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  요  약 : 본 연구는 12주간의 핀수영 운동이 남자 청소년의 뇌파, 혈압 및 안정 시 심박수에 미치는 영향
을 규명하는데 그 목적이 있다. 18명의 남자 청소년을 핀수영 운동집단 9명과 통제집단 9명으로 구성하였
다. 핀수영 운동집단은 12주간 주3회 60분씩 핀수영을 실시하였다. 측정된 자료 중 뇌파변인들은 이원변량 
반복측정 분산분석(Two way repeated measures ANOVA)에 의해 분석되었고 안정 시 심박수와 혈압 변
인들의 분석은 공분산 분석(ANCOVA)과 대응표본 t-test(Paired t-test)를 실시하였다. 결과적으로 핀수영
집단에서는 Alpha파와 SMR파의 유의한 증가가 나타났고, Theta파의 유의한 감소가 나타났다. 통제집단에
서는 Alpha파의 유의한 감소가 나타났다. Alpha파, Theta파와 SMR파 모두에서 시기와 집단 간 유의한 상
호작용이 나타났다. 또한 핀수영 집단에서 안정 시 심박수, 수축 및 이완기 혈압의 유의한 감소가 나타났고 
안정 시 심박수와 수축기 혈압에서 집단 간 유의한 차이가 나타났다. 하지만 이완기 혈압에서는 집단 간 
유의한 차이가 나타나지 않았다. 이상의 결과로 12주간의 핀수영 운동은 청소년의 뇌파, 안정 시 심박수 및 
혈압에 긍정적인 영향을 미친 것으로 보인다.  

주제어 : 핀수영, 청소년, 뇌파, 안정 시 심박수, 수축기 혈압, 이완기 혈압

  Abstract : The purpose of this study was to investigate effects of 12-weeks finswimming exercise on 
electroencephalogram(EEG), SBP, DBP, and RHR in male adolescents. Eighteen male adolescents 
participated in this study. They were separated into a Control group(CG; n=9) and Finswimming 
training group(FG; n=9). FG participated in Finswimming training for 12weeks, 60 minutes per day, 
3 times a week. All data of electroencephalogram were analyzed by repeated measures two-way    
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ANOVA and Data of SBP, DBP and RHR were analyzed by ANCOVA and Paired t-test. As a result, 
Alpha and SMR waves were significantly increased in FG; however, Alpha wave was significantly 
decreased in CG and Theta wave was significantly decreased in FG. There were significant interaction 

in Alpha, Theta, and SMR waves. SBP, DBP, and RHR were significantly decreased in FG and there 
were significant differences of RHR and SBP between groups; otherwise, there were no significant 
differences of DBP between groups. The results of this study showed that 12 weeks of Finswimming 
training positively effects on electroencephalogram(EEG), SBP, DBP, and RHR in male adolescents.

Keywords : Finswimming, Male adolescent, electroencephalogram(EEG), Resting heart rate, Systolic 
blood pressure, Diastolic blood pressure

 

1. 서 론
  
  변화하는 사회·생활환경에 따라 청소년의 신체
활동 기회는 줄어들어 과거에 비해 신장 및 체중
은 증가한 반면 체력은 감소하면서 대사 증후군
을 초래 할 수 있는 위험요인은 증가하는 추세이
다.
  대사증후군 요소 중 하나인 고혈압은 뇌졸중, 
관상동맥질환, 울혈성심부전증, 심혈관질환과 말
기 신장질환 등을 유발하는 가장 큰 위험 요인이
며[1], 혈관 손상을 일으켜 생리학적 혈관 운동 
활성을 저하시켜 심혈관계 질환의 중요한 발생요
인 중 하나인 이상지혈증을 유발하기도 한다[2].
  고혈압의 치료는 약물 치료요법과 비약물 치료
요법으로 구분되고 비약물 치료요법 중 운동 치
료요법은 약물을 투여하지 않고 혈압을 강하시킨
다는 점에서 그 유효성이 주목받고 있으며 생활
습관의 개선을 통하여 규칙적인 신체 활동이 혈
압강하에 영향을 미쳤다는 연구가 지배적이다
[3][4].
  신체의 생리적 변화를 알 수 있는 가장 기초적
이면서 객관적으로 판단할 수 있는 지표로 혈압
과 함께 심박수를 들 수 있다. 
  특히 안정 시 심박수의 증가는 교감신경과 부
교감신경의 불균형을 초래하는 대사성 만성질환
과 밀접한 관계가 있으며[5], 안정 시 심박수가 
90회/분 이상인 사람은 안정 시 심박수가 60회/
분 미만인 사람에 비해 대사증후군이 2.34배, 제
2형 당뇨 유병율이 2.4배 더 높은 것으로 나타났
다[6].
  또한 민지희 등[7]은 만19세 이상 성인 총 
10,564명을 조사한 결과 안정 시 심박수가 높은 
집단이 낮은 집단에 비해 대장암 유병율이 

