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Abstract1)

Stress is accompanied by changes in the responses of the autonomic nervous system, and the heart rate variability 

(HRV) index is a quantitative marker that reflects autonomic responses induced by stressors. In this study, we 

observed changes in the autonomic responses induced by combinations of 30% oxygen administration and color 

light for stress relaxation. In all, 42 participants produced stress symptoms over the preceding two weeks, as rated 

on the stress response scale. After stress assessment, they were exposed to three therapeutic conditions, and 

electrocardiogram (ECG) signals were recorded before, during, and after therapy. The three therapy conditions 

consisted of only 30% oxygen administration with white light, a combination of 30% oxygen and orange light, and 

a combination of 30% oxygen and blue light. The HRV indices extracted from ECG signals were heart rate (HR), 

the standard deviation of the RR interval (SDNN), the mean square root of consecutive RR interval difference 

values (RMSSD), the low frequency component of HRV (LF), the high frequency component (HF), and the LF/HF 

ratio. These indicators were used to compare mean values before and after therapy. The results showed that HR 

and the LF/HF ratio were significantly lower after therapy than before it. In particular, the condition with 30% 

oxygen and blue light yielded significantly greater RMSSD and HF increases, as well as decreases in LF/HF ratio 

than in other two conditions. Our results suggest that therapy with 30% oxygen and blue light is the most effective 

for the relaxation of stress, which implies autonomic balance by parasympathetic activation.
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요 약

스트레스는 자율신경계 반응의 변화를 수반하며, 특히 심박변이도 지표는 스트레스에 의한 자율신경계의 활동을 

반영하는 양적 지표로 사용된다. 본 연구에서는 스트레스 완화를 위한 산소와 색채 조명의 복합 자극이 제시되는 동안 

자율신경계 반응의 변화를 확인하였다. 42명의 실험참가자는 지난 2주 동안 경험한 스트레스에 대한 증상들을 스트레스 

반응 척도에 평가하였다. 스트레스 평가 후, 실험참가자는 복합 자극을 제시받았고, 자극 제시 전과 후, 그리고 자극이 

제시되는 동안 심전도 신호가 기록되었다. 자극 조건은 30% 농도의 산소와 백색 조명, 산소와 주황색 조명과 산소와 

파란색 조명의 조합의 세 가지로 구성되었다. 심박률(HR), R-R간격의 표준편차(SDNN), 연속한 R-R 간격 차이 값의 

평균제곱근(RMSSD)과 심박변이도의 저주파 성분(LF), 고주파 성분(HF), 그리고 LF와 HF의 비율을 심박변이도 지표로 

추출하였다. 이들 지표는 자극 제시 전과 후의 평균을 비교하는데 활용되었다. 결과는 자극 조건이 제시되고 난 후, 

HR과 LF/HF ratio의 유의한 감소를 보여주었다. 특히, 산소와 파란색 조명이 제시된 조건에서 다른 두 조건보다 유의하게 

큰 RMSSD와 HF의 증가 및 LF/HF ratio의 감소가 나타났다. 이는 30% 농도의 산소와 파란색 조명의 조건이 부교감신경

의 활성화에 의한 자율신경의 균형을 유발하여 스트레스 이완에 가장 효과적임을 보여주었다.

주제어: 산소, 색채 조명, 스트레스 이완, 심박률, 심박변이도

1. 서론

인간은 다양한 환경 자극들로 인해 스트레스를 경

험하는데, 이러한 스트레스는 생산성, 창조성 및 신체

적, 정신적 안녕 등에 영향을 미치고 피로감의 누적과 

심리적 불안정을 야기한다(Kim et al., 2014). 이로 인

하여 교감신경의 자극이 활성화되고 부교감신경계의 

자극을 억제함으로써 신체의 평형상태를 유지하는 자

율신경계의 균형이 깨어지는데, 혈압 상승, 심박동수 

증가, 코티졸 분비 증가, 근육 긴장, 면역 반응 억제와 

같은 다양한 생리적 변화를 유발한다(Greenbeng, 1990; 

Hancock, 2001; Kim et al., 2014; Oh et al., 2011). 최근 

많은 사람들이 신체적·정신적 안녕(Wellbeing)을 추구

하면서 심리 또는 정신치료, 운동, 마사지 등 다양한 스

트레스 해소방법에 관심을 가지고 있다. 본 연구에서

는 고농도 산소와 색채 조명의 복합 테라피가 스트레

스 이완에 미치는 영향을 검증하고자 하였다.

