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Objectives: Developmental dyslexia is a disorder in which children with normal sensory 
and cognitive abilities fail to acquire reading and writing skills despite conventional educa-
tion. Related literature has reported that phonological processing deficits underlie reading 
and writing difficulties, suggesting that basic auditory processing problems from birth 
could be the underlying factors of phonological impairment with an emphasis on genetic 
effects. The current study aimed to investigate whether the event-related potential (ERP) 
during auditory processing in infants less than 24 months of age with familial risk for dys-
lexia is significantly different from that of their controls through a meta-analysis, and ex-
plore how the ERP correlates to later language abilities. Methods: Database searching 
identified twelve studies which met the criteria. Effect size (Hedges’ g) was calculated using 
the Comprehensive Meta-Analysis (CMA). Significant correlation coefficients were reported 
based on 5 studies analyzing correlation between the ERP and several measurements of 
later language abilities. Results: The results demonstrated medium to large effect size of 
the differences in the mean amplitude of ERP, indicating that the ERP is a sensitive measure 
to distinguish the at-risk group from the control group. The analysis of correlation between 
the ERP and later language abilities revealed that reading fluency, reading speed, and pho-
nological awareness have relatively strong correlations with the ERP. Conclusion: The cur-
rent study showed significant differences in the ERP during auditory processing between 
infants with and without familial risk for dyslexia, suggesting that ERP could be an early 
electrophysiological marker for developmental dyslexia.

Keywords: Developmental dyslexia, Event-related-potential (ERP), Infant auditory process-
ing, Meta-analysis, Language abilities

발달성 난독증(developmental dyslexia)은 정상적 인지능력과 감

각 기제를 가지고 있고, 정상적 교육을 받았음에도 불구하고 읽기

와 쓰기에 어려움을 갖는 학습 장애의 일종이다(Critchley, 1970; 

Lyon, Shaywitz, & Shaywitz, 2003). 발달성 난독증의 유병률은 연

구에 따라 차이가 있으나 대략 5%-17.5%로 보고되고 있으며(Shay-

witz, 1998), 난독증 직계가족이 있는 아동 중 40%-60%가 난독증

으로 진단되고(Finucci & Childs, 1983; Galaburda, LoTurco, Ra-

mus, Fitch, & Rosen, 2006; Vogler, DeFries, & Decker, 1985), 부모

가 난독증일 경우, 그렇지 않은 경우에 비해 난독증 발생 위험이 8배

나 높을 정도로 유전성이 높은 장애로 알려져 있다(Lohvansuu, 

Hämäläinen, Ervast, Lyytinen, & Leppänen, 2018). 

많은 연구들이 난독증과 관련되는 여러 유전자들을 보고해 왔고

(Hulme & Snowling, 2009; Olson, 2006; Pennington & Olson, 2005; 

Williams & O’Donovan, 2006), 난독증 가족력 연구를 통해 유전
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적 영향의 중요성을 입증해왔다(Bishop & Snowling, 2004; DeFries, 

Singer, Foch, & Lewitter, 1978; Muter & Snowling, 2009; Penning-

ton & Olson, 2005). 발달성 난독증의 원인을 밝히기 위해 뇌의 구

조적, 기능적 문제점을 찾는 연구들이 진행되고 있으나, 어떤 구조

적, 기능적 특성이 읽기 문제를 유발하는지에 대해서는 아직 명확

하게 밝혀지지 않은 실정이다. 한 가설에 따르면, 대뇌피질발달에 

관여하는 유전자들이 비정상적으로 작동하여 신경세포이동(neu-

ronal migration)과 축삭의 성장(axonal growth)에 결함이 생기게 

되고, 피질의 구조적 결함 및 피질-피질, 피질-시상 간 회로에 이상을 

유발하여, 감각운동(sensorimotor), 지각, 인지 등의 결함이 발생한

다고 알려져 있다(Galaburda et al., 2006). 또한 난독증을 유발하는 

유전자는 음운 표상의 저장소로 알려져 있는 두정-측두 영역의 발

달에 관여한다고 보고된 바 있는데(Darki, Peyrard-Janvid, Mats-

son, Kere, & Klingberg, 2012; Jahanshad et al., 2012), 관련 유전자

가 손상되면 청각 피질에서 말소리의 신경 표상이 불완전하게 형성

된다는 것이 동물실험과 인간 사후부검연구를 통해 보고되기도 

하였다(Centanni et al., 2013). 이러한 연구 결과들은 발달성 난독

증에서 주된 결함으로 보고되고 있는 음운정보 처리 결함에 대한 

근거를 제공한다.

난독증의 원인이 음운정보 처리의 결함에 있다는 가설(phono-

logical deficit hypothesis)은 일찍이 많은 학자들에 의해 제안되었

고(Beaton, 2004; Bradley & Bryant, 1983; Ramus, 2004; Shank-

weiler & Liberman, 1972; Snowling, 1981; Stanovich, 1998; Tallal, 

1980; Wagner & Torgesen, 1987), 난독증의 원인에 대한 가설 중에

서 가장 많은 실험적 근거를 가지고 있다(Beaton, 2004). 음운정보 

처리는 단어의 의미를 구별해주는 말의 최소 단위인 음소정보를 처

리하는 것을 말한다(Wagner & Torgesen, 1987). 단어 지식은 어휘

집(mental lexicon) 속에 추상적인 음소열로 저장되어 있는데

(Chomsky & Halle, 1968), 단어를 적절하게 해독하기 위해서는 단

어가 더 작은 단위인 음소로 구성되어 있음을 이해해야 한다. 난독 

아동의 경우, 음소의 인식이나 단어를 음소로 분절하는 능력에 결

함이 있다고 알려져 있으며, 이는 난독증의 주된 원인으로 보고되

어 왔다(Hulme & Snowling, 2009; Shaywitz, 2003).

음운 처리 결함이 발달성 난독증의 원인이라는 견해는 음운 처

리 결함의 원인을 어디에서 찾느냐에 따라 크게 두 가지 입장으로 

나누어진다. 첫 번째 입장은 청각적 정보 처리의 결함이 음운 처리 

결함의 원인이라고 보는 입장이다(Farmer & Klein, 1995; Tallal & 

Gaab, 2006). 이 입장을 지지하는 학자들은 청각적 자질(auditory 

features) 처리의 결함이 불완전한 말소리 표상을 형성하게 하고, 이

것이 음운 처리의 결함으로 이어진다고 주장한다. 또 다른 입장은 

난독증의 음운 처리 결함이 어휘단계(lexical level)나 하위 어휘단

계(sublexical level)와 같이 청각적 자질보다 상위 단계에 있는 언어 

관련 정보 처리의 결함 때문에 생긴다고 본다(Ramus et al., 2003; 

White et al., 2006). 이 입장을 지지하는 학자들은 발달성 난독증이 

있는 사람들이 청각적 정보 처리에 어려움이 있을 수는 있으나, 청

각적 정보 처리의 결함 자체가 음운정보 처리의 어려움을 유발하

는 것은 아니므로 청각적 정보 처리의 결함이 난독증 발생의 원인

이라고 볼 수는 없다고 주장한다. 

