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자극의 감각양상(modality)과 목록의 길이가

언어적 작업기억에 미치는 영향:

정상 노인, 기억성 경도인지장애 및 치매환자의 비교
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                            석사 졸업             명예교수

자극감각양상 효과는 시각․청각 제시에 따른 기억 수행의 차이를 의미한다. 젊은 성인에서

는 청각 우세성이 보고되었으나, 짧은 목록에서는 차이가 없다는 결과도 있다. 반면 노인과 

인지저하 집단을 대상으로 한 검증은 제한적이다. 본 연구는 정상 노인, 기억성 다영역 경도

인지장애(amMCI), 알츠하이머형 치매(DAT) 각 30명을 대상으로 자극감각양상(시각/청각)과 목

록 길이(5개/10개 단어)가 언어적 작업기억 수행에 미치는 영향을 검증하였다. 혼합 분산분석 

결과, 집단, 자극감각양상, 목록 길이의 주효과와 집단×목록 길이, 자극감각양상×목록 길이의 

상호작용이 유의하였다. 정상 노인은 10개 목록에서 수행이 향상된 반면 amMCI와 DAT 집단

은 목록 길이에 따른 차이가 없었다. 세 집단 모두 10개 목록에서 청각 우세성이 강화되었으

며 짧은 목록에서도 청각 우세성이 유지되었다. 이는 임상평가 시 제시 양식과 목록 길이를 

함께 고려할 필요성을 시사한다.
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기억 저하는 정상 노인에게서도 빈번하게 

나타나며, 젊은 성인과 비교할 때 노인은 대

부분의 기억 과제에서 낮은 수행을 보인다. 

이러한 차이는 작업기억 과제에서 더욱 두드

러진다(Bopp & Verhaeghen, 2020; Klencklen et 

al., 2017). 작업기억 저하는 경도인지장애(mild 

cognitive impairment [MCI])와 치매 환자에서 특

징적으로 나타나며(Ruan et al., 2024; Sabahi et 

al., 2022), 특히 기억성 다영역 MCI(amnestic 

multi-domain MCI [amMCI]) 환자의 작업기억 

손상은 알츠하이머형 치매(dementia of the 

Alzheimer’s type [DAT])로의 진행될 가능성

을 시사하는 중요한 지표 중 하나로 보고되

었다(Klekociuk & Summers, 2014; Summers & 

Saunders, 2012). 따라서 임상 현장에서 치매를 

조기에 발견하고 개입하기 위해서는 작업기억

에 대한 평가가 필수적이다.

작업기억은 인지 활동에 필요한 정보를 일

시적으로 저장하고 조작하는 능력으로, 단순 

저장 기능에 국한되는 단기기억과 달리 보

다 능동적인 인지 체계로 이해된다(Baddeley, 

2010). Miller(1956)는 단기기억 용량이 7 ± 2  

항목으로 제한된다고 보았으나, 후속 연구에

서 작업기억의 용량은 개인차가 크고 고정되

어 있지 않음이 밝혀졌다(Just & Carpenter, 

1992; Kane & Engle, 2002). 이에 따라 연령 및 

신경퇴행성 질환에 따른 작업기억 용량의 차

이를 규명하려는 연구가 활발히 진행됐다.

노화로 인한 작업기억 저하는 제한된 용량 

가설(working memory capacity constraint theory; 

Just & Carpenter, 1992)로 설명할 수 있다. 이 

가설에 따르면, 작업기억 체계에는 활성화가 

가능한 용량의 한계가 있으며, 이를 초과하는 

정보가 제시되면 저장과 처리 효율이 저하된

다. 따라서 젊은 성인보다 용량이 제한된 노

인은 작업기억 검사에서 기억해야 할 단어목

록의 길이가 길어질수록 수행 저하가 더 크게 

나타난다(Kahana et al., 2005). 즉, 연령에 따른 

수행 차이는 작업기억 용량의 감소라는 보다 

일반적인 인지적 제약의 한 표현으로 볼 수 

있다. 따라서 언어적 작업기억 과제에서 목록 

길이에 따른 수행 변화는 개인의 인지 용량 

수준에 의해 달라질 가능성이 크다. 

MCI 및 치매 환자는 정상 노인보다 작업기

억 용량이 현저히 감소한 것으로 보고되었다

(Fagundes Chaves & Camozzato, 2007; Gagnon & 

Belleville, 2011). 이러한 작업기억의 저하는 인

지적 부하가 적은 조건에서도 수행 저하로 이

어져서 MCI 단계에서 상대적으로 짧은 단어 

목록을 제시하는 조건에서조차 수행 저하가 

나타날 가능성이 크다. 한편, Cherry 외(2002)는 

치매 환자가 긴 단어목록 조건보다 짧은 목록 

조건에서 오히려 더 많은 단어를 회상한 결과

를 보고하였다. 이는 치매 단계에서 작업기억 

용량의 저하가 더욱 심화되어 긴 단어목록이 

정보 과부하를 초래하는 반면, 짧은 목록에서

는 상대적으로 인지 부하가 완화되어 수행이 

부분적으로 보존된 것으로 해석할 수 있다. 