2.27~3배 더 높은 것으로 나타났으며, 안정 시 
심박수가 10회/분 씩 증가할수록 대장암 유병율
은 1.27배 증가하는 것으로 보고하였다.
  이처럼 심박수는 심폐체력 이외에도 대사성 질
환과 밀접한 관계가 있으며, 다수의 선행연구가 
규칙적인 신체활동이 심박수에 긍정적인 영향을 
미친다고 보고하였다[8][9].
  아동 청소년 시기의 신체활동 부족은 생리적인 
기능저하 이외에도 기억력 감소, 불안, 우울 등 
뇌 건강에도 부정적인 영향을 미치는 것으로 보
고되었다[10]. 반면 규칙적인 유산소 및 근력 운
동이 세포증식 및 성장과 신경세포의 발달 및 기
능을 촉진하는 단백질을 상향 조절함으로써 뇌기
능에 긍정적인 영향을 미친다는 것은 사람과 동
물을 대상으로 한 여러 연구에서 밝혀졌다
[11][12].
  뇌기능의 변화를 측정하기 위하여 뇌파가 이용
되고 있으며, 뇌신경 세포 활동에 의해 생성되는 
전기적 변화를 머리 표면에서 측정한 것을 뇌파
(EEG)라고 한다[13].
  뇌파는 인간의 신체 및 정신적인 기능의 상태
를 총괄하는 객관적이고 비침습적으로 대뇌를 측
정하고 평가할 수 있는 요인이다[14]. 뇌파는 1초 
동안 주기적인 진동이 나타난 횟수를 주파수(Hz)
로 표현하며, 보통 저주파에서 고주파영역 순으로 
델타파(0-4Hz), 세타파(4-8Hz), 알파파
(8-13Hz), 베타파(13-30Hz), 감마파(30-50Hz)
로 구분된다[15].
  운동이 뇌파에 미치는 영향에 관한연구
[16][17][18][19][20]는 연령, 대상 및 종목별로 
다양하나 수중에서 진행되는 수중운동은 김도진
과 강소형[21]의 지적장애아동을 대상으로 한 연
구와 수영선수의 시합 전 뇌파의 변화를 관찰한 
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Time
(min)

Period
(Week)

Contents
Distance

(m)
Intensity

(%)

Warm-
up

5 Stretching

Main 
Exercise

50 1 Learn snorkel and fin

50 2~4
Crawl kick(with kickboard, fin, snorkel) 50m×3~6

Crawl combination(with fin, snorkel) 50m×3~6
300~600

HRmax
60~70

50 5~8
Crawl kick(with kickboard, fin, snorkel) 50m×6~8

Crawl combination(with fin, snorkel) 50m×6~8
600~800

HRmax
70~85

50 9~12
Crawl kick(with kickboard, fin, snorkel) 