청각적 정보 처리 결함이 음운 처리 결함의 원인이라고 주장하

는 학자들이 그 근거로 제안하고 있는 가설 중의 하나는 빠른청각

정보처리결함 가설(rapid auditory processing deficit hypothesis; 

Farmer & Klein, 1995; Tallal & Gaab, 2006)이다. 이 가설에 따르면, 

발달성 난독증이 있는 아동은 짧고 빠르게 변화되는 소리를 지각

하는데 결함이 있어서 말소리의 흐름 속에서 빠르게 변화하는 포

먼트 전이(formant transition)를 처리하는 능력이 부족하게 되고, 

그 결과 일반 아동에 비해 말소리 지각의 정확도가 감소하게 된다. 

이러한 말소리 지각의 결함은 음운 표상(phonological representa-

tion)이 불완전하게 형성되는 결과를 초래하며, 불완전한 음운 표

상은 음소 산출의 정확성을 떨어뜨려, 궁극적으로는 읽기나 말하

기 결함을 발생시킨다(Mather & Wendling, 2012; Shaywitz, 2003).

빠른청각정보처리결함 가설은 난독증 위험인자를 가지고 태어

난 영유아를 대상으로 한 사건관련전위(event-related potential, 

ERP) 연구를 통해서도 그 타당성이 입증되고 있다. ERP는 비침습

적인 방식의 전기생리학적 기법으로, 영유아를 대상으로 대뇌피질

의 지각 과정을 살펴보는데 있어서 좋은 도구가 될 수 있다(Dehaene-

Lambertz & Gliga, 2004; Ozernov-Palchik & Gaab, 2016). 또한 

mismatch negativity (MMN)와 같은 성분을 관찰하는 ERP 연구

의 경우, 피험자가 잠들어 있는 동안에도 측정이 가능하고 인지나 

주의의 영향을 받지 않고서도 측정할 수 있어서, 신생아나 영유아

의 적극적인 협력 없이도 과제 수행의 결과를 얻을 수 있다는 장점

이 있다(Alho, Sainio, Sajaniemi, Reinikainen, & Näätänen, 1990; 

Cheour, Korpilahti, Martynova, & Lang, 2001; Dehaene-Lambertz 

& Pena, 2001; Friederici, Friedrich, & Weber, 2002). ERP 실험에서

는 청각 정보 처리의 결함을 알아보기 위해 주로 오드볼 패러다임

(oddball paradigm)을 사용한다. 오드볼 패러다임은 표준자극

(standard stimulus)과 드문 빈도로 제시되는 변이자극(deviant 

stimulus)을 처리할 때 나타나는 평균진폭의 차이를 통해 자극에 

대한 변별적 처리가 나타나는지를 알아보는 패러다임이다(Squires, 

Squires, & Hillyard, 1975). 발달성 난독 아동의 청각적 처리의 특징

을 알아보고자 한 연구들에서는 특정 주파수나 길이 또는 강도를 
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변화시킨 소리 자극이나 자음-모음(consonant-vowel, CV), 자음-

모음-자음(CVC), 모음-자음-모음(VCV)과 같은 음절구조에서 포

먼트 전이 양상을 변화시키거나, 모음 길이를 변화시킨 음절을 자

극으로 사용해 왔다.

이와 같은 실험 패러다임을 사용하여 보고된 난독증 관련 ERP 

성분들은 MMN, late discriminative negativity (LDN), N1, P1, P2 

등이 있다. MMN은 감각기억단계(sensory memory level)에서 발

생하는 부적 방향의 성분으로, 일련의 소리의 흐름 속에서 기본 자

극을 기억함으로써 형성되는 기억 정보에서 변이적 특성을 감지할 

때 발생한다(Näätänen, 1995; Näätänen & Alho, 1997). 이러한 점

에서 MMN은 청각 피질에서 일어나는 전주의적인 정보변화감지

(pre-attentive change-detection)의 지표로 알려져 있다(Giard, 

Perrin, Pernier, & Bouchet, 1990; Näätänen, 1995; Näätänen & 

Alho, 1997). 또한 MMN은 음운인식 및 읽기 발달과 직접적으로 

연관되어 있어 발달적인 측면에서도 매우 중요한 ERP 성분으로 보

고된 바 있다(Elbro, Borstrøm, & Petersen, 1998). MMN은 대게 정

점을 이루는 것으로 관찰되지 않으며 지연 시간에 있어서도 편차가 

커서, 효과 파악을 위해서는 평균진폭이 많이 사용된다(Lee, Sung, 

Lee, Moon, & Kim, 2014; McGee, Kraus, & Nicol, 1997). 또한 아동

을 대상으로 한 연구에서는 변이자극 처리 시 나타나는 성분이 정

적 성분인 경우도 보고되고 있어서(Pihko et al., 1999; Van Leeuwen 

et al., 2006, 2008), MMR (mismatch response)이라는 용어를 사용

하기도 한다(van Zuijen et al., 2012). LDN은 MMN과 유사한 패러

다임에서 관찰되는 성분으로 400 ms 무렵에 발생하는 뇌파이다. 그 

기능에 대해서는 명확하게 알려져 있지 않으나, 표준자극과 변이자

극의 차이를 처리하는 것과 관련이 있다고 보고된 바 있다(Cheour 

et al., 2001). N1은 자극 제시 후 100 ms 정도에서 부적 정점으로 나

타나는 성분으로 청각적 환경에서 소리의 시작과 같은 일시적인 변

화를 감지하는 인지적 활동을 반영하며, 전두-중앙(fronto-central) 

영역에서 가장 큰 진폭을 보인다고 알려져 있다(Näätänen & Picton, 

1987). P1, P2의 경우 자극인식(stimulus awareness) 또는 자극변이

(variation) 인식의 지표로 보고된 바 있으며(Čeponienė, Alku, West-

erfield, Torki, & Townsend, 2005; Luck, 2014), 진폭의 저하는 자극 

차이 인식의 결함을 반영한다. 난독증 위험군 영유아를 대상으로 

한 선행연구들에서는 이러한 성분들이 난독증 위험 집단과 통제 집

단을 구분하는 지표가 될 수 있음을 보고해 왔다(Bonte, Poelmans, 

& Blomert, 2007; Liu, Chen, & Tsao, 2014; Sharma et al., 2006; Sta-

novich, 1988). 난독증 위험군 영유아의 경우 변이자극에 대한 진폭

이 감소하거나, 표준자극과 변이자극의 차이가 나타나지 않는 등, 

통제군과는 다른 ERP 특징이 나타난다는 결과들이 보고되었고, 

이는 음운정보 처리의 결함의 근거로 제시되어 왔다. 

