테스토스테론이 기 뇌 발달 과

정 사회 행동과 련된 신경회로의 발달이

나 기능을 조직화하여 출생 후 행동에 결정

향을 주고, 상황이나 맥락단서가 이들 신경네

트워크를 활성화할 수 있다면, 특정 상황단서에

노출될 때 사회 행동에 한 반응성은 2D:4D

비율에 따라 다르게 나타나야 한다. 이런 논지

를 뒷받침하는 연구들은 사회 우 나 지 추

구에 한 테스토스테론의 역할, 그리고 이들

계가 상황에 따라 다르게 나타날 수 있다는

가정에 기반을 두고 있다. 일반 으로 테스토스

테론 수 이 높은 사람들이 사회 지 추구

동기가 더 높고, 더 공격 이며, 사회 우 획

득의 가능성을 높이는 험 감수를 더 많이 하

는 경향이 있다(Bailey & Hurd, 2005; Coyne et al.,

2007; Gallup et al., 2007; Garbarino, Slonim, &

Sydnor, 2011; Hampson et al., 2008; Joyce et al.,

2013; Manning & Fink, 2008; Mazur, 2005; Neave,

Laing, Fink, & Manning, 2003; Stenstrom Saad,

Nepomuceno, & Mendenhall, 2011). 한 이들은

지 련 단서에 노출될 때 사회 지 와 명

성을 획득하는 수단으로 공격 인 험 행동을

더 많이 하는 경향이 있다(Garbarino et al., 2001;

Josephs et al., 2006; Mazur & Booth, 1998; Millet

& Dewitte, 2007; Sapienza et al., 2009).

력 행동

에서 살펴본 바와 같이, 2D:4D 비율이 낮은

남녀는 공정하거나 한 제안을 함으로써

력 이고 친사회 인 행동을 더 많이 하는 것

으로 나타났다(Millet & Dewitte, 2006; Millet &

Dewitte, 2009). 하지만, 불공정 제안에는 이들이

2D:4D 비율이 높은 남녀보다 덜 력 이었다

(낮은 동의율, 높은 기각률). 이에 한 설명

하나는 테스토스테론이 서열경쟁과 련이 있

고, 테스토스테론 수 이 높은 사람들은 자신의

제안에 한 상 방의 거부를 지 에 한

으로 지각하기 때문에 지 를 유지하기 해 공

정한 제안을 더 많이 한다는 것이다(Eisenegger,

Haushofer, & Fehr, 2011). 반 로, 불공정 제안을

받을 때는 이것이 자신의 지 나 명성에 한

도 으로 지각될 수 있기 때문에, 자신의 돈을

모두 잃는 험을 기꺼이 감수하면서, 상 방에

게 손실을 입히는 공격 상 행동을

한다는 것이다(Carre, McCormick, & Hariri, 2011;

van Honk et al., 2012). 한 일반 으로 사람들

은 재의 불공정 제안에 동의하면 미래에 있을

상호작용에서 자신들의 사회 명성에 손상을

지도 모른다고 생각한다(Page & Nowak, 2001).

따라서 이들 연구는 2D:4D 비율이 낮은 남녀가

높은 남녀 보다 지 단서에 더 민감하게

반응한다는 것을 보여 다.

불공정 제안이 지 를 하는 단서로 작용

한다면, 2D:4D 비율이 낮은 사람들이 뒤이은

상 행동에서 상 에게 비 조 인 행동 는 공

격 인 상 태도를 보여야 한다. 이를 검증하

기 해 Ronay와 Galinsky(2011)는 최후통첩 게임

을 2회 연속 실시하 다. 첫 번째 게임에서 참

여자들을 지 이 없는 조건(공정 분배 조

건, $40 $20을 제안)과 지 이 있는 조
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건(불공정한 분배 조건, $40 $5를 제안)에 할

당하고, 연이은 두 번째 게임에서 제안자로서

역할을 하게 하 다. 측한 데로, 지 이

없는 조건에서는 2D:4D 비율에 따른 행동의 차

이가 찰되지 않았으나, 지 이 있는 조

건에서는 2D:4D 비율이 낮은 사람들이 높은 사

람들에 비해 상 방 게임자에게 불공정한 제안,

즉 공격 인 상을 더 많이 하는 것으로 나타

났다. 이는 태내 테스토스테론 수 이 지 를

받거나 도 받았을 때 뒤따르는 응징 반응

을 동기화 시킬 가능성이 있다는 것을 의미한

다. 하지만 이 결과 만으로는 불공정 제안이 실

제로 공격성을 화하여 뒤이은 상행동에

향을 주었는지는 알 수 없다.

