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서      론

주의력결핍 과잉행동장애(attention-deficit/hyperactivity 

disorder, 이하 ADHD)는 주의력결핍, 과잉행동, 충동성을 

특징으로 하는 신경발달학적 질환이다. ADHD는 학령기 아

동에서 가장 흔한 정신과적 질환으로 유병률은 5~8% 정도

이다. ADHD는 대개 7세 이전에 발병하며 학령기 아동에서 

행동문제와 학업 수행 저하를 유발하고, 장기적으로 학업적, 

사회적, 정서적 기능의 손상을 가져온다.1) ADHD의 핵심적

인 인지결손은 ‘선택적 주의력’(selective attention)과 ‘지속

적 주의력’(sustained attention) 등과 같은 주의집중능력에 

있을 것으로 생각되어 왔으나,2) 최근에는 전두엽 영역에 의

해서 중개되는 실행기능의 문제가 ADHD의 병태생리에 중

요한 역할을 할 가능성이 제시되어 왔다.3)

실행기능은 자기 자신을 통제하고 목표지향적인 행동을 

달성하는데 필요한 고차원적 인지기능으로, 반응억제, 계획

능력, 조직화, 전환능력, 추론(abstract), 작업기억력 등이 포

함된다.4) 실행기능은 아동·청소년기 동안 발달하며, 아동

의 인지기능, 행동, 정서 통제, 사회적 상호작용과 같은 넓은 

범위의 능력을 관리하는 기능이라고 할 수 있다.5) ADHD 아
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동청소년은 작업기억력(공간적, 언어적 작업기억력), 지속적 

주의력, 반응억제, 인지적 융통성, 계획 및 조직화 능력과 같

은 영역에서 실행기능의 장애를 보였다.2) ADHD에서 실행

기능의 문제는 아동청소년과 성인 ADHD에서 모두 흔히 관

찰되며, 장기적인 추적관찰연구에서도 상당한 정도의 안정

성을 보이는 것으로 알려져 있다.6,7) 이러한 신경심리학적 이

상은 유전되고, ADHD가 없는 형제나 친척에서도 나타나

며, 안정적으로 측정 가능한 특징을 지니고 있어 ADHD의 

중요한 중간형질(intermediate phenotype)의 하나로 생각되

고 있으며, ADHD와 유전적 다형성이나 구조적, 기능적 뇌

영상과의 연관성을 평가하는 연구들에서 ADHD의 병태생

리를 밝히기 위한 중요한 자료가 되어 왔다.8) 또한 ADHD 

아동청소년과 정상인에서의 실행기능의 차이에 대한 효과

크기(effect size)가 0.46~0.75 정도로 실행기능의 차이가 

ADHD가 있는 아동과 없는 아동을 잘 구별하는 것으로 나

타났다.2,9) 일부 검사는 ADHD 아동의 주의집중능력을 직접

적으로 평가하여, ADHD의 진단과 치료효과를 검증하는 도

구로 사용되고 있다.10,11)

Attention-deficit/hyperactivity disorder 아동청소년의 

신경심리학적 이상소견을 측정하기 위한 검사의 하나로 가

장 흔히 사용된 것은 연속수행검사(continuous performance 

test, 이하 CPT)였다. 연속수행검사는 표적 자극에 대한 주

의지속성, 충동성과 주의산만성을 평가하므로 주로 ADHD

의 진단과 치료 효과를 평가하는데 사용되고 있다.12) 연속수

행검사에서 흔히 제시되는 변수 가운데 누락오류(omission 

errors)는 선택적 주의력을, 오경보오류(commission errors)

는 반응억제(response inhibition)를, 반응시간 표준편차는 

지속적 주의력(sustained attention)이나 각성(vigilance)을 

측정하는 것으로 알려져 있다.2) 그러나 이러한 연속수행검

사만으로는 ADHD의 신경심리학적 이상을 포괄적으로 측

정하는데에는 한계가 있기 때문에, 스트룹검사, 아동 색선로

검사, 위스콘신 카드분류검사와 같이 보다 넓은 범위에서 아

동청소년의 실행기능을 측정하는 검사가 함께 사용되어 왔다. 