1.1. 산소의 심리·생리적 효과

산소는 인간의 생존에 필수적인 물질로서, 체내 산

소량이 감소되면 조직의 세포 내 에너지 대사가 제한되

고, 장시간 공급되지 않을 경우, 인체의 활동을 정지시

킬 수도 있다(Lee, 2016; Jang et al., 2018). 충분한 산소

의 공급은 피로를 감소시키고 신체 및 두뇌활동을 증대

시키지만, 산소 섭취가 부족하면 업무 수행 시 생리 기

능의 활성화에 따른 에너지 요구량을 충족하지 못하게 

되어 피로를 유발하고 기초 대사에 필요한 에너지를 공

급하지 못하기 때문에 다양한 신체 및 심리 증상을 유발

한다(Foss & Keteyian, 1998; Fujiwara & Maeda, 2001). 

산소 공급은 주로 의료계에서 질병 치료를 목적으로 

이루어졌고, 일반인을 대상으로 한 연구에서는 운동 중 

산소 공급이 운동 수행 능력뿐만 아니라(Welch et al., 

1974; Rowell, 1974; Adams & Welch, 1980), 고농도 산

소 공급이 인지 수행 능력을 증대시킨다는 결과들이 

보고되었다(Chung et al., 2006, 2007, 2008, 2009). 고농

도 산소 공급은 혈중 산소포화도를 증가시키는데, 산소 

공급량이 증가할수록 혈중 산소포화도의 증가가 더 크

게 나타났다(Chung et al., 2006, 2007, 2008). 또한, 안

정 상태보다 인지 과제를 수행하는 동안 혈중 산소 포

화도가 증가하였다(Chung et al., 2006, 2007, 2008). 

최근에는 산소가 정신질환에 미치는 영향에 관한 

연구들이 보고되었다. 체내 산소 부족이 세로토닌을 

합성하는 효소의 활성을 감소시켜 세로토닌의 분비량

을 줄게 하여 우울과 자살을 유발한다고 밝혔다(Kious 

et al., 2018). 또한, Eve et al.(2016)은 외상 후 스트레
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스 장애 환자들을 대상으로 고농도 산소치료를 시도

한 결과 증상의 유의한 개선 효과를 보고하였고, 이러

한 결과는 고농도 산소가 혈액순환을 촉진하고 스트

레스와 관련된 유전자를 조절하여 증상을 완화시키는 

것으로 설명하였다. Sung 등(2002)은 산소 공급에 의

한 운전 중 피로 경감의 가능성을 확인한 결과, 저농

도(18%)의 산소 조건에서 가장 많이 피로를 느끼고, 

고농도(30%)의 산소 조건에서 피로감이 감소함을 보

고하였다. 그러나 일반인을 대상으로 실내 환경에서 

산소 공급이 스트레스 완화에 효과적이라는 결과는 

직접적으로 밝혀진 바가 없다.

1.2. 색채의 심리⋅생리적 효과

색채는 인간의 감각수용기에 들어온 빛을 흡수하여 

뇌가 반응하는 현상으로, 색으로 사물을 판별하는 물

리적 현상에 심리적 현상이 더해진 것을 의미한다

(Lee, 2017). 인간의 몸은 눈, 피부와 조직세포의 구조

를 통해 색채를 흡수하는데, 이러한 색채는 생리적 영

역뿐 아니라 의식적 또는 무의식적으로 심리적 영역

에도 영향을 미친다(Lee, 2017).

시각 및 피부감각을 통해 감지되는 색채 정보는 중

추 및 근골격계, 자율신경계 반응(피부전도반응, 호흡

률, 심박수 등)에 영향을 미친다(Sohn et al., 1998). 

Kaiser(1984)는 색상에 대해 뇌파, 피부전도반응, 혈

압, 심박수, 호흡수 및 눈 깜박임 수 등을 측정하여 색

상이 생리적 영향을 준다고 제안하였다.