만약 불공정 제안이 공격성을 화하 다면,

직 인 공격성 화 조건에서도 동일한 결과

가 나와야 한다. Millet와 Dewitte(2009)의 연구에

서는 남녀 학생들이 공격성 련 단어로 화

되었을 때와 성 단어로 화되었을 때 그들

의 2D:4D 비율과 친사회 행동 간의 계성

이 다르게 나타나는지를 살펴보았다. Ronay와

Galinsky(2011)의 결과와 마찬가지로, 성단어 조

건에서는 2D:4D 비율이 낮은 남녀 학생들이

독재자 게임에서 더 친사회 으로 행동하 다

(공정한 분배를 더 선호). 반면 공격성이 화되

었을 때는 2D:4D 비율이 낮은 사람들이 낮은

친사회 인 행동을 보 다(불공정한 분배를 더

많이 함). 이러한 결과들은 2D:4D 비율이 낮은

사람들이 지 단서가 없을 때는 더 친사

회 으로 행동하지만, 단서에 직면하면 더

공격 이고 덜 력 인 행동을 할 가능성이 높

다는 것을 보여 다.

이 연구에서 발견된 흥미로운 결과는, 2D:4D

비율이 낮은 남성들의 불공정 분배에 한 민감

성이 성 련 단서에 노출되었을 때는 2D:4D 비

율이 높은 남성들 보다 더 낮아 졌다는 것이다.

즉, 2D:4D 비율이 낮은 남성이 성 인 맥락에

서는 불공정한 분할을 좀 더 많이 거 하 지

만, 성 련 단서(매력 인 여성이나 여성속옷 란

제리 사진)에 노출되었을 때는 불공정한 제안을

더 많이 수용하 다(van den Bergh & Dewitte,

2006). 이는 남성들이 성 련 단서에 노출될 때

크지만 지연된 보상보다는 지만 즉각 인 보

상을 더 많이 선택한다는 것을 보여 다. 이 결

과는 지 추구와 배우자 쟁취라는 진화론 개

념을 통해 설명할 수 있을 것이다. 높은 사회

지 는 높은 경제 능력의 측인자이고, 이는

결국 배우자에게 근할 수 있는 우선권과 번

식의 기회를 높인다(Adler, Epel, Castellazo, &

Ickovics, 2000; Buss, 2004). 한 조기 번식이 지

연된 번식에 비해 번식 성공률을 높이기 때문에

단기 짝짓기 략이 장기 짝짓기 략에 비해

남성에게 이 이 더 크다고 불 수 있다(Buss,

2004). 따라서 남성이 구애 가능한 여성에 노출

될 때, 자신들이 받을 수 있는 미래의 더 큰 경

제 보상을 희생시킬 수도 있다는 것을 보여

다(Wilson & Daly, 2004). 실제로, 선택 과

제에서 매력 인 여성 사진에 노출된 남성이 매

력 이지 않은 여성 사진에 노출된 남성에 비해

지만 즉각 인 보상을 더 많이 선택하는 것으

로 나타났다(Wilson & Daly, 2004).

험감수

험감수 행동(risk taking behavior)에 한

2D:4D 비율의 계를 조사하는 연구들도 상황

단서에 따른 효과를 보고하 다. 이들 연구는

험 감수 행동을 측정하기 해 풍선 아날로그

험 과제(Ballon Analogue Risk Task, BART, Lejuez

et al., 2002)를 이용하 다. 풍선 아날로그 험

과제에서 참여자들이 컴퓨터 화면에 나타난 풍

선에 공기를 주입하기 해 버튼을 러 펌 하

면, 매 펌 마다 험이 증가(풍선이 터질 확률

이 증가)하는 동시에 보상도 임시은행에 축 된

다. 만약 풍선이 터지면 임시은행에 축 되어

있던 모든 돈을 잃게 되지만 임시 은행에 있던

돈을 장기은행으로 옮기면 이것은 획득한 돈이

된다. 하지만 장기은행으로 돈을 옮기거나 풍선

이 터지면 게임은 끝나게 되고, 새로운 게임이
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시작 된다. 이런 게임을 여러 번 진행한다. 풍선

아날로그 험 과제 수는 체 게임에서 터지

지 않은 풍선에 펌 한 횟수를 평균한 값이고,

그 수가 높을수록 험감수 행동을 많이 한

것으로 평가된다. 이 게임을 이용한 한 연구는,

험감수 정도와 2D:4D 간의 계성을 범죄자

와 비범죄자 집단 모두에서 발견하지 못하 다

(Anderson, 2012).

반면, 화효과를 이용한 연구에서는 험감

수 행동이 2D:4D 비율에 따라 다르게 나타난다

는 것을 보여 주었다(Ronay & von Hippel, 2010).

남자 학생을 상으로 권력 련 사건을 회상

하고 기술하게 함으로써 지배 지 와 종속

지 를 화시켜 권력 동기화 수 을 다르게 하

다. 그런 다음 풍선 아날로그 험 과제를 수

행하게 하 을 때, 험감수 행동에 한 2D:4D

의 효과는 권력 조건에 따라 다르게 나타났다.