또한 최근에는 연속수행검사와 함께 억제지속주의력, 간

섭선택주의력, 분할주의력, 작업기억력 등 다양한 차원의 실

행기능을 함께 측정하는 종합주의력검사가 개발되어 사용

되고 있다.13) 그러나 새로 개발된 종합주의력검사로 측정한 

실행기능이 기존의 스트룹검사, 아동 색선로검사, 위스콘신 

카드분류검사로 측정한 실행기능과 어떤 연관성을 지니고 

있는지에 대해서는 연구되지 않았다. 따라서 본 연구에서는 

ADHD의 실행기능을 평가하는데 있어서 유용한 것으로 알

려져 있는 스트룹검사, 아동 색선로검사, 위스콘신 카드분류

검사와 종합주의력검사의 상관관계를 분석하여 종합주의력

검사의 공존타당도(concurrent validity)를 평가하고자 하였

다. 또한 ADHD와 ADHD외의 정신과적인 문제를 가진 아

동청소년에서 종합주의력검사의 결과를 비교하고 판별분석

을 시행하여 종합주의력검사의 변별타당도(discriminant 

validity)를 평가하고자 하였다. 

방      법

대  상

2008년 8월부터 2010년 12월까지 서울 소재 한 소아정신

과에서 종합주의력검사 및 스트룹검사, 아동 색선로검사, 위

스콘신 카드분류검사를 시행한 5~18세 아동청소년 가운데, 

정신지체, 전반적 발달장애, 틱장애, 학습장애, 조현병, 양극

성 장애, 신경과적 장애가 있거나 검사 3개월 이내에 정신과 

약물을 투여한 적이 있는 경우를 제외한 259명이 본 연구에 

참여하였다. ADHD를 비롯한 정신과적 진단은 소아청소년

정신과 전문의에 의해서 Diagnostic and Statistical Manual 

of Mental Disorders 4th Edition 기준에 따라 이루어졌다. 

본 연구는 병원 내 윤리위원회(Institutional Review Board)

의 승인을 얻어 시행되었음을 밝혀둔다.

평가도구

Swanson, Nolan, and Pelham-IV(이하 SNAP-IV)

Swanson 등14)이 개발한 SNAP을 DSM-IV의 진단 기준

에 의거하여 재구성한 평가척도로 DSM-IV의 ADHD의 두 

아형, 즉 주의력결핍 아형과 과잉행동/충동성 아형에 각각 

해당하는 9개의 문항으로 구성되어 총 18문항으로 이루어져 

있다. 각 문항은 “전혀 그렇지 않다”(0점), “약간 그렇다”(1

점), “어느 정도 그렇다”(2점), “아주 많이 그렇다”(3점) 중 하

나로 점수화된다. 한국어판은 Seo 등15)에 의해 표준화되었

으며 신뢰도와 타당도가 보고되어 있다. 

종합주의력검사(Comprehensive Attention Test, 이하 CAT)

종합주의력검사는 주의력에 대한 평가를 위해 사용되는 

컴퓨터화된 CPT의 일종으로 주의집중 및 충동조절 능력을 

정량적으로 측정할 수 있는 도구이며 Yoo 등13)에 의해 개발 

및 표준화가 이루어졌다. 

종합주의력검사는 단순선택주의력(시각), 단순선택주의

력(청각), 억제지속 주의력, 간섭선택주의력, 분할주의력, 작

업기억력의 6가지 소검사로 구성되어 있으며 아동의 연령에 

따라 적합한 2~6가지 검사가 시행된다. 각각의 소검사에 대

해서 누락오류(omission errors), 오경보오류(commission 
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errors), 반응시간 평균(mean reaction time), 반응시간 표준

편차(standard deviation of reaction time ; response time 

variability) 등의 4가지 지표가 산출된다. 

위스콘신 카드분류검사(Wisconsin Card Sorting Test, 이

하 WCST)

Wisconsin Card Sorting Test는 실행기능을 평가하는 대

표적인 신경심리검사로 추상적인 개념을 형성하고 범주화

하는 능력, 문제를 해결하거나 추리하는 능력, 계획력과 조

직화 능력, 인지적 융통성을 측정하는 검사이다.16) 본 연구

에서는 Heaton17)이 Computer version-2로 개발한 WCST를 

사용하였으며, 자극카드는 색깔(빨강, 파랑, 노랑, 녹색), 모

양(십자가, 원, 삼각형, 별), 숫자(1~4개)의 3가지 특성으로 

되어 있다. 총 128회 시행되며 측정치들은 컴퓨터로 자동 채

점된다. 본 연구에서는 WCST 측정치들 중 전체 오류 수

(%ile), 보속오류 수(%ile), 비보속오류 수(%ile), 완성한 범

주 수, 첫 번째 범주획득을 위한 시도 수, 범주 유지 실패 점

수를 분석시 사용하였다. 

