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  요 약 : 본 연구는 남자 대학생을 대상으로 12주간의 규칙적인 태권도 운동이 체구성, 체력, 뇌파활성 및 
뇌신경성장인자(BDNF, IGF-1, NGF)에 미치는 영향을 규명하는데 목적이 있었다. 이를 위해 의학적 질환
이 없는 대학생 24명을 대조그룹(CG), 유산소 트레이닝 그룹(ATG) 그리고 태권도 트레이닝 그룹(TTG)에 
각각 8명씩 무선 배정하여 연구를 실시하였다. 12주 유산소 및 태권도 트레이닝은 주 3회 실시되었으며, 
운동강도와 시간은 4주단위로 조정되었다. 뇌파활성 검사 및 채혈은 12주 유산소 및 태권도 트레이닝 전과 
후 각각 실시되었으며, 그룹과 시기에 따른 체력요인 및 생화학성분에 대한 차이를 검증하기 위하여 채혈 
시점을 반복 측정하는 이원변량분석(two-way repeated ANOVA)을 실시하였다. 이에 대한 연구결과는 다
음과 같다. 12주간의 유산소 및 태권도 트레이닝은 신체구성과 뇌파활성에 영향을 미치지 못한 것으로 나
타났다. 그러나 유산소 트레이닝과 태권도 트레이닝 모두 체력요소 중 평형성을 증가시키는 것으로 나타났
으며(p<.05), 12주 유산소 트레이닝은 뇌신경성장인자인 BDNF를 증가시키는 것으로 나타났다(p<.05). 이
상의 결과 12주 유산소 운동은 체력과 뇌신경영양인자에 긍정적인 효과가 있는 반면 태권도 운동은 뇌파 
활성화 및 뇌신경영양인자에 영향을 미치지 못한 것으로 나타났다. 
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  Abstract : The purpose of this study was to investigate effects of 12-weeks aerobic exercise and 
taekwondo exercise on brain wave activation and brain-derived neurotrophic factors in undergraduate 
male students. Twenty four male subjects participated in this study. They were separated into a 
Control group(CG; n=8), Aerobic training group (ATG; n=8) and Taekwondo training group(TTG; 
n=8). ATG and TTG participated in Aerobic exercise training and Taekwondo exercise training for 12 
weeks, 50~80 minutes per day, 3 times a week at  60~80% HRR respectively. All data were analyzed 
by repeated measures two-way ANOVA. As a result, there were no significant differences in the body 
composition and brain activation in all groups. However BDNF increased significantly after 12 weeks 
in the aerobic training groups(ATG). It is suggest that 12 weeks of regular Taekwondo exercise 
training did not statistically affect brain activation and neurotrophic factors in undergraduate students.

Keywords : Aerobic exercise, Taekwondo, Body composition, Physical fitness, Brain wave activation, 
Neurotrophic factors

1. 서 론
  
  태권도는 1971년 국기로 지정받았으며, 1972
년 국기원이 창립됨에 따라 세계적인 스포츠로 
나아갈 수 있는 발판이 확립되었다. 이후 2000년 
시드니 올림픽의 정식종목으로 채택되었으며 188
개국에서 약 7천만명이 수련하는 등 명실상부한 
한국의 대표적 스포츠일 뿐 아니라 국가 이미지
와 결합된 아이템으로 대한민국이 보유한 최고의 
브랜드로 자리매김하고 있다[1].
  태권도는 전 연령층을 대상으로 신체적, 심리
적, 정서적 안정 등 심신의 조화로운 발달을 가
져올 수 있으며[2,3], 공격과 방어를 위한 동작들
로 구성되어 있어 외부의 공격으로부터 자신을 
보호하기 위한 호신술로서도 매우 효과적이다[4]. 
또한 근력을 비롯하여 지구력, 민첩성, 순발력, 
평형성, 협응성 등의 체력 증가 뿐 아니라 면역
력 증가[5], 골밀도와 골 건강관련 호르몬 증가
[6], 대사질환 예방 및 비만관련 호르몬의 긍정적 
변화[7] 등 건강관련 생리학적 변인에도 효과적
인 것으로 보고되었다.
  한편 최근 몇몇 연구들은 동작을 외어야 하는 
과제가 주어지고 이러한 과제를 수행하면서 여러 
가지 기술이나 동작을 반복하며 전신의 관절과 
근육이 빠르고 복잡하게 협응하여야 하고 정확한 
판단을 필요로 하는 태권도의 특성이 뇌와 신경
의 발달에도 영향을 미칠 수 있음을 보고하였다. 
Kim 등[8]은 MRI 기법을 이용하여 외부 자극에 
의한 뇌나 척수의 혈류량 변화를 측정 · 영상화
해서 뇌기능의 변화를 살펴볼 수 있는 기능자기