종속 지 로 화되었을 때, 2D:4D 비율이 낮

은 남성들이 높은 남성들보다 험감수 행동을

더 많이 하는 것으로 나타났다(높은 BART

수). 이와는 반 로, 지배 지 로 화되었을

때는 2D:4D 비율이 낮은 남성들이 높은 남성들

보다 험감수 행동을 더 게 하 다. 이러한

결과는 사람들이 자신이 권력을 가지고 있는지

아닌지에 따라 험감수 행동에서 차이를 보인

다는 것을 보여 다. 높은 수 의 태내 테스토

스테론에 노출된 사람들에게 지배 지 가

화되면 험회피 행동을 보이는 반면, 이들에게

종속 지 가 화되면 험감수가 그들의 지

와 자원을 한 잠재 획득의 수단으로 지각

되고, 그 결과, 험행동을 더 많이 한다는 것이

다.

충동성

충동성과 련한 연구에서도 지 단서에

한 2D:4D의 조 효과가 나타났다. 이들 연구는

지연 디스카운 (delay discounting) 과제를 이용하

여 경제 의사결정에 한 2D:4D의 효과를 살

펴보았다. 지연 디스카운 과제는 지만 즉각

인 보상(충동 인 선택)을 선택할 것인지 아니

면 크지만 지연된 보상(경제 으로 합리 인 선

택)을 선택할 것인지를 결정하는 과제이다. 이

과제에서 2D:4D 비율이 낮은 여성들이 높은 여

성들에 비해 크고 지연된 보상 보다는 지만

즉각 인 보상을 더 많이 선호하는 것으로 나타

났다(Lucas & Koff, 2010). 하지만 가짜 수행 피드

백 패러다임을 이용하여 사회 지 (지배 지

는 종속 지 )를 조작했을 때는 다른 결

과가 나타났다(Millet & Dewitte, 2008). 종속 지

가 화되었을 때, 2D:4D 비율이 낮은 남성들

이 높은 남성들에 비해 크지만 지연된 보상보다

는 지만 즉각 인 보상(충동 인 의사결정)을

더 많이 선택하 다. 하지만 지배 지 가

화되었을 때는 이런 효과가 나타나지 않았다.

이들 결과는 태내 테스토스테론이 사회 지

에 한 민감성을 사 로그램하고, 테스토스

테론 수 이 요구하는 지 가 보장되지 않았을

때, 2D:4D 비율이 낮은 사람들이 비 력 이고

충동 인 의사결정을 할 가능성이 더 높다는 것

을 시사한다(Josephs et al., 2006).

공격성

공격성에 한 2D:4D 효과를 살펴본 기 연

구들은 다소 불일치하는 결과들을 보고하 다.

많은 연구들이 2D:4D 비율과 공격성 간의 부

계성을 보고한 반면, 일부 연구들에서는 유의

미한 부 계성을 찾지 못하거나 약한 부

계를 보고하 다(Austin, Manning, McInroy, &

Mathews, 2002; Honekopp & Watson, 2011; Moore,

Quinter, & Freeman, 2005; Putz, Gaulin, Sporter, &

McBurney, 2004; Vermeersch, T'Sjoen, Kaufman, &

Vincke, 2008). 한 동일한 연구 내에서도 남녀

의 결과가 다르게 나타나는 경우도 있었다(Bailey

& Hurd, 2005; Benderlioglu & Nelson, 2004). 이들

비일 인 결과들에 비해, 공격성 화를 이용

한 연구들은 2D:4D 비율과 공격성 간의 계성

을 보다 명확하게 보여주었다.

Millet와 Dewitte(2007)는 공격 인 는 성
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인 뮤직 비디오 시청으로 공격성을 화한 후

질문지로 측정한 신체 공격성 수와 2D:4D

비율 간의 계성을 조사하 다. 그 결과, 낮은

2D:4D 비율과 높은 신체 공격성 간의 유의한

계는 공격성이 화되었을 때만 찰되었다.

즉 공격 인 뮤직 비디오를 시청한 남녀 참여자

들 2D:4D 비율이 낮은 참여자들이 높은 참

여자들에 비해 공격성 측정 척도 수가 더 높

았다. 하지만 성 인 뮤직 비디오 조건에서는

이런 결과가 나타나지 않았다. 다른 연구에서는,

남자 학생을 상으로 공격성 조건에서는 럭

비 이 경기 시작 에 추는 승을 기리는 춤

인 럭비 하카(rugby haka)와 럭비태클 장면을 담

고 있는 공격 인 비디오를 보여주고, 비공격

조건에서는 아무것도 없는 빈 화면을 보여 주었

다(Kilduff, Hopp, Cook, Crewther, & Manning,

2013). 그런 다음, 공격성을 발시키는 다섯 가

지 상황에 한 반응을 측정하는 공격성 도발

질문지로 공격성을 측정하 다. 그 결과, 공격성

비디오를 시청한 남성들 2D:4D 비율이 낮은

남성들이 높은 남성들에 비해 더 높은 공격성

수를 보 다. 하지만, 비공격성 조건에서는 이

런 효과가 찰되지 않았다. McIntyre 등(2007)이

수행한 연구에서도 유사한 결과가 찰되었다.

모의 쟁 게임을 하는 과정에서 공격성이 화

되었을 때, 2D:4D 비율이 낮은 남성들이 높은

남성들에 비해 이유 없는 공격을 더 많이 하는

것으로 나타났다.