아동 색선로검사(Children’s Color Trails Test, 이하 CCTT)

Shin과 Koo18)가 문화 및 언어의 영향을 최소화하기 위해 

선로잇기검사(Trail Making Test)를 수정 및 보완하여 개발

한 한국판 CCTT를 표준화한 것을 사용하였다. 이 검사는 

CCTT1과 CCTT2로 구성되어 있는데, CCTT1은 단순히 숫

자를 순서대로 이어나가면 되는 과제이며, CCTT2는 숫자를 

순서대로 연결하는 동시에 색깔도 번갈아 가면서 연결해야 

하는 과제이다. CCTT1은 정신운동속도와 순차적 처리 능력

이, CCTT2는 이에 더해 인지적 융통성 및 지속적 분할주의

력과 관련이 있다.

스트룹 아동 색상-단어 검사(Stroop Color And Word 

Test, 이하 STROOP)

억제 과정의 효율성을 평가하기 위해서 Shin과 Park19)이 

한국판 아동용 스트룹 색상-단어 검사를 표준화한 것을 사

용하였다. 이 검사는 단어 읽기(단어 점수), 색상 명명하기

(색상점수), 읽기 반응 억제하고 색상 이름 말하기(색상단어

점수) 순으로 진행된다.

자료분석

두 집단 간의 임상변수 중 범주형 변수의 비교에는 χ2 test

를 사용하였으며, 연속 변수의 비교에는 t-test를 사용하였

다. 종합주의력검사 및 스트룹검사, 아동색선로검사, 위스콘

신 카드분류검사의 소척도가 ADHD와 ADHD가 아닌 아동

청소년을 판별하는 능력을 receiver operating characteristic 

(이하 ROC) 분석을 통해서 평가하였다. 각 척도의 area un-
der the curve 및 95% 신뢰구간이 모두 0.5 이상일 때, 통계

적으로 의미 있는 수준으로 판별해내는 것으로 보았다. 

ADHD 아동청소년과 ADHD가 아닌 아동청소년 각각에서 

종합주의력검사 및 스트룹검사, 아동색선로검사, 위스콘신 

카드분류검사의 소척도의 상관관계를 연령 및 성별을 보정

한 편상관분석(partial correlation analysis)으로 분석하였다. 

이때 Bonferroni correction을 이용하여 다중비교에 따른 유

의수준을 조정하였으며 ,  위스콘신 카드분류검사는 p

＜0.008(0.05/6), 스트룹검사 및 종합주의력검사의 각 소검

사는 p＜0.013(0.05/4), 아동 색-선로 검사는 p＜0.017(0.05/3)

를 유의수준으로 하였다. 통계 프로그램으로는 Window용 

SPSS 16.0을 사용하였다. 

결      과

인구사회학적 특성(표 1)

본 연구에 참여한 259명 가운데 ADHD로 진단된 아동청

소년이 197명, ADHD가 없는 것으로 진단된 아동청소년이 

62명이었다. ADHD 아동청소년의 평균 연령이 10.5세, 

ADHD가 아닌 아동청소년의 평균 연령이 12.1세로 ADHD 

아동청소년이 어렸다. 성별 비율이나 지능에는 차이가 없었

다. ADHD로 진단된 아동청소년 가운데 102명(45.1%)이 복

합형이었으며, 122명(54.0%)이 주의력결핍 우세형, 2명

(0.9%)이 과잉행동-충동성 우세형이었다. ADHD가 아닌 아

동청소년은 우울증(61.3%), 불안장애(38.7%), 적응장애

(4.8%), 품행장애(4.2%), 반항성 도전장애(2.8%), 신체화 장

애(1.6%) 등으로 진단되었다. 이 중에 두 가지 이상의 진단

을 가진 경우는 14명(22.6%)이었고, 불안장애와 우울증을 

동시에 진단받은 아동청소년이 11명, 품행장애와 우울증을 

동시에 진단받은 아동청소년이 2명, 반항성 도전장애와 불

안장애, 우울증 3가지 진단을 가진 아동청소년이 1명 있었다.