또한 색채는 감정에도 영향을 미치는 것으로 알려

져 있다. 붉은 계열의 색채 자극은 흥분시키고 푸른 계

열의 색채 자극은 안정을 유도하는데, 이는 장파장의 

색채가 각성을, 단파장의 색채가 이완 상태를 유도함

을 의미한다(Kenz, 2001; Maiern et al., 2008; Whitfield 

& Wiltshire, 1990). 한편 Levy(1984)는 실험참가자들

이 서로 다른 색채에 따라 다른 기분이나 느낌을 경험

하였는데 이는 색채와 감정이 상호 연관적으로 연결

되어있다고 밝힌 바 있다. 주로 따뜻한 색에서는 동적

인 기분을 유발하고 차가운 색에서는 정적인 기분을 

유발한다고 주장하였다.

1.3. 색채 조명의 심리⋅생리적 효과

실내 공간에서 생활하는 시간이 길어짐에 따라 조

명이 사람들의 건강과 작업능력에 미치는 영향에 대

한 관심이 증가하였고, 특히 조명 환경에 따른 인간의 

정서적·인지적·생리적 반응에 대한 연구들이 수행되

었다. Lee와 Lee(2015)는 스트레스 측정 검사(PWI: 

Psychosocial Well-being Index)와 뇌파 측정을 통하여 

저 스트레스군과 고 스트레스군이 가장 이완, 안정할 

수 있는 조명 환경(3,000K의 300lx)을 확인한 바 있다. 

Chong et al.(2007)은 색채 조명 자극이 인지기능에 미

치는 영향에 관한 연구에서 심박변이도를 측정하여 

따뜻한 계열에서 교감신경에 대한 부교감신경의 활성

도가 적게 나타났고, 차가운 색에서 교감신경에 대한 

부교감신경의 활성화가 상대적으로 크게 나타남을 보

고하였다.

Lee(2017)는 심박변이도 지표를 활용하여 비선호 

색상의 조명 자극은 교감신경의 활성을 유발하였고, 

선호하는 색상의 조명 자극이 부교감신경의 활성을 

유도하고 스트레스 저항상태를 유도하여 스트레스 완

화에 효과적임을 확인하였다. 이들 실험에서 비선호색

은 약 80%가 빨강과 주황, 선호하는 색은 약 75%가 

파랑, 남색 등으로 나타났다. Minguillon et al.(2017)은 

스트레스 지표인 심박률(heart rate, HR)과 상대적인 감

마(relative gamma, RG)를 측정하여 흰색 조명에 비하

여 파란색 조명이 스트레스 후 이완을 촉진시킨다는 

연구 결과를 밝힌 바 있다. 

최근 연구에서 색채 조명이 스트레스 이완 및 완화에 

미치는 효과에 관한 결과들이 보고되었으나, 산소와 색채 

조명을 조합한 복합테라피 조건에 대한 연구는 보고된 바 

없다. 따라서 본 연구에서는 산소와 색채 조명을 조합한 

복합 테라피 조건이 스트레스 완화에 미치는 영향을 밝히

고자 하였다. 자율신경계 반응 지표로서 심박변이도(heart 

rate variability, HRV)를 활용하였다. Salahuddin 등(2007)

은 스트레스가 높은 집단과 낮은 집단의 생리 반응을 비교

한 결과, 스트레스가 높은 집단에서 심박변이도 고주파수

(high frequency, HF)는 낮아지고 심박변이도 저주파수(low 

frequency, LF)와 LF/HF ratio는 높았고, 스트레스가 낮은 

집단에서는 반대로 나타나 스트레스 수준이 심박변이도 

지표와 관련되어 있음을 확인한 바 있다.
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2. 연구방법

2.1. 실험 참여자

성인 남녀 42명(평균 연령 34.2±12.47세, 남 26명, 

여 16명)이 본 실험에 참여하였다. 이들은 색맹 또는 

색약 등 색채와 관련된 안과 질환이 없고 신경 정신과

적 병력이 없는 건강한 정상 성인으로, 실험참가자 모

집 공고를 통하여 자발적으로 신청하였다. 이들은 실

험 참여에 앞서 연구목적과 연구방법에 관한 설명을 

들은 후 실험 참여에 동의하였다. 실험 종료 후, 실험

참가자들에게 소정의 사례비를 제공하였다. 본 연구

는 동의대학교 생명윤리위원회의 승인하에 수행되었

다(DIRB-201803-HR-E-26).