50m×8~10
Crawl combination(with fin, snorkel) 50m×8~10

800~1,000
HRmax
70~85

Warm-
down

5 Stretching

Table 2. Finswimming program

연구[22][23]등이 연구의 대부분으로 수중운동 분
야를 대상으로 한 연구는 미흡한 실정이다. 
  이상과 같이 청소년의 신체활동 부족과 이에 
따른 부작용은 다양한 생리·심리적 현상으로 나타
나 최근 들어 사회적 문제로 대두되면서 국가 정
책적으로 초·중·고 학생들의 학교체육활성화에 노
력을 기울이고 전문가들에 의해 여러 방법들이 
시행 및 분석되고 있지만 수중운동 분야는 현재 
미흡한 실정이다.     
  청소년들이 어려움 없이 접할 수 있는 수중운
동종목 중 하나인 핀수영은 일반 수영과는 달리 
핀(물갈퀴)과 스노클을 사용하기 때문에 수영 초
보자들도 어려움 없이 쉽게 물에 적응하고 영법
을 배울 수 있지만 현재 널리 보급되지는 않은 
실정이다. 
  따라서 본 연구는 청소년에게 있어서 핀수영 
운동 적용이 청소년의 뇌파, 혈압 및 안정 시 심
박수에 미치는 영향을 규명하여 핀수영이 청소년 
신체활동으로서의 효용성을 검증하고 기초자료를 
제공하는데 그 목적이 있다.

2. 연구방법

2.1. 연구대상

  본 연구는 S시 소재 남자 중학생을 대상으로 실
시하였다. 연구대상자는 심혈관계 및 근 골격계 질
환이 없으며 과거 6개월 이내에 정규 운동프로그
램에 참여하지 않는 남자 중학생 18명을 선정하여 

핀수영 운동군 9명, 비교군 9명으로 무선 배정하여 
집단을 구성하였다. 연구대상자의 신체적 특성은 
〈Table 1〉과 같다.

Variable
FG

(n=9)
CG

(n=9)
p

Age(year) 12.22±0.66 12.44±0.52 .444

High(cm) 141.89±2.31 141.44±3.28 .744

Weigh(kg) 37.11±2.66 36.89±2.36 .854

M±SD

Table 1. Subject characteristic

2.2. 핀수영 프로그램

  핀수영 프로그램은 주3회 각 60분씩 12주간 
25m규격 수영장에서 실시하였다. 1주차에는 주
로 스노클(snorkel)과 핀(fin)사용 방법을 습득하
였으며 대상자들이 수준에 맞도록 가장 작은 크
기의 숏핀(short fin)을 사용하였다. 2~4주차에는 
자유형 킥과 컴비네이션을 50m단위로 각각 4~8
회로 점진적으로 증가시켰으며 최대심박수의 
60~70%수준의 강도로 실시하였다. 이후 5~8주
차에는 자유형 킥과 컴비네이션을 50m단위로 각
각 6~8회, 9~12주차에는 자유형 킥과 컴비네이
션을 50m단위로 각각 8~10회로 점진적으로 증
가시켜 실시하였으며 최대심박수의 70~85%수준
의 강도로 실시하였다. 핀수영 프로그램은 
<Table 2>와 같다.
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Variable Group Pre Post F P

α
(Hz)

FG 6.81±0.48 7.14±0.51## .374 time .550
15.790 time×group .001**

CG 6.96±0.40 6.72±0.62#
.337 group .570

θ
(Hz)

FG 17.46±1.32 16.17±1.68## 34.196 time .000***

45.867 time×group .000***

CG 17.24±1.08 17.34±1.09 .582 group .457

SMR
(Hz)

FG 6.11±0.46 7.71±1.28### 16.856 time .001**

24.009 time×group .000***

CG 6.32±0.37 6.18±0.39 4.893 group .042*

M±SD, FG; Finswimming group, CG; Control group
#p<.05, ##p<.01, ###p<.001; vs Pre, *p<.05, **p<.01, ***p<.001

Table 3. Two-Way Repeated Measures ANOVA of Electroencephalogram(EEG)

2.3. 측정항목 및 방법

  2.3.1 뇌파
  뇌파측정은 뇌기능지수 측정도구인 뇌파측정기
구(Procomp, Canada)로 측정하였다. 전극부착은 
뇌의 전두엽인 Fz 부분과 Cz 부분에 전극을 부착
하였다. 단극유도법에 따라 운동군과 비교군은 실
험 참여 전, 참여 후 동일한 방법으로 측정하였다. 
분석에 사용된 뇌파 영역은 5분간 집중력과 관련 
있는 뇌파 즉, 세타파, 알파파, SMR파를 측정하였
다.
  2.3.2 심박수 및 혈압
  심박수와 혈압은 자동전자혈압계((OMRON, 
HEM-1000, JAPAN)를 사용하여 측정하였다.