공명영상(f-MRI)의 분석을 통해 태권도를 한 어
린이들이 태권도를 하지 않는 어린이들에 비해 
뇌전두엽의 활성과 뇌네트워크의 연결성이 좋다
고 보고하였다. 또한 Cho 등[9]은 16주간 태권도 
트레이닝이 어린이들의 뇌신경생성영양인자 및 
뇌인지기능 지표의 증가를 가져왔다고 보고하였
다. 
  규칙적인 유산소 및 근력 운동이 세포증식 및 
성장과 신경세포의 발달 및 기능을 촉진하는 단
백질을 상향 조절함으로써 뇌기능에 긍정적 영향
을 미친다는 것은 동물과 사람을 대상으로 한 여
러 연구들을 통해 입증되었다[10,11]. 그러나 유
산소와 무산소 에너지 시스템을 동시에 사용하는 
태권도 운동이 뇌기능의 변화에 미치는 영향과 
그에 대한 혈액학적 변화 등을 통한 과학적 기전 
연구는 어린이들을 대상을 실시된 경우가 대부분
이며 이마저도 매우 제한적인 실정이다. 
  이에 본 연구에서는 남자 대학생을 대상으로 
12주간의 규칙적인 태권도 트레이닝을 실시한 후 
뇌신경성장인자(BDNF, IGF-1, NGF), 뇌파활성
의 변화를 살펴봄으로서 뇌기능을 위한 운동으로
서 태권도의 가치를 과학적으로 입증하고자 한다.

2. 연구방법

2.1. 연구대상

  본 연구는 의학적 질환이 없는 Y대학 체육계
열 대학생 24명을 대상으로 실시되었다. 연구대
상자들은 대조그룹(CG), 유산소 트레이닝 그룹
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Table 1. Subject characteristics

Variable CG(n=8) ATG(n=8) TTG(n=8)

Age(years) 21.4±1.2 20.5±1.0 23.0±1.9

Height(cm) 172.2±5.7 174.5±5.6 170.0±5.4

Weight(kg) 69.6±9.8 67.6±10.0 66.7±9.3

BMI(m2) 22.4±4.3 22.1±2.6 22.8±2.9

Body fat(%) 16.0±3.6 14.4±3.7 16.0±5.2

Values are means±SD. CG; Control group, ATG ; Aerobic training group, TTG; Taekwondo 
training group   

(ATG), 태권도 트레이닝 그룹(TTG)에 각각 8명
씩 무선 배정되었다. 연구는 연구 대상자들에게 
실험의 목적과 방법 및 절차에 대한 상세한 설명
과 함께 본인이 원하지 않을 경우 연구 참여를 
중단할 수 있다는 내용이 포함되어 있는 연구 동
의서를 받은 후 실시되었다. 연구대상자의 신체적 
특성은 <Table 1>과 같다. 

2.2. 측정도구 및 방법

  기본검사와 채혈을 포함하여 12주간의 유산소 
및 태권도 트레이닝에 따른 뇌파활성 및 뇌신경
성장인자의 변화를 살펴보기 위한 모든 검사는 
12주간의 트레이닝 전과 후 각각 실시되었으며 
구체적인 측정 항목 및 방법은 다음과 같다. 

  2.2.1 기본검사
  모든 연구 대상자들은 신장, 체중, 신체구성(체
지방율, 지방량, 제지방량 등) 및 최대산소 섭취
량(VO2max)을 측정하였다. 신장은 자동 신체 계측
기(FE810, Fanics, Korea)를 이용하여 측정되었
으며, 체중 및 체구성은 체성분 분석기(GAIA 
359, 자원메디컬, Korea)]를 이용하여 생체전기저
항 분석법으로 측정 되었다. 체구성의 정확한 측
정을 위하여 측정 2시간 전부터 음료를 포함한 
모든 음식물의 섭취를 제한하였으며, 측정 전 화
장실을 다녀오게 하여 체내 수분의 영향을 최소
화 하였다. VO2max 테스트는 습도 50∼55%와 
온도 24∼25℃가 유지되는 측정실에서 혈압, 심
전도 그리고 Borg’s scale(운동자각도)을 이용한 
주관적 운동 강도의 모니터링하에 Treadmill을 
이용하여 Bruce protocol[12]로 실시되었다.