논의와 시사

이들 결과는 태내 테스토스테론과 사회 행

동 간의 계는 개인이 직면한 상황 조건에 따

라 다르게 나타난다는 것을 보여 다. 구체 으

로, 태내 테스토스테론과 여러 사회 행동 변

인들과의 계성이 일반 인 모든 상황에서

찰되는 것이 아니라 지 이나 서열경쟁과

같은 상황 단서가 존재할 때 더 쉽게 찰될 수

있다는 것을 보여 다. 즉 사회 지 을

받는 상황에 직면할 때, 높은 태내 테스토스테

론에 노출된 사람들이 지배 지 를 쟁취하기

해 독단 이고 충동 인 의사결정을 더 많이

하며 험하고 공격 인 행동을 할 가능성이 더

높다는 것을 나타낸다. 사회 지 를 받는

상황에서 태내 테스토스테론은 사회 행동을

매개하는 요인으로 작용할 가능성이 높은 것이

다. 따라서 사회 행동에 한 태내 테스토스

테론의 효과는 사회 지 추구나 유지와

하게 련되어 있고, 이 계성은 상황 의존

이라고 볼 수 있다(Dabbs & Dabbs, 2000;

Eisenegger et al., 2011).

생리 자극: 외인성 테스토스테론 주입

만약 태내 테스토스테론이 기 뇌 발달 과

정 사회 행동과 련된 신경회로의 발달이

나 기능을 조직화하여 출생 후 행동에 향을

주고 일시 인 테스토스테론 상승이 이들 신경

네트워크를 활성화할 수 있다면, 주사 등을 통

한 외부로부터의 테스토스테론 주입을 통해 신

경네트워크를 활성화하는 것이 가능할 것이다.

따라서 외인성 테스토스테론의 주입으로 인한

공감능력이나 사회 력행동의 변화는 2D:4D

비율에 따라 다르게 나타날 것이라고 상할 수

있다. 테스토스테론 처치 연구들은 부분 여성

참여자를 상으로 한다. 그 이유는 여성을

상으로는 테스토스테론 처치 후 나타나는 신경

생리학 반응이 시간이 경과함에 따라 어떻게

변화 하는지에 한 평가가 가능하지만 남성을

상으로는 이런 평가가 불가능하기 때문이다.

구체 으로 소량의 테스토스테론(0.5 mg)을

으로 주입 받은 여성들은 외 없이 모두 15

분 내에 테스토스테론 수 이 10배로 증가

하고, 90분 경과하면 기 수 으로 되돌아간다.

그리고 테스토스테론을 처치한 뒤 4시간 후에

테스토스테론에 한 행동 , 생리 효과가

정에 달한다. 테스토스테론 처치에 한 행
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동 , 생리 효과는 질 펄스진폭(vaginal pulse

amplitude)의 증가로 측정이 가능하다(Tuiten et

al., 2000).

공감능력

테스토스테론 주입 없이 단순히 공감능력과

2D:4D 간의 상 계를 살펴본 연구들은 비일

인 결과들을 보고하 다. Sapienza 등(2009)은

을 통해 마음 읽기 과제(Reading the Mind in

the Eyes Task)를 이용하여 공감능력을 측정하고,

이를 2D:4D와 비교하 다. 그 결과 2D:4D 비율

이 낮은 사람들이 높은 사람들에 비해 공감능

력이 더 낮은 것으로 나타났다. 반면 Voracek과

Dressler(2006)는 이러한 련성을 발견하지 못했

다. 하지만, 테스토스테론 주입으로 인한 화

방법을 이용한 연구에서는 여성들의 공감능력

감소가 그들의 2D:4D 비율에 따라 다르게 나타

난다는 것을 보여 주었다(van Honk, Schutter et

al., 2011). 이 연구에서 테스토스테론을 주입받은

여성들 2D:4D 비율이 낮은 여성들의 공감능

력 측정치는 유의미하게 감소한 반면, 2D:4D 비

율이 높은 여성들의 공감능력은 변화가 없었다.

즉, 높은 수 의 태내 테스토스테론에 노출되었

던 여성들이 외인성 테스토스테론 주입에 더 민

감하게 반응한 것이다. 이러한 결과는 태내 테

스토스테론이 공감능력의 기 를 이루는 신경

네트워크의 발달과정에 여하며, 테스토스테론

주입으로 이 네트워크가 화되었을 때 높은 태

내 테스토스테론에 노출되었던 사람들이 공감능

력 결여를 경험할 가능성이 더 높다는 것을 시

사한다.