2.2. 스트레스 평가 척도

실험참가자들의 스트레스 상태를 평가하기 위하여 

Koh et al.(2001)이 개발한 한국형 스트레스 반응 척도

(Stress Response Inventory, SRI)가 사용되었다. SRI는 

네 가지 영역의 스트레스 반응, 즉 감정적, 신체적, 인지적, 

행동적 반응을 평가할 수 있는 검사법으로, 0~4점 척도로 

평가한다. 긴장(tension), 공격성(aggression), 분노(anger), 

우울(depression), 피로(fatigue), 신체화(somatization), 좌

절(frustration)을 포함하는 일곱 가지 하위 척도별 점수와 

전체 점수를 평가하며, 총 39개의 문항으로 구성되어 있

다. 이 척도는 검사-재검사를 통하여 7개의 하위 척도 점수

와 척도 전체 점수 간의 상관계수 .69～.96의 유의한 상

관성을 가지며, 7개 하위 척도의 내적 일치도는 

Cronbach α =.76～91, 척도 전체의 Cronbach α =.97이다

(Jang et al., 2018).

2.3. 실험 절차

실험참가자가 실험실에 입실하면, 실험 절차 및 안

내사항을 전달받고 지난 일주일 동안 일상생활에서 

경험한 스트레스 상태를 스트레스 척도상에 평가하였

다. 스트레스 평가가 끝나면 실험자는 실험참가자를 

‘옥시스파(OxySpa, ㈜엔에프, 한국)’에 편안한 자세로 

앉게 한 후, 실험참가자의 목에 산소 공급을 위한 넥

셋을 장착하고, 그들의 양쪽 손목과 왼쪽 팔꿈치(기준 

전극)에 심전 신호 측정을 위한 전극을 부착하였다. 

심전 신호는 5분의 기저선(baseline), 5분의 테라피 조

건(therapy)과 5분의 회복기(recovery) 구간에서 기록

되었다. 

‘옥시스파’는 약 35% 농도의 산소를 제공하는 산소

공급장치와 LED 광원 색채요법이 가능한 색채 조명 

조절 장치를 포함하고 있다. 실험 동안 넥셋을 통하여 

실험참가자에게 제공된 실제 산소 농도는 산소 농도 

측정기로 측정한 결과 약 30%이었다. 본 실험의 테라

피 조건은 30% 농도의 산소+백색 조명, 30% 농도의 

산소+주황색 조명, 30% 농도의 산소+파란색 조명의 

세 가지로, 순서효과를 배제하기 위하여 실험참가자 

간 무선할당으로 제시되었다. 즉, 세 가지 조건에서 

‘기저선-테라피 조건-회복기’ 측정을 반복하였다. 

실험은 실험실 내 조명이 없는 상태에서 ‘옥시스파’

의 조명만을 활용하였다. 각 조명의 조도 측정값은 백

색 조명 477lx, 주황색 조명 452lx와 파란색 조명 

444lx이었다. 1931년 국제 조명 위원회에서 제안한 색 

공간 좌표인 CIE 색도좌표 값은 백색 x축 0.279, y축 

0.274, 주황색 조명 x축 0.398, y축 0.359, 파란색 조명 

x축 0.234, y축 0.196이었다(Lee & Suk, 2012). 이들 

테라피 제공이 끝난 후, 실험참가자들은 테라피가 스

트레스 이완에 얼마나 효과가 있었는지에 대하여 

Likert 5점 척도 (1점: 전혀 효과가 없었다, 5점: 매우 

효과가 있었다) 상에 평가하게 하였다. 실험 환경은 

Fig. 1과 같다.

2.4. 측정 장비 및 특징 추출

심전 신호 수집을 위하여 BIOPAC MP150 장비

(Biopac System Inc., USA)를 사용하였다. 심전 신호

는 양극유도방법을 통하여 측정되었고, 샘플링 포인

트는 250samples/sec이었다. 증폭기를 통해 증폭된 신

호는 MP150의 A/D 변환기와 AcqKnowledge ver. 4.4.2  

(Biopac, CA, USA) 소프트웨어를 이용하여 컴퓨터에 

저장되었다.