  2.2.2. 뇌파 활성화 검사
  뇌파 활성화 검사를 위한 뇌기능 지수의 측정
은 한국정신과학연구소에서 개발한 포터블 뇌파 
측정기기인 뉴로하모니(Nurofeed back system, 
Braintech, Korea)를 통해 실시되었다. 측정은 2
채널로써 쌍극 유도법을 사용하였으며, 자기조절
지수(SQR), 주의지수(ATQ), 항 스트레스 지수
(SQ), 뇌기능 지수(BQ)로 분류하여 측정되었다. 
뇌파를 측정하는 밴드는 풀이나 다른 접촉 도구
를 사용하지 않고 헤드 밴드를 이용하여 좌뇌와 
우뇌에서 동시에 뇌파를 측정할 수 있도록 고정
하였다. 뇌파는 증폭기를 통해 컴퓨터로 정보가 
전달되었으며 각 개인 당 약 30∼40분이 소요되
었다. 

  2.2.3. 체력 검사
  체력 검사는 체력증진시스템(Hellmass system 
3, O2runs, Korea)을 이용하여 근력 및 근지구력
(Sit-up), 유연성(Trunk Flextion), 평형성(One 
leg standing), 민첩성(Side step), 순발력(Sargent 
jump)을 측정하였다.

  2.2.4. 유산소 트레이닝 프로그램
  12주 유산소 운동은 주 3회 실시되었으며, 운
동강도와 시간은 4주단위로 조정되었다. 1∼4주
는 60%VO2max의 강도로 30~40분, 5주~8주는 
70%VO2max 강도로 40~50분, 9∼12주는 
80%VO2max 강도로 50~60분 동안 달리기 운동
이 실시되었다. 운동강도는 운동부하검사를 통해 
측정된 산소섭취량과 그에 일치하는 심박수를 파
악한 후 심박수 측정기인 Polar system의 심박수 
모니터링 하에 조절되었으며, 운동전과 후 각각 
10분간의 준비운동과 정리운동을 실시하였다.  
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Table 2. Change of body composition

Variable Group Pre Post P-value 

Weight(kg)
CG 69.62±9.78 69.83±10.55 G: 0.836

T: 0.304
G×T: 0.783

ATG 67.57±9.99 68.42±9.33
TTG 66.73±9.32 66.98±8.83

BMI(kg/m2)
CG 22.43±4.33 23.48±2.60 G: 0.912

T: 0.518
G×T: 0.251

ATG 22.13±2.57 22.46±2.71
TTG 22.80±2.80 22.20±4.20

Body fat(%)
CG 16.02±3.56 17.63±3.48$ G: 0.413

T: 0.107
G×T: 0.027*

ATG 14.37±3.74 14.08±3.56
TTG 16.08±5.18 16.17±4.29

Muscle mass(kg)
CG 54.11±5.06 53.22±5.92 G: 0.772

T: 0.358
G×T: 0.430

ATG 53.70±6.67 53.32±5.20
TTG 51.75±4.92 52.01±5.20

Values are means±SD. CG; Control group, ATG ; Aerobic training group, TTG; Taekwondo 
training group G; groups, T; time, G×T; group×time, *; p<0.05,  $; vs pre(p<0.05)