사회 력 행동

사회 력 행동에서도 비슷한 결과가 나타

났다. 테스토스테론 주입으로 인한 화가 없는

조건에서는 서로 불일치하는 결과들이 보고되었

다(De Neys et al., 2013; Millet & Dewitte, 2006;

Millet & Dewitte, 2009; Sanchez-Pages & Turiegano,

2010). 신뢰게임에서 2D:4D 비율이 낮은 남녀들

이 높은 남녀들에 비해 더 낮은 수 의 력행

동을 보인 반면, 공공재 게임과 독재자 게임에

서는 더 조 이었다. 한, 죄수딜 마 게임에

서는 2D:4D 비율이 낮거나 높은 남성 모두가

력하지 않는 이기 인 의사결정을 더 많이 했

다. 하지만, 테스토스테론 주입으로 인한 화가

있는 조건에서는 2D:4D 비율이 높은 여성들이

공공재 게임에서 력 행동을 더 많이 한 반면,

2D:4D 비율이 낮은 여성들의 행동에는 변화가

없었다(van Honk et al., 2012).

논의와 시사

이들 결과는 태내 테스토스테론이 사회

력 행동에 여하는 뇌 역들을 조직화하는데

여하고, 소량의 외인성 테스토스테론 주입으

로 련 뇌 역들을 활성화 할 수도 있다는 것

을 보여 다. 그리고 이에 반응하여 나타나는

사회 행동이 태내 테스토스테론 수 에 따라

다르게 나타난다는 것을 보여 다. 하지만 우리

가 감각 기 을 통해 받아들이는 실제 자극 단

서가 없음에도 불구하고, 단순히 외인성 테스토

스테론 주입이 어떻게 2D:4D 비율에 따른 반응

성의 차를 유도하는 것일까? 만약 테스토스테론

이 사회 우 나 경쟁과 계가 큰 호르몬이라

면, 테스토스테론 주입으로 인한 일시 테스토

스테론의 상승이 이들 행동의 기 를 이루는 신

경네트워크를 자극하여 지 이 존재하는

것처럼 반응하게 할 수도 있을 것이다. 그리고

이들 지 단서에 해 2D:4D 비율이 낮

은 사람들이 더 민감하게 반응하게 할 가능성을

높일 수도 있다는 것이다.

도 가설(Challenge hypothesis)에 의하면 도

상황에 직면했을 때 임박한 경쟁에 한 비로

일시 으로 테스토스테론 수 이 격히 상승하

고 난 후에 뒤이은 행동을 조 한다(Mazur &

Booth, 1998). 도 에 반응하여 상승하는 테스토

스테론의 역할과 마찬가지로, 테스토스테론 주

입으로 일시 으로 높아진 테스토스테론 수 이
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임박한 경쟁을 생화학 으로 련 신경네트워크

로 신호하여 공격 인 반응을 진하고 덜

력 으로 행동하게 할 수도 있을 것이다. 특히

높은 수 의 태내 테스토스테론을 경험한 사람

들이 이에 더 크게 반응할 가능성이 있는 것이

다.

신경네트워크 화에 한 생물학 증거

상황 단서나 외인성 테스토스테론 주입 후

사회 행동이 2D:4D 비율에 따라 다르게 나타

난다는 연구 결과들은 태내 테스토스테론이

련 행동의 기 가 되는 신경네트워크의 형성 과

정에 여하고, 특정 자극이 이들 신경네트워크

를 활성화 시킬 수 있다는 것을 보여주는 것이

다. 이러한 가능성을 지지하는 생물학 증거들

은 신경 상법을 이용한 연구들에서 찾아볼 수

있다. 기능 자기공명 기록법(fMRI)을 이용한

연구들은 사회 지 련 단서나 테스토스테론

처방이 공격 반응에 여하는 신경네트워크를

활성화 시킬 수 있다는 것을 보여 다. 공격성

의 신경체계에 한 메커니즘을 악하기 한

연구들은 분노 표정에 한 신경 반응에 주목한

다. 그 이유는 인 얼굴 표정 특히, 분노의

얼굴 표정은 지배 인 사람에게는 도 으로 지

각되는 반면, 종속 인 사람에게는 지배 계

의 강요로 지각되는 지 련 단서이기 때문이

다(Carre et al., 2011; van Honk & Schutter, 2007).

따라서 사람들이 분노 표정을 어떻게 지각하는

지에 따라 공격성에 여하는 뇌 역의 활성

화의 크기가 다르며, 이런 신경반응에서의 차

이가 공격 반응의 차이를 래하게 된다는 것

이다.

Hermans, Ramsey, 그리고 van Honk(2008)는 테

스토스테론 처방이 있는 조건과 없는 통제조건

에서의 분노 표정에 한 신경반응이 차이가 나

는지를 살펴보았다. 그 결과 통제조건의 여성들

에 비해 테스토스테론을 주입받은 여성들이 반

응 공격과 계있는 편도체와 시상하부의 활

성이 더 크게 증가하는 것으로 나타났다. 동시

에 테스토스테론 주입이 자기조 과 충동성 제

어에 여하는 안와 두피질(orbitofrontal cortex)

