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서    론

메스암페타민은 전 세계적으로 많이 사용하는 마약이며 증가

하는 추세에 있다. 우리나라에서도 가장 많이 사용되고 밀수

뿐만 아니라 일반인에 의해서 합성을 하여 사용하는 경우도 

늘어나고 있다. 2014년 관세청에서 마약 밀매를 308건, 71.7 

kg을 적발하였다고 발표를 하였다. 이 중 메스암페타민이 

50.8 kg으로 가장 많았으며 이는 국민 168만 명이 동시에 투

여할 수 있는 양이라고 한다. 

메스암페타민은 신경 말단에서 도파민의 유리 증가 및 재

흡수 차단으로 도파민의 농도를 증가시키는 기능을 하며 신

경인지 기능의 손상을 일으킨다[1,2]. 이를 뒷받침하는 연구

들이 활발하게 이루어지고 있으며 뇌영상 및 뇌파를 통해 이

루어지고 있었다[3,4]. 정량화 뇌파를 통한 연구는 1970년대

부터 도입되어 연구되기 시작하였으며 기존 뇌파분석을 숙

련된 전문가의 판독에 의존하였으나 정량화 분석의 경우 뇌

파의 Fourier 전환을 통해 수치화를 하여 연구를 할 수 있

는 장점이 있다. 최근 다양한 질병군에 대한 quantitative 
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electroencephalograms (qEEG)의 연구가 있으나 메스암페

타민에 대한 연구는 아직 충분치 않은 것이 사실이다[5]. 이 

연구에서 메스암페타민 의존 환자군의 서파(slow wave)가 

증가되었고 낮은 실행 기능 검사 성적 등 신경인지 기능의 손

상과 연관된다고 보고를 하였으며 바이오피드백의 훈련으로 

이런 변화가 호전되는 것을 보고하였다[6].

주의력결핍 과잉행동장애 등에 대한 연구에서, 정량화 뇌

파상 각 뇌파 간의 비 또한 주의 집중을 나타내는 지표로서 

유의성이 있다고 밝혀진 바 있다[7]. 이전 연구에서, 알파 활

성은 각성을 반영하고, 쎄타 및 베타 활성은 자극 처리로 인

한 작업 또는 상황 특유의 활성화 변화를 반영한다고 주장되

어왔다[8]. 또한 작업에 의해 유발된 쎄타 출력의 증가와 쎄

타와 감마 진동 사이의 위상 관계가 메모리 프로세스, 특히 

일회성 장기 메모리 및 작업 메모리에 중요하다는 것이 알려

졌다. 안정 상태 동안 낮은 수준의 세타 활동과 높은 알파 활

동이 작업 수행 중에 증가된 쎄타 능력을 예측하고 인지 능력

을 향상시키는 것으로 나타났다[9]. 또한 알파-쎄타비는 파

킨슨병과 치매에서 인지 저하를 반영한다는 보고가 있었다

[10,11]. 이런 지표들을 통하여 바이오피드백의 연구 및 치료

에 이용되고 있다.

기존 메스암페타민 연구는 표본수가 적다는 한계가 있었으

며 이는 메스암페타민 의존 환자가 사법처리 대상이 되는 관

계로 연구 대상자 모집에 한계가 있으며 이는 관련 연구의 한

계로 보인다. 

본 연구는 한국의 메스암페타민 의존 환자가 기존 연구에

서 보이는 특성이 있는지와 다른 qEEG 상의 변화는 없는지

에 대한 연구를 하였다. 기존 연구에서 보이는 특성 외에 다

른 차이가 있을 것이라는 가정 하에 연구를 시행하였다.

재료 및 방법

1. 연구 대상

연구 대상자는 치료감호법 제2장 제4조 제2항에 따라 감정진

단을 위하여 국립 법무병원에 입소하여 메스암페타민 의존을 

진단받은 환자와 정상인 남자 환자들이다. 이중 감정진단 입

소시기가 2014년 1월 1일부터 2015년 12월 31일까지의 기간

인 인원으로서, 정신 감정서상 정신지연, 정신병적 장애를 가

지지 않은 메스암페타민 의존 환자 18명을 대상으로 하였다. 

또한 동일 기간에 감정 입소하여 정신과적 진단이 나오지 않

은 사람들 30명을 대조군으로 하였다. 연구에 사용되는 대상

군과 대조군의 뇌파자료는 이미 감정 입소 시 기본 검사에 포

함되어 측정된 뇌파 자료의 파형 결과를 가지고 분석하였다. 

연구 대상군의 각 개인의 정보는 법적 보호 아래 비밀이 유지

된다. 개인정보(privacy) 보호를 위하여 피험자식별정보 코

드화하였다.

Table 1. Demographic characteristics of the study samples (n=48)

Characteristic Value

Occupation No 19 (39.6)

Yes 29 (60.4)

Marriage Unmarried 29 (60.4)

Married 12 (25.0)

Other (divorced, remarried) 7 (14.6)

Past crime history No 10 (20.8)

Yes 38 (79.2)

Age (yr) 41.69±10.48

Education (yr) 10.65±4.08

Intelligence quotient 91.38±15.28

Values are presented as number (%) or mean±SD.

Table 2. Absolute theta power profile of methamphetamine dependance and normal control 

Group Mean±SD Mean rank U Z P-value

F3 Normal (30) 3.91±2.54 28.40 153.00 -2.492 0.013a)

Methamphetamine (18) 2.54±1.01 18.00

F7 Normal (30) 7.49±4.19 27.83 170.00 -2.130 0.033a)

Methamphetamine (18) 5.03±2.32 18.94

T3 Normal (30) 5.95±6.08 27.70 174.00 -2.044 0.041a)

Methamphetamine (18) 3.34±1.43 19.17

P4 Normal (30) 3.95±5.23 28.03 164.00 -2.257 0.024a)

Methamphetamine (18) 1.93±1.09 18.61

FZ Normal (30) 26.51±112.58 28.17 160.00 -2.343 0.019a)

Methamphetamine (18) 3.48±1.47 18.39
a)P<0.05; b)P<0.01.
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2. 연구 방법

연구 대상자의 정신감정서를 통하여 인구 통계학적 특성인 

직업, 학력, 결혼상태 및 나이, 지능지수를 조사하고, 감정 당

시 촬영한 뇌전도 자료의 파형 분석을 하였다. 시계열 뇌전

도 데이터를 확보하기 위하여 32채널 뇌파계 EEG-9200K 

(Nihon Kohden, Tokyo, Japan)를 활용하였다. 뇌전도 측정

에 있어서 전극의 위치는 국제 10-20 시스템을[12] 따랐다. 