  2.2.5. 태권도 트레이닝 프로그램
  태권도 운동프로그램은 기본동작(서기, 막기, 
지르기, 치기)을 시작으로 1주∼4주는 서기(준비, 
주춤서기, 앞굽이, 앞서기), 막기(아래, 몸통, 얼
굴, 한손날), 지르기(두 번, 세 번), 치기(손날목치
기), 앞 올리기, 앞차기, 표적차기(좌, 우)로 구성
되었다. 5∼8주는 기본동작(서기, 막기, 지르기, 
치기)을 시작으로 서기(앞굽이, 앞서기, 뒷굽이), 
막기(아래, 몸통, 얼굴, 한손날), 지르기(두 번, 세 
번) 치기(손날목치기), 앞차기기, 돌려차기, 이동
표적차기(좌, 우)로 구성하였다. 그리고 8주∼12
주는 서기(앞굽이, 앞서기, 뒷굽이) 막기(손날, 몸
통바깥), 찌르기(편손끝세우기), 치기(제비품목치
기, 등주먹앞치기), 앞차기, 돌려차기, 옆차기, 2
인 표적차기(좌, 우)로 구성하였다. 태권도 운동 
프로그램 빈도와 운동강도 그리고 운동 시간은 
유산소 트레이닝과 동일하게 구성하였으며, 대상
자들은 Polar system을 착용한 후 심박수 모니터
링 하에 태권도 프로그램을 실시하였다.

  2.2.6. 채혈 및 생화학적 검체분석
  채혈은 12주 유산소 및 태권도 트레이닝 전과 
후 각각 실시되었으며, 전완주정맥에서 22gage 
needle을 이용하여 5cc의 혈액을 채취하였다. 채
혈한 혈액은 15분간 3,000rpm 속도로 원심분리
하여 상층 액을 분리한 후 ELISA (Enzyme- 
linked immuno Assay) 방법으로 혈청 BDNF, 

IGF-1, NGF, 콜레스테롤의 변화를 분석하였다. 

2.3. 자료처리 방법

  본 연구에서 얻은 자료는 SPSS Windows Ver 
19.0 통계 package을 이용하여, 평균과 표준 편
차를 산출하였다. 그룹과 시기에 따른 체력요인 
및 생화학성분, 인지기억에 대한 차이를 검증하기 
위하여 채혈 시점을 반복 측정하는 이원변량분석
(two-way repeated ANOVA)을 실시하였다. 그
룹과 시기 간의 유의한 상호작용에 대해서는 일
원변량분석(one-way ANOVA)과 대응표본 t 검
증을 실시하였으며, 모든 통계적 유의 수준(α)은 
.05로 설정하였다. 

3. 결 과

3.1. 신체구성

 12주 유산소 및 태권도 트레이닝에 따른 신체구
성의 변화는 <Table 2>와 같다. 신체구성 각각의 
인자에 대한 반복측정 이원분량분석 결과 체중, 
BMI, 근육량에서는 그룹과 시기 모두 유의한 차
이가 나타나지 않았다. 반면 체지방율(%fat)에서
는 상호작용 효과가 나타났으며(p<0.05), 이에 대
한 사후검증 결과 CG 그룹의 체지방율이 12주 
후 유의하게 증가한 것으로 나타났다(p<0.05). 
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Table 3. Change of Fitness

Variable Group Pre Post P-value  

Sit-up(n)
CG 22.00±3.25 28.12±3.27 G: 0.230

T: 0.00*
G×T: 0.312

ATG 25.12±3.27 29.75±2.25
TTG 25.75±5.09 29.00±3.58

Trunk flection(cm)
CG 6.57±11.28 10.98±8.66 G: 0.012*

T: 0.190
G×T: 0.381

ATG 18.00±4.82 18.88±4.35
TTG 17.93±4.68 18.01±7.28

Balance(sec)
CG 27.25±17.60 24.75±7.38 G: 0.093

T: 0.004*
G×T: 0.026*

ATG 28.12±20.94 44.12±17.20$

TTG 34.87±12.42 48.25±12.19$

Side step(n)
CG 36.37±5.55 32.12±7.69 G: 0.001*

T: 0.605
G×T: 0.067

ATG 37.62±5.06 41.25±5.36
TTG 41.87±3.87 44.75±3.57

Sejant jump(cm)
CG 39.87±6.19 43.87±4.18 G: 0.000*

T: 0.019*
G×T: 0.797

ATG 48.25±6.15 52.37±4.30
TTG 51.75±7.42 53.87±4.54

Values are means±SD. CG; Control group, ATG ; Aerobic training group, TTG; Taekwondo 
training group G; groups, T; time, G×T; group×time, *; p<0.05,  $; vs pre(p<0.05)