난독증으로 진단된 아동 및 위험군 아동을 대상으로 MMN 성분

을 관찰한 연구들로 메타분석을 실시한 Volkmer와 Schulte-Koerne 

(2018)의 연구에서는 총 7편의 논문으로 효과크기를 산출하여 ERP 

측정치가 난독증 위험군과 통제 집단을 구분하는 정도가 연령에 

따라 다르게 나타났음을 보고하였다. 주로 발달초기 위험군 영유

아에서는 MMN 성분의 평균진폭이 통제군에 비해 유의하게 감소

되어 나타났지만, 3.5세에서 7세 사이의 아동에서는 진폭이 감소되

기도 하고 증가되기도 하는 등 그 결과가 이질적임을 보고하였다. 

연령이 증가할수록 ERP 패턴이 이질적으로 나타난다는 것은 감각

적인 정보 처리 발달에 있어서의 개인차가 연령이 증가할수록 커진

다는 것을 의미하며, 개인의 인지 및 언어발달이 청각적 정보나 음운

정보 처리 능력에 영향을 미칠 수 있음을 시사한다. 또한 부모로부

터 물려받은 난독증과 관련된 유전적인 영향이 발달상의 여러 요인

들에 의해서 약화될 수 있음을 시사한다. 그러나 Volkmer와 Schulte-

Koerne (2018)에서는 다양한 연령대에서 얻은 논문들을 연령대 구

분 없이 한꺼번에 분석에 투입하여 하나의 효과크기를 산출했다는 

제한점이 있다. 효과크기 산출을 위해 투입된 7편의 논문들을 종

합해 보았을 때, 대상 아동의 범위는 0세에서 7세로 그 범위가 매우 

넓었다. 해당 연구에서도 밝혔듯이, 난독증 위험군 아동의 발달 초

기에 관찰되는 ERP에 비해 언어발달이 진행되면서 나타나는 ERP

의 개인차는 커진다. 이는 난독증 조기진단 측정치로서의 ERP의 

효과크기가 연령대별로 달라질 수 있음을 시사한다. 따라서 ERP가 

난독증 조기진단 도구로서 가치가 있는지를 알아보기 위해서는 연

령대별로 구분하여 효과크기를 분석해볼 필요가 있다. Volkmer와 

Schulte-Koerne (2018)의 또 다른 제한점으로는 메타분석에 포함된 

대상자가 난독증 가족력이 있는 영유아뿐만 아니라, 이후의 읽기 

또는 쓰기능력이 저하되어 있지만 가족력은 없는 아동들의 ERP 결

과도 포함하여 효과크기를 산출했다는 점이다. 난독증 가족력이 

없는 아동을 분석에 포함하였으므로, 난독증 가족력이 청각적 정

보 처리에 미치는 영향을 추론하는 데는 제한이 있을 수 있다. 또한 

본 연구에서 분석하고자 하는 발달 초기 영유아를 대상으로 한 연

구들은 분석된 7편의 연구 중 2편에 불과하여, 보고된 결과만으로

는 ERP가 난독증 위험군 집단과 통제 집단을 구분하는 유의한 측

정치인지를 종합적으로 판단하기 어렵다는 제한점이 있다. 따라서 

본 연구에서는 난독증 조기진단 도구로서의 ERP의 유용성을 알아

보기 위해 난독증 가족력이 있는 24개월 미만의 영유아로 분석대

상을 좁혀, 초기 ERP가 난독증 위험군 집단과 통제 집단을 구분하

는 전기생리학적인 지표가 될 수 있는지를 알아보고자 하였다. 

발달 초기의 ERP와 이후의 언어능력의 상관에 대한 연구는 제
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한적이다. 학령전기에 측정된 음운인식능력, 빠른이름대기(rapid 

automatized naming, RAN), 철자지식, 구어 단기기억 등과 학령기

의 읽기능력은 밀접한 상관이 있다는 결과들이 보고된 바 있으나

(Vellutino, Fletcher, Snowling, & Scanlon, 2004), 발달 초기의 청각

적 처리능력과 읽기 또는 쓰기능력의 상관에 대해서는 거의 알려져 

있지 않은 실정이다(Lohvansuu et al., 2018). 난독증 가족력이 있는 

영유아를 대상으로 한 연구들에서 난독증 위험군의 음운 처리 결

함이 보고된 바 있으므로(Mather & Wendling, 2012; Shaywitz, 

2003), 난독증 위험군 영유아에게서 관찰되는 ERP 또한 이후의 언

어능력과 밀접한 연관이 있을 가능성이 있다. 발달 초기 ERP와 이

후의 언어능력과의 상관을 다룬 논문은 그 수가 매우 제한적이며, 

이를 종합적으로 보고한 논문 또한 아직 보고되지 않았다. 따라서 

본 연구에서는 ERP와 이후의 언어능력과의 상관을 보고한 논문의 

결과를 종합하여 상관의 경향성을 알아보고자 한다. 

난독증의 진단은 대부분 읽기 학습을 시작하는 학령기가 되어

서야 이루어진다. 중재 시기가 늦어질수록 일반아동과의 격차가 더

욱 벌어져 이를 만회하기 위해 더 많은 노력이 필요하며, 읽기 관련 

경험도 줄어들 수밖에 없다(Torgesen, 2002). 난독증의 조기 중재

의 중요성이 여러 연구들을 통해 입증되었다는 것을 고려하면

(Torgesen, 2002; Wanzek & Vaughn, 2007), 난독증의 진단 시기를 

앞당겨 발달 초기에 집중적인 중재를 위한 노력을 기울여야 한다. 

난독증 조기진단 및 중재를 위한 노력의 일환으로, 난독증 가족력

이 있는 영유아의 정보 처리상의 차이를 반영하는 전기생리학적인 

지표를 발견하게 된다면, 난독증 발생에 있어서의 유전적 영향을 

줄이고, 정상적인 읽기 발달이 이루어지도록 하는데 도움을 줄 수 

있을 것이다.

따라서 본 연구는 ERP가 난독증 가족력이 있는 난독증 위험군 

영유아와 통제 집단을 구분하는 유의한 측정치인지를 메타분석을 

통해 알아보고자 하였다. 나아가 발달 초기 청각적 자극 처리 시 측

정된 ERP가 이후의 언어능력과 어떠한 상관이 있는지를 상관 결

과를 제시한 논문들에 근거하여 분석하고자 하였다. 

연구방법

문헌 검색

난독증 가족력이 있는 영유아의 청각적 정보 처리에서 나타나는 

ERP의 특징을 분석하기 위해 2018년 11월 29일에 국내외 데이터베

이스와 관련 논문의 참고문헌 검색을 통해 논문을 수집하였다. 국

외 데이터베이스로 PsycINFO, PubMed, Web of Science, Academic 

Search Complete, CINAHL Plus, ERIC을, 국내 데이터베이스로 

RISS, DBpia, Kyobo Scholar를 선정하였다. 본 연구의 목적은 난독

증 진단에 대한 전기생리학적인 지표로서의 ERP의 유용성을 파악

하는데 있으므로 ERP 성분의 유형에는 특별한 제한을 두지 않았

다. 현재까지 출간된 모든 논문들을 대상으로 검색어(Dyslexi* OR 

“reading disorder” OR “reading disabilit*” OR “reading diffi-

cut*”) AND (“MMR” OR “Mismatch Response” OR “MMN” 

OR “Mismatch Negativity” OR oddball OR “event related poten-

tial*”) AND (risk OR “famil* risk” OR “famil* dyslexia”) AND 

(“infant” OR “newborn”)를 사용하여 검색을 실시하였다.