기록된 심전 신호에서 R-peak 간의 간격을 추출하여 

심박변이도 지표들을 계산하여 특징을 추출하였다. 심

박변이도는 심장의 자율신경 조절 상태를 반영하기 때
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Fig. 1. Experimental environment (‘OxySpa’ with Oxygen and color light device)

문에 심혈관 활동을 나타내는 지표로 활용되고 있다

(Bos et el, 2013). 추출된 특징은 심박률, R-R 간격의 

표준편차(standard deviation of R-R interval, SDNN), 

인접한 R-R 간격 간 차이값의 평균제곱근(square root 

of the mean squared differences of successive normal to 

normal R-R interval, RMSSD), 심박변이도의 저주파성

분(low frequency, LF), 고주파성분(high frequency, HF)

과 이들 주파수 성분의 비율(LF/HF ratio)이었다. 

2.5. 분석 방법

모든 통계적 분석은 SPSS ver. 21.0을 이용하여 수

행되었다. 대응표본 t-검정(paired t-test)을 통해 테라

피 전(기저선) 심박변이도와 테라피 후(회복기) 심박

변이도 지표의 차이를 검증하였고, 세 가지 테라피 조

건 간 심박변이도 지표의 차이를 검증하기 위하여 일

변량 반복측정 분산분석(one-way repeated ANOVA)

과 Bonferroni 사후 검정을 수행하였다.

테라피에 의한 스트레스 이완에 대한 심리 반응은 

실제로 이완되었는지 여부에 대한 빈도 분석을 통해 

테라피에 대한 적합성을 검증하였다. 테라피 제시 전 

5분과 제시 후 5분 동안 심박변이도 지표의 평균을 계

산하여 분석에 활용하였다. 

3. 연구 결과

3.1. 스트레스 반응 척도를 이용한 스트레스 상태 

평가 결과

스트레스 반응 척도는 실험참가자들의 일상 스트레

스 상태를 확인하기 위하여 분석되었다. 스트레스 반

응 척도는 스트레스 반응 척도는 일반적으로 전체 점

수 70점 정도를 평균으로 보고 있으며, 대체로 90점 

이상이면 스트레스가 높은 것으로 알려져 있다(Koh 

et al., 2001). 실험참가자들의 스트레스 반응 척도 점

수는 평균 50.1±24.79점으로, 이들이 실제 일상에서 

경험하는 스트레스는 비교적 낮은 것으로 나타났다.

3.2. 테라피에 의한 스트레스 이완에 대한 심리 반응 

테라피에 의한 스트레스 이완 여부에 대한 심리 반

응 결과, ‘스트레스의 이완 효과가 있었다’고 보고한 

실험참가자는 37명(88.1%)이었고, 5명(11.9%)은 ‘효

과가 없었다’고 보고하였다. 또한 테라피의 스트레스 

이완 효과는 평균 3.8±1.17점(5점 만점)이었다.

3.3. 테라피 조건에 따른 테라피 전과 후 심박변이도

의 차이 검증 결과

세 가지 테라피 조건에서 테라피 전과 후 심박변이

도의 차이를 확인하였다(Table 1). 세 조건 모두에서 

테라피 전과 테라피 후의 HR과 LF/HF ratio에서 유의

한 차이를 보였는데, 테라피 전보다 테라피 후에 두 지

표는 유의하게 감소하였다. 또한 산소와 파란색 조명

이 주어진 테라피 조건에서는 테라피 전에 비하여 테

라피 후의 RMSSD가 유의하게 증가하였다(t=-2.285, 

p=.031). 