좌우반구의 Fp1, Fp2, F3, F4, F7, F8, T3, T4, T5, T6, C3, 

C4, P3, P4, O1, O2, Fz, Cz, Pz 등의 19개 위치를 고려하여 

선택하였고 안정 시 눈감은 상태에서 뇌전도 신호를 측정하

였다. 선택된 전극위치에서 측정된 뇌전도 아날로그 신호는 

샘플링주파수 250 Hz로 표본화되고 16비트의 디지털 신호

로 변환되었고, USB 시리얼 통신으로 개인용 컴퓨터에 전송

되었다. 전송된 디지털 뇌전도 신호는 시계열 생체신호 데이

터 전문 분석 프로그램인 BioScan (BioBrain Inc., Daejeon, 

Korea)을 이용하여 각 10 epoch의 자료에 대하여 관심 주파

수 대역을 필터링하고, 푸리에 변환을 수행하여 각 주파수 영

역별로 뇌파 리듬 데이터를 작성하였다. 뇌파 리듬을 정량적

인 양을 반영하는 스펙트럼 수치를 산출하였다. 뇌파 분석은 

파장별로 정의되어 있는 지표들을[13] 분석프로그램을 활용

하여 일괄 분석하였다.

3. 통계 분석

통계 분석은 본원에서 MS Windows에서 SPSS version 

20.0 (IBM Corp., Armonk, NY, USA)을 사용하였다. 연구 

대상자의 사회 인구학적 배경의 일반적 특성을 알아보기 위

하여 빈도분석, 기술분석을 하였으며, 메스암페타민 사용자와 

비메스암페타민 사용자의 뇌파의 차이를 알아보기 위하여 비

모수 검정인 Mann-Whitney U 검정을 실시하였다.

결    과

연구 대상자들의 인구사회학적 양상은 다음과 같다. 전체 

조사대상자 중 직업이 있는 경우가 없는 경우보다 많았으

며, 결혼 유무에서는 미혼자가 많았다. 과거 범죄 유무에서

는 범죄경력이 있는 대상자가 많았다. 나이는 평균 41.69세

Table 3. Absolute alpha power profile of methamphetamine dependance and normal control 

Group Mean±SD Mean rank U Z P-value

FP1 Normal (30) 20.83±13.71 27.77 172.00 -2.087 0.037a)

Methamphetamine (18) 12.81±11.53 19.06

FP2 Normal (30) 19.28±13.02 27.63 176.00 -2.002 0.045a)

Methamphetamine (18) 11.48±7.37 19.28

T3 Normal (30) 12.05±8.62 28.67 145.00 -2.662 0.008b)

Methamphetamine (18) 7.08±4.84 17.56

T5 Normal (30) 33.00±23.29 28.77 142.00 -2.726 0.006b)

Methamphetamine (18) 14.98±10.59 17.39

T6 Normal (30) 37.62±29.78 28.17 160.00 -2.343 0.019a)

Methamphetamine (18) 18.71±15.34 18.39

P3 Normal (30) 16.25±13.79 28.17 160.00 -2.343 0.019a)

Methamphetamine (18) 7.31±5.95 18.39

P4 Normal (30) 21.58±20.24 28.53 149.00 -2.577 0.010a)

Methamphetamine (18) 8.59±8.21 17.78

O1 Normal (30) 80.37±77.19 29.00 135.00 -2.875 0.004b)

Methamphetamine (18) 28.76±23.05 17.00

O2 Normal (30) 90.75±88.32 28.80 141.00 -2.747 0.006b)

Methamphetamine (18) 31.71±24.43 17.33

FZ Normal (30) 11.99±14.17 27.97 166.00 -2.215 0.027a)

Methamphetamine (18) 4.99±3.75 18.72

PZ Normal (30) 15.13±15.53 27.93 167.00 -2.193 0.028a)

Methamphetamine (18) 7.14±7.14 18.78
a)P<0.05; b)P<0.01.
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Table 4. Absolute fast alpha power profile of methamphetamine dependance and normal control 

Group Mean±SD Mean rank U Z P-value

FP1 Normal (30) 17.01±12.06 28.13 161.00 -2.321 0.020a)

Methamphetamine (18) 9.49±8.75 18.44

FP2 Normal (30) 15.65±11.33 27.97 166.00 -2.215 0.027a)

Methamphetamine (18) 8.50±5.65 18.72

F4 Normal (30) 11.67±30.08 27.60 177.00 -1.981 0.048a)

Methamphetamine (18) 3.22±2.47 19.33

T3 Normal (30) 10.13±7.99 28.63 146.00 -2.641 0.008b)

Methamphetamine (18) 5.28±3.92 17.61

T4 Normal (30) 29.70±21.83 27.97 166.00 -2.215 0.027a)

Methamphetamine (18) 12.39±9.21 18.72

T5 Normal (30) 29.70±21.83 29.00 135.00 -2.875 0.004b)

Methamphetamine (18) 12.39±9.21 17.00

C3 Normal (30) 2.47±2.26 27.90 168.00 -2.172 0.030a)

Methamphetamine (18) 1.19±0.90 18.83

C4 Normal (30) 2.45±2.24 27.90 168.00 -2.172 0.030a)

Methamphetamine (18) 1.18±0.89 18.83

P3 Normal (30) 14.16±12.77 28.43 152.00 -2.513 0.012a)

Methamphetamine (18) 5.75±5.11 17.94

P4 Normal (30) 18.87±18.66 28.77 142.00 -2.726 0.006b)

Methamphetamine (18) 6.90±7.54 17.39

O1 Normal (30) 73.20±73.03 28.93 137.00 -2.832 0.005b)

Methamphetamine (18) 24.87±21.31 17.11

O2 Normal (30) 82.83±84.72 28.77 142.00 -2.726 0.006b)

Methamphetamine (18) 26.86±21.89 17.39

FZ Normal (30) 9.81±10.77 27.97 166.00 -2.215 0.027a)

Methamphetamine (18) 3.98±3.18 18.72

PZ Normal (30) 13.28±13.60 28.10 162.00 -2.300 0.021a)

Methamphetamine (18) 6.00±6.73 18.50
a)P<0.05; b)P<0.01.

Table 5. Absolute high beta power profile of methamphetamine dependance and normal control 

Group Mean±SD Mean rank U Z P-value

F3 Normal (30) 1.75±1.71 20.93 163.00 -2.279 0.023a)

Methamphetamine (18) 2.82±2.18 30.44

F4 Normal (30) 2.22±3.66 20.77 158.00 -2.385 0.017a)

Methamphetamine (18) 3.63±3.46 30.72

F8 Normal (30) 4.10±5.81 20.93 163.00 -2.279 0.023a)

Methamphetamine (18) 5.00±3.49 30.44

C3 Normal (30) 0.92±0.87 21.33 175.00 -2.023 0.043a)

Methamphetamine (18) 1.23±0.84 29.78

C4 Normal (30) 0.92±0.87 21.30 174.00 -2.044 0.041a)

Methamphetamine (18) 1.23±0.81 29.83
a)P<0.05; b)P<0.01.
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Table 6. Relative theta power profile of methamphetamine dependance and normal control 

Group Mean±SD Mean rank U Z P-value

F4 Normal (30) 0.28±0.13 28.10 162.00 -2.300 0.021a)

Methamphetamine (18) 0.20±0.09 18.50

F7 Normal (30) 0.28±0.11 27.77 172.00 -2.087 0.037a)

Methamphetamine (18) 0.22±0.09 19.06

F8 Normal (30) 0.28±0.11 28.10 162.00 -2.300 0.021a)

Methamphetamine (18) 0.21±0.09 18.50
a)P<0.05; b)P<0.01.