이러한 결과들은 작업기억 용량의 감소가 MCI 

단계부터 시작되어 치매 단계로 진행됨에 따

라서 점차 심화된다는 점을 시사하며, 그에 

따라 목록 길이(과제 부하)의 차이에 따른 수

행 양상이 인지 상태(정상, MCI, 치매)에 따라 

다르게 나타날 수 있음을 보여준다. 따라서 

MCI 단계에서부터 치매에 이르기까지 목록 

길이에 따른 수행 양상을 체계적으로 확인하

는 것은 임상적으로 중요한 의미를 지닌다. 

또한 언어 기억평가 도구들이 다양한 길이의 

단어목록을 사용한다는 점을 고려할 때, 평가 

결과 해석 시 목록의 길이가 수행에 미치는 
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영향을 반드시 고려할 필요가 있다.

Baddeley(2003)의 다중 구성요소 모형(multi 

component model)에 따르면, 작업기억은 중앙

집행기(central executive)와 함께 음운회로

(phonological loop), 시공간 메모장(visuospatial 

sketchpad), 일화적 완충기(episodic buffer)로 이 

중 음운회로는 언어 정보를 저장하고 조작

하는 핵심 체계로, 음운저장고(phonological 

storage)와 조음통제과정(articulatory control process)

으로 이루어져 있다(Baddeley, 2003). 

이러한 구성요소들은 각각 독립적으로 작동

하기보다는 전두-측두-두정 영역이 포함된 광

범위한 신경 네트워크의 상호작용에 의해 통

합적으로 조절된다(Wager & Smith, 2003). 좌측 

배외측 전전두피질(dorsolateral prefrontal cortex 

[DLPFC])은 작업기억 내 정보의 조작과 주

의 통제를, 후두정피질(posterior parietal cortex 

[PPC])은 정보의 임시 저장과 재 부호화를 

담당하는 것으로 알려져 있다(Champod & 

Petrides, 2010). 

언어적 작업기억 수행에 중요한 역할을 하

는 음운회로는 좌측 하전두회(inferior frontal 

gyrus), 상측두회(superior temporal gyrus) 및 두 

영역을 연결하는 궁상속(arcuate fasciculus)으

로 구성된 좌측 전두-측두 언어 네트워크의 

협응적인 활성화에 기반한다(Buchsbaum & 

D’Esposito, 2008). 청각적으로 제시된 언어 자

극은 이러한 음운 네트워크를 통해 순차적이

고 자동으로 부호화되어 상대적으로 효율적인 

처리가 가능하지만, 시각적으로 제시된 자극

은 자소를 음운 코드로 변환하는 추가 과정이 

필요하므로 더 많은 인지 자원을 소모하게 된

다(Baddeley, 2010). 

신경영상 연구에서도 이러한 감각양상 차이

가 뚜렷하게 보고되었는데, 청각적 과제는 

DLPFC를 포함한 전두 영역의 활성화와 관련

되는 반면, 시각적 과제는 PPC와 같은 두정 

영역의 활성화가 두드러졌다(Rodriguez-Jimenez 

et al., 2009). 이러한 결과는 청각 자극이 언어 

네트워크와 직접적으로 연결된 음운회로를 통

해 보다 효율적으로 작업기억에 부호화되는 

반면, 시각 자극은 추가적인 자소-음운 변환 

단계를 요구함으로써 전두-두정 네트워크의 

인지 부하를 증가시키는 신경학적 기제를 반

영한다. 

이러한 차이는 자극감각양상 효과(modality 

effect)로 불리며(Penney, 1975), 여러 연구에서 

청각 조건이 시각 조건보다 우수한 청각 우세

성(auditory superiority)이 보고되었다(Allen et al., 

2006; Amon & Berthenthal, 2018). 그러나 일부 

연구에서는 반대 결과 또는 두 조건 간의 차

이가 없다는 역감각양상 효과(inverse modality 

effect)도 보고되었다(Beaman & Morton, 2000; 

Liebel & Nelson, 2017). 최근 연구는 이러한 

불일치를 목록의 길이로 설명하였다. 젊은 

성인을 대상으로 한 연구에서 단어목록이 8

개 이상일 때 청각 우세성이 관찰되었으나, 

6개 이하일 때는 차이가 나타나지 않았다

(Grenfell-Essam et al., 2017; Macken et al., 2016). 

이는 단기기억 용량(7 ± 2)을 초과할 때 감각

양상효과가 뚜렷하게 나타남을 시사한다. 그

러나 노인의 경우에는 작업기억 용량이 젊은 

성인보다 제한되어 있어서 선행연구와 다른 

양상이 나타날 가능성이 크다. 그럼에도 불구

하고 노인이나 인지저하 환자를 대상으로 목

록 길이에 따른 감각양상 효과를 체계적으로 

검증한 연구는 부족하다. 또한 임상에서 사용

되는 언어적 작업기억 과제는 대부분 청각 제

시에 의존하고, 단순 저장 기능의 평가에 국

한되는 한계를 지닌다. 만약 노인과 인지저하 
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환자 집단에서도 젊은 성인처럼 목록의 길이

와 자극 제시 양상에 따른 수행 차이가 존재

한다면, 임상평가 시 결과 해석과 규준 활용

에 있어 이 두 변인은 고려해야 할 중요한 변

인이 될 것이다.