테라피 조건에 따른 심박변이도의 차이를 확인한 

결과, 세 가지 테라피 조건에 따른 기저선에서의 심박

변이도 지표는 유의한 차이가 나타나지 않았으나 테

라피 후 회복기 구간에서 세 조건 간 유의한 차이가 
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Before therapy After therapy
t-score p

Mean±SD Mean±SD
Oxy+White Light

HR 70.2±12.42 67.6±10.58 4.870 .000

SDNN 45.9±15.71 44.6±10.97 .382 .705

RMSSD 38.8±11.50 40.3±12.29 -1.056 .300

LF 176.9±90.47 116.4±55.16 1.378 .179

HF 234.0±51.32 197.6±70.06 .650 .521

LF/HF ratio 2.4±0.70 1.64±0.31 5.241 .000

Oxy+Orange Light

HR 71.5±12.28 67.0±11.03 5.491 .000

SDNN 47.2±14.48 51.0±18.42 -1.074 .292

RMSSD 38.3±11.50 40.8±9.85 -.664 .512

LF 153.0±57.59 221.3±95.90 -1.697 .101

HF 250.9±85.08 231.5±88.59 .044 .905

LF/HF ratio 2.4±0.63 1.7±0.48 2.222 .035

Oxy+Blue Light

HR 71.9±7.92 64.6±7.47 6.078 .000

SDNN 50.4±12.13 48.8±16.20 .447 .659

RMSSD 39.6±10.82 43.2±11.60 -2.285 .031

LF 201.7±72.85 159.6±72.76 1.240 .265

HF 243.9±83.50 281.9±46.60 -.687 506

LF/HF ratio 2.3±0.88 1.1±0.92 3.658 .001

Table 1. Differences of HRV indices between before and after therapy in three therapy conditions

나타났다(Fig. 2). RMSSD, HF와 LF/HF ratio 지표에서 

세 조건 간 유의한 차이를 보였다(RMSSD: F=3.259, 

p=.044, HF: F=3.676, p=.030, LF/HF ratio: F=4.104, 

p=.020). Bonferroni 사후 검정 결과, RMSSD와 HF는 

산소와 파란색 조명의 테라피 조건에서 다른 두 테라

피 조건보다 유의하게 높았고, LF/HF ratio는 낮게 나

타났다.

4. 결론 및 논의

본 연구에서는 산소와 조명을 조합한 복합 자극 조

건이 스트레스 완화에 미치는 영향을 밝히기 위해 자

율신경계 반응의 변화를 측정하였다. 이를 위하여 일

상 스트레스에 대한 개인의 심리 반응을 측정하였고, 

자극에 의한 심박변이도의 변화를 측정하였다. 스트레

스 반응 척도에 의한 일상 스트레스 분석 결과, 37명의 

실험참가자들이 스트레스가 낮거나 평균에 속하였다. 

또한 산소와 색채 조명의 복합 자극은 88.1%의 적합성

을 가졌고, 스트레스 이완 효과는 5점 척도에서 3.8점 

이상으로 나타났다. 이는 본 연구에 사용된 복합 자극

이 스트레스 이완에 효과적이었음을 의미한다.

산소와 색채 조명에 의한 스트레스 이완 효과를 확

인하기 위하여 심박변이도의 변화를 분석하였다. 스

트레스 상황에서 교감신경이 활성화되면 카테콜아민

이 분비되어 심장 박동이 빨라지고 자율신경계의 불

균형이 야기된다(Kim, 2008). 심박변이도는 이러한 자

율신경계의 변화에 매우 민감하게 반응하므로 자율신

경계 반응을 평가하는데 사용되며(Quintara et al., 

2012; Lee, 2017), 특히 자율신경계의 균형으로 스트

레스 평가에 활용되고 있다(Jeong et al., 2006; Lee, 

2017). 특히 스트레스에 의한 교감 또는 부교감신경의 

활성 및 자율신경의 불균형을 반영하는 지표로서 활

용되고 있다(Kim et al., 2010; Jang et al., 2018). 심박

변이도의 시간 영역 지표인 SDNN은 심박율의 단주

기변동(short-term variation)을 나타내는 유의한 지표

로, 자율신경계가 신체에 대한 제어능력을 갖고 있는

지 여부를 보여준다. 반면, RMSSD는 심박율의 장기
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변동(long-term variation)을 나타내고 부교감신경계의 

활동 정도를 측정한다(Balocchi et al., 2006; Berntson 

et al., 2005; Sollers et al., 2007; Jang et al., 2018). 주

파수 영역의 지표인 LF는 일반적으로 교감신경의 활

성화 또는 교감-부교감신경 균형에 대한 지표로, HF

는 부교감신경계에 대한 지표로 활용되고 있다. 