실행기능검사 결과 및 판별능력(표 2, 3)

Attention-deficit/hyperactivity disorder 아동청소년은 

ADHD가 아닌 아동청소년에 비해서 SNAP-IV로 측정한 

주의력결핍, 과잉행동-충동성이 심한 것으로 나타났다. 또

한 스트룹검사의 색상-단어점수, 종합주의력검사 가운데 단

순선택주의력(시각)의 오경보오류, 단순선택주의력(청각)의 

반응시간표준편차, 억제지속주의력의 반응시간표준편차, 간

섭선택주의력의 누락오류, 반응시간표준편차는 ADHD 아

동청소년에서 더 낮았다. 
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Receiver operating characteristic 분석에서는 위스콘신 

카드분류검사의 전체 오류 수(% ile), 비보속오류 수(% ile), 

스트룹검사의 색상점수 및 색상-단어점수, 종합주의력검사

의 단순선택주의력(시각)의 오경보오류와 반응시간표준편

차, 단순선택주의력(청각)의 반응시간표준편차, 억제지속주

의력의 누락오류, 오경보오류, 반응시간표준편차, 간섭선택

주의력의 반응시간표준편차가 유의하게 ADHD와 ADHD

가 아닌 아동청소년을 판별하는 것으로 나타났다.

종합주의력검사와 스트룹검사, 아동 색선로검사, 위스콘신 

카드분류검사의 연관성

Attention-deficit/hyperactivity disorder군을 대상으로 

한 연구에서 SNAP의 과잉행동-충동성 점수는 단순선택주

의력(시각) 반응시간표준편차(r=-0.222)와 음의 상관관계를 

보였다. 위스콘신 카드분류 검사의 소척도들은 종합주의력

검사와 유의미한 상관관계가 없었으며, 스트룹 검사의 단어

점수는 단순선택주의력(시각) 반응시간(r=0.196), 억제지속

주의력의 반응시간(r=0.210), 간섭선택주의력의 반응시간 

표준편차(r=0.192)와 유의한 상관관계를 보였다. 스트룹검

사의 색상점수는 분할주의력검사의 오경보오류(r=0.281), 

색상-단어점수는 단순선택주의력(시각) 반응시간(r=0.222)

과 반응시간표준편차(r=0.222), 간섭선택주의력의 반응시간

표준편차(r=0.259)와 양의 상관관계를 보였다. 아동 색선로 

검사의 CCTT1 점수는 단순선택주의력(시각) 반응시간

(r=0.206), CCTT2 점수는 단순선택주의력(시각) 반응시간

(r=0.178), 반응시간표준편차(r=0.201), 억제지속주의력의 반

응시간(r=0.239), 간섭주의력의 반응시간(r=0.195), 작업기억

력의 순방향 공간폭(r=0.405), 역방향 공간폭(r=0.399)과 양

의 상관관계를 보였으며, 차이간섭지표는 작업기억력의 순

방향 공간폭(r=0.313), 역방향 공간폭(r=0.285), 역방향 정반

응수(r=0.224)와 양의 상관관계를 보였다(표 4). 

Attention-deficit/hyperactivity disorder가 아닌 군에서는 

SNAP의 주의력결핍 점수는 단순선택주의력(청각)의 반응

시간(r=0.393), 과잉행동-충동성 점수는 분할주의력의 반응

시간표준편차(r=-0.423)과 유의한 상관관계를 보였다. 위스

콘신 카드분류 검사의 첫 번째 범주획득을 위한 시도 수는 

순방향 정반응수(r=-0.395), 역방향 정반응수(r=-0.445)와 

음의 상관관계를 보였다. 스트룹 검사의 색상 점수는 단순선

택주의력(청각) 반응시간과(r=0.359) 양의 상관관계를 보였

으며, 색상-단어점수는 단순선택주의력(시각)의 반응시간

(r=0.402), 단순선택주의력(청각)의 반응시간(r=0.365), 간섭

선택주의력의 반응시간(r=0.387), 차이간섭지표는 억제지속

주의력의 오경보오류(r=0.347)와 유의한 양의 상관관계를 

보였다. 아동색선로검사는 종합주의력검사와 어떠한 상관

관계를 보이지 않았다 (표 5).

고      찰

본 연구에서 종합주의력검사는 ADHD 아동청소년에서 

스트룹검사로 측정한 실행기능과 유의한 상관관계에 있어 

Table 1. Demographic and clinical characteristics of children and adolescents with and without ADHD

ADHD (n=197) Non ADHD (n=62) t or χ2 p-value

Age in yr, mean (SD) 10.5 (3.3) 12.1 (3.5) -3.17 0.002
FSIQ, mean (SD) 106.1 (12.9) 105.6 (12.2) -0.26 0.765
Gender

Boys, n (%) 146 (74.1) 39 (62.9) 2.9 0.088
ADHD subtypes, n (%)

Combined 102 (45.1)

Inattentive 122 (54.0)

Hyperactive-impulsive 2 (0.9)

Comorbid disorders, n (%)