3.2. 기초체력

  12주 유산소 및 태권도 트레이닝에 따른 기초
체력의 변화는 <Table 3>과 같다. 체력 측정 인
자 각각에 대한 반복측정 이원분량분석 결과 
Trunk Flection과 Side step에서 그룹간 유의한 
차이가 나타났으며(p<0.05), Sit-up에서 시기간 
유의한 차이가 나타났고(p<0.05), Sejant jump에
서는 그룹과 시기 각각에서 유의한 차이가 나타
났다(p<0.05). Balance를 제외한 모든 체력 측정 
항목의 상호작용 효과는 나타나지 않았으며, 
Balance의 그룹과 시기간 상호작용 효과에 대한 
사후검증 결과 트레이닝 전에 비해 트레이닝 후 
ATG 그룹과 TTG 그룹의 Balance가 유의하게 
증가한 것으로 나타났다(p<0.05).

3.3. 뇌파활성도 

 12주 유산소 및 태권도 트레이닝에 따른 뇌파활
성도의 변화는 <Table 4>와 같다. 뇌파 활성화 
지수에 대한 반복측정 이원분량분석 결과 ATQ, 
SQ, BQ지수에서 시기간 유의한 차이가 나타났으
며(p<0.05), ATQ지수는 그룹간과 시기간 모두 
유의한 차이가 나타났다(p<0.05). 그러나 모든 뇌
파활성 지수의 그룹과 시기간 상호작용 효과는 
나타나지 않았다. 

3.4. 뇌신경성장인자 

  12주 유산소 및 태권도 트레이닝 실시 전․후 
뇌신경성장인자의 변화는 <Table 5>와 같다. 뇌
신경성장인자에 대한 반복측정 이원분량분석 결
과 IGF-1의 그룹과 시기 각각에서 유의한 차이
가 나타났으며(p<0.05), BDNF를 제외한 모든 뇌
신경성장인자의 그룹과 시기간 상호작용 효과는 
나타나지 않았다. BDNF의 그룹과 시기간 상호작
용효과에 대한 사후검증 결과 트레이닝 전에 비
해 트레이닝 후 유산소 트레이닝 그룹의 BDNF
가 유의하게 증가한 것으로 나타났다(p<0.05). 

4. 논 의

  신체구성은 일반적으로 체지방과 제지방으로 
구분되며, 체지방과 제지방의 비율은 건강상태를 
추정하는 지표로 사용될 수 있다. 과도한 체지방
은 고혈압, 당뇨병, 대사질환 등의 신체적 질병 
뿐 아니라 정서불안, 열등감, 우울증 등의 심리적
인 위험을 초래할 수 있음이 보고되고 있다[13]. 
체구성과 함께 건강상태를 추정하는 지표로 많이 
사용되고 있는 체력은 인간의 생존과 생활의 기
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Table 4. Change of brain wave activation

Variable Group Pre Post P-value 
SQR

(Self Regulation 
Quotient)

CG 62.44±20.90 59.18±22.58 G: 0.454
T: 0.935

G×T: 0.779

ATG 59.88±25.48 56.24±11.92
TTG 64.69±16.95 70.12±23.85

ATQ
(Attention 
Quotient) 

Left
CG 28.78±11.37 36.47±14.18 G: 0038*

T: 0.003*
G×T: 0.405

ATG 40.24±10.32 50.03±13.40
TTG 37.30±14.55 51.87±12.79

Right
CG 31.95±9.23 38.77±14.36 G: 0.127

T: 0.005*
G×T: 0.685

ATG 38.24±16.81 52.25±9.66
TG 38.34±15.37 50.12±11.89

SQ
(Stress 

Resistance 
Quotient)

Left
CG 56.40±14.89 70.44±11.70 G: 0.364

T: 0.000*
G×T: 0.593

ATG 64.56±12.10 76.01±10.12
TTG 60.63±22.69 80.77±8.87

Right
CG 57.12±16.50 70.13±11.86 G: 0.594

T: 0.001*
G×T: 0.875

ATG 60.64±20.39 75.82±8.73
TTG 60.58±21.59 78.62±8.68

BQ
(Brain Quotient)

CG 55.48±5.62 60.91±7.09 G: 0.172
T: 0.002*

G×T: 0.722

ATG 60.36±7.23 65.29±7.09
TTG 59.16±9.01 67.24±5.73

Values are means±SD. CG; Control group, ATG ; Aerobic training group, TTG; Taekwondo 
training group G; groups, T; time, G×T; group×time, *; p<0.05