과 편도체 사이의 기능 연결을 약화시키기도

하 다(van Wingen, Mattern, Verkes, Buitelaar, &

Fernández, 2010). 분노와 같은 련 단서를

처리하는 동안 안와 두피질과 편도체 간의 기

능 연결이 약화되는 것은 반응 공격에 가담

할 가능성을 높이는 것을 의미한다(Carre et al.,

2011). 한 순환 테스토스테론 수 이 높은 참

여자들이 최후통첩게임에서 불공정한 제안과 같

은 지 이 있을 때, 제안을 거 하는 공격

인 상 행동을 더 많이 보 으며, 이때 이들

의 안와 두피질의 활성이 약화되었다(Mehta &

Beer, 2010). 다른 연구에서는 사회 상호작

용에서 력 행동을 증진시키는데 요한 역할

을 하는 신뢰성 평가에서 외인성 테스토스테론

을 처치 받은 여성이 신뢰할 수 없다고 단한

얼굴에 해 편도체 반응이 증가하 고 더 큰

경계 반응을 보 다(Bos, Hermans, Ramsey, & Van

Honk, 2012). 한 공감능력 발달의 근간이 되는

시선교류와 뇌 활성에 한 여러 연구들을 종합

분석한 연구에서는 시선교류가 사회 뇌 네트

워크에 포함되는 뇌 구조물들( 두피질, 편도

체, 상회, 방추상회, 상측두회)의 활성을 조

한다는 것을 보여주었다(Senju & Johnson, 2009).

테스토스테론은 사회 지 에 한 도 이

나 에 반응하여 공격 인 행동을 유발하기

도 하고(van Honk, Terburg, & Bos, 2011), 사회

력 행동을 진시키기도 한다(Eisenegger, Naef,

Snozzi, Heinrichs, & Fehr, 2010). 그 다면, 어떻게

높은 수 의 테스토스테론이 공격 인 행동을

유발하기도 하고 력 행동과 친사회 행동을

진시키기도 하는가? 가능한 설명 하나는

호르몬 수 은 개인이 직면하는 환경 요인에

따라 다르게 행동을 조 하기 때문이라는 것이

다. 보다 구체 으로, 테스토스테론은 사회 우

를 한 경쟁을 유발하는 상황에 직면했을 때
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와 지 에 한 경쟁 이 낮거나 없을 때 개

인의 행동을 다르게 조 한다는 것이다(Terburg

& van Honk, 2013; van Honk, Terburg et al.,

2011). 따라서 지 이 있는 도 상황에서

테스토스테론은 공격 행동, 험 감수 행동,

그리고 우월 행동의 가능성을 높이는 반면, 지

이 없는 상황에서는 력 행동이나 친사

회 행동을 진시킬 가능성이 높다는 것이다

(Dabbs & Dabbs, 2000).

이러한 테스토스테론의 반 되는 역할을 설

명하기 해 두 가지 신경생리학 메커니즘이

제안되었다(Terburg & van Honk, 2013; van Honk,

Terburg et al., 2011). 첫째, 직 인 지

이 존재하지 않을 때, 테스토스테론은 안와 두

피질(orbitofrontal cortex, OFC)에서 도 민의 활성

을 상향조정하여 기능 으로 안와 두 피질과

편도체를 분리시켜(편도체에 한 안와 두 피

질의 제어를 감소시킴) 재의 사회 지 를

유지하거나 높이는 친사회 인 의사결정을 하게

한다는 것이다. 이 경로는 공격 행동에 한

테스토스테론의 효과를 반 하기도 한다. 둘째,

지 에 한 이 있는 상황에서, 테스토스테

론은 편도체에 있는 베소 신 뉴런의 유 자

발 을 상향조정하여 편도체로부터 뇌간으로의

연결을 강화함으로써 사회 경계심을 높여 지

에 한 방어를 비시키고 더 공격 으

로 행동을 하게 한다는 것이다.

2D:4D 비율, 순환 테스토스테론 수 ,

그리고 사회 행동

에서 살펴본 화 련 연구들과 마찬가지

로, 2D:4D 비율과 성인기의 순환 테스토스테론

수 과의 계성 한 모든 상황에서 찰되는

것은 아니다. 테스토스테론은 기 뇌 신경회로

의 조직화 효과(organizational effect)와 사춘기를

즈음하여 조직화된 신경회로를 활성화하는 효과

(activating effect) 모두에 여한다. 그 다면 태내

테스토스테론 수 을 반 하는 2D:4D 비율은

재 체내를 순환하는 테스토스테론 수 과

계가 있어야 한다. 많은 연구들은 2D:4D와 성호

르몬 수 과 계있는 여러 행동과 신체 특질

들과의 계성을 보고하 다(Falter, Aroyo, &

Davis, 2006; Manning et al., 1998; Sim, 2013). 하

지만 2D:4D와 순환 테스토스테론과의 직

인 계성은 다소 명확하지 않았다(Honekopp,

Bartholdt, Beier, & Liebert, 2007; Sapienza et al.,

2009; van Honk et al., 2011). 어떤 연구들은 낮은

2D:4D 비율과 높은 순환 테스토스테론의 계

성을 보고한 반면, 많은 다른 연구들은 그 계

성을 찾지 못하 다.