Oppositional defiant disorder 12 (6.1) 2 (3.2) 0.529*
Conduct disorder 11 (4.9) 3 (4.2) 1.000*
Depressive disorder 53 (26.9) 38 (61.3) 24.47 <0.001
Anxiety disorder 18 (9.1) 24 (38.7) 30.36 <0.001
Enuresis 2 (1.0) 0 1.000*
Adjustment disorder 1 (0.5) 3 (4.8) 0.044*
Somatization disorder 0 (0) 1 (1.6) 0.239*

* : Comparisons were assessed using the Fisher’s exact test. ADHD : Attention-deficit/hyperactivity disorder, FSIQ : Full scale intelli-
gent quotient, SD : Standard deviation 
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Table 2. Comparison of the results of the CAT, CCTT, WCST and Stroop tests between children and adolescents with and without 
ADHD 

 ADHD  
mean (SD)

Non ADHD  
mean (SD) t p

SNAP-IV (n=121)* (n=42)*
Inattention 14.2 (5.2) 11.2 (7.0) 2.53 0.014‡

Hyperactivity-Impulsivity 9.2 (5.5) 4.4 (3.8) 6.31 <0.001‡

Wisconsin Card Sorting Test (n=183)* (n=60)*
Number of total errors (%ile) 48.3 (11.3) 51.5 (11.5) -1.86 0.064 
Number of perseverative errors (%ile) 52.5 (15.9) 53.7 (12.7) -0.57 0.568 
Number of nonperseverative errors (%ile) 48.4 (12.0) 50.8 (12.0) -1.37 0.171 
Categories completed 2.8 (1.3) 3.0 (1.3) -0.91 0.363 
Trials to complete 1st category 16.5 (11.9) 17.5 (13.9) -0.52 0.602 
Failure to maintain set 0.4 (0.7) 0.6 (0.7) -1.75 0.082 

Children’s Color Trails Test (n=192)* (n=55)*
CCTT 1 44.5 (11.8) 45.6 (12.7) -0.60 0.551 
CCTT 2 44.3 (11.0) 47.1 (11.6) -1.64 0.102 
Interference 47.3 (11.5) 50.1 (10.3) -1.59 0.114 

Stroop test (n=197) (n=62)

Word 45.5 (12.4) 47.3 (12.3) -1.01 0.314 
Color 47.9 (12.9) 51.5 (11.4) -1.98 0.049 
Color-Word 45.0 (11.9) 50.8 (12.4) -3.28 0.001‡

Interference 48.4 (14.5) 50.0 (10.3) -0.99 0.323 
Comprehensive Attention Test (n=197) (n=62)

Omission error, visual selective 90.6 (21.8) 96.6 (16.8) -2.26 0.025 
Commission error, visual selective 81.8 (25.8) 91.3 (20.4) -2.98 0.003‡

Response time, visual selective 93.8 (16.2) 96.8 (16.1) -1.30 0.196 
Response time variability, visual selective 75.7 (26.4) 84.1 (23.8) -2.23 0.027 
Omission error, auditory selective 88.2 (32.5) 94.7 (23.4) -1.46 0.146 
Commission error, auditory selective 85.1 (23.9) 90.7 (20.0) -1.68 0.095 
Response time, auditory selective 93.2 (18.6) 96.6 (19.4) -1.25 0.213 
Response time variability, auditory selective 81.8 (21.0) 91.8 (20.5) -3.28 0.001‡

Omission error, sustained 83.4 (24.8) 91.2 (21.3) -2.42 0.017 
Commission error, sustained 88.2 (16.4) 92.8 (17.4) -1.90 0.059 
Response time, sustained 92.8 (17.1) 96.0 (17.3) -1.26 0.207 
Response time variability, sustained 85.5 (16.0) 91.6 (16.2) -2.58 0.010‡

(n=194)† (n=61)†

Omission error, Flanker 78.0 (33.8) 89.7 (24.0) -2.98 0.003‡

Commission error, Flanker 82.0 (24.1) 88.6 (18.1) -2.28 0.024 
Response time, Flanker 89.3 (20.4) 91.7 (13.8) -1.06 0.290 
Response time variability, Flanker 75.6 (22.9) 84.0 (18.3) -2.93 0.004‡

