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통증과 감정의 뇌과학

http://cocoanlab.github.io/


계산인지정서신경과학 연구실

http://cocoanlab.github.io

: 뇌라는 렌즈를 통해 통증과 감정을 들여다 보다

http://cocoanlab.github.io/


“내 속엔 내가 너무도 많아...”

http://cocoanlab.github.io

• 극심한 통증을 지속적으로 경험하는 만성 통증 환자들을 만나서 이야기해 볼 기회가 있었음

• 한가지 두드러지는 특징은 통증으로 인해 외부의 환경이나 타인에게 신경을 쓸 수가 없음. 자기 함몰.

• “고통이 몸과 마음을 모두 장악하면 눈앞에 다른 타자들은 보이지 않는다. 오직 고통만이 타자이다.”

– 엄기호, “고통은 나눌 수 있는가” p. 54

• 세계는 무너지고 자기만이 남는다

• 다른 감정들은 대체로 무언가에 대한 것 (feelings for) 이지만, 고통은 무언가에 대한 것이거나

무언가는 향한 것이 아님. 고통은 그 자체가 주체가 됨 from 일레인 스캐리, “고통받는 몸”

• “내 속엔 내가 너무도 많아” 통증 환자에게 내가 너무도 많은 것은 실제로 “내”가 많기 때문이 아니라

내가 아닌 것들이 다 무너지고 파괴되었기 때문임.

• 이러한 특징은 사실 우울, 불안 환자에게도 종종 나타남: self-focused attention

http://cocoanlab.github.io/


통증은 언어를 분쇄한다

http://cocoanlab.github.io

• “고통은 나눌 수 있는가”와 “고통받는 몸” 두 책에서 공통적으로 지적하는 사항:

“고통은 말할 수 있는 언어가 없다.” “고통은 언어에 저항한다.”

• 고통은 철저하게 주관적인 경험. 말하는 순간, 언어는 즉시 미끄러지고 의미를 잃어버림. 진실한

고통을 표현하는 건 둘째치고 듣는 상대방이 그것을 있는 그대로 이해할 수 있는 가능성이 매우 낮음.

• 그래서 극심한 고통에 있는 사람들은 말이 아닌 소리를 지름. “아!” 탄식과 비명, 울부짖음 외에는

자신의 고통을 표현할 바가 없는 것임.

• “고통받는 몸”의 저자인 일레인 스캐리는 자신이 이 책을 집필한 목적이 언어가 없는 고통이라는 내적

경험에 언어 구조를 만들고, 이를 통해 고통을 “대상화”(objectification)할 수 있도록 돕기

위해서라고 함.

• 이 부분을 읽는 순간, 강한 공명이 있었고, 제가 통증의 뇌과학을 연구하는 목표와 일치한다고 느낌

• 뇌과학을 통해 “고통을 알아주는 것, 고통에 언어를 안겨주는 것, 고통을 대상화할 수 있는 방법을

만들어주는 것, 이것이 바로 고통을 이길 힘을 줄 것이다.” 통증의 뇌과학이 이 목표에 조금이라도

도움이 되길...

http://cocoanlab.github.io/


통증은 단순한 감각 정보 이상의 것 (1)

띵똥

• 뇌의 통증 경로 v1.0 (데카르트의 통증이론)

http://cocoanlab.github.io

http://cocoanlab.github.io/


Zhou & Verne, 2014, Nat Rev Gastro & Hepa

A-delta, C nerve fibers

통증은 단순한 감각 정보 이상의 것 (2)

통증 = 아프게 하는 자극의 입력

• 뇌의 통증 경로 v1.0 (데카르트의 통증이론)

http://cocoanlab.github.io

http://cocoanlab.github.io/


“뇌의 통증 경로 v1.0”에 따른 치료방법?

1 Gyrectomy (cingulotomy)

2 Frontal lobotomy

3 Thalamotomy

4 Mesencephalic tractotomy

5 Hypophysectomy (pituitary)

6 C.N. V

7 C.N. IX

8 Medullary tract

9 Trigeminal tract

10, 11 Spinal cord

12 Sympathetic ganglia

13 Crossing STT fibers

14 Zone of Lissauer

15, 16 Peripheral nerves or roots

Surgical interventions for pain 컷! 잘라라!