논문의 선정 기준

검색을 실시한 결과, PsycINFO에서 20편, PubMed에서 16편, 

Web of Science에서 15편, Academic Search Complete에서 6편, 

CINAHL Plus에서 6편, ERIC에서 2편, RISS, DBpia, Kyobo Schol-

ar에서 0편으로 총 65편의 논문이 검색되었다. 검색된 논문에서 전

문 이용가능 여부, peer reviewed journal의 논문, 영어로 작성된 논

문을 선정 기준으로 하여 총 64편의 논문을 선정하였으며, 중복된 

논문을 제외한 21편의 논문을 선정하였다. 이 논문들 중에서 (1) 신

생아부터 24개월까지의 난독증 가족력을 가진 영유아를 대상으로 

한 논문, (2) 측정 기법으로 ERP를 사용한 논문, (3) 집단 비교 연구, 

(4) 측정치로 ERP 평균진폭을 보고한 논문을 포함 기준으로 하여 

총 12편의 논문을 분석 대상으로 선정하였다. 논문 선정 과정을 도

식화한 순서도와 논문 선정에 사용된 포함 및 제외 기준은 각각 

Figure 1과 Table 1에 제시하였다.

자료의 분석

자료의 코딩 및 분석

선정된 논문들의 특징을 파악하기 위해 연구자, 출판년도, 실험 

집단 및 통제 집단에 대한 기본 정보, 표본수, 과제 유형, 전극 위치, 

ERP 성분에 대한 정보를 정리하여 Table 2에 제시하였다. 효과크

기 산출을 위해서는, 각 연구에서 집단 간 ERP 평균진폭 차이의 유

의성을 검증하기 위해 사용한 F값과 t값을 사용하였고, 표본크기

가 작은 연구에서 효과크기가 과대 추정되는 문제점을 고려하여, 

교정된 표준화된 평균차이인 Hedges’ g를 산출하였다. 또한 본 연

구의 목적이 난독증 위험군과 통제군을 구분하는 측정치로서 ERP

의 유용성을 고찰해보는데 있었고, 연구마다 분석 구간 및 전극 채

널의 위치가 다르고, 집단 간 차이가 유의한 구간들이 다양하게 나

타나는 점을 고려하여, 집단 차이에 대해 산출된 통계치 중 가장 큰 

값을 사용하여 효과크기를 산출하였다. 효과크기의 유의성은 유

의수준 .05 및 95% 신뢰구간을 기준으로 검증하였고, 포함된 연구
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들의 이질성을 고려하여 무선효과모형을 이용한 분석을 실시하였

다. 메타분석을 위한 소프트웨어는 Comprehensive Meta-Analysis 

(CMA 2.0)를 사용하였다. 영유아기 때 측정한 ERP의 평균진폭과 

이후 연령대에서 나타난 읽기 및 쓰기능력과의 상관 분석에 대해서

는, 분석에 포함된 12편의 논문 중에서 상관 결과를 제시한 3편의 

결과와 분석에 포함된 논문의 ERP 결과를 이용하여 상관 분석만 

실시한 2편의 논문을 추가하여 총 5편의 결과를 기술하였다. 발달 

초기의 ERP 평균진폭과 이후의 언어능력과의 상관 분석 결과를 

제시함에 있어, 읽기 또는 쓰기 관련 변수에 국한시키지 않고, 읽기

능력에 영향을 미칠 수 있을 것이라 판단되는 다른 언어적 변수도 

포함하여 결과를 제시하였다. 각 연구에서 보고된 효과크기 및 상

관의 정도는 Cohen (1988)을 기준으로 해석하였다. 

출판편향 검증

본 연구에 포함된 연구들이 출판편향을 가지는지를 funnel plot

을 이용하여 확인한 결과, 추정된 평균 효과크기를 기준으로 비대

칭을 이루어 출판편향의 가능성을 확인하였다(Figure 2). 통계적 

검증을 위해, Egger의 회귀분석(Egger, Smith, Schneider, & Minder, 

1997)을 실시한 결과, 절편은 bias=2.79 (t(10)=8.51, p< .01)로 나

타나 출판편향이 존재하는 것으로 나타났다. 출판편향을 보정하기 

위해, 결측 연구들의 영향을 보정하는 방법인 trim-and-fill 방법

(Duval, 2005)을 사용하였다. 결측된 연구의 수는 5개로 추정되었

으며, 이 연구들을 반영하여 출판편향이 없는 상태에서 산출된 효

과크기는 .715에서 .617로 감소되었으나, 여전히 통계적으로 유의하

였다(95% 신뢰구간[.473, .760]; Figure 3). 또한 검정통계량이 유의

하지 않도록 하기 위해 필요한 결측 연구의 수를 나타내는 fail-safe 

N을 구한 결과 249편으로, Rosenthal (1979)이 제시한 기준인 5k 

(연구수)+10인 70편보다 크므로 산출된 전체 효과크기가 출판편

향에 의해 받는 영향은 크지 않음을 확인하였다.

Figure 1. Flowchart showing literature search.

Database search (Total N=65)

PsycINFO (N=20)
PubMed (N=16)

Web of Science (N=15)
Academic Search Complete (N=6)

CINAHL Plus (N=6)
ERIC (N=2)

RISS, DBpia, Kyobo Scholar (N=0)

Records filtered based on full text,  
peer reviewed journal, English (N=64)

After duplication removed (N=21)

Studies included from database searching (N=12)

Exclusion criteria
   1.  Participants: individuals without familial 

risk for dyslexia and older than 2 years
   2. Measurement: other techniques
   3.  Design: other designs (case reports, 

reviews, etc.)
   4. Outcome measures: other measures

Inclusion criteria
   1.  Participants: infants with familial risk for 

dyslexia (newborn to 24 months old)
   2.  Measurement: event-related potentials
   3. Design: group comparison studies
   4.   Outcome measures: mean amplitudes of 

ERP components

Table 1. Inclusion and exclusion criteria for studies

Inclusion Exclusion

Participants Infants with familial risk for dyslexia (newborn to 24 months old) Individuals without familial risk for dyslexia and older than 2 years
Measurement Event-related potentials Other techniques
Design Group comparison design Other designs (case reports, reviews, etc.)
Outcome measures Mean amplitudes of ERP components Other measures

ERP= event-related potential.
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연구결과

연구의 특징분석

본 연구에 포함된 12개 논문의 특징은 Table 2에 제시하였다. 대

상자들은 모두 24개월 미만의 영유아들로, 난독증 가족력을 가진 

위험군 382명, 통제군 322명, 총 704명의 대상자가 분석에 포함되었

다. 난독증 위험군으로 포함된 대상자들은 모두 부모 중 적어도 한 

사람 또는 가까운 친척 중에 난독증으로 진단된 자가 있는 영유아

들이었다. 실험에서 사용된 자극 및 패러다임은 연구에 따라 차이

가 있었는데, 음절자극으로 오드볼 패러다임(oddball paradigm)을 

사용한 연구가 8편으로 대부분을 차지하였고, 신호음자극으로 오

드볼 패러다임을 사용한 연구가 2편, 음절자극을 동일한 비율로 제

시한 연구가 1편, 단어자극으로 점화 과제 패러다임을 사용한 연구

가 1편이었다. 실험에 사용된 전극에 대해서는 전두엽, 두정엽, 측두

엽에 위치한 일부 전극을 사용한 연구들이 6편, 32채널을 사용한 

연구가 6편이었다. 