따라서 본 연구는 정상 노인, amMCI, DAT 

환자를 대상으로 자극감각양상과 목록 길이가 

언어적 작업기억 수행에 미치는 영향을 체계

적으로 검증하고, 임상적 평가에서 이러한 요

인을 고려할 필요성을 제시하고자 한다.

방  법

연구대상

정상 노인 30명, amMCI 환자 30명, DAT 환

자 30명, 총 90명이 연구에 참여하였다. 정상 

노인 집단은 충청도와 경기도에 거주하는 만 

65세 이상의 노인 중 다음 기준을 모두 충족

한 사람들로 선정하였다. (1) 건강 선별 설문

지(Christensen et al., 1991)에서 이상 소견이 없

고, (2) 한국판 간이 정신상태검사(Korean-Mini 

Mental State Examination [K-MMSE]; 강연욱, 

2006) 점수가 정상범위에 속하며, (3) 한국판 

도구적 일상생활기능 척도(Korean-Instrumental 

Activities of Daily Living [K-IADL]; 강수진 외, 

2002; Chin et al., 2018) 점수가 .40 미만으로 

일상생활기능이 정상이고, (4) 노인 우울 척도

(Geriatric Depression Scale [GDS]; 정인과 외, 

1997) 점수가 18점 이하인 경우. 

amMCI와 DAT 환자 집단은 기억력 저하를 

주소로 대학병원 신경과에 내원한 환자 중 임

상평가, brain MRI 및 신경 심리검사 결과를 

종합하여 신경과 전문의가 amMCI 또는 초기 

DAT로 진단한 환자들로 구성하였다.

모든 참여자는 연구자가 제작한 간이 시력 

및 청력 선별검사에서 만점(6점)을 받아 실험 

수행에 필요한 시청각 기능에 문제가 없음을 

확인하였다. 본 연구는 한림대학교성심병원 

생명윤리위원회(IRB)의 승인을 받은 후 수행되

었다(IRB 승인번호: HALLYM 2019-03-021-003).

측정도구

건강 선별 설문지(Chistensen et al., 1991)

인지 기능 저하를 유발할 수 있는 주요 질

환(뇌졸중, 정신과 질환, 약물중독, 파킨슨병, 

헌팅턴병 등)의 병력과 치료 여부를 평가하는 

26개 문항으로 구성되어 있다. 한 문항이라도 

해당할 경우 정상 노인 집단에서 제외하였다. 

K-MMSE

시간과 장소 지남력, 주의집중 및 계산능력, 

기억등록 및 회상, 언어기능 및 시공간적 구

성 능력을 평가하는 30점 만점의 인지 선별검

사이다. 

K-IADL

최근 1개월간의 일상생활 수행능력을 보호

자(정상 노인은 본인)가 11개 문항(시장보기, 

교통수단 이용, 돈 관리, 집안일/기구 사용, 음

식 준비, 전화 사용, 약 복용, 최근 기억, 취미 

생활, 텔레비전 시청, 집안 수리)에 대하여 “혼

자 가능(0점),” “약간 도움이 필요(1점),” “많은 

도움이 필요(2점)” 및 “불가능(3점)”으로 평가

한다. 평균 점수가 .40 미만일 경우 정상(Chin 

et al., 2018)으로 간주하였다. 
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그림 1. 시각 조건과 청각 조건 자극 제시의 예

GDS

노인용으로 개발된 자기 보고형 우울 척도

로서 총 30문항으로 구성되어 있다. 19점 이

상(정인과 외, 1997)이면 우울 의심 수준을 넘

어선 중등도 수준 이상의 유의한 우울 증상이 

있는 것으로 간주하고, 전체 연구대상에서 제

외하였다.

간이 시력 및 청력 선별검사

시력 검사는 본 연구의 실험 과제(100pt)보

다 작은 글자 크기(90pt)의 단어 3개를 컴퓨터 

화면에 차례로 제시하고 이를 모두 정확히 

읽으면 정상 시력으로 판정하였다. 청력검사

는 실험과제에서 사용한 음량(PC volume 100, 

E-prime 2.0 sound volume 130)보다 작은 음량

(PC volume 100, E-prime 2.0 sound volume 120)

으로 단어 3개를 차례로 들려주고 이를 모두 

정확히 말하면 정상 청력으로 판정하였다.

실험 과제

실험은 자극감각양상(시각/청각)과 단어목록

의 길이(5개/10개)를 요인으로 하는 2X2 요인 

설계로 구성되었으며, 총 4가지 조건(시각-5개 

단어, 시각-10개 단어, 청각-5개 단어, 청각-10

개 단어)으로 실험과제를 구성하였다.