Table 5. Change of Neurotrophic factors 

Variable Group Pre Post P-value 

BDNF
(pg/ml)

CG 25.84±2.87 23.60±2.54 G: 0.503
T: 0.297

G×T: 0.019*

ATG 25.38±3.10 27.80±3.76$

TTG 26.62±5.80 24.12±2.78

NGF
(pg/ml)

CG 91.5±78.01 78.9±48.74 G: 0.529
T: 0.129

G×T: 0.396

ATG 68.3±22.32 60.6±13.61
TTG 64.9±15.09 65.5±12.08

IGF-1
(pg/ml)

CG 225.49±45.70 202.90±62.64 G: 0.003*
T: 0.002*

G×T: 0.612

ATG 255.48±35.53 239.01±21.75
TTG 183.84±48.06 150.83±40.37

Values are means±SD. CG; Control group, ATG ; Aerobic training group, TTG; 
Taekwondo training group G; groups, T; time, G×T; group×time, *; p<0.05,  $; vs 
pre(p<0.05)

반이 되는 신체적 능력으로 신체의 건강 증진과 
유지 및 신체 기능 향상에 매우 중요한 역할을 
한다[14]. 이에 적절한 체구성 및 체력 향상을 위
한 다양한 방법들이 실시되고 있는 가운데 규칙
적인 유산소 운동이 체지방율을 낮추고 제지방을 
증가시킬 뿐 아니라 체력을 증가시키는데 있어 

가장 효과적인 방법이라는 것이 많은 연구들을 
통해 입증되었다[15,16]. 이러한 가운데 최근 태
권도 운동이 전신을 움직이는 신체활동으로 근력 
및 근지구력을 비롯한 체력의 증가와 체지방의 
감소 뿐 아니라 신체의 조직력과 순환계에도 긍
정적 영향을 줄 수 있다는 많은 연구들이 보고되
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고 있다[17,18,19]. 변재경 등[4]은 중년여성들을 
대상으로 12주간의 태권도 프로그램에 따른 체력
과 신체구성의 긍정적 변화를 보고하였으며, 이계
행과 최공집[20]은 초등학생을 대상으로 24주간
의 태권도 프로그램이 BMI를 감소시키고 제지방
량을 증가시켰으며 근지구력과 심폐지구력을 향
상시켰다고 보고하였다. 그러나 본 연구 결과에서
는 12주간의 유산소 트레이닝과 태권도 트레이닝 
모두 체구성을 변화시키지 못하였으며, 체력에서
도 평형성을 제외한 체력요소의 변화가 없는 것
으로 나타났다. 이는 태권도와 관련된 대부분의 
연구들이 성장기 어린이들이나 노화에 따른 체력
저하가 진행된 중년을 대상으로 실시된 반면 본 
연구에서는 건강한 체육학과 학생들을 대상으로 
실시되었으며, 실시된 유산소 및 태권도의 운동 
강도가 이미 건강한 체구성과 체력이 형성되어 
있는 대상자들을 변화시키기에 다소 부족했던 것
으로 판단된다. 그러나 트레이닝을 실시하지 않은 
대조그룹의 경우 체지방율이 유의하게 증가한 것
으로 나타났다. 이는 건강한 대학생들의 경우에도 
활동량 감소가 체지방량을 증가시킬 수 있으며, 
유산소 트레이닝과 태권도 트레이닝 모두 활동량 
감소에 따른 체지방 증가를 예방하는데 효과적일 
수 있음을 시사하고 있다. 한편 체력의 경우 유
산소 트레이닝과 태권도 트레이닝 모두 평형성의 
증가가 나타났다. 이는 두 운동 모두 하지를 주
로 이용하는 형태로 다리 근육의 근력 및 신경적
응이 증가되었을 것으로 생각되며, 특히 태권도의 
경우 기본동작 중 중심(重心)과 중심(中心)의 이
동에 많은 영향을 주는 서기동작의 지속적인 수
행[19]과 앞차기, 돌려차기 등 균형을 필요로 하
는 동작들이 평형성을 증진시키는데 효과적이었
다고 생각된다. 
  최근 많은 연구들을 통해 규칙적인 운동이 뇌 
기능을 활성화 한다는 것이 입증되었다. 운동은 
뇌 신경 세포를 생성하고 학습과 기억을 담당하
는 뇌 부위를 발달시켜[21] 학습능력을 향상키는 
등 뇌의 긍정적인 물리적, 기능적 변화를 유발한
다고 보고되고 있다[22]. 이와 같은 운동에 따른 
뇌기능의 변화는 침습적인 방법과 비침습적인 방
법을 통해 입증되었으며, 대표적인 비 침습적이 
방법으로 뇌파측정이 주로 이용되고 있다. 뇌파는 
두피의 아주 미세한 전기적 흐름의 전위차를 파
형으로 나타내는 방법으로 뇌의 활동 및 대뇌 기
능을 실시간으로 조사하는데 유용한 신경과학적 
연구방법의 하나이다[23]. 본 연구에서 측정한 뇌