메타분석 결과

난독증 위험군 영유아 집단과 통제 집단 간 ERP 평균진폭 차이

에 대한 표준화된 평균차이를 분석한 결과, 통합된 효과크기는 

g = .715, p< .001, 95% 신뢰구간[.556, .875]으로 중간에서 큰 효과

크기의 값을 보이는 것으로 나타났으며(Cohen, 1988), 이러한 결과

는 통계적으로 유의하였다. 연구별 효과크기를 살펴보면, 대략 .8  

이상의 큰 효과크기를 보인 연구가 총 12편 중에 7편, .4 이상의 중

간 효과크기를 보인 연구가 5편으로 나타났으며, 분석된 모든 개별 

연구의 효과크기 또한 통계적으로 유의한 것으로 나타났다. 메타

분석 결과는 Table 3와 Figure 4에 제시하였다. 

분석에 포함된 개별 연구들의 효과크기의 동질성 여부를 알아

보기 위해 동질성 검증 통계값인 Cochran’s Q를 산출한 결과, 연구

들 간 효과크기에 유의한 차이가 없는 것으로 나타났다(Q=7.282, 

df =11, p>.05). 또한 연구 간 이질성 정도를 나타내는 Higgins’ I2를 

산출한 결과, I2 = .000으로 연구 간 이질성은 매우 낮은 것으로 나타

났다(Higgins, Thompson, Deeks, & Altman, 2003). 

ERP와 이후 언어능력 간 상관

난독증 가족력이 있는 영유아를 대상으로 24개월 미만 시기에 

측정한 ERP와 이후의 언어능력과의 상관을 다룬 연구는 12편의 

논문 중 3편(Leppänen et al., 2010; Van Zuijen et al., 2012; Van Zui-

jen, Plakas, Maassen, Maurits, & Van der Leij, 2013)이었다. 또한 

분석에 포함된 논문들의 ERP 결과로 이후의 언어능력과의 상관을 

별도로 분석한 논문은 2편(Guttorm et al., 2005; Lohvansuu et al., 

2018)이었다. 이 5편의 논문에서 제시한 초기 ERP와 연령에 따른 

여러 하위 언어능력 간 상관 분석 결과는 다음과 같다. 

생후 1-7일 신생아를 대상으로 ERP를 측정하여 3.5세, 5세, 9세 

때의 다양한 읽기 및 쓰기능력과의 상관을 분석한 Leppänen 등

(2010) 연구에서는 주성분 분석(principal component analysis, 

PCA)을 통해 시간대별로 분석된 ERP 주요한 성분들이 3.5세 때의 

음운인식, 5세 때의 구어 단기기억(verbal short term memory), 빠

른이름대기(rapid automatized naming), 표현어휘, 철자지식, 9세 

때의 음운지속시간인식(phoneme duration perception), 읽기속도, 

Table 3. Overall effect size of outcome measures between at-risk and control 
groups

Effect size 
(Hedges’ g) Standard error

95% confidence interval
p-value

Lower Upper

.715 .082 .556 .875 .000

Figure 2. Funnel plot of standard error by Hedges’ g.
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Figure 3. Imputed funnel plot of standard error by Hedges’ g.
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읽기 및 쓰기정확도와 어떠한 상관이 있는지를 살펴보았다. 주성분

으로 분석된 ERP 성분들은 이후의 모든 언어능력 측정치와 유의한 

상관이 있었다. 상관이 비교적 높게 나타난 주성분들의 통계치를 

기준으로 상관의 정도를 제시하면, 3.5세 때의 음운인식과의 상관

은 중도에서 강한 정적 상관(r= .403, p< .01)을 보이는 것으로 나타

났으며, 5세 때의 표현어휘(r= .382, p< .01), 구어 단기기억(r= .337, 

p< .05), 빠른이름대기(r= .311, p< .05), 철자지식(r= .304, p< .05)

과는 중도의 정적 상관을 보이는 것으로 나타났다. 9세 때의 읽기속

도(r = .458, p< .01) 및 음운지속시간인식(r = .410, p< .01)과는 모

두 중도에서 강한 정적 상관을 보이는 것으로 나타났으며, 읽기정

확도(r = .335, p< .05) 및 쓰기정확도(r = .353, p< .05)와는 중도의 

정적 상관을 보이는 것으로 나타났다.

17개월 때 측정한 ERP와 이후의 언어능력과의 상관을 측정한 

Van Zuijen 등(2012)의 연구에서는 53개월 때의 언어이해, 표현통

사(expressive syntax), 표현어휘, 구어 단기기억, 7세 전반의 음운인

식, 빠른숫자이름대기(RAN digit), 철자지식, 7세 후반의 단어 및 

유사단어 읽기유창성(정해진 시간 내에 정확하게 읽은 단어수)과

의 상관을 분석하였다. 분석 결과, ERP 평균진폭은 53개월 때의 언

어이해(r= .422, p< .05)와 유의한 중도에서 강한 정적 상관이 있었

고, 7세 후반의 일음절단어 읽기유창성(r= .416, p< .05)과 자음군

포함단어 읽기유창성(r= .461, p< .05)과는 중도에서 강한 정적 상

관이, 다음절단어 읽기유창성(r= .502, p< .05) 및 유사단어 읽기유

창성(r = .523, p< .05)과는 강한 정적 상관이 있는 것으로 나타났

다. 반면 Van Zuijen 등(2013)의 연구에서는 2개월 때의 ERP와 4세 

때의 언어이해력과 7세 때의 단어 및 유사단어 읽기유창성과의 상

관을 분석하였는데, 어떤 측정치와도 유의한 상관이 나타나지 않

았다. 

효과크기 분석에 포함된 논문들의 ERP 결과로 이후의 언어능력

과의 상관을 별도로 분석한 논문들 중 하나인 Lohvansuu 등(2018)

은 Leppänen 등(2002)에서 측정한 생후 6개월의 난독증 위험군 영

유아의 ERP 평균진폭과 5.5세 때의 음운인식, 빠른이름대기, 구어 

단기기억, 철자이름대기, 8세 때의 비구어 지능, 읽기정확도, 읽기속

도, 10세와 14세 때의 읽기정확도와 속도와의 상관을 분석하였다. 