단어 선정

단어 목록을 구성하기 위해서 “현대 국어 

사용 빈도 조사 2(김한샘, 2005)”와 “55–74세 

성인의 명사 범주 규준 조사(김정완 외, 2015)”

를 참고하여 2–3음절로 이루어진 명사를 5가

지 의미 범주(소지품, 동물, 채소, 가구, 의류)

에서 6개씩, 총 30개를 선정하였다. 단어 빈도

는 중앙값(36.63)을 기준으로 평균에 가까운 

값을 갖는 단어를 선택하였고, 전형성 값은 

중앙값 .00에서 ± 2 표준편차 이내(-.30 ≤ *  

≤ .30)에 해당하는 단어만 포함하였다. 선정

된 단어들은 빈도수와 전형성의 평균이 조건 

간 차이가 없도록 4가지 조건에 무선 배치하

였으며, 일변량 분산분석(one-way ANOVA)을 

통해 조건 간 차이가 유의하지 않음을 확인하

였다, F(3, 26) = .28, ns; F(3, 26) = 1.23, ns.

감각양상별 자극 제시(그림 1)

시각 조건의 단어 제시는 노인의 가독성을 

고려한 글자 크기와 명암 대비에 관한 송영웅 

외(2009)의 연구 결과를 참고하여 설계되었다. 

단어들은 흰색 배경에 100pt 크기의 검은 돋

움체 글씨로 제시되었으며 1920x1080 해상도

와 59.98Hz의 주사율의 13.3인치 LED 모니터

에 E-prime 2.0 프로그램을 사용하여 무작위로 

제시되었다. 각 단어는 3,000ms 동안 제시되었

고, 단어와 단어 사이에는 2,000ms 동안 응시

점(+)이 제시되었다. 

청각 조건에서는 전문 성우가 표준 발음으

로 읽은 음성을 녹음하여 제시하였고, 녹음은 

속도와 강도가 일정하도록 조정하였다. 편집

된 음성은 E-prime 2.0 프로그램을 이용해서 

재생되었고, 음성이 재생되는 동안(3,000ms)에

는 헤드폰 모양의 아이콘이 화면 중앙에 표시

되었다. 음성과 음성 사이에는 시각 조건과 
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동일하게 2,000ms 동안 응시점이 제시되었다.

단어 제시 시간(3,000ms)과 단어 간 간격

(2,000ms)은 한국 노인을 대상으로 한 선행연

구들(김해윤 외, 2018; 이현호, 강연욱, 2019)과 

60–70대 노인 6명을 대상으로 한 예비연구에

서 얻은 피드백을 바탕으로 노인 참여자가 자

극을 충분히 처리할 수 있도록 결정하였다.

목록 길이 조건

목록의 길이는 선행 연구 결과에 근거하여 

결정하였다. Van der Linden 외(1994)의 연구에

서 단어 수가 6개 이하일 때 노인과 젊은 성

인 간 수행 차이가 없었고, Grenfell-Essam 외(2

017)의 연구 결과에서 단어 수가 6개를 초과

한 조건에서만 청각 우세성이 보고된 점을 고

려하여 짧은 조건은 5개 단어로 구성하였다. 

또한, Miller(1956)의 “7 ± 2” 단기기억 용량 이

론에 따라 긴 조건은 단기기억 한계를 초과하

는 수준으로 설정하여 10개 단어로 구성하였

다. 최종적으로 선정된 단어목록은 부록에 제

시하였다.

연구 절차

정상 노인 집단은 사전 안내 후 동의서를 

작성하였고, 선별검사를 통과한 경우 연구에 

참여하였다. amMCI 집단은 본인이 직접 동의

서를 작성하였고, DAT 집단은 본인과 보호자 

모두 동의서를 작성하였다. 모든 참여자는 간

이 시력 및 청력검사를 통과한 후 컴퓨터 기

반 실험 과제를 수행하였다. 과제 수행에 소

요된 시간은 약 20분이었다.

실험은 네 가지 조건(시각-5개 단어, 시각

-10개 단어, 청각-5개 단어, 청각-10개 단어)으

로 구성되었다. 자극감각양상에 따른 제시 순

서가 기억 수행에 미치는 영향을 통제하기 위

하여 조건 순서를 역균형(counterbalancing)하였

고, 각 조건 내 단어의 제시 순서는 무선 배

정하였다. 모든 자극은 E-prime 2.0을 사용하여 

제시되었고, 각 조건이 끝난 후 즉시 즉각 회

상 과제가 시행되었다. 

자료 분석 

집단 간 인구통계학적 변인 차이는 일원 분

산분석과 카이제곱 검정(Chi-square test)으로 확

인하였다. 주요분석은 3(집단: 정상 노인, 

amMCI, DAT) X 2(자극감각양상: 시각, 청각) 

X 2(목록의 길이: 5개 단어, 10개 단어)의 혼

합 분산분석(mixed ANOVA)을 실시하였다. 세 

개의 독립변수 중 집단은 집단 간 변인이고, 

자극감각 양상과 목록의 길이는 집단 내 변인

이었다. 종속변수는 즉각 회상 시 회상한 정

반응 단어 수이다. 주효과와 상호작용효과가 

유의한 경우 Bonferroni 조정 후 사후분석을 수

행하였다. 모든 통계 분석은 SPSS 25.0으로 진

행하였다. 