결론: 통증이 나아지지 않는 경우가 많음.

때로는 통증을 더 악화시킴.

Melzack, 1965, Science
http://cocoanlab.github.io
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“뇌의 통증 경로 v2.0”

Melzack, 1965, Science; Beecher, 1946, Annals of Surgery

제2차세계대전

심각한 부상을 당한 215 명의 군인중,
69명 (32.1%) “안아파!”

55명 (25.6%) “약간 아파!”

157명 (73%): “나 진통제 필요 없어!”

통증을느끼는것은매우
주관적이며상황과맥락에따

라달라진다.

http://cocoanlab.github.io
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“뇌의 통증 경로 v2.0”

Fisher et al. 1995, BMJ

“못을조금만움직여도너무아파서,
마약성진통제와신경안정제를투여해야만했다.”

하지만, 신발을벗겨보니못은발가락과발가락사이에!

뇌는없는
통증도만

들어낼수
있고 (no

cebo ef
fect),

있는통증
도없앨

수있다
(placebo

 effect)
.

http://cocoanlab.github.io
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A-delta, C nerve fibers
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뇌는 통증 신호를 적극적으로 선택, 여과, 조절한다.

뇌 전체가 아픈 경험을 만들어내는 데 관여한다.

통증 자극

척수

“뇌의 통증 경로 v2.0”

통증 아프게 하는 자극의 입력>

http://cocoanlab.github.io
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만성통증의 경우?

• 통증이 만성화 되면서 감각 정보 이상(beyond sensory 

processing)의 것이 되어감

• “나의 이야기”의 일부가 되는 것

“나의 일부”가 되는 것

• 어떻게 통증을 극복할 수 있을까?

http://cocoanlab.github.io

http://cocoanlab.github.io/


나(me) 내가 아닌 것(Not me)

좋음

나쁨

자아 (self)

정
서
가

(v
a
le
n
ce
)
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“내부”의 중요성 (안의 문제)

• 생존, 자기보존, 웰빙 등을 위해

생명체에게 가장 중요한 두가지 축

(key dimensions)은 무엇일까?

http://cocoanlab.github.io/


특히, 몸의 내부(the interior part of the body)

내부감각수용(interoception)
= sensing the interior part of the body
= the key feature of the affect (good vs. bad)

http://cocoanlab.github.io

“나”의 가장 중요한 부분: 몸 (body)

나(me) 내가 아닌 것(Not me)

좋음

나쁨

자아 (self)
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)
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몸의 내부와 외부의

근본적 이원화

http://cocoanlab.github.io/


Mesulam, 1998, Brain

MeNot me

낮은 층위 높은 층위

http://cocoanlab.github.io

뇌의 기능적 구조(1)

http://cocoanlab.github.io/


Margulies et al., 2016, PNAS

MeNot me
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뇌의 기능적 구조(2)

http://cocoanlab.github.io/


Margulies et al., 2016, PNAS; Binder & Desai, 2011, TICS

의미 처리 뇌기능 네트워크

Meta-analysis of semantic processing

“몸의 내부”를 조절하는 시스템과

“의미”를 처리하는 시스템이

뇌에서는 같은 곳에 존재한다

MeNot me

http://cocoanlab.github.io

뇌의 기능적 구조(3)

http://cocoanlab.github.io/


휴지기 (resting-state) 뇌기능 이미징

이 영역들은 또한 아무 것도 하고 있지 않을 때

(즉, 쉬고 있을 때) 활성화 되는 영역들:

디폴드 모드 네트워크 (Default mode network)

과연 진정 디폴트 모드일까?

http://cocoanlab.github.io
Margulies et al., 2016, PNAS; Binder & Desai, 2011, TICS

http://cocoanlab.github.io/
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자발적인 생각
(마음방랑, mind-wandering)

가족 생각 일에 대한 생각

미래에 대한 생각

과거에 대한 생각

자발적인 패턴 활성화 및 패턴 완성

여러분은 쉴 때...