(n=129)† (n=48)†

Omission error, divided 81.0 (28.9) 76.4 (28.9) 0.94 0.347 
Commission error, divided 82.2 (25.4) 87.2 (26.5) -1.16 0.248 
Response time, divided 101.9 (22.1) 101.4 (21.7) 0.13 0.896 
Response time variability, divided 90.0 (21.9) 91.6 (21.1) -0.42 0.674 
Forward memory span 94.1 (20.5) 95.7 (19.0) -0.47 0.642 
Forward correct response 88.3 (24.5) 94.7 (23.3) -1.56 0.120 
Backward memory span 96.3 (19.5) 96.8 (19.0) -0.18 0.860 
Backward correct response 88.3 (27.0) 93.9 (24.3) -1.26 0.208 

* : Numbers may not add up to the same total because of missing values, † : Test was not applied when it is not appropriate to 
age, ‡ : Difference between the two groups was significant when corrected for multiple comparisons. ADHD : Attention-deficit/
hyperactivity disorder, CAT : Comprehensive Attention Test, CCTT : Children’s Color Trails Test, SNAP : Swanson, Nolan and Pel-
ham-IV, WCST : Wisconsin Card Sorting test
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공존타당도가 확인되었으며, ADHD의 실행기능을 효과적

으로 측정하고 있는 것으로 생각된다. 또한 종합주의력검사

의 결과는 ADHD 아동청소년과 임상대조군에서 유의하게 

다른 것으로 나타났으며, 몇몇 척도들은 우수한 변별타당도

를 보이는 것으로 나타났다. 본 연구는 종합주의력검사와 기

존에 알려져 있는 실행기능검사의 관련성을 살펴본 최초의 

Table 3. The area under the curve and 95% confidence interval from ROC analysis using the CAT, CCTT, WCST and Stroop tests to 
discriminate children and adolescents with ADHD from those without

n* AUC
95% CI

Lower Upper

Wisconsin Card Sorting Test
Number of total errors (%ile) 243 0.591† 0.506 0.675 
Number of perseverative errors (%ile) 243 0.538 0.461 0.615 
Number of nonperseverative errors (%ile) 243 0.585† 0.501 0.669 
Categories completed 243 0.553 0.469 0.638 
Trials to complete 1st category 243 0.527 0.443 0.612 
Failure to maintain set 243 0.569 0.483 0.655 

Children’s Color Trails Test
CCTT 1 247 0.532 0.441 0.624 
CCTT 2 247 0.577 0.490 0.665 
Interference 247 0.566 0.482 0.651 

Stroop test
Word 259 0.561 0.480 0.642 
Color 259 0.590† 0.513 0.668 
Color-Word 259 0.644† 0.565 0.723 
Interference 259 0.533 0.456 0.611 

Comprehensive Attention Test
Omission error, visual selective 259 0.542 0.463 0.622 
Commission error, visual selective 259 0.607† 0.530 0.685 
Response time, visual selective 259 0.538 0.457 0.619 
Response time variability, visual selective 259 0.602† 0.523 0.681 
Omission error, auditory selective 259 0.551 0.470 0.632 
Commission error, auditory selective 259 0.561 0.482 0.640 
Response time, auditory selective 259 0.553 0.470 0.636 
Response time variability, auditory selective 259 0.642† 0.563 0.721 
Omission error, sustained 259 0.608† 0.528 0.688 
Commission error, sustained 259 0.599† 0.517 0.680 
Response time, sustained 259 0.542 0.458 0.626 
Response time variability, sustained 259 0.622† 0.543 0.701 
Omission error, Flanker 255 0.606† 0.529 0.684 
Commission error, Flanker 255 0.571 0.494 0.648 
Response time, Flanker 255 0.525 0.447 0.603 
Response time variability, Flanker 255 0.602† 0.523 0.681 
Omission error, divided 177 0.460 0.364 0.557 
Commission error, divided 177 0.554 0.458 0.650 
Response time, divided 177 0.495 0.401 0.590 
Response time variability, divided 177 0.502 0.406 0.598 
Forward memory span 177 0.505 0.406 0.604 
Forward correct response 177 0.575 0.482 0.668 
Backward memory span 177 0.501 0.402 0.600 
Backward correct response 177 0.557 0.464 0.649 

* : Numbers may not add up to the same total because of missing values or because test was not applied when it is not appro-
priate to age, † : Statistically significant discrimination ability of ADHD (AUC>0.5). 95% CI : 95% confidence interval, ADHD : Atten-
tion-deficit/hyperactivity disorder, AUC : Area under the curve, CAT : Comprehensive Attention Test, CCTT : Children’s Color Trails 
Test, ROC : Receiver operating characteristic, WCST : Wisconsin Card Sorting test
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연구이다. 