결  과

연구대상자 특성

세 집단은 나이, 성별, 교육년수, 우울 수준

에서 모두 유의한 차이를 보이지 않았다(표 

1). 그러나 K-MMSE 점수는 집단 간 차이가 유

의하였으며, F(2, 87) = 51.81, p < .001, 

Bonferroni 사후검증 결과 정상 노인 집단이 

amMCI 집단보다, amMCI 집단이 DAT 집단보

다 유의하게 높았다. K-IADL 점수 또한 유의
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정상노인
a

(n = 30)

amMCI
b

(n = 30)

DAT
c

(n = 30) F or  p
Post-hoc

(Bonferroni)
M(SD) M(SD) M(SD)

나이 75.03(6.10) 76.77(6.40) 78.53(5.84) 2.46 .092 -

성별

(남/여)
14/16 7/23 12/18   = 3.73 .155 -

교육년수 10.90(3.98) 9.17(4.66) 9.03(5.02) 1.56 .217 -

GDS 7.73(4.14) 8.70(5.15) 8.73(4.46) .46 .634 -

K-MMSE 28.30(2.23) 24.03(2.93) 20.37(3.72) 51.81 < .001 a > b > c

K-IADL .02(.05) .16(.13) .97(.61) 60.07 < .001 a = b < c

주. amMCI = amnestic multiple-domain mild cognitive impairment; DAT = dementia of the Alzheimer's type; 

GDS = Geriatric Depression Scale; K-MMSE = Korean-Mini Mental State Examination; K-IADL = 

Korean-Instrumental Activities Daily Living.

표 1. 인구통계학적 변인, 우울 수준, K-MMSE 및 K-IADL 점수

시각 조건 청각 조건

5개

M(SD)

10개

M(SD)

5개

M(SD)

10개

M(SD)

정상노인 3.13(.82) 3.80(1.52) 3.53(.97) 4.40(1.07)

amMCI 2.33(1.16) 2.33(1.18) 2.87(1.11) 3.43(1.55)

DAT 1.70(.79) 1.40(.89) 2.37(1.10) 2.67(1.18)

주. amMCI = amnestic multiple-domain mild cognitive impairment; DAT = dementia of the Alzheimer's type.

표 2. 각 집단의 기억수행 평균과 표준편차

한 차이를 보였으며, F(2, 87) = 60.07, p < 

.001, DAT 집단이 정상 노인 및 amMCI 집단

보다 점수가 높았으나(p < .001) 정상 노인 집

단과 amMCI 집단의 차이는 발견되지 않았다.

기억 수행의 비교

집단, 자극감각양상 및 목록의 길이에 따른 

기억 수행의 평균과 표준편차를 표 2에 제시

하였다. 혼합 분산분석 결과(표 3), 집단의 주

효과가 유의하였으며, F(2, 87) = 30.13, p < 

.001, partial   = .41, 사후분석 결과 정상 노

인 집단은 amMCI 집단과 DAT 집단보다, 

amMCI 집단은 DAT 집단보다 더 많은 단어를 

회상한 것으로 나타났다(all ps < .001). 자극감

각양상의 주효과 또한 유의하였으며, F(1, 87) 

= 60.71, p < .001, partial   = .41, 시각 조

건보다 청각 조건에서 더 많은 단어를 회상하
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변량원 제곱합 자유도 평균제곱 F p partial 

집단 간

집단 171.44 2 85.72 30.13 < .001 .41

오차 247.48 87 2.85

집단 내

자극감각양상 52.14 1 52.14 60.71 < .001 .41

집단×자극감각양상 3.41 2 1.70 1.98 .144 .04

오차 74.71 87 .86

목록 길이 11.03 1 11.03 13.47 < .001 .13

집단×목록 길이 9.02 2 4.51 5.51 .006 .11

오차 71.21 87 .82

자극감각양상×목록 길이 4.67 1 4.67 7.41 .008 .08

집단×자극감각양상×목록 길이 .74 2 .37 .59 .559 .01

오차 54.84 87 .63

표 3. 집단, 자극감각양상 및 목록 길이에 따른 기억수행: 혼합 분산분석 결과

그림 3. 집단별 목록 길이의 단순주효과그림 2. 목록 길이에 따른 집단의 단순주효과 

였다(p < .001). 목록 길이의 주효과 역시 유

의하였고, F(1, 87) = 13.47, p < .001, partial  

  = .13, 5개 단어목록 조건보다 10개 단어

목록 조건에서 더 많은 단어를 회상하였다(p 

< .001).