Table 7. Relative alpha power profile of methamphetamine dependance and normal control 

Group Mean±SD Mean rank U Z P-value

FP1 Normal (30) 0.33±0.13 27.77 172.00 -2.087 0.037a)

Methamphetamine (18) 0.25±0.12 19.06

F3 Normal (30) 0.41±0.15 28.70 144.00 -2.683 0.007b)

Methamphetamine (18) 0.28±0.14 17.50

F4 Normal (30) 0.39±0.14 28.53 149.00 -2.577 0.010a)

Methamphetamine (18) 0.28±0.13 17.78

F7 Normal (30) 0.37±0.14 27.70 174.00 -2.044 0.041a)

Methamphetamine (18) 0.28±0.13 19.17

F8 Normal (30) 0.34±0.13 27.70 174.00 -2.044 0.041a)

Methamphetamine (18) 0.26±0.13 19.17

T5 Normal (30) 0.63±0.15 29.47 121.00 -3.173 0.002b)

Methamphetamine (18) 0.46±0.16 16.22

T6 Normal (30) 0.64±0.15 28.43 152.00 -2.513 0.012a)

Methamphetamine (18) 0.50±0.18 17.94

C3 Normal (30) 0.40±0.15 28.57 148.00 -2.598 0.009b)

Methamphetamine (18) 0.28±0.12 17.72

C4 Normal (30) 0.40±0.15 28.50 150.00 -2.556 0.011a)

Methamphetamine (18) 0.28±0.12 17.83

P3 Normal (30) 0.60±0.14 29.43 122.00 -3.152 0.002b)

Methamphetamine (18) 0.42±0.18 16.28

P4 Normal (30) 0.63±0.15 29.43 122.00 -3.152 0.002b)

Methamphetamine (18) 0.45±0.19 16.28

O1 Normal (30) 0.73±0.11 29.70 114.00 -3.322 0.001b)

Methamphetamine (18) 0.55±0.20 15.83

O2 Normal (30) 0.74±0.09 29.60 117.00 -3.258 0.001b)

Methamphetamine (18) 0.56±0.20 16.00

FZ Normal (30) 0.41±0.16 27.63 176.00 -2.002 0.045a)

Methamphetamine (18) 0.31±0.14 19.28

CZ Normal (30) 0.42±0.16 28.37 154.00 -2.470 0.013a)

Methamphetamine (18) 0.30±0.13 18.06

PZ Normal (30) 0.60±0.15 29.40 123.00 -3.130 0.002b)

Methamphetamine (18) 0.42±0.21 16.33
a)P<0.05; b)P<0.01.
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(SD=10.478)로 나타났으며, 학력은 평균 10.65년의 교육 기

간이었다(SD=4.076). 또한, 지능은 평균 91.38(SD=15.283)

으로 나타났다(Table 1).

메스암페타민 사용자군과 정상대조군의 절대 쎄타파워

(absolute theta power spectrum, AT [4-8 Hz])의 차이는 

F3 (Z=-2.492, P=0.013), F7 (Z=-2.130, P=0.033), T3 (Z= 

-2.044, P=0.041), P4 (Z=-2.257, P=0.024), FZ (Z=-2.343, 

P=0.019)가 메스암페타민 사용자와 정상대조군 간의 유의미

한 차이를 보였다(Table 2).

메스암페타민 사용자군과 정상대조군의 절대 알파파워

(absolute alpha power spectrum, AA [8-13 Hz])의 차이

는 FP1 (Z=-2.087, P=0.037), FP2 (Z=-2.002, P=0.045), 

T3 (Z=-2.662, P=0.008), T5 (Z=-2.726, P=0.006), T6 

(Z=-2.343, P=0.019), P3 (Z=-2.343, P=0.019), P4 (Z= 

Table 8. Relative beta power profile of methamphetamine dependance and normal control 

Group Mean±SD Mean rank U Z P-value

FP1 Normal (30) 0.19±0.06 19.00 105.00 -3.514 0.000a)

Methamphetamine (18) 0.29±0.11 33.67

FP2 Normal (30) 0.20±0.05 22.17 88.00 -3.876 0.000a)

Methamphetamine (18) 0.30±0.10 28.39

F3 Normal (30) 0.22±0.06 17.97 74.00 -4.174 0.000a)

Methamphetamine (18) 0.37±0.12 35.39

F4 Normal (30) 0.22±0.07 17.27 53.00 -4.621 0.000a)

Methamphetamine (18) 0.37±0.10 36.56

F7 Normal (30) 0.22±0.06 18.70 96.00 -3.705 0.000a)

Methamphetamine (18) 0.34±0.12 34.17

F8 Normal (30) 0.24±0.06 18.97 104.00 -3.535 0.000a)

Methamphetamine (18) 0.35±0.11 33.72

T3 Normal (30) 0.25±0.06 18.73 97.00 -3.684 0.000a)

Methamphetamine (18) 0.34±0.09 34.11

T4 Normal (30) 0.15±0.06 19.50 120.00 -3.194 0.001a)

Methamphetamine (18) 0.27±0.10 32.83

T5 Normal (30) 0.15±0.06 17.87 71.00 -4.238 0.000a)

Methamphetamine (18) 0.27±0.10 35.56

C3 Normal (30) 0.28±0.07 18.00 75.00 -4.153 0.000a)

Methamphetamine (18) 0.41±0.09 35.33

C4 Normal (30) 0.28±0.07 17.97 74.00 -4.174 0.000a)

Methamphetamine (18) 0.41±0.09 35.39

P3 Normal (30) 0.18±0.07 18.77 98.00 -3.663 0.000a)

Methamphetamine (18) 0.33±0.14 34.06

P4 Normal (30) 0.17±0.08 18.47 89.00 -3.855 0.000a)

Methamphetamine (18) 0.33±0.14 34.56

O1 Normal (30) 0.12±0.05 18.77 98.00 -3.663 0.000a)

Methamphetamine (18) 0.25±0.14 34.06

O2 Normal (30) 0.11±0.05 18.83 100.00 -3.620 0.000a)

Methamphetamine (18) 0.24±0.15 33.94

FZ Normal (30) 0.19±0.06 18.03 76.00 -4.131 0.000a)