2.4. 자료처리

  본 연구의 자료는 SPSS Windows Ver 24.0 통
계 package를 이용하여 각 측정 항목별로 평균과 
표준편차를 산출하였고 측정된 변수들의 정규성 
검정(Sapiro-Wilk)을 실시하였다. 집단과 측정시
기 간 차이에 따른 뇌파 변인들의 차이에 대한 검
정은 이원변량 반복측정 분산분석(Two-Way 
repeated measures ANOVA)을 실시하였다. 사전 
측정값이 집단 간 차이가 있는 안정 시 심박수와 
혈압 변인들의 집단 간 차이는 사전검사 측정값을 
공변인으로 하는 공분산분석(ANCOVA)을 실시하
였고 각 집단의 실험 전·후 차이는 대응표본 t-검
정(Paired t-test)을 실시하였다. 모든 통계적 유의
수준은 α = .05로 설정하였다.

3. 결 과

3.1. 뇌파의 변화

  핀수영 적용 전 · 후의 뇌파 변화는 <Table 3>
과 같다. Alpha(α)파에서는 집단과 시기간의 상호
작용(p<.01)이 나타났고, 핀수영 집단은 Alpha(α)
파가 사전에 비해 사후에 유의하게 증가(p<.01)한 
반면, 비교집단은 유의하게 감소(p<.05)하였다.
Theta(θ)파에서는 집단과 시기간의 상호작용
(p<.001)과, 시기 간 유의한 차이(p<.001)가 나타
났고 핀수영 집단은 Theta(θ)파가 사전에 비해 
사후에 유의하게 감소(p<.01)하였다. SMR파에서
는 집단과 시기 간 상호작용(p<.001), 시기
(p<.01) 및 집단(p<.05)간에서 유의한 차이가 나
타났고 핀수영 집단에서 SMR파가 사전에 비해 
사후에 유의한 증가(p<.001)가 나타났다.

3.2. 안정시 심박수 및 혈압의 변화

  핀수영 적용 전 · 후의 안정 시 심박수 및 혈압
의 변화는 <Table 4>와 같다. 안정 시 심박수
(RHR)는 핀수영 집단이 사전에 비해 사후에 유의
하게 감소(p<.001)하였고 집단 간에도 유의한 차
이(p<.001)가 나타났다. 수축기 혈압(SBP)은 핀수
영 집단이 사전에 비해 사후에 유의하게 감소
(p<.001)하였고 집단 간에도 유의한 차이(p<.01)
가 나타났다. 이완기 혈압(DBP)은 핀수영 집단이 
사전에 비해 사후에 유의하게 감소(p<.001)하였으
나 집단 간 유의한 차이는 나타나지 않았다.
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Variable FG CG F P

RHR
(beats/min)

Pre 74.89±0.78 75.78±0.83

67.144 .000***Post 71.67±1.41 76.44±1.11

t 8.845### -1.633

SBP
(mmHg)

Pre 114.56±0.88 113.33±1.17

16.453 .001**Post 111.22±1.20 112.89±1.05

t 8.165### 1.512

DBP
(mmHg)

Pre 73.11±0.71 71.33±1.23

.512 .485Post 69.67±1.32 70.56±1.81

t 6.847### 1.024

M±SD, FG; Finswimming group, CG; Control group
###p<.001: Paired t-test within group, **p<.01, ***p<.001: ANCOVA between group