상호작용 효과 분석에서는 집단×목록 길이

의 상호작용이 유의하였으며, F(2, 87) = 5.51, 

p = .006, partial  = .11, 단순 주효과 분석 

결과, 5개 목록 조건보다 10개 목록 조건에서 

세 집단 간 수행 차이가 더 크게 나타났다(그

림 2), F(2, 87) = 17.65, p < .001, partial  = 

.29 vs. F(2, 87) = 29.18, p < .001, partial  = 



김윤진․강연욱 / 자극의 감각양상(modality)과 목록의 길이가 언어적 작업기억에 미치는 영향: 정상 노인, 기억성 경도인지장애 및 치매환자의 비교

- 805 -

그림 5. 자극감각양상에 따른 목록 길이의 단순주

효과

.40. 정상 노인 집단은 5개 목록 조건보다 10

개 목록 조건에서 유의하게 더 많은 단어를 

회상하였으나(그림 3), F(1, 87) = 21.54, p < 

.001, partial   = .20, amMCI와 DAT 집단은 

두 조건 간 유의한 차이를 보이지 않았다, 

F(1, 87) = 2.94, ns, F(1, 87) = .00, ns.

또한 자극감각양상×목록 길이의 상호작용

도 유의하였는데, F(1, 87) = 7.41, p = .008, 

partial   = .08, 단순 주효과 분석 결과 두 

목록 길이 조건 모두에서 청각 우세성이 나타

났으나 5개보다 10개 목록 조건에서 청각 우

세성이 더 크게 나타났다(그림 4), F(1, 87) = 

22.88, p < .001, partial   = .21 vs. F(1, 87) 

= 47.33, p < .001, partial   = .35. 청각 조

건에서는 5개보다 10개 목록 조건에서 회상 

단어 수가 유의하게 증가했으나(그림 5), F(1, 

87) = 19.34, p < .001, partial   = .18, 시각 

조건에서는 목록 길이에 따른 유의한 차이가 

관찰되지 않았다, F(1, 87) = 1.00, ns. 반면 집

단×자극감각양상의 상호작용은 유의하지 않았

고, F(2, 87) = 1.98, ns, 집단×자극감각양상×목

록 길이의 삼원 상호작용도 유의하지 않았다, 

F(2, 87) = .59, ns.

그림 4. 목록 길이에 따른 자극감각양상의 단순주

효과 

논  의

본 연구는 젊은 성인들을 대상으로 한 기존 

연구의 범위를 확장하여, 노인 및 인지저하 

집단을 대상으로 자극감각양상과 목록 길이가 

언어적 작업기억 수행에 미치는 영향을 체계

적으로 검증하였다. 혼합 분산분석 결과, 집단, 

자극감각양상, 목록 길이 모두에서 유의한 주

효과가 확인되었고, 특히 집단×목록 길이의 

상호작용이 유의하였다. 10개 단어목록 조건

에서 세 집단 간 수행 차이가 더 크게 나타났

는데, 이는 세 집단 중 유일하게 정상 노인 

집단이 5개 단어목록보다 10개 단어목록 조건

에서 유의하게 더 많은 단어를 회상한 데 기

인한 것으로 해석된다. 반면 amMCI와 DAT 집

단은 5개와 10개 단어목록 조건 간 유의한 수

행 차이를 보이지 않았다. 

구체적으로 살펴보면, 정상 노인 집단은 10

개 단어목록 조건에서 평균 4.10개의 단어를 

회상하여 5개 목록 조건(3.33개)보다 유의하게 

높은 수행을 보였다. 그러나 젊은 성인이 유

사한 조건에서 평균 약 5개 내외를 회상한 선

행연구(Grenfell-Essam et al., 2017)와 비교하면 

노화와 함께 언어적 작업기억의 용량이 감소
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함을 알 수 있다. 더욱이 amMCI와 DAT 집단

은 정상 노인과 달리 목록 길이가 길어져도 

수행 향상이 나타나지 않았다. 특히, amMCI 

집단은 시각 조건에서 5개와 10개 단어목록 

모두에서 동일하게 평균 2.33개만을 회상하

여, 정상노인과 비교했을 때 이미 MCI 단계

에서 현저한 작업기억 용량의 저하가 발생함

을 보여주었다. 이는 기존 연구(Klekociuk & 

Summers, 2014; Montero-Odasso et al., 2009; 

Saunders & Summers, 2011)의 결과와도 일치한

다. DAT 집단은 청각 조건에서 평균 2.52개의 

단어를 회상한 반면, 시각 조건에서는 평균 

1.55개에 그쳐 뚜렷한 수행 저하를 보였다. 특

히 Cherry 외(2002)의 결과와 유사하게, 시각 

조건에서는 5개 단어 목록(평균 1.70개)보다 

10개 단어 목록(평균 1.40개)에서 오히려 수행

이 더 낮게 나타났고, 반대로 청각 조건에서

는 2.37개에서 2.67개로 오히려 수행량이 증가

하였다. 각 감각 조건에서 두 목록 길이 간의 

차이는 작고(± 0.3) 통계적으로 유의하지 않았

으나 이러한 경향은 치매 환자의 작업기억 평

가 시 목록 길이를 짧게 설정하고, 시각적 제

시보다 청각적 제시를 사용하는 것이 바닥 효

과(floor effect)를 완화하고 인지능력을 더욱 민

감하게 평가할 수 있음을 시사한다.