기능지수는 각 주파수 대역별로 측정한 뇌파 수
치들의 비율을 분석하고 구해진 지수들을 통해 
뇌의 기능을 종합 평가하는 방법으로 점수가 높
을수록 뇌의 긍정적인 상태를 의미한다[24]. 뇌기
능지수 중 SRQ(자기조절지수)는 뇌의 자율적인 
신경계 조절 능력을, ATQ(주의지수)는 뇌의 각
성정도를, SQ(항스트레스지수)는 육체적, 정신적 
스트레스에 대한 저항능력을, BQ(브레인지수)는 
뇌의 종합적인 능력을 판단할 수 있다. 정혜연과 
최재원[25]은 8주간 주 3회의 유산소 트레이닝이 
어린이들의 뇌파기능을 향상시켰다고 보고하였으
며, 유연호와 정연택[26]은 8주간의 대근육 트레
이닝이 지적장애인들의 SQ를 증가시켰다고 보고
하였고, 김영일 등[27]은 12주간의 유산소 운동
이 비만 청소년들의 SQ와 BQ를 증가시켰다고 
보고하는 등 규칙적인 운동이 뇌파에 미치는 긍
정적인 효과가 최근 연구들을 통해 입증되었다. 
본 연구에서는 12주 유산소 트레이닝 및 태권도 
트레이닝 후 SQR를 제외한 모든 뇌기능활성 지
수들이 증가하는 경향을 나타냈지만 통계적으로 
유의한 상호작용은 나타나지 않았다. 이동규 등
[28]은 초등학생을 대상으로 운동강도에 따른 뇌
파와 학습능력을 비교한 결과 중강도 운동군에서
는 뇌파의 변화가 나타나지 않은 반면 고강도 운
동군에서는 좌뇌와 우뇌 모두 긍정적인 변화가 
나타났다고 보고하여 운동강도가 뇌파의 변화에 
영향을 미칠 수 있음을 시사하였다.    
  운동에 따른 뇌기능의 변화를 측정하는 또 다
른 방법으로는 혈액내 뇌신경가소성에 영향을 주
는 뇌신경영양인자(neurotrophic factors)의 변화
를 측정하여 분석하는 것이 주로 이용되고 있으
며, 동물과 사람을 대상으로 한 여러 연구들은 
운동이 대표적인 뇌 신경영양인자인 Brain- 
derived neurotrophic factor(BDNF), nerve 
growth factor(NGF), 그리고 insulin-like 
growth factor-1(IGF-1)에 긍정적인 변화를 유
발한다는 것을 입증하였다[10,11]. BDNF는 신경
세포의 성장과 발달을 유도하고 신경세포의 손상
을 억제하는 등 신경 세포의 생존을 향상시키는 
역할을 하는 신경영양인자로 해마에 고도로 집중
되어 있지만 뇌 전체에 분포되어 있으며 기억과 
학습과 같은 인지 과정에 중요한 역할을 한다
[29]. NGF는 말초신경계와 중추 신경계에 존재
하며 신경세포의 성장과 분화 그리고 발달을 촉
진시키고 뇌세포의 활성과 시냅스의 가소성을 증
가시킴으로써 기억력과 판단력을 향상시키는 역
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할을 한다[30]. 그리고 IGF-I은 BDNF의 발현을 
유도하는 에너지 대사 및 항상성에서 중요한 역
할을 하는 것으로 알려져 있으며, 시냅스의 가소
성과 밀도, 신경 전달 및 신경 발생 등과 관련된 
주요 성장 인자로 혈관 유지 및 재형성에 중요하
게 관여한다[31]. 규칙적인 운동은 이와 같은 세
포증식 및 성장 그리고 신경 세포의 발달 및 기
능 촉진과 관련된 단백질을 상향 조절함으로써 
뇌기능에 긍정적 영향을 미치는 것으로 보고되고 
있다[30,31]. 이러한 가운데 광익원[32]은 12주간 
태권도 훈련이 초등학교 여학생들의  BDNF와 
NGF를 증가시켰다고 보고하였으며, 김재호[33]
는 12주간의 태권도 훈련이 초등학교 남학생들의 
BDNF를 증가시켰다고 보고하였다. 또한 Cho 등
[9]은 16주간의 태권도 훈련이 초등학생의 
BDNF, VEGF, IGF-1를 증가시켰다고 보고하는 
등 최근 뇌 신경영양인자의 긍정적 변화를 위한 
운동으로서 태권도의 효과를 입증한 연구들이 보
고되고 있다. 본 연구에서는 12주간의 유산소 및 
태권도 트레이닝 후 유산소 운동그룹의 BDNF가 
유의하게 증가하였으며, 태권도 그룹의 BDNF를 
비롯한 뇌신경성장인자의 변화는 나타나지 않았
다. 전용균과 최재일[34]은 초등학생을 대상으로 
8주간의 운동형태 차이에 따른 BDNF, IGF-1, 
NGF의 변화를 살펴본 연구에서 유산소운동과 태
권체조 모두 BDNF를 유의하게 증가시켰으나 태
권체조에 비해 유산소 운동이 BDNF를 더욱 증
가시켰다고 보고하였으며, IGF-1과 NGF의 경우 
유산소 운동그룹에서는 증가하였으나 태권도 그
룹에서는 변화가 나타나지 않았다고 보고는 등 
운동형태의 차이가 뇌신경성장인자의 변화에 영
향을 미칠 수 있음을 시사하였다. 한편 조수연 
등[35]은 최대산소섭취량의 50%, 65%, 85%의 
운동을 비교한 결과 운동강도가 높아질수록 
BDNF, NGF, IGF-1가 더욱 증가한다고 보고하
였으며, Ferris 등[36] 또한 환기역치 이하의 운동 
강도에서는 운동전과 운동후 유의한 차이가 나타
나지 않았으나 환기역치 이상의 고강도 운동후에
는 혈중 BDNF 농도가 유의하게 증가하여 운동
으로 증가되는 BDNF 정도는 운동 강도에 의존
적이라고 보고 하였다. 이밖에도 몇몇 연구들에서 
운동 강도와 순환하는 혈중 BDNF 간에는 정적 
상관관계가 있으며, 중강도 이상의 운동 강도로 
지속 시간을 길게 가질수록 BDNF 증가에 따른 
뇌신경세포 기능 향상과 생성 증가를 가져올 수 
있을 것이라고 제안하고 있어 신경성장인자에 대