Table 4. ANCOVA and Paired t-test of RHR, SBP, DBP

4. 논 의

  최근 여러 선행연구들을 통해 규칙적인 운동이 
뇌기능을 활성화 한다는 것이 규명되었다. 운동은 
뇌신경 세포를 생성하고 학습과 기억을 담당하는 
뇌 부위의 발달을 통하여[24] 학습능력을 향상시
키는 등 뇌의 긍정적인 물리적, 기능적 변화를 유
발한다고 보고되고 있다[25]. 이와 같이 운동에 따
른 뇌기능의 변화는 침습적인 방법과 비침습적인 
방법을 통하여 검증되며, 비침습적 방법으로 뇌파
측정이 주로 사용되고 있다. 뇌파는 두피의 미세한 
전기적 흐름의 전위차를 파형으로 나타내는 방법
으로 뇌의 활동 및 대뇌 기능을 실시간으로 조사하
는데 유용한 신경과학적 연구방법이다[26].
  뇌파 중에서 알파파의 활성은 효과적인 주의집
중을 조성하며, 학습과 판단에 긍정적인 영향을 미
치는 뇌파이다[27]. 또한 항진상태의 알파파는 스
포츠 경기 시 최적의 경기력 수행을 위한 상태라고 
보고하고 있다[28]. 
  본 연구결과 알파파에서는 시기와 집단 간의 유
의한 상호작용이 나타났고, 핀수영 집단의 알파파
가 유의하게 증가하였다. 
  김유나, 정성현[29]의 초등학생을 대상으로 체
육영재 프로그램을 적용한 연구, 이창준, 임관철
[30]의 비만 중학생을 대상으로 운동프로그램을 
적용한 연구, 이혜정, 이원재, 이소정[31]의 중년
여성을 대상으로 요가를 적용한 연구 등에서도 
규칙적인 신체활동 전에 비해 이후 알파파가 유
의하게 증가한 것으로 보고되어 본 연구결과와 