Methamphetamine (18) 0.31±0.11 35.28

PZ Normal (30) 0.18±0.07 18.87 101.00 -3.599 0.000a)

Methamphetamine (18) 0.33±0.15 33.89
a)P<0.01.
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Table 10. Relative slow alpha power profile of methamphetamine dependance and normal control 

Group Mean±SD Mean rank U Z P-value

FP1 Normal (30) 0.26±0.13 28.20 159.00 -2.364 0.018a)

Methamphetamine (18) 0.19±0.11 18.33

F3 Normal (30) 0.33±0.16 28.67 145.00 -2.662 0.008b)

Methamphetamine (18) 0.22±0.13 17.56

F4 Normal (30) 0.32±0.14 28.37 154.00 -2.470 0.013a)

Methamphetamine (18) 0.21±0.12 18.06

F7 Normal (30) 0.30±0.14 27.97 166.00 -2.215 0.027a)

Methamphetamine (18) 0.21±0.12 18.72

F8 Normal (30) 0.27±0.12 27.77 172.00 -2.087 0.037a)

Methamphetamine (18) 0.20±0.12 19.06

T5 Normal (30) 0.55±0.16 29.37 124.00 -3.109 0.002b)

Methamphetamine (18) 0.38±0.17 16.39

T6 Normal (30) 0.55±0.16 28.20 159.00 -2.364 0.018a)

Methamphetamine (18) 0.42±0.18 18.33

C3 Normal (30) 0.30±0.13 29.03 134.00 -2.896 0.004b)

Methamphetamine (18) 0.18±0.09 16.94

C4 Normal (30) 0.30±0.13 29.10 132.00 -2.939 0.003b)

Methamphetamine (18) 0.18±0.09 16.83

P3 Normal (30) 0.50±0.16 29.23 128.00 -3.024 0.002b)

Methamphetamine (18) 0.33±0.17 16.61

P4 Normal (30) 0.52±0.18 29.10 132.00 -2.939 0.003b)

Methamphetamine (18) 0.35±0.19 16.83

O1 Normal (30) 0.64±0.15 29.33 125.00 -5.088 0.002b)

Methamphetamine (18) 0.45±0.21 16.44

O2 Normal (30) 0.64±0.16 28.93 137.00 -2.832 0.005b)

Methamphetamine (18) 0.47±0.21 17.11

CZ Normal (30) 0.35±0.17 28.07 163.00 -2.279 0.023a)

Methamphetamine (18) 0.23±0.11 18.56

PZ Normal (30) 0.51±0.17 28.80 141.00 -2.747 0.006b)

Methamphetamine (18) 0.34±0.21 17.33
a)P<0.05; b)P<0.01.

Table 9. Relative gamma power profile of methamphetamine dependance and normal control 

Group Mean±SD Mean rank U Z P-value

F4 Normal (30) 0.08±0.08 21.00 165.00 -2.236 0.025a)

Methamphetamine (18) 0.13±0.09 30.33

T5 Normal (30) 0.04±0.06 20.83 160.00 -2.343 0.019a)

Methamphetamine (18) 0.06±0.04 30.61

P3 Normal (30) 0.05±0.06 21.33 175.00 -2.023 0.043a)

Methamphetamine (18) 0.07±0.06 29.78

O1 Normal (30) 0.02±0.03 20.77 158.00 -2.385 0.017a)

Methamphetamine (18) 0.04±0.05 30.72
a)P<0.05.
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-2.577, P=0.010), O1 (Z=-2.875, P=0.004), O2 (Z= 

-2.747, P=0.006), FZ (Z=-2.215, P=0.027), PZ (Z=-2.193, 

P=0.028)가 메스암페타민 사용자와 정상대조군 간의 유의미

한 차이를 보였다(Table 3).

메스암페타민 사용자군과 정상대조군의 absolute slow 

alpha power spectrum (ASA [8-11 Hz])의 차이는 FP1 

(Z=-2.321, P=0.020), FP2 (Z=-2.215, P=0.027), F4 (Z= 

-1.981, P=0.048), T3 (Z=-2.641, P=0.008), T4 (Z=-2.215, 

P=0.027), T5 (Z=-2.875, P=0.004), C3 (Z=-2.172, P=0.030), 

C4 (Z=-2.172, P=0.030), P3 (Z=-2.513, P=0.012), P4 (Z= 

-2.726, P=0.006), O1 (Z=-2.832, P=0.005), O2 (Z=-2.726, 

P=0.006), FZ (Z=-2.215, P=0.027), PZ (Z=-2.300, P=0.021)

가 메스암페타민 사용자와 정상대조군 간의 유의미한 차이를 

보였다(Table 4).

메스암페타민 사용자군과 정상대조군의 absolute high 

beta power spectrum (AHB [20-30 Hz])의 차이는 F3 

(Z=-2.279, P=0.023), F4 (Z=-2.385, P=0.017), F8 (Z= 

-2.279, P=0.023), C3 (Z=-2.023, P=0.043), C4 (Z=-2.044, 

P=0.041)가 메스암페타민 사용자와 정상대조군 간의 유의미

한 차이를 보였다(Table 5).

메스암페타민 사용자군과 정상대조군의 상대쎄타파워

(relative theta power spectrum, RT [4-8 Hz]/[4-50 

Hz])의 차이는 F4 (Z=-2.300, P=0.021), F7 (Z=-2.087, 

P=0.037), F8 (Z=-2.300, P=0.021)가 메스암페타민 사용자

와 정상대조군 간의 유의미한 차이를 보였다(Table 6).

메스암페타민 사용자군과 정상대조군의 상대알파파워

(relative alpha power spectrum, RA [8-13 Hz]/[4-50 

Hz])의 차이는 FP1 (Z=-2.087, P=0.037), F3 (Z=-2.683, 

P=0.007), F4 (Z=-2.577, P=0.010), F7 (Z=-2.044, P=0.041), 

F8 (Z=-2.044, P=0.041), T5 (Z=-3.173, P=0.002), T6 (Z= 

-2.513, P=0.012), C3 (Z=-2.598, P=0.009), C4 (Z=-2.556, 

P=0.011), P3 (Z=-3.152, P=0.002), P4 (Z=-3.152, P=0.002), 

O1 (Z=-3.322, P=0.001), O2 (Z=-3.258, P=0.001), FZ (Z= 

-2.002, P=0.045), CZ (Z=-2.470, P=0.013), PZ (Z=-3.130, 

P=0.002)가 메스암페타민 사용자와 정상대조군 간의 유의미

한 차이를 보였다(Table 7).