최근 Manning과 동료들(2014)은 2D:4D와 테스

토스테론 수 과의 계에 해 새로운 의견을

제시하 다. 그들의 주장에 의하면, 2D:4D는 경

쟁이 없는 동안의 기 테스토스테론 수 과

계가 있는 것이 아니라 도 과 같은 상황에서

일시 으로 상승하는 테스토스테론 수 과 계

가 있다는 것이다. 이런 주장의 근거는 테스토

스테론의 역할과 에 지 인 측면에서의 테스토

스테론의 효율성과 계가 있다. 먼 테스토스

테론은 체력이나 운동능력과 계되기 때문에

많은 에 지를 필요로 한다(Bescos et al., 2009;

Honekopp & Schuster, 2010; Manning & Taylor,

2001; Honekopp, Manning, & Muller, 2006). 한

테스토스테론은 면역 기능을 억제하는 효과

도 있다(Folstad & Karter, 1992; Muehlenbein &

Bribiescas, 2005). 이런 이유로, 경쟁이 없는 안정

기에 높은 테스토스테론 수 을 유지하는 것은

에 지 인 측면에서 비효율 이며, 면역 기능

의 약화를 래할 수 있기 때문에 부 응 이라

는 것이다. 따라서 일시 으로 상승한 테스토스

테론이 근육 성능을 높이기 때문에(Crewther,

Cook, Cardinale, Weatherby, & Lowe, 2011) 테스토

스테론 수 은 스포츠 시합에서의 신체 도

이나 공격성 단서에 반응하여 증가한다는 것이

다(Elias, 1981; Neave & Wolfson, 2003).
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신체 도

한 연구는 도 이나 경쟁으로 인해 상승한

테스토스테론 수 과 2D:4D 비율이 서로 계

가 있다는 것을 보여주었다(Kilduff, Cook et al.,

2013). 이 연구에서는 로럭비 선수들을 도

조건과 비도 조건에 할당하고, 각 조건에서

선수들의 타액에서 측정한 순환 테스토스테론

수 의 변화와 2D:4D와의 계성을 살펴보았다.

도 조건에 할당된 선수들에게는 로 게임에

출 할 가능성이 단거리 경주 능력 테스트 결과

로 결정될 것이라는 경쟁에 한 암시가 주어졌

다. 그리고 단거리 경주 능력 테스트 바로 직 ,

완료 5분후, 그리고 20분 후로 해서 총 3회 테

스토스테론을 측정하 다. 비도 조건에서는

아무런 처치 없이 테스토스테론을 1회 측정하

다. 그 결과 도 조건에서는 테스트 직 과 직

후에 테스토스테론 수 이 증가하는 것으로 나

타났다. 한 테스토스테론 수 이 많이 증가한

선수들이 게 증가한 선수들에 비해 더 남성

인 손가락 길이 비율을 보이는 것으로 나타났

다. 하지만 비도 조건에서는 1회 측정한 테스

토스테론 수 과 2D:4D 비율과의 계성이

찰되지 않았다.

공격성 단서

다른 한 연구는 비디오 시청으로 공격성을

조작한 후(공격 인 비디오와 빈 화면), 테스토

스테론 변화량, 공격성, 그리고 2D:4D 비율 간

의 계를 살펴보았다(Kilduff, Hopp et al., 2013).

테스토스테론 수 은 비디오 시청 과 후 두

차례 측정되었다. 그 결과, 공격성 비디오를 시

청한 후 왼손 2D:4D 비율이 낮은 남성들이 높

은 남성들에 비해 공격성 수가 더 높았다. 그

리고 테스토스테론 상승이 클수록 2D:4D 비율

과 공격성 간의 계성이 더 크게 나타났다. 하

지만, 통제조건의 남성들에게는 이들 변인들의

유의미한 계성을 찾지 못했다.

논의와 시사

Mazur와 Booth(1998)에 의하면 도 상황에 직

면했을 때 임박한 경쟁에 한 비로 순환 테

스토스테론이 상승한다. 따라서 이들 결과는 태

내 테스토스테론이 공격성 단서나 경쟁과 같은

도 상황에서 내분비계를 통해 순환 테스토스

테론 수 을 조 할지 모른다는 것을 시사한다.

한 2D:4D와 순환 테스토스테론과의 계성이

상황이나 맥락 단서에 따라 다르게 찰될 수

있다는 것을 보여 다.

결 론

경제게임을 이용하여 력행동을 조사한 연

구들은 개인의 의사결정이 2D:4D 비율에 따라

다르게 나타난다는 것을 보여주었으며, 이는 사

회 행동에 한 태내 테스토스테론의 조 효

과를 평가하는 것을 가능하게 하 다. 뿐만 아

니라 특정 상황 단서나 외인성 테스토스테론 처

방 등 화효과를 이용한 연구들은 사회 행동

의 기 가 되는 신경네트워크를 활성화시킬 수

있는 한 자극이 존재할 때 특정 행동에

한 태내 테스토스테론의 조 효과를 보다 명확

하게 찰하는 것이 가능하다는 것을 보여주었

다. 2D:4D와 순환 테스토스테론, 그리고 사회

행동에 한 연구들 한 도 과 같은 지

련 단서가 존재할 때 이들 변인들과의 계성이

찰 가능하다는 것을 보여 주었다. 따라서 태

내 테스토스테론 수 은 사회 지 추구나 유

지와 한 련이 있는 호르몬이며, 지

이나 도 에 반응하여 나타나는 여러 행동이

2D:4D 비율에 따라 다르게 나타나는 것은 련

신경네트워크의 활성화의 차이에 기인한다고 볼

수 있다. 이런 결과는 특정 행동에 한 2D:4D

의 효과를 찰하기 해서는 조사 방법론 고

찰이 필요하다는 것을 보여 다. 그러므로 단순

한 자기보고식의 설문에 의존하기 보다는 연구
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하고자 하는 행동의 반응성과 련 있는 자극을