유사한 양상을 보였다. 이상의 연구결과로 추론하
면 신체활동은 심리적 안정감, 주의집중 등 뇌기
능에 긍정적인 영향을 미치는 것으로 판단된다.
Beta파 중의 하나인 SMR파는 뇌의 감각, 운동피
질에서 나타나고[32], 비교적 쉽고 정확한 수행이 
가능할 때 나타나게 되는[33], 주의집중력과 관련 
되어있는 뇌파이다[34]. 
  본 연구의 SMR파 변화에서는 시기와 집단 간
의 유의한 상호작용이 나타났고, 핀수영 집단에서 
SMR파의 유의한 증가가 나타났다. 
  김정주, 정구인, 우민정[35]의 초등학생을 대상
으로 유산소운동을 적용하여 집중과제 시 나타나
는 뇌파의 변화를 살펴본 결과 SMR파에서 유의
한 상호작용이 나타났다고 보고하여 본 연구결과
와 유사한 양상을 보였으며, 이는 신체활동이 집
중력과 관련이 있는 SMR파의 증가에 영향을 미
쳤다는 것을 시사한다. 또한 이종목, 신재한[36]
의 테니스 운동 경력자와 비경력자의 두뇌활용능
력을 비교한 연구에서 테니스 운동 경력자의 
SMR파가 유의하게 높다고 보고하여 본 연구결
과를 지지한다. 
  청소년기의 활동적인 세타파는 전두엽 중심부
에서 15~20%정도의 발현을 정상범주로 보며
[37], 15세 미만 청소년의 경우 θ/β(theta/beta)
가 3:1수준이 되었을 때, 즉 세타파의 세기가 
SMR을 포함한 베타파 세기의 3배 정도가 적정
하다고 보고 있다[38]. 하지만 연령에서 요구되는 
비율보다 높을 경우 뇌의 활동성이 낮고 주의집
중의 정도가 낮아져 기능적인 효율이 저하되어 
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있다는 것을 의미한다. ADD와 ADHD는 세타파 
과잉의 대표적인 질환이다[39].
  이러한 세타파의 과잉이나 비율상의 문제를 해
소하기 위해 다양한 방법으로 선행연구가 진행되
었다. 그 중 변윤언[40]은 청소년들에게 뉴로피드
백 훈련을 적용한 결과 세타파의 유의한 감소가 
나타났다고 보고 하였고, 노병일, 임영자, 심준영
[41]은 전통 진검무예 숙련자와 비숙련자를 비교
하여 숙련자의 세타파가 유의하게 낮다고 보고하
여 규칙적인 신체활동 또한 세타파 감소에 영향
을 미친다고 판단된다. 본 연구에서도 대상자들에
게 12주간 핀수영 운동을 적용한 결과 세타파에
서 시기와 집단 간 유의한 상호작용과 함께 핀수
영 집단의 세타파가 유의하게 감소하여 선행연구
와 유사한 양상을 보였다.
  심폐체력 수준을 반영하는 주요지표인 안정 시 
심박수는 1분간 심장의 수축횟수를 의미하며[42], 
심폐체력이 높을수록 심장의 수축, 팽창력이 향상
되어 심장에서 내보내는 혈액의 1회 박출량이 증
가하기 때문에 분당 심박수가 감소하게 된다. 따
라서 낮은 안정 시 심박수는 높은 심폐체력과 밀
접한 관계가 있다[43]. 반면 서론에서 언급한 바
와 같이 안정 시 심박수의 증가는 대사성 만성질
환과 관계가 있다.
  규칙적인 신체활동은 심폐체력을 향상 시키며 
안정 시 심박수를 감소시킨다는 선행연구[44][45]
가 주를 이루고 있다. 본 연구에서도 12주간의 
핀수영 운동이 대상자들의 심폐체력 향상을 이끌
어 안정 시 심박수를 감소시킨 것으로 판단되며, 
이는 선행연구들과 유사한 결과를 나타냈다.
  혈압은 심장의 박출량과 말초저항에 의해 결정
되는 혈류량에 대한 혈관의 압력을 뜻하며[46], 
좌심실의 수축 시 동맥벽에 가하는 최고혈압(수
축기 혈압: systolic blood pressure), 좌심실의 이
완 시 동맥벽에 가하는 압력인 최저혈압(이완기 
혈압: diastolic blood pressure) 및 평균혈압
(mean blood pressure)으로 구분한다[47].   
  높은 혈압은 심장과 혈관에 부담을 주게 되고 
그것으로 인하여 말초저항을 증가시켜 혈액의 원
활한 공급을 방해하며 심혈관계 질환을 비롯한 
각종 만성질환을 유발한다. 혈압을 효과적으로 감
소시키기 위한 운동으로 중강도의 규칙적인 유산
소 운동이 권장되고 있으며, 이는 교감신경의 작
용을 저하시킬 뿐 아니라 같은 운동 강도에서 심
혈관계 탄력성 증대, 말초저항 감소 및 심박출량
의 상대적 감소 등에 기인하는 것으로 알려졌다

[48].
  이러한 기전으로 인하여 유산소 운동 및 규칙
적인 신체활동은 혈압조절 및 혈관기능 개선에 
효과적이라고 보고한 선행연구[49][50][51]가 대
부분이다. 본 연구결과 또한 핀수영 집단의 수축
기와 이완기 혈압이 모두 유의하게 감소하여 핀
수영 운동이 혈압조절에 효과적인 운동이라고 사
료된다.

5. 결 론

  본 연구는 12주간의 핀수영 운동이 청소년의 뇌
파, 혈압 및 안정 시 심박수에 어떠한 영향을 미치
는지 규명하는데 그 목적이 있으며, 연구결과는 다
음과 같다. 
  첫째, 12주간의 핀수영 운동은 Alpha파와 
SMR파를 증가시켰으며, Theta파를 감소시켰다.
  둘째, 12주간의 핀수영 운동은 안정 시 심박수
를 감소시켰다.
  셋째, 12주간의 핀수영 운동은 수축 및 이완기 
혈압을 감소시켰다.

  이상의 결과를 종합해보면 12주간의 핀수영 운
동은 청소년들의 뇌파, 안정 시 심박수, 혈압에 
긍정적인 영향을 미치는 것으로 나타났다. 그러나 
본 연구의 대상자가 제한적이어서 본 연구결과를 
일반화하기 위해서는 향후 다양한 대상자와 프로
그램을 적용한 후속 연구가 필요하다고 사료된다.
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