메스암페타민 사용자군과 정상대조군의 상대베타파워

(relative beta power spectrum, RB [13-30 Hz]/[4-50 

Hz])의 차이는 FP1 (Z=-3.514, P=0.000), FP2 (Z=-3.876, 

P=0.000), F3 (Z=-4.174, P=0.000), F4 (Z=-4.621, P=0.000), 

F7 (Z=-3.705, P=0.000), F8 (Z=-3.535, P=0.000), T3 

(Z=-3.684, P=0.000), T4 (Z=-3.194, P=0.001), C3 (Z= 

Table 11. Relative low beta power profile of methamphetamine dependance and normal control 

Group Mean±SD Mean rank U Z P-value

F4 Normal (30) 0.06±0.03 21.23 172.00 -2.087 0.037a)

Methamphetamine (18) 0.07±0.03 29.94

F7 Normal (30) 0.05±0.02 21.23 172.00 -2.087 0.037a)

Methamphetamine (18) 0.08±0.06 29.94

T4 Normal (30) 0.05±0.03 21.07 167.00 -2.193 0.028a)

Methamphetamine (18) 0.08±0.05 30.22

T5 Normal (30) 0.05±0.03 20.27 143.00 -2.705 0.007b)

Methamphetamine (18) 0.08±0.05 31.56

T6 Normal (30) 0.05±0.03 20.63 154.00 -2.470 0.013a)

Methamphetamine (18) 0.08±0.06 30.94

P3 Normal (30) 0.06±0.04 20.43 148.00 -2.598 0.009b)

Methamphetamine (18) 0.09±0.05 31.28

P4 Normal (30) 0.06±0.05 20.43 148.00 -2.598 0.009b)

Methamphetamine (18) 0.09±0.05 31.28

O1 Normal (30) 0.04±0.03 19.73 127.00 -3.045 0.002b)

Methamphetamine (18) 0.08±0.07 32.44

O2 Normal (30) 0.05±0.04 19.67 125.00 -3.088 0.002b)

Methamphetamine (18) 0.08±0.07 32.56

PZ Normal (30) 0.05±0.04 21.10 168.00 -2.172 0.030a)

Methamphetamine (18) 0.08±0.05 30.17
a)P<0.05; b)P<0.01.



130   Korean Journal of Legal Medicine│2017;41:122-136

http://www.kjlm.or.kr	 https://doi.org/10.7580/kjlm.2017.41.4.122

-4.153, P=0.000), C4 (Z=-4.174, P=0.000), P3 (Z= 

-3.663, P=0.000), P4 (Z=-3.855, P=0.000), O1 (Z= 

-3.663, P=0.000), O2 (Z=-3.620, P=0.000), FZ (Z=-4.131, 

P=0.000), PZ (Z=-3.599, P=0.000)가 메스암페타민 사용자

와 정상대조군 간의 유의미한 차이를 보였다(Table 8).

메스암페타민 사용자군과 정상대조군의 상대 감마파워

Table 12. Relative mid beta power profile of methamphetamine dependance and normal control 

Group Mean±SD Mean rank U Z P-value

FP1 Normal (30) 0.07±0.03 20.50 150.00 -2.556 0.011a)

Methamphetamine (18) 0.10±0.06 31.17

FP2 Normal (30) 0.07±0.03 20.07 137.00 -2.832 0.005b)

Methamphetamine (18) 0.10±0.05 31.89

F3 Normal (30) 0.08±0.03 20.10 138.00 -2.811 0.005b)

Methamphetamine (18) 0.12±0.05 31.83

F4 Normal (30) 0.08±0.03 19.63 124.00 -3.109 0.002b)

Methamphetamine (18) 0.12±0.05 32.61

F7 Normal (30) 0.08±0.03 20.70 156.00 -2.428 0.015a)

Methamphetamine (18) 0.12±0.06 30.83

F8 Normal (30) 0.09±0.04 20.87 161.00 -2.321 0.020a)

Methamphetamine (18) 0.12±0.05 30.56

T3 Normal (30) 0.09±0.03 20.10 138.00 -2.811 0.005b)

Methamphetamine (18) 0.12±0.05 31.83

T4 Normal (30) 0.06±0.03 20.47 149.00 -2.577 0.010a)

Methamphetamine (18) 0.11±0.04 31.22

T5 Normal (30) 0.06±0.03 18.60 093.00 -3.769 0.000b)

Methamphetamine (18) 0.11±0.04 34.33

T6 Normal (30) 0.06±0.03 19.10 108.00 -3.450 0.001b)

Methamphetamine (18) 0.10±0.05 33.50

C3 Normal (30) 0.10±0.04 20.43 148.00 -2.598 0.009b)

Methamphetamine (18) 0.14±0.05 31.28

C4 Normal (30) 0.10±0.04 20.03 136.00 -2.854 0.004b)

Methamphetamine (18) 0.14±0.05 31.94

P3 Normal (30) 0.08±0.04 19.83 130.00 -2.981 0.003b)

Methamphetamine (18) 0.13±0.07 32.28

P4 Normal (30) 0.07±0.04 19.70 126.00 -3.067 0.002b)

Methamphetamine (18) 0.12±0.07 32.50

O1 Normal (30) 0.05±0.03 19.43 118.00 -3.237 0.001b)

Methamphetamine (18) 0.10±0.05 32.94

O2 Normal (30) 0.05±0.02 19.27 113.00 -3.343 0.001b)

Methamphetamine (18) 0.09±0.05 33.22

FZ Normal (30) 0.07±0.03 20.27 143.00 -2.705 0.007b)

Methamphetamine (18) 0.11±0.05 28.56

CZ Normal (30) 0.08±0.02 20.37 146.00 -2.641 0.008b)

Methamphetamine (18) 0.11±0.06 31.39

PZ Normal (30) 0.07±0.04 20.40 147.00 -2.619 0.009b)

Methamphetamine (18) 0.13±0.08 31.33
a)P<0.05; b)P<0.01.
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(relative gamma power spectrum, RG [30-50 Hz]/

[4-50 Hz])의 차이는 F4 (Z=-2.236, P=0.025), T5 (Z= 

-2.343, P=0.019), P3 (Z=-2.023, P=0.043), O1 (Z=-2.385, 

P=0.017)이 메스암페타민 사용자와 정상대조군 간의 유의미

한 차이를 보였다(Table 9).