한편, 자극감각양상×목록 길이의 상호작용 

또한 유의하였는데 청각 우세성이 두 조건의 

목록 길이 모두에서 관찰되었고, 특히 10개 

단어 목록 조건에서 더욱 두드러졌다. 흥미롭

게도 청각 조건에서는 목록이 길어질수록 회

상 단어 수가 증가한 반면, 시각 조건에서는 

목록 길이에 따른 수행 차이가 나타나지 않았

다. 효과크기 해석 결과, 집단과 자극감각양상

의 주효과는 큰 수준(partial  = .41), 목록 길

이의 주효과는 중간 수준(partial  = .13)이었

으며, 상호작용 효과 역시 중간 수준(partial  

= .11, .08)이었다. 이는 집단 및 과제 특성에 

따른 수행 차이에 대한 의미 있는 임상적 함

의를 시사한다.

이론적 측면에서 볼 때, 본 연구는 작업기

억 모델과 감각양상효과에 관한 기존 연구를 

확장하는 근거를 제공한다. 기존 연구들은 주

로 젊은 성인을 대상으로 수행되어 짧은 목록 

조건에서는 시각과 청각 조건 간 차이가 크지 

않다고 보고하였다(Grenfell-Essam et al., 2017; 

Macken et al., 2016). 그러나 본 연구에서는 노

화 및 병리적 퇴행이 진행됨에 따라 이러한 

양상이 달라짐을 확인하였다. 즉 노인과 인지

저하 집단에서는 목록 길이와 관계없이 청각 

우세성이 지속적으로 관찰되었으며, 목록이 

길어질수록 그 효과가 더욱 두드러졌다. 특히 

주목할 점은, 젊은 성인을 대상으로 한 선행

연구와 달리 정상 노인뿐 아니라 amMCI 및 

DAT 집단에서도 인지적 부하가 낮은 짧은 목

록 조건에서조차 청각 우세성이 나타났다는 

점이다. 이는 노화와 두뇌의 병리적 퇴행으로 

인한 인지 자원의 감소가 시각 자극을 음운 

형태로 전환하는 과정(자소-음운 변환)에 필요

한 부담을 가중시켰기 때문으로 해석된다. 이

러한 결과는 감각양상효과가 발달적․병리적 

맥락에 따라 달라질 수 있음을 보여주며, 작

업기억 이론의 적용 범위를 고령 인구와 임상 

집단으로 확장한다는 점에서 학문적 의의가 

있다.

본 연구 결과는 임상적 평가 시에 자극 제

시 양상과 목록 길이를 반드시 고려해야 함

을 강조한다. 예를 들어, 임상 현장에서 현재 

널리 사용되는 서울 언어학습검사(Seoul Verbal 

Learning Test)와 같이 청각 제시 방법으로 표

준화된 언어 기억검사를 청력이 저하된 노인 
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환자에게 시각 제시로 대체하여 실시할 경우, 

수행이 과소평가될 위험이 있다. 따라서 시력

이나 청력 상태에 따라서 제시 양식을 변경하

려면 청각․시각 제시 조건 각각에 대한 별도

의 규준(norms)을 마련한 후 적용하여야 할 것

이다.

더 나아가 본 연구는 작업기억 훈련 프로그

램 개발에도 중요한 시사점을 제공한다. 젊은 

성인을 대상으로 한 연구에서는 작업기억 훈

련이 인지 기능 향상에 효과적임이 보고되

었으나(Jaeggi et al., 2008; Syed et al., 2024). 

노인을 대상으로 한 연구에서는 그 효과가 

일관되지 않게 나타났다(Hering et al., 2017; 

Zając-Lamparska, 2024). 본 연구 결과는 노인을 

대상으로 한 작업기억 훈련 프로그램에서 자

극을 시각적으로 제시하기보다는 청각적으로 

제시하는 훈련이 상대적으로 효율적일 가능성

을 시사하며, amMCI와 DAT 집단에서는 과도

한 인지적 부하와 피로를 예방하기 위해서 자

극의 목록 길이를 5개 이하로 제한하는 것이 

바람직할 것임을 제안한다.

끝으로, 본 연구에는 몇 가지 제한점이 있

다. 첫째, 젊은 성인을 연구대상에 포함하지 

않았으므로 연령대별 자극감각양상 효과를 직

접 비교할 수 없었다. 향후 연구에서는 젊은 

성인과 정상 노인을 모두 포함하여 노화에 따

른 감각양상효과의 변화를 보다 명확히 확인

할 필요가 있다. 둘째, 본 연구는 Miller(1956)