학생들 생각

오늘 저녁 뭐 먹지?

가만히 있지 않고 이런 저런 생각을 합니다

http://cocoanlab.github.io/
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디폴트 모드 네트워크는 실제로 많은 일을 한다
과거회상(retrospection)/미래생각(prospection)

/자기 자신에 대한 생각(introspection)

/다른 사람의 입장에서 생각(theory of mind)

자기 투영 (Self-projection)

http://cocoanlab.github.io/


부정적

긍정적

블랙홀 (strong attractor like a Black hole)

끈적끈적

http://cocoanlab.github.io

마음방랑(mind wandring) =
의미와기억의네트워크위에서의
자유로운움직임

현재의 가설: 

어떻게 사람들이 개인적인 의미망 위에서 자유롭게 움직이는지는

• 개인의 인지적 정서적 시그니쳐 제공
• 개인의 정신 건강과 관련
• 뇌의 자발적인 활동 패턴과 관련

휴지기(resting-state)가 아니고

“자유생각(free thinking)” 과제임

http://cocoanlab.github.io/


자유연상의미과제
Free Association Semantic Task (FAST)

http://cocoanlab.github.io

Byeol Kim Jessica Andrews-Hanna

단어 연상

fMRI 스캔
스캔후
질문지

단어 생각

X 4

구조 영상

단어 질문지

• 정서가(긍부정)
• 자기관련성
• 시간
• 생생함

• 안전감-위협감

예제 실험 과정: 자유연상과제

스캔전
질문지

학대 부모님
부모님 싸움
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x 40
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엄마가족 …

거울

눈물
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2.5s
2.5s

2.5s

시작 단어 자유 연상 단어들

과
제
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다이내믹 네트워크

• Node color: 정서가 (긍부정) 점수

긍정부정

• Node size: degree centrality

예제 데이터 (b와 같은 피험자, 4개 세션에서의 데이터)

-0.33>Valence>=-1
-0.33>=Valence>=-0.66
0>=Valence>=-0.33
0.33>Valence>=0
0.66>Valence>=0.33
1>=Valence>=0.66

다이내믹 네트워크

• Node color: 정서가 (긍부정) 점수
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• Node size: degree centrality

예제 데이터 (b와 같은 피험자, 4개 세션에서의 데이터)

생각의흐름네트워크

자유연상의미과제
Free Association Semantic Task (FAST)
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자유연상 단어들을 생각할 때 활성화 되는 뇌 영역들

x = -5 5 z = -25 -15 -5 4 14

23 33 42 52 62x = -39 39

노랑/초록: 단어의 개인적 의미에 대해 생각할 때
시간이 지날 수록 활성화 수준이 높아지는 영역들

MeNot me

바로 “몸의 내부”와 “의미”를

처리하는 “me” 영역

http://cocoanlab.github.io/


이러한 연구들의 궁극적 목표:

• 내밀한(personal, internal) 통증과 감정의 개인의 시그니쳐를 발견하기

• 이를 통해 한 명 한 명 개인의 아픔을 읽고 말해줄 수 있다면... 그리고 도와줄 수 있다면...

• 우리의 피험자가, 또 코코안랩 연구실 구성원 한 명 한 명이 나에게

이 방문객이라는 걸 기억하고,

• 우리가 가진 기술을 통해 개인의 내면의 이야기에 귀기울여주고

알아주고 또 치료해줄 수 있길 바랍니다.

방문객 - 정현종

사람이 온다는 건

실은 어마어마한 일이다

그는

그의 과거와

현재와

그리고

그의 미래와 함께 오기 때문이다.

한 사람의 일생이 오기 때문이다.

부서지기 쉬운

그래서 부서지기도 했을

마음이 오는 것이다—그 갈피를

아마 바람은 더듬어볼 수 있을

마음.

내 마음이 그런 바람을 흉내낸다면

필경 환대가 될 것이다.
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