분석 결과, ERP의 부적 진폭은 5.5세 때의 음운인식(r = -.66, p<  

.001) 및 빠른이름대기(r= .64, p< .001)와 14세 때의 읽기속도(r=  

-.66, p< .001)와 강한 상관이 있는 것으로 나타났다. 또한 Guttorm 

등(2005)의 연구에서는 Guttorm, Leppänen, Richardson과 Lyytin-

en (2001)의 연구에서 제시한 생후 1-6일 이내에 측정된 ERP 결과

와 2.5세, 3.5세, 5세 때의 언어능력과의 상관을 분석하였다. 본 논

문에서는 좌, 우뇌에서 측정된 평균진폭 각각에 대해 상관 분석을 

Figure 4. Forest plot of effect sizes of group differences in the mean amplitude of event-related potentials (ERPs).
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실시하였는데, 투입된 모든 ERP 평균진폭값이 부적 방향으로 커질

수록 수용 및 표현언어 점수가 증가하는 경향을 보였다. 좌뇌에서 

측정된 ERP 부적진폭과 5세 때의 구어 기억(r= -.474, p< .003), 우

뇌의 부적진폭과 2.5세 때의 수용언어(r= -.426, p< .01) 및 5세 때

의 수용언어(r= -.395, p< .01)와는 중도에서 강한 상관이 있는 것

으로 나타났다. 또한 좌뇌의 ERP 부적진폭과 2.5세 때의 수용언어

(r = -.289, p< .05), 3.5세 때의 수용(r = -.291, p< .05) 및 표현언어

(r = -.314, p< .05), 구어 기억(r = -.321, p< .05), 5세 때의 수용(r =  

-.374, p< .01) 및 표현언어(r= -.272, p< .05)와는 중도의 상관이 있

는 것으로, 우뇌에서 측정된 ERP 부적진폭과 5세 때의 표현언어

(r= -.267, p< .05) 및 구어 기억(r= -.308, p< .05)과도 중도의 상관

이 있는 것으로 나타났다. 

논의 및 결론

본 연구는 난독증 가족력이 있는 난독증 위험군 영유아를 대상

으로 청각적 정보 처리 시 나타난 ERP가 난독증 위험군과 통제군

을 구분하는 민감한 전기생리학적인 지표가 될 수 있는지를 메타

분석을 통해 알아보았다. 또한 영유아 시기에 측정된 ERP 평균진

폭이 이후의 언어능력과 어떤 상관이 있는지를 살펴보았다.

발달 초기의 ERP가 난독증 위험군과 통제군을 구분할 수 있는 

측정치가 될 수 있는지를 알아보기 위해 난독증 가족력이 있는 24

개월 미만의 영유아를 대상으로 한 12편의 논문을 분석하였다. 통

합된 효과크기는 중간에서 큰 효과크기(g = .715)를 가지는 것으로 

나타났으며, 포함된 연구 12편 중 7편이 대략 .8 이상의 비교적 큰 

효과크기를 가지는 것으로 나타났다. 포함된 개별 연구들 간 효과

크기의 이질성 또한 매우 낮은 것으로 나타나, ERP 평균진폭은 난

독증 위험군과 통제군을 비교적 안정적으로 구분하는 측정치인 것

으로 나타났다. 이러한 결과는 난독증 위험군 아동은 출생 직후부

터 청각적 신호 또는 음운정보의 처리에서 난독증 가족력이 없는 

아동과 차이가 있다는 것을 시사한다. 

난독증 가족력이 있는 영유아에게서 나타난 발달 초기 ERP 평

균진폭의 차이는 청각적 정보의 차이를 변별하여 처리하는 능력이 

일반아동에 비해 저하되어 있음을 보여주는 결과이다. 난독증 위

험군 영유아에서 청각적 자극에 대한 변별력이 손상되어 있다는 

것은, 입력된 청각적 자극에 대한 음운 표상이 불완전하게 형성될 

가능성을 시사하며, 이러한 불완전한 음운 표상으로 인해 음운처

리능력에서의 결함이 나타날 수 있음을 시사한다. 분석에 포함된 

많은 연구들은 표준자극 대비 변이자극 처리의 특징을 분석할 수 

있는 오드볼 패러다임을 사용하였는데, 난독증 위험군 영유아의 

경우, 변이자극에 대해 나타나는 MMR 성분이 나타나지 않거나 통

제 집단과는 다른 변이된 형태로 나타난다는 결과를 보고하였다

(Leppänen et al., 2002; Van Herten et al., 2008; Van Leeuwen et al., 

2006, 2007, 2008; Van Zuijen et al., 2012). 

난독증 위험군 영유아에게서 MMR 성분이 정상적으로 나타나

지 않는 현상에 대해서는 여러 견해가 제시되고 있다. 오드볼 과제

에서 변이된 자극에 대해 구별된 반응을 보이기 위해서는 표준자

극에 대한 기억흔적(memory trace)이 적절하게 형성되어야 하고, 

이에 근거하여 변이자극에 대한 감지가 이루어져야 한다(Winkler 

& Czigler, 1998). 그러나 난독증 위험군 아동은 청각적 신호에 대한 

표상을 형성하는데 효율성이 저하되어 있어, 표준자극에 대한 표

상이 불완전하게 형성되어 변이자극에 대한 구별된 반응이 나타나

지 않는다는 것이다(Leppänen et al., 2002). 청각적 자극에 대한 기

억흔적이 적절하게 형성되지 않은 증거는 난독증 위험군 영유아에

게서 나타난 N4 진폭의 특징에서도 나타난다(Van Herten et al., 

2008). N4 진폭은 자극이 반복적으로 제시될 때 나타나는 성분으

로, 반복된 진폭에 대한 효율적인 처리의 결과로 진폭이 감소하는 

경향이 있다. 그런데 난독증 위험군 영유아에게서는 이러한 진폭

의 저하가 나타나지 않았고, 통제 집단에 비해 평균진폭의 크기가 

크게 나타나는 경향이 있었다. 이는 표준자극에 대한 기억이 불완

전하게 형성되어 표준자극을 효율적으로 처리하는 능력이 부족하

여 나타난 현상일 수 있다. 난독 아동의 음운 표상 형성의 효율성 

저하가 난독증의 원인이 된다는 주장은 일찍부터 제기되어 왔다

(Kuhl, 1991). 청각적 자극에 대해 기억을 형성하는 능력은 장기기

억 속에 저장되는 말소리 표상의 형성에도 기초가 될 수 있다(Lep-

pänen et al., 2002). 청각적 정보에 대한 기억이 불완전하게 저장되

면 음운 표상 또한 불완전하게 저장되며, 범주적 지각능력의 결함

(Steffens, Eilers, Gross-Glenn, & Jallad, 1992; Werker & Tees, 

1987)이나 음운 정보 처리의 어려움이 야기될 수 있다(Leppänen et 

al., 2002; McBride-Chang, 1995). 말소리 표상이 불완전하게 형성

되는 현상은 학습장애 아동(Kraus et al., 1996) 및 난독증 성인(Ku-

jala et al., 2000)의 ERP 실험을 통해서도 보고된 바 있다. 또한 이러

한 말소리 표상의 결함으로 인해 음운처리능력이 손상된다는 것이 

말소리장애 아동의 행동실험 결과(Bae, Ha, Koo, Hwang, & Pyun, 

2016)나, 뇌손상환자 연구(Cho & Pyun, 2015; Cho, Jung, & Nam, 

2002)를 통해서도 보고되었다.