LF/HF ratio는 심혈관계 자율신경의 조절을 나타내는 

지표로 사용된다. 일반적으로 증가된 LF/HF ratio는 교

감신경계의 우세를 의미하고, 감소는 부교감신경계의 

우세를 의미한다(Camm et al., 1996; Cowan, 1995; 

Kreibig, 2010; Eum et al., 2017). 

본 연구에 사용된 세 가지 테라피 조건 (산소+백색 

조명, 산소+주황색 조명, 산소+파란색 조명 제공)에서 

테라피 전과 후의 심박변이도 변화는 HR과 LF/HF 

ratio에서 유의한 것으로 나타났다. 이들 지표는 테라

피 전에 비하여 테라피 후에 감소하였는데, 이는 스트

레스의 이완을 의미한다. 또한 부교감신경의 활성도

를 반영하는 RMSSD는 모든 조건에서 증가하였으나, 

산소와 파란색 조명 조건에서만 유의한 것으로 나타

났다. LF/HF ratio의 감소와 RMSSD의 증가는 부교감

신경의 활성화에 따른 자율신경의 균형을 의미하는

데, 본 연구 결과는 산소와 백색, 산소와 주황색 조명 

조건에서는 상대적으로 스트레스 이완이 적고, 산소

와 파란색 조명의 테라피가 스트레스 이완에 효과적

이었음을 보여주는 결과이다. 

또한 다른 두 조건에 비하여 산소와 파란색 조명이 

함께 제시된 테라피 조건에서 RMSSD와 HF가 유의

하게 컸고 LF/HF ratio가 적게 나타났다. 특히 

RMSSD와 HF의 증가는 미주신경의 조절에 의한 부

교감신경 활성도의 증가를 의미하며 심장의 전기적인 

Fig. 2. Differences of HRV indices before and after therapy among three therapy conditions 
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안정도와도 밀접한 관련이 있다(Camm et al., 1996). 

즉, 부교감신경의 활성을 가진 자율신경의 균형의 감

소는 스트레스의 이완을 반영하며, 이는 산소와 파란

색 조명이 함께 제시된 테라피 조건에서 가장 큰 이완

이 유발되었음을 의미한다. 푸른 계열의 색채 조명은 

안정을 유도하고 정적인 기분을 유발하는데(Kenz, 

2001; Levy, 19984; Maier et al., 2008; Whitfield & 

Wiltshire, 1990), 이러한 파란색 조명이 스트레스 이

완에 영향을 미친 것으로 여겨진다. Chong 등(2007)

은 또한 차가운 색에서 부교감신경의 활성화가 상대

적으로 크게 나타남을 밝힌 바 있다. 본 연구 결과, 산

소와 주황색 조명이 더해진 테라피 조건에서는 유의

하지는 않으나 SDNN과 LF의 증가도 확인할 수 있었

다. 이는 따뜻하고 붉은 계열의 색이 흥분을 유도하고 

교감신경의 활성을 유발한다는 선행 연구의 결과와도 

일치한다(Kenz, 2001; Maier et al., 2008; Whitfield & 

Wiltshire, 1990). 

본 연구에서는 산소와 색채 조명이 더해진 복합 테

라피 조건에 의한 스트레스 이완 효과를 심박변이도 

지표를 활용하여 검증하고자 하였다. 그러나 연구에 

참여한 실험참가자들은 실제로 스트레스 평가 결과 

스트레스가 보통이거나 거의 없는 경우가 대부분이었

다. 그럼에도 불구하고 실험참가자들은 복합 테라피

가 스트레스 이완에 효과가 있었다고 보고하였고, 심

박변이도의 변화를 통해 이완을 유발하였음을 확인하

였다. 특히 본 연구 결과 30% 농도의 산소와 파란색 

조명이 함께 제시될 때, 부교감신경의 활성화를 유발

하여 자율신경의 균형을 유도하였고 스트레스 이완에 

가장 효과적이었음을 확인할 수 있었다. 이러한 결과

는 현대인의 스트레스 완화를 위한 심리치료 방법으

로 적용 가능하며, 나아가 사용자의 상황을 고려한 사

용자 중심의 생활 환경 설계 등에도 활용할 수 있을 

것이다.
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