메스암페타민 사용자군과 정상대조군의 relative slow 

alpha power spectrum (RSA [8-11 Hz]/[4-50 Hz])의 차

이는 FP1 (Z=-2.364, P=0.018), F3 (Z=-2.662, P=0.008), 

F4 (Z=-2.470, P=0.013), F7 (Z=-2.215, P=0.027), F8 

(Z=-2.087, P=0.037), T5 (Z=-3.109, P=0.002), T6 (Z= 

-2.364, P=0.018), C3 (Z=-2.896, P=0.004), C4 (Z= 

-2.939, P=0.003), P3 (Z=-3.024, P=0.002), P4 (Z= 

-2.939, P=0.003), O1 (Z=-5.088, P=0.002), O2 (Z= 

-2.832, P=0.005), CZ (Z=-2.279, P=0.023), PZ (Z=-2.747, 

Table 13. Relative high beta power profile of methamphetamine dependance and normal control 

Group Mean±SD Mean rank U Z P-value

FP1 Normal (30) 0.08±0.03 18.57 92.00 -3.791 0.000a)

Methamphetamine (18) 0.14±0.05 34.39

FP2 Normal (30) 0.09±0.03 18.37 86.00 -3.918 0.000a)

Methamphetamine (18) 0.15±0.06 34.72

F3 Normal (30) 0.10±0.04 18.57 92.00 -3.791 0.000a)

Methamphetamine (18) 0.20±0.09 34.39

F4 Normal (30) 0.10±0.05 17.63 64.00 -4.387 0.000a)

Methamphetamine (18) 0.20±0.08 35.94

F7 Normal (30) 0.10±0.04 18.83 100.00 -3.620 0.000a)

Methamphetamine (18) 0.17±0.08 33.94

F8 Normal (30) 0.11±0.04 19.13 109.00 -3.429 0.001a)

Methamphetamine (18) 0.17±0.07 33.44

T3 Normal (30) 0.12±0.05 20.13 139.00 -2.811 0.005a)

Methamphetamine (18) 0.15±0.06 31.78

T4 Normal (30) 0.06±0.04 21.10 168.00 -2.172 0.030b)

Methamphetamine (18) 0.11±0.06 30.17

T6 Normal (30) 0.06±0.05 19.70 126.00 -3.067 0.002a)

Methamphetamine (18) 0.11±0.08 32.50

C3 Normal (30) 0.12±0.05 18.90 102.00 -3.578 0.000a)

Methamphetamine (18) 0.20±0.08 33.83

C4 Normal (30) 0.12±0.05 18.93 103.00 -3.556 0.000a)

Methamphetamine (18) 0.20±0.08 33.78

P3 Normal (30) 0.07±0.04 19.10 108.00 -3.450 0.001a)

Methamphetamine (18) 0.14±0.09 33.50

P4 Normal (30) 0.07±0.04 19.17 110.00 -3.407 0.001a)

Methamphetamine (18) 0.14±0.08 33.39

O1 Normal (30) 0.04±0.03 19.30 114.00 -3.322 0.001a)

Methamphetamine (18) 0.10±0.09 33.17

O2 Normal (30) 0.04±0.03 19.93 133.00 -2.918 0.004a)

Methamphetamine (18) 0.10±0.10 32.11

FZ Normal (30) 0.08±0.04 18.60 93.00 -3.769 0.000a)

Methamphetamine (18) 0.16±0.08 34.33

CZ Normal (30) 0.11±0.06 18.87 101.00 -3.599 0.000a)

Methamphetamine (18) 0.21±0.11 33.89
a)P<0.01; b)P<0.05.
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P=0.006)가 메스암페타민 사용자와 정상대조군 간의 유의미

한 차이를 보였다(Table 10).

메스암페타민 사용자군과 정상대조군의 relative low beta 

power spectrum (RLB [12-15 Hz]/[4-50 Hz])의 차이는 

Table 3과 같다. F4 (Z=-2.087, P=0.037), F7 (Z=-2.087, 

P=0.037), T4 (Z=-2.193, P=0.028), T5 (Z=-2.705, P=0.007), 

Table 14. Ratio of sensorimotor rhythm to theta profile of methamphetamine dependance and normal control 

Group Mean±SD Mean rank U Z P-value

FP1 Normal (30) 0.17±0.09 20.93 163.00 -2.279 0.023a)

Methamphetamine (18) 0.32±0.46 30.44

FP2 Normal (30) 0.17±0.08 21.20 171.00 -2.108 0.035a)

Methamphetamine (18) 0.31±0.38 30.00

F3 Normal (30) 0.24±0.10 19.77 128.00 -3.024 0.002b)

Methamphetamine (18) 0.47±0.52 32.39

F4 Normal (30) 0.24±0.15 19.77 128.00 -3.024 0.002b)

Methamphetamine (18) 0.44±0.30 32.39

F7 Normal (30) 0.24±0.13 20.93 163.00 -2.279 0.023a)

Methamphetamine (18) 0.47±0.64 30.44

F8 Normal (30) 0.27±0.16 20.63 154.00 -2.470 0.013a)

Methamphetamine (18) 0.49±0.58 30.94

T6 Normal (30) 0.45±0.40 21.40 177.00 -1.981 0.048a)

Methamphetamine (18) 0.66±0.62 29.33

FZ Normal (30) 0.20±0.11 21.27 173.00 -2.066 0.039a)

Methamphetamine (18) 0.33±0.34 29.89
a)P<0.05; b)P<0.01.

Table 15.  Ratio of mid beta to theta profile of methamphetamine dependance and normal control 

Group Mean±SD Mean rank U Z P-value

FP1 Normal (30) 0.23±0.17 20.87 161.00 -2.321 0.020a)

Methamphetamine (18) 0.45±0.49 30.56

FP2 Norma l(30) 0.25±0.22 20.40 147.00 -2.619 0.009b)

Methamphetamine (18) 0.49±0.52 31.33

F3 Normal (30) 0.39±0.27 19.87 131.00 -2.960 0.003b)

Methamphetamine (18) 0.76±0.62 32.22

F4 Normal (30) 0.39±0.32 19.80 129.00 -3.003 0.003b)

Methamphetamine (18) 0.75±0.50 32.33

F7 Normal (30) 0.42±0.43 20.87 161.00 -2.321 0.020a)

Methamphetamine (18) 0.66±0.55 30.56

F8 Normal (30) 0.49±0.54 20.63 154.00 -2.470 0.013a)

Methamphetamine (18) 0.72±0.52 30.94

C4 Normal (30) 0.50±0.29 21.40 177.00 -1.981 0.048a)

Methamphetamine (18) 0.72±0.58 29.67

FZ Normal (30) 0.30±0.23 20.67 155.00 -2.449 0.014a)

Methamphetamine (18) 0.54±0.47 30.89

CZ Normal (30) 0.37±0.21 21.33 175.00 -2.023 0.043a)

Methamphetamine (18) 0.76±0.75 29.78
a)P<0.05; b)P<0.01.
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T6 (Z=-2.470, P=0.013), P3 (Z=-2.598, P=0.009), P4 (Z= 

-2.598, P=0.009), O1 (Z=-3.045, P=0.002), O2 (Z=-3.088, 

P=0.002), PZ (Z=-2.172, P=0.030)가 메스암페타민 사용자와 

정상대조군 간의 유의미한 차이를 보였다(Table 11).