찾고 이를 화시켰을 때 그 행동에서 찰되는

변산성이 2D:4D 비율에 따라 다른지 조사하는

것이 태내 테스토스테론의 조직화 효과에 한

바른 이해를 도울 것이다.

테스토스테론이 생리 조 자로서 사회

지 단서에 반응하여 행동을 조 한다는 연구

결과들(Oliveira, 2009; van Honk et al., 2011)은,

높은 수 의 태내 테스토스테론에 노출된(낮은

2D:4D) 사람들은 자신들이 지배 지 에 있거

나 지 가 받지 않는 상황에서는 더 력

이고 친사회 으로 행동하고 험감수 행동을

게 하며 합리 인 의사결정을 내릴 가능성이

높다는 것을 보여 다. 반 로, 권력이 낮다고

생각하거나 재는 권력이 높으나 그것이 안정

이지 않다고 지각하는 사람은 비 조 이고

반사회 인 행동을 하거나 험감수 행동을 더

많이 하며 충동 인 의사결정을 할 가능성이 높

다는 것을 보여 다.

험감수 행동이나 충동성은 추진력과 련

이 있기 때문에 빠른 의사결정이나 험감수를

요구하는 상황에서는 장 으로 작용하기도 한다

(de Wit, Flory, Acheson, McCloskey, & Manuck,

2007). 하지만 이들 행동은 반사회 행동이나

독 행동과 같은 사회 으로 문제가 되는 행동

과도 한 계가 있다(Kirby, Petry, & Bickel,

1999; Lippa, 2003; Luengo, Carrillo-De-La-Pena,

Otero, & Romero, 1994; Pietrzak & Petry, 2005).

이들 문제 행동은 높은 테스토스테론 수 과도

계가 있다(Archer, 2004; Dabbs & Dabbs, 2000;

Lombardo et al., 2012). 따라서 2D:4D 비율이 낮

은 개인들이 자신이 재 만족할만한 지 에 있

지 않을 경우 는 만족할 만한 치에 있더라

도 불안정하거나 을 받고 있다고 지각할 경

우 이런 지각이 이들의 반사회 행동이나 독

행동의 가능성을 높일 가능성을 배제할 수 없

다. 후속 연구를 통해 (1) 사회 으로 문제가 되

는 행동들과 2D:4D와의 계성이 개인이 당면

하고 있는 실 상황에 따라 다른지, (2) 개인의

재 지 에 한 지각과 의사결정 과정에서의

충동성이나 험감수와의 계성이 2D:4D에 따

라 다른지, 그리고 (3) 개인의 지 가 불안정하

거나 재의 지 를 만족해하지 않는 사람이 하

계 에 있을 때와 상 계 에 있을 때 이들

의 행동이 2D:4D에 따라 차이를 보이는지 알아

보는 것은 사회 행동에 한 생물학 근거를

제공하고 호르몬의 역할에 한 이해를 한층 높

일 것이다.
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Recently, there has been an increased interest in the relationship between 2D:4D ratio (second-to-fourth digit

ratio) and social behaviors. It is because 2D:4D can be used to explore a potential biological basis (the effect

of prenatal testosterone) of individual differences in social behavior. Prenatal testosterone has organizational

effects on brain development and finger length pattern, as well as permanent influence on behavior in later

life. Low 2D:4D indicates high level of testosterone relative to estrogen in utero. If prenatal testosterone plays

an important role in early brain development, digit ratio and later behavior, social behavior should be related

to 2D:4D. In addition, if prenatal testosterone shapes the neural networks underlying social behaviors, these

networks may be able to be activated by specific stimuli (e.g., social threat, testosterone administration) that

provoke testosterone-dependent behaviors, and social behaviors expressed in response to those stimuli may be

modulated by 2D:4D. Therefore, this review outlines research findings of the relationship between 2D:4D and

social behaviors (e.g., social cooperation, risk taking, impulsivity, and aggression) using economic games (e.g.,

Trust game, Public goods game, Ultimatum game, etc) with a main focus on the role of 2D:4D dynamics in

modulating social behaviors in response to certain stimuli. Studies have shown that 2D:4D affects on social

decision making. Furthermore, prenatal testosterone may preprogram the neural mechanisms underlying social

behaviors, and it may selectively modifies neural processing to facilitate or inhibit social behaviors in response

to environmental or physiological cues.
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