본 연구에서 간섭주의력을 측정하는 스트룹 검사의 색상

점수, 색상-단어점수와 종합주의력검사의 간섭주의력검사 

누락오류 및 반응시간표준편차는 모두 ADHD와 ADHD가 

아닌 군을 효과적으로 판별하는 것으로 나타났다. 이러한 결

과는 간섭주의력이 ADHD의 핵심적인 실행기능 결손 가운

데 하나라는 것을 시사한다. 그러나 본 연구에서 스트룹검사

의 간섭점수는 간섭선택주의력검사(Flanker test)를 비롯한 

종합주의력검사의 어떤 소검사 척도와도 연관성을 보이지 

않았다. Flanker test는 스트룹검사와 함께 상충되는 자극에 

의한 간섭효과를 측정하는 검사로 알려져 있다.20,21) 그러나 

Flanker test는 스트룹검사보다 간섭효과가 크고 언어적 자

극이 개입하지 않는다는 점에서 차이를 보이며, Flanker test

와 스트룹검사를 시행할 때 왼쪽 배측 전두대상피질(dorsal 

anterior cingulate cortex)와 왼쪽 배외측 전전두피질(dor-
solateral prefrontal cortex, 이하 DLPFC)이 동일하게 활성

화되기는 하였으나 그 활성도에 있어서 차이가 있었으며, 두 

부위 외에 활성화되는 부위에는 차이를 보였다.22) 또한 스트

룹검사의 간섭지표는 억제과정의 효율성을 평가하는 데 중

요한 도구로 알려져 있으며, ADHD와 ADHD가 아닌 아동

을 구별하는 효과가 큰 것으로 알려져 왔으나,23) 최근의 메

타분석에서는 스트룹 간섭효과 점수는 ADHD 아동에서 크

지 않았고 ADHD 아동과 대조군 사이의 차이는 색상 점수

와 색상-단어점수에서만 관찰되었다.24) 이는 본 연구의 판

별분석에서 색상 점수와 색상-단어점수만 ADHD와 ADHD

가 아닌 아동청소년을 유의하게 구별하였던 것과 일치하는 

소견이다. 또한 국내 아동을 대상으로 한 연구에서도 교사가 

측정한 ADHD의 증상은 스트룹검사의 단어점수, 색상점수, 

색상-단어점수와만 상관관계를 보였으며, 스트룹검사의 간

섭점수와는 상관관계를 보이지 않았다.25) ADHD 아동청소

년에서 스트룹검사와 Flanker test로 측정한 간섭효과에 대

해서는 추후 보다 자세한 연구가 필요하다. 

본 연구에서 아동 색선로 검사와 CAT의 분할주의력검사

의 결과는 ADHD군과 임상대조군에서 차이를 보이지 않았

으며, ADHD와 임상대조군을 유의하게 판별하지 못하였다. 

또한 분할주의력(divided attention)을 반영하는 CCTT 차이

간섭지표(interference score)는 임상대조군에서 CAT의 어

떤 척도와도 상관관계를 보이지 않았으며, ADHD군에서는 

작업기억력과만 상관관계가 있었고, 분할주의력검사의 소

척도들을 비롯한 CAT의 다른 척도와는 상관관계를 보이지 

않았다. 따라서 본 연구의 결과는 CAT의 분할주의력검사와 

CCTT가 분할주의력의 서로 다른 측면을 측정하고 있으며, 

분할주의력이 ADHD의 대표적인 실행기능이나 핵심적인 

인지결손이 아닐 가능성을 시사한다. 이는 분할주의력이 

ADHD와 ADHD 아닌 아동청소년을 판별하는 효과가 크지 

않다는 기존의 연구와 일치하는 결과이다.23) 

본 연구에서 스트룹 검사의 단어점수, 색상점수, 색상-단어

점수 및 아동 색선로검사의 CCTT1 완성시간, CCTT2 완성

시간은 주로 종합주의력검사의 다양한 소검사들의 반응시간

이나 반응시간 표준편차와 유의한 관련성을 보였다. 스트룹 

단어점수, 색상점수는 정신운동속도(psychomotor speed)와 

초점주의력(focused attention)을 반영하는 것으로 생각되고 

있으며,19) 이러한 선택적 주의력이나 작업기억력이 검사의 

종류나 유형과 무관하게 모든 검사의 수행에 영향을 미치기 

때문인 것으로 생각된다. 

본 연구에서는 WCST의 결과는 ADHD와 임상대조군 군

에서 차이가 없었으며, 판별분석에서도 ADHD와 임상대조

군을 유의하게 판별하지 못하는 것으로 나타났다. 임상대조

군에서 상관분석을 시행하였을 때 첫 번째 범주획득을 위한 

시도 수는 작업기억력과 음의 상관관계를 보였으나, ADHD 

아동청소년을 대상으로 한 상관분석에서는 CAT의 소검사 

결과들과 WCST의 결과는 유의한 상관관계가 없었다. 