의 “7 ± 2” 이론을 참고하여 5개와 10개 단어

목록을 구성하였으나, 최근의 작업기억 이론

에서는 단기기억 용량을 약 “4 ± 1 청크

(chunk)”로 보는 견해가 더 널리 받아들여지고 

있다(Cowan, 2010). 이러한 관점에서 볼 때, 본 

연구의 짧은 목록 조건(5개)은 노년층에서의 

실제 용량 한계에 근접한 수준이며, 긴 목록 

조건(10개)은 그 한계를 초과하는 고부하 과제

로 해석될 수 있을 것이다. 따라서 청각 조건

에서 목록이 길어질수록 수행이 향상되고 시

각 조건에서는 오히려 저하된 결과는, 청각 

정보가 시간적 순서에 따라 자동으로 청킹

(chunking)되면서 인지 부하를 상대적으로 줄

이는 반면, 시각 조건에서는 자소-음운 변환 

과정을 추가로 요구함으로써 부하가 가중된 

결과로 이해할 수 있다. 나아가 Mathy와 

Feldman(2012), Morra 외(2024)가 제시하였듯이 

작업기억 용량은 연령, 과제 유형, 병리적 상

태에 따라 달라질 수 있으므로, 본 연구 결과

는 노화와 병리적 퇴행에 따른 용량 축소가 

감각양상 효과에 미치는 영향을 보여주는 실

증적 근거로도 해석될 수 있다. 향후 연구에

서는 이러한 개인차와 용량 한계를 더욱 정밀

하게 반영하기 위해서 집단별 인지 용량에 따

라 목록 길이를 세분화하고, 과제 부하 변화

에 따른 수행 양상을 체계적으로 검토할 필요

가 있다. 셋째, 단어 자극 선정 과정에서 단어

의 빈도와 전형성은 체계적으로 통제하였으나, 

참여자 개인의 자극 친숙도나 의미 범주 간

의 내적 연관성(semantic relatedness)을 완전히 

통제하기는 어려웠다. 특히 노화나 인지저하

가 진행된 집단에서는 의미적 군집화(semantic 

clustering) 효과가 기억 수행에 더욱 직접적인 

영향을 미칠 수 있으므로, 이러한 요인이 청

각 및 시각 조건 간 차이에 일부 기여했을 가

능성을 배제하기 어렵다. 향후 연구에서는 자

극 친숙도와 의미적 연관성을 사전에 정량화

하고, 이를 실험 설계에 반영함으로써 보다 

정교하게 통제된 자극 체계를 구축할 필요가 

있다. 넷째, 본 연구는 언어적 작업기억을 단

어목록 회상 과제를 통해 측정하였으나, 실제 

언어적 작업기억은 문장 이해, 이야기 회상, 
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담화 산출 등 보다 복합적이고 통합적인 처리 

과정을 포함한다. 따라서 본 연구 결과를 모

든 형태의 언어적 작업기억 과제로 일반화하

기에는 한계가 있다. 향후에는 다양한 언어 

과제 유형을 포함하여 감각양상효과가 과제의 

복잡성이나 언어 처리 수준에 따라 어떻게 달

라지는지를 폭넓게 탐색할 필요가 있다. 마지

막으로, 일부 치매 환자에서는 시각 자소-음운 

변환 과정에 결함이 있는 것으로 보고된 바 

있으며(김설민 외, 2009) 이런 환자에서는 시

각 조건에서의 수행 저하가 더욱 두드러질 수 

있다. 이러한 자소-음운 변환 과정은 언어 처

리에 핵심적인 좌측 전두-측두 네트워크의 통

합적 기능에 의해서 매개되며(Buchsbaum & 

D’Esposito, 2008) 해당 네트워크의 손상 정도와 

범위는 치매의 병리 유형에 따라 상이하다. 

따라서 알츠하이머병, 파킨슨병 치매, 혈관성 

치매 등 서로 다른 병리적 배경을 지닌 치매 

유형에서는 언어 관련 신경망의 손상 양상이 

달라질 수 있으며, 이에 따라 감각양상(청각 

vs. 시각)에 따른 과제 수행 패턴 또한 달라질 

가능성이 있다. 이러한 신경학적 근거를 바탕

으로, 다양한 치매 유형을 대상으로 자극감각

양상 효과를 체계적으로 재검증하는 연구가 

필요하다.
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Effects of Modality and List Length on Verbal Working Memory:

Comparing Healthy Older Adults and Patients with Amnestic Mild

Cognitive Impairment and Dementia of the Alzheimer’s Type

  Yoonjin Kim
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The modality effect refers to the differences in memory performance depending on whether stimuli are 

presented visually or auditorily. In young adults, auditory superiority is common, though differences often 

disappear with short lists. Research on older adults and cognitively impaired groups remains limited. This 

study examined the effects of stimulus modality (visual/auditory) and list length (5/10 words) on verbal 

working memory in three groups-cognitively healthy older adults, those with amnestic multi-domain mild 

cognitive impairment (amMCI), and those with Alzheimer’s disease dementia (DAT)-each with 30 

participants. A 3×2×2 mixed ANOVA revealed significant main effects and group × list length and 

modality × list length interactions. Healthy older adults recalled more words in the 10-word lists, whereas 

amMCI and DAT groups showed no list-length effects. All groups performed better under auditory than 

visual presentation, with greater auditory superiority for longer lists. Findings underscore the need to 

consider modality and list length in clinical assessments of memory function.

Keywords : verbal working memory, modality effect, list length, amnestic multi-domain mild cognitive impairment, 

dementia of the Alzheimer’s type.
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