난독증 위험군 영유아에게서 변이자극에 대한 구별된 반응이 나

타나지 않은 또 다른 이유로 언급될 수 있는 것은 위험군 집단이 변

이자극의 차이를 인식하지 못했을 가능성이다. Van Herten 등(2008)

의 연구에서는 난독증 위험군의 경우 통제 집단에 비해 P1, P2의 
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진폭이 유의하게 감소된 현상을 보고하였고, Van Leeuwen 등(2007)

의 연구에서는 N1 진폭의 유의한 저하를 보고하였다. 이러한 진폭

의 저하는 일시적으로 변하는 변이자극 처리의 결함을 보여주는 

근거가 될 수 있다. 즉, 난독증 위험군 아동은 변이자극의 상이한 

특징을 충분히 강하게 인식하지 못하기 때문에 변이자극 처리로 

인해 나타나는 ERP 성분이 나타나지 않을 수 있다는 것이다. 자음

지각의 경우, 자음과 모음 사이에서 빠르게 변화하는 포먼트 전이

를 제대로 인식할 수 있어야 개별 음소지각이 제대로 이루어진다

(Fucci & Lass, 1999). 이처럼 빠르게 변화하는 포먼트 전이를 적절

하게 처리하지 못하면, 자음지각의 정확도가 떨어질 수 있다.

음운자극을 사용한 이러한 실험결과는 언어적 신호자극뿐만 아

니라 비언어적 신호자극 처리 시에도 동일하게 나타났다(Leppänen 

et al., 2010; Van Zuijen et al., 2012). 이는 난독증의 원인으로 여겨

지는 청각적 정보 처리의 결함이 반드시 언어적인 부분에 국한되지 

않는다는 것을 시사하며, 청각적 정보 처리 가설을 지지하는 결과

이기도 하다. 그러나 본 메타분석에 포함된 연구 중 비언어적인 소

리자극을 사용한 연구는 두 편에 불과하므로 난독증 위험군 아동

의 비언어적 자극 처리에 대한 일반화된 해석을 하는 데는 주의가 

필요하다.

종합해 보면, 본 연구결과는 난독증 위험군 영유아의 발달 초기

에 나타나는 청각적 정보 처리의 결함은 발달성 난독증이 기본적인 

청각적 자질 처리의 결함에서 비롯된다는 가설(Farmer & Klein, 

1995; Tallal & Gaab, 2006)을 지지하는 근거가 될 수 있다. 또한 이

러한 결과는 난독 아동에게서 나타나는 음운처리능력의 결함이 

불완전한 음운 표상의 형성에서 비롯될 수 있음을 시사한다. 

난독증 가족력이 있는 영유아의 ERP 특징을 통해 밝혀진 또 하

나의 흥미로운 사실은 대뇌반구 편재화에 대한 내용이다. 말소리 

처리에는 좌뇌가 우세하게 개입한다는 것이 일반적으로 받아들여

지고 있는데(Carr & Posner, 1995; Neville, Kutas, & Schmidt, 1982), 

난독증 위험군 영유아의 경우, 변이자극에 대한 반응이 우반구에

서 나타나기도 하고, 변이자극에 대한 좌반구의 반응이 감소하거

나 정점이 지연되는 현상을 보였다(Brunswick & Rippon, 1994; 

Guttorm et al., 2001; Leppänen, Pihko, Eklund, & Lyytinen, 1999; 

Molfese, 2000; Van Herten et al., 2008; Van Leeuwen et al., 2007). 

이러한 결과는 난독 아동의 말소리 처리 시 청각적 및 언어적 정보 

처리를 담당하는 뇌의 영역이 다르게 개입될 가능성 및 좌뇌 중심

의 언어 처리와는 다른 반구 특성화를 보여주는 결과이다. 난독증 

위험군 아동 또는 난독증으로 진단된 대상자의 우반구 활성화의 

증가는 어려운 과제 수행 시에 나타나는 보상적인 처리일 수도 있고

(Guttorm et al., 2001), 좌반구 언어처리 영역의 불완전한 기능을 보

충하기 위한 보상 기재일 수도 있다(Coltheart, 2000). 좌반구 언어

처리의 불완전함은 좌뇌의 구조적 발달의 결함을 보고한 연구에 

의해서도 뒷받침 된다. Démonet, Taylor, & Chaix (2004) 연구는 발

달성 난독증이 있는 사람들에게서 나타나는 좌뇌의 구조적 변형

(malformation)에 대해 보고하면서 발달성 난독증이 뇌 성숙의 결

함 때문에 생긴 현상이라고 주장하기도 하였다. 즉, 정상적인 뇌 성

숙의 과정에서는 언어기능에 대해서는 좌뇌 우세현상이 뚜렷해 지

는데, 난독 아동은 좌뇌의 성숙이 지연되어, 좌뇌 기능이 부적절한 

상태로 남아 있게 된다는 것이다(Satz, Rardin, & Ross, 1971).

본 연구에서는 난독증 가족력이 있는 영유아의 ERP 특징이 이후

의 언어능력과 어느 정도 관련이 있는지를 알아보기 위해 ERP 평균

진폭과 이후의 언어능력과의 상관을 분석하였다. 분석된 논문의 수

가 제한되어 있고, 언어능력 변수의 유형 및 측정 시기, 투입된 ERP 

평균진폭의 시간대와 위치 또한 다양하여 종합적인 결론을 내리는

데 주의를 기울여야 하지만, 그 경향성을 살펴보면 다음과 같다. 

발달 초기에 측정된 ERP와 이후의 언어능력 간 상관의 정도는 

언어능력의 유형에 따라 다르게 나타났다. 읽기유창성이나 읽기속

도, 음운인식능력은 다른 변수들에 비해 비교적 강한 상관을 보였

다. 읽기정확도나 읽기속도 및 읽기유창성과 같은 읽기 관련 변수

와 ERP의 상관은 4편의 연구에서 분석되었는데, 한 편을 제외하고

는 모두 유의한 중도에서 강한 상관을 보이는 것으로 나타났다. 이

러한 결과는 영유아 및 학령전기 아동의 ERP 반응이 이후의 읽기

능력 분산의 많은 부분을 설명한다고 보고한 선행연구(Leppänen 

et al., 2010; Van Zuijen et al., 2012, 2013)의 결과와도 일치한다. 전

반적인 경향성을 통해 볼 때, 발달 초기 ERP는 이후 읽기발달을 보

여주는 초기 측정치로서의 가치가 있음을 시사한다고 볼 수 있다. 