메스암페타민 사용자군과 정상대조군의 relative mid beta 

power spectrum (RMB [15-20 Hz]/[4-50 Hz])의 차이는 

FP1 (Z=-2.556, P=0.011), FP2 (Z=-2.832, P=0.005), F3 (Z= 

-2.811, P=0.005), F4 (Z=-3.109, P=0.002), F7 (Z=-2.428, 

P=0.015), F8 (Z=-2.321, P=0.020), T3 (Z=-2.811, P=0.005), 

T4 (Z=-2.577, P=0.010), T5 (Z=-3.769, P=0.000), T6 

(Z=-3.450, P=0.001), C3 (Z=-2.598, P=0.009), C4 (Z= 

-2.854, P=0.004), P3 (Z=-2.981, P=0.003), P4 (Z=-3.067, 

P=0.002), O1 (Z=-3.237, P=0.001), O2 (Z=-3.343, P=0.001), 

FZ (Z=-2.705, P=0.007), CZ (Z=-2.641, P=0.008), PZ (Z= 

-2.619, P=0.009)가 메스암페타민 사용자와 정상대조군 간의 

유의미한 차이를 보였다(Table 12).

메스암페타민 사용자군과 정상대조군의 relative high beta 

power spectrum (RHB [20-30 Hz]/[4-50 Hz])의 차이

는 FP1 (Z=-3.791, P=0.000), FP2 (Z=-3.918, P=0.000), 

F3 (Z=-3.791, P=0.000), F4 (Z=-4.387, P=0.000), F7 (Z= 

-3.620, P=0.000), F8 (Z=-3.429, P=0.001), T3 (Z=-2.811, 

P=0.005), T4 (Z=-2.172, P=0.030), T6 (Z=-3.067, P=0.002), 

C3 (Z=-3.578, P=0.000), C4 (Z=-3.556, P=0.000), P3 

(Z=-3.450, P=0.001), P4 (Z=-3.407, P=0.001), O1 (Z= 

-3.322, P=0.001), O2 (Z=-2.918, P=0.004), FZ (Z=-3.769, 

P=0.000), CZ (Z=-3.599, P=0.000)가 메스암페타민 사용자

와 정상대조군 간의 유의미한 차이를 보였다(Table 13).

메스암페타민 사용자군과 정상대조군의 ratio of sen-

sorimotor rhythm (SMR) to theta (RST [12-15 Hz]/

[4-8 Hz])의 차이는 FP1 (Z=-2.279, P=0.023), FP2 (Z= 

-2.108, P=0.035), F3 (Z=-3.024, P=0.002), F4 (Z=-3.024, 

P=0.002), F7 (Z=-2.279, P=0.023), F8 (Z=-2.470, P=0.013), 

T6 (Z=-1.981, P=0.048), FZ (Z=-2.066, P=0.039)가 메스

암페타민 사용자와 정상대조군 간의 유의미한 차이를 보였다

(Table 14).

메스암페타민 사용자군과 정상대조군의 ratio of mid 

beta to theta (RMT [15-20 Hz]/[4-8 Hz])의 차이는 

FP1 (Z=-2.321, P=0.020), FP2 (Z=-2.619, P=0.009), 

F3 (Z=-2.960, P=0.003), F4 (Z=-3.003, P=0.003), F7 

(Z=-2.321, P=0.020), F8 (Z=-2.470, P=0.013), C4 (Z= 

-1.981, P=0.048), FZ (Z=-2.449, P=0.014), CZ (Z=-2.023, 

P=0.043)가 메스암페타민 사용자와 정상대조군 간의 유의미

한 차이를 보였다(Table 15).

메스암페타민 사용자군과 정상대조군의 ratio of (SMR-

mid beta) to theta (RSMT [12-20 Hz]/[4-8 Hz])의 차

이는 FP1 (Z=-2.300, P=0.021), FP2 (Z=-2.428, P=0.015), 

F3 (Z=-3.130, P=0.002), F4 (Z=-3.024, P=0.002), F7 (Z= 

-2.598, P=0.009), F8 (Z=-2.470, P=0.013), P3 (Z=-1.981, 

P=0.048), FZ (Z=-2.321, P=0.020)가 메스암페타민 사용자

와 정상대조군 간의 유의미한 차이를 보였다(Table 16).

Table 16. Ratio of (sensorimotor rhythm-mid beta) to theta profile of methamphetamine dependance and normal control 

Group Mean±SD Mean rank U Z P-value

FP1 Normal (30) 0.40±0.24 20.90 162.00 -2.300 0.021a)

Methamphetamine (18) 0.78±0.89 30.50

FP2 Normal (30) 0.43±0.28 20.70 156.00 -2.428 0.015a)

Methamphetamine (18) 0.81±0.86 30.83

F3 Normal (30) 0.63±0.33 19.60 123.00 -3.130 0.002b)

Methamphetamine (18) 1.23±1.07 32.67

F4 Normal (30) 0.64±0.41 19.77 128.00 -3.024 0.002b)

Methamphetamine (18) 1.19±0.77 32.39

F7 Normal (30) 0.67±0.53 20.43 148.00 -2.598 0.009b)

Methamphetamine (18) 1.14±1.11 31.28

F8 Normal (30) 0.76±0.65 20.63 154.00 -2.470 0.013a)

Methamphetamine (18) 1.21±1.03 30.94

P3 Normal (30) 1.19±0.87 21.40 177.00 -1.981 0.048a)

Methamphetamine (18) 1.80±1.39 29.67

FZ Normal (30) 0.51±0.30 20.87 161.00 -2.321 0.020a)

Methamphetamine (18) 0.87±0.78 30.56
a)P<0.05; b)P<0.01.
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메스암페타민 사용자군과 정상대조군의 ratio of alpha 

to high beta (RAHB [8-13 Hz]/ [20-30 Hz])의 차이

는 FP1 (Z=-3.642, P=0.000), FP2 (Z=-3.471, P=0.001), 

F3 (Z=-3.130, P=0.001), F4 (Z=-4.004, P=0.000), F7 

(Z=-3.045, P=0.002), F8 (Z=-2.854, P=0.004), T4 (Z= 

-2.108, P=0.035), T6 (Z=-3.173, P=0.002), C3 (Z=-3.258, 

P=0.001), C4 (Z=-3.216, P=0.001), P3 (Z=-3.642, P=0.000), 

P4 (Z=-3.535, P=0.000), O1 (Z=-3.620, P=0.000), O2 (Z=-

3.258, P=0.001), FZ (Z=-3.556, P=0.000), CZ (Z=-3.067, 

P=0.002), PZ (Z=-3.599, P=0.000)가 메스암페타민 사용자

와 정상대조군 간의 유의미한 차이를 보였다(Table 17).

그 외 지표에서의 전극에서 두 군 간의 차이는 유의미하지 

않았다.