WCST는 작업기억력, 행동억제(behavioral inhibition), 전환

능력(set shifting) 등의 실행기능의 다양한 측면을 반영하는 

것으로 생각되어 왔다. 그러나 실행기능을 측정하는 다른 검

사들에 비해서 ADHD를 일반 아동청소년으로부터 구별 지

어주는 정도는 덜한 것으로 알려져 있다.23) 본 연구의 결과

는 이러한 기존 연구들의 결과와 일치하는 소견이다. 

본 연구에서는 정상대조군 대신 임상대조군과 ADHD군

의 실행기능을 비교하였으며, 임상대조군은 주로 우울증이

나 불안장애로 진단된 아동청소년이었다. 우울증의 인지기

능은 인지적 자원감소 및 정신운동 속도 저하(reduction of 

cognitive resources and psychomotor retardation)나 언어적 

학습과 기억(verbal learning and memory)의 저하로 특징 

지워지며, 실행기능의 문제는 인지적 유연성 및 자발성 저하

에 따른 이차적인 것으로 생각되고 있다.26,27) 불안장애에서

의 실행기능 저하 역시 핵심적인 인지결손이라기보다는 집

중력의 저하와 위협으로 인지하는 영역에만 과도하게 집중

력이 왜곡(attentional bias)되는 것과 연관된다고 생각되고 

있다.28) 실제로 ADHD와 불안장애의 인지기능을 비교한 연

구에서, 불안장애에서는 유연성과 자발성 저하가 보였으나 

ADHD군에서는 억제와 조직화 능력의 저하(poor inhibition 

and organizational abilities)와 같은 실행기능의 문제가 두

드러졌다.29) 즉 우울증 및 불안장애 모두 실행기능보다는 인

지적 유연성 및 정신운동속도의 저하를 특징적으로 보이는 

것으로 보고되고 있어, ADHD의 실행기능을 평가하는 연구
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의 대조군으로서 의미를 가질 것으로 생각된다. 또한 임상현

장에서는 우울증이나 불안장애와 ADHD를 감별해야 하는 

경우가 많기 때문에 ADHD의 실행기능을 평가하는 도구의 

진단적 타당성을 평가하는 본 연구에서는 임상대조군을 대

상으로 한 연구가 의미를 지닌다 하겠다. 다만 ADHD의 핵

심적인 인지결손이나 병태생리를 보다 정확히 규명하기 위

해서는 추후 정상대조군과 ADHD군에서 CAT로 측정한 실

행기능의 차이를 평가하는 연구가 필요하겠다. 

본 연구의 한계점으로는 첫째, 위에서 언급하였듯이 

ADHD군과 임상대조군만을 대상으로 하였고 정상대조군을 

포함하지 않았다. 둘째, 임상대조군에 다양한 진단을 가진 

아동청소년이 포함되었으며, 각각의 질환이 실행기능에 미

치는 효과를 통제하지 못하였다. 그러나 실행기능에 직접적

으로 관련된 것으로 알려진 틱장애나 학습장애를 가진 경우

를 연구대상에서 제외하여 이러한 효과를 최소화하고자 하

였다. 셋째, 정신장애의 진단과정에서 구조화된 진단면접도

구가 사용되지 않았다. 본 연구와 같이 특정질환에서 신경인

지기능 검사의 역할을 평가하는 연구에서는 진단의 정확성

이 중요하기 때문에 Schedule for Affective Disorders and 

Schizophrenia for School-Age Children-Present and Life-
time Version과 같은 구조화된 진단면접도구를 사용하는 것

이 진단과정의 객관화에 도움이 될 수 있다. 

이러한 한계에도 불구하고 본 연구는 많은 수의 표본을 

대상으로 종합주의력검사와 기존에 타당도가 알려져 있는 

실행기능검사의 결과를 ADHD 아동청소년과 ADHD가 아

닌 아동청소년 사이에 비교하고 상관관계를 분석함으로써, 

ADHD의 실행기능을 평가하는데 있어서 종합주의력검사의 

타당도를 검증하였다는 점에서 의의를 지닌다. 본 연구의 결

과를 바탕으로 약물연구, 유전학연구, 뇌영상연구 등 ADHD

에 대한 다양한 연구에 종합주의력검사를 활용할 수 있을 

것으로 생각된다. 
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