언어이해와의 상관에 관해서는 2.5세에서 5세 때의 언어이해 점수

와 ERP 진폭과의 상관을 분석한 연구들이 있었는데, 3편 중 2편의 

연구에서 중도의 유의한 상관을 보였고, 언어표현과의 상관 또한  

3편의 연구에서 분석되었는데, 제시된 상관의 정도는 약한에서 중

도의 상관을 보이는 것으로 나타났다. 음운인식, 구어 단기기억, 빠

른이름대기, 쓰기정확도, 철자지식과 같은 항목과는 중도에서 강한 

상관을 보이는 결과들이 제시되었으나, 분석된 논문이 한 두 편에 

불과해 종합된 결론을 도출하기에는 어려웠다. 그러나 본 분석결과

는 발달 초기의 청각적 정보 처리 능력이 이후의 읽기능력이나 언어

이해 및 표현능력과 관련이 있을 수 있으며, 발달 초기의 ERP가 이

후의 언어능력을 예측하는 도구로 사용될 수 있을 가능성을 제안

한다고 볼 수 있다. 

한 가지 분명히 고려해야 할 점은 영유아 시기에 측정된 ERP가 

절대적 기준은 될 수 없으며, 가족력이 있는 모든 아동이 난독증을 
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갖게 되는 것은 아니라는 점이다. 난독 아동의 일부만이 청각적 처

리 능력에 결함이 있다는 것은 선행연구를 통해서 보고된 바 있으

며(Ramus et al., 2003), 난독증의 발현은 유전적 요인, 개인의 인지

능력 및 이후의 언어적 경험과 같은 환경적인 요인 모두의 영향을 

받는다고 볼 수 있다. 예컨대 난독증 가족력이 있다 하더라도 읽기

에서 유창한 아동은 전반적으로 지능이 높았다는 결과가 ERP 연

구와 난독 아동을 대상으로 한 행동 연구에서 보고된 바 있다(Van 

Bergen, De Jong, Plakas, Maassen, & Van der Leij, 2012). 또한 난

독증 가족력이 있는 아동의 발달 초기 ERP가 이후의 읽기능력 정

도를 예측할 수 있는지를 알아본 연구들도 이러한 사실을 뒷받침

해주는데, 난독증 위험군 영유아의 경우, 이후의 읽기 수준과 관계 

없이, 발달 초기의 ERP 진폭이 통제 집단에 비해 작거나(Leppänen 

et al., 2010; Plakas, Van Zuijen, Van Leeuwen, Thomson, & Van 

der Leij, 2013), ERP 패턴과 분포에 있어서 차이가 있음을 보고하였

다(Van Zuijen et al., 2013). 이는 청각적 정보 처리에 있어서 유전적

인 영향을 ERP를 통해 뚜렷하게 보여준 증거라고도 할 수 있지만, 

한편으로는 출생 초기의 청각적 정보 처리의 차이가 반드시 난독

증으로 이어지지는 않는다는 것을 시사하기도 한다. 

본 연구의 제한점은 다음과 같다. 분석에 포함된 연구들은 가족

력이 있는 영유아 난독증 위험군을 대상으로 실시한 ERP 연구로 

대부분 네덜란드와 핀란드에서 시행된 난독증 대규모 프로젝트로

부터 보고된 연구들이다. 따라서 각 연구마다 연구에 참여한 대상

과 실험방법은 다르지만, 언어적, 문화적 다양성이 부족할 수 있다. 

또한 ERP 특징과 이후의 언어능력과의 상관을 분석한 부분은 연

구수의 제한으로 일반화된 결론을 도출하는데 제한점이 있었다. 

제시된 결과에 대해서는 해석상의 주의가 필요할 것으로 생각되며, 

발달 초기에 측정된 ERP가 이후의 언어능력을 예측하는지를 알아

보기 위해서는 발달 초기에 나타난 ERP와 이후의 발달 단계별로 

나타나는 여러 하위 언어능력과의 상관을 살펴보는 종단연구가 이

루어져야 할 것이다.

난독증의 조기진단과 중재는 난독증 치료에 매우 중요하다는 사

실이 널리 받아 들여짐에도 불구하고(Torgesen, 2000; Wanzek & 

Vaughn, 2007), 난독증 진단은 보통 읽기교육이 이루어지는 시기

가 되어서야 이루어진다(Ozernov-Palchik & Gaab, 2016; Pihko et 

al., 1999). 난독증의 조기진단 및 중재를 위해서는 난독증 위험군 

아동의 발달 초기부터 나타나는 특성을 분석하는 다양한 기초연

구 및 이를 종합적으로 분석한 연구들이 필요하리라 생각된다. 본 

연구는 발달 초기에 청각적 정보 처리 시 나타나는 ERP가 난독증 

가족력이 있는 영유아와 통제 집단을 구별할 수 있는 민감한 측정

치임을 보여주었으며, 발달성 난독증의 조기진단을 위한 유용한 기

법으로 ERP가 사용될 수 있을 가능성을 시사한다.
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국문초록

난독증 가족력이 있는 영유아의 청각적 정보 처리 시 나타난 사건관련전위에 대한 메타분석 및 이후 언어능력과의 

상관 연구

오세진1·임동선2·성지은2

1이화여자대학교 대학원 언어병리학과, 2이화여자대학교 언어병리학과

배경 및 목적: 본 연구는 난독증 가족력이 있는 발달성 난독증 위험군 영유아의 청각적 정보 처리 시 나타난 사건관련전위(event-related 

potential, ERP)를 보고한 연구들을 종합적으로 분석하여 ERP가 난독증 위험군 집단을 민감하게 구분하는지를 알아보고, 발달 초기

의 ERP가 이후의 언어능력과 어떠한 상관이 있는지를 알아보고자 하였다. 방법: 국내외 9개 데이터베이스에서 24개월 미만의 난독증 

가족력이 있는 영유아의 ERP 평균진폭을 비교한 12편의 논문을 선정하여 교정된 표준화된 평균차이인 Hedges’ g를 산출하였다. 또한 

발달 초기의 ERP와 이후의 언어능력 측정치 간 상관을 분석한 5편의 논문에 근거하여 상관 정도를 분석하였다. 결과: 난독증 위험군 

집단과 통제 집단 간 ERP 평균진폭에 대한 효과크기는 중간에서 큰 효과크기를 보이며 발달 초기의 ERP가 난독증 위험군과 통제군을 

구분하는 유의한 측정치인 것으로 나타났다. 또한 ERP와 이후의 언어능력 간 상관의 정도는 언어능력의 유형에 따라 다르게 나타났으

며, 읽기유창성이나 읽기속도, 음운인식능력에서 비교적 강한 상관을 보이는 것으로 나타났다. 논의 및 결론: 본 연구는 발달 초기에 청

각적 정보 처리 시 나타나는 ERP가 난독증 가족력이 있는 영유아와 통제 집단을 구별할 수 있는 민감한 측정치임을 보여주었으며, 발달

성 난독증의 조기진단을 위한 유용한 기법으로 ERP가 사용될 수 있을 가능성을 시사한다.

핵심어: 발달성 난독증, ERP, 영유아 청각적 정보 처리, 메타분석, 언어능력
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