Table 17.  Ratio of alpha to high beta profile of methamphetamine dependance and normal control 

Group Mean±SD Mean rank U Z P-value

FP1 Normal (30) 4.43±2.87 30.20 99.00 -3.642 0.000a)

Methamphetamine (18) 2.11±1.54 15.00

FP2 Normal (30) 4.19±2.65 29.93 107.00 -3.471 0.001a)

Methamphetamine (18) 1.95±1.11 15.44

F3 Normal (30) 4.98±3.58 29.90 108.00 -3.130 0.001a)

Methamphetamine (18) 2.15±2.29 15.50

F4 Normal (30) 5.08±3.25 30.77 82.00 -4.004 0.000a)

Methamphetamine (18) 1.81±1.44 14.06

F7 Normal (30) 4.46±2.74 29.27 127.00 -3.045 0.002a)

Methamphetamine (18) 2.21±1.98 16.56

F8 Normal (30) 3.79±2.42 28.97 136.00 -2.854 0.004a)

Methamphetamine (18) 1.97±1.64 17.06

T4 Normal (30) 14.61±8.86 27.80 171.00 -2.108 0.035b)

Methamphetamine (18) 5.38±3.28 19.00

T6 Normal (30) 15.54±10.45 29.47 121.00 -3.173 0.002a)

Methamphetamine (18) 6.73±4.80 16.22

C3 Normal (30) 4.12±2.86 29.60 117.00 -3.258 0.001a)

Methamphetamine (18) 1.69±1.16 16.00

C4 Normal (30) 0.69±0.47 29.53 119.00 -3.216 0.001a)

Methamphetamine (18) 1.08±0.79 16.11

P3 Normal (30) 11.17±8.01 30.20 99.00 -3.642 0.000a)

Methamphetamine (18) 4.62±3.90 15.00

P4 Normal (30) 13.72±10.77 30.03 104.00 -3.535 0.000a)

Methamphetamine (18) 5.63±6.79 15.28

O1 Normal (30) 24.29±16.19 30.17 100.00 -3.620 0.000a)

Methamphetamine (18) 9.95±8.53 15.06

O2 Normal (30) 25.26±17.66 29.60 117.00 -3.258 0.001a)

Methamphetamine (18) 11.16±10.28 16.00

FZ Normal (30) 6.38±4.82 30.07 103.00 -3.556 0.000a)

Methamphetamine (18) 2.71±2.34 15.22

CZ Normal (30) 5.20±4.13 29.30 126.00 -3.067 0.002a)

Methamphetamine (18) 1.93±1.32 16.50

PZ Normal (30) 11.67±8.64 30.13 101.00 -3.599 0.000a)

Methamphetamine (18) 5.35±7.31 15.11
a)P<0.01; b)P<0.05.
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고    찰

본 연구는 한국의 메스암페타민 의존환자들의 각각의 전극

에서의 정량화 뇌파소견을 정상인과 비교하여 차이를 검증

하려고 시도한 최초의 논문이다. 기존 연구 결과에서 측두

엽, 두정엽, 중앙부의 서파(delta, theta) 활성도 증가를 보

고 하였으며[5,6] 본 연구결과도 유사하게 나왔다. 이전 연

구와는 다르게 절대파워뿐 아니라 이번 연구에서는 뇌파들 

간의 비를 함께 분석을 하였으며 뇌의 다양한 부위의 AT, 

AA, ASA, AHB, RT, RA, RB, RG, RSA, RLB, RMB, RHB, 

RST, RMT, RSMT, RAHB에서 정상 대조군과 유의미하게 

차이를 보였다. 암페타민 의존 환자들의 실행기능과 기억 기

능 측면에서 큰 손상을 보이고 이는 전두엽과 측두엽 부위

(특히 F3, F4, T3, T4)에서의 신경병리로 설명되었다[14]. 

이러한 변화는 메스암페타민이 자극제로 작용하여 인체에 

유발하는 도파민관련 신경독성으로 설명하고 있다[1,2,15]. 

본 연구에서 측두엽의 경우 T3 (AT, AA, ASA, RB, RLB, 

RMB, RHB), T4 (ASA, RB, RLB, RMB, RHB, RAHB)에서

의 변화를 보였으며, 전두엽의 경우 F3 (AT, AHB, RA, RB, 

RSA, RMB, RHB, RST, RMT, RSMT, RAHB), F4 (ASA, 

AHB, RT, RA, RB, RG, RSA, RLB, RMB, RHB, RST, 

RMT, RSMT, RAHB)에서 유의하게 정상대조군과 차이를 

보였다. 기존 연구에서 알파-쎄타의 비와 베타-쎄타의 비가 

기억력과 주의집중에 영향을 주었다[9-11]. 본 연구에서도 

전두엽에서의 베타-쎄타의 비(RST, RMT, RSMT)에서의 뇌

파의 변화가 보였다. 

이번 연구에서 많은 유의미한 결과가 나왔으나 여러 가지 

제한점이 있었다. 먼저 표본의 크기는 이전 연구들에 비해 많

았지만, 정신감정기간에 메스암페타민 환자의 의뢰가 적어 

제한된 수의 표본으로 연구가 시행되었다는 점이다. 비록 표

본수는 적었으나 결과 비교에서 유의한 지표들이 나타난 것

으로 미루어 정상군과 메스암페타민의 뇌파는 차이가 있는 

것으로 짐작할 수 있다.

감정입소 당시 측정한 뇌파는 보통 사법절차를 받고 있는 

환자 특성상 메스암페타민을 사용후 몇 개월이 지난 상태로 

급성기에 측정한 결과와 차이가 있을 수 있다. 

또한 정신감정서의 기록을 통한 후향적 연구였으며 정신감

정서에 기술되지 않은 일반적인 특성이 불충분하였다. 특히, 

표본의 예전 메스암페타민 사용기간, 횟수, 용량 및 중단한 

기간을 고려하지 않았다. 하지만 메스암페타민 의존 환자의 

평균초발 연령을 고려하였을 때 기존 연구와 사용 기간은 유

사할 것으로 생각된다. 

그리고 검사 당시에 시행된 뇌파의 특성에 대한 비교연구

이므로 암페타민 의존 환자의 일반적인 뇌파 특성을 비교하

였기 때문에 본 연구의 결과가 암페타민 사용이 뇌의 신경독

성으로 인한 결과로 뇌파의 변화를 일으킨다는 증거가 될 수

가 없다.

가장 중요한 제한점은 본 연구에서 공존질환에 대한 고려

를 할 수 없었다는 것이다. 메스암페타민 중독 환자는 공존질

환을 많이 가지고 있어 연구 계획단계에서 정신감정서상 뚜

렷한 기질적 원인에 대한 기술이 있는 경우에 제외를 하였으

나 다른 공존 질환에 대한 조사가 부족한 편으로 본 연구의 

결과는 전체 환자군을 대표할 수 없다.

향후 정량화 뇌파 소견뿐만 아니라 암페타민의존 환자의 

여러 평가척도를 포함하는 정량화 뇌파 연구가 암페타민 환

자의 특성을 이해하는데 도움을 줄 수 있을 것으로 기대된다.
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