한 태권도 효과를 입증하기 위해 추후 보다 다양
한 운동 강도 및 지속시간을 적용한 태권도 프로
그램의 연구가 실시되어야 할 것이라고 생각된다.  

5. 결 론

  본 연구는 12주간의 규칙적인 유산소 및 태권
도 운동이 뇌파 활성화 및 뇌신경성장인자에 미
치는 영향을 규명하는데 목적이 있었으며, 연구결
과에 대한 결론은 다음과 같다.

  첫째, 12주간의 유산소 및 태권도 운동에 따른 
신체구성의 변화는 나타나지 않은 것으로 나타났
다. 

  둘째, 12주간의 유산소 및 태권도 운동은 평형
성을 증가시키는 것으로 나타났다.

  셋째, 12주간의 유산소 및 태권도 운동은 뇌파
활성 변화에 효과가 없는 것으로 나타났다.

  넷째, 12주간의 유산소 운동은 뇌신경성장인자
인 BDNF를 증가시키는 것으로 나타났다.

  이상의 결과를 종합해 보면 12주 규칙적인 유
산소 운동은 체력과 뇌신경영양인자에 긍정적인 
효과가 있는 것으로 나타난 반면 태권도 운동의 
경우 뇌파 활성화 및 뇌신경영양인자에 영향을 
미치지 못한 것으로 나타났다. 추후 체구성, 체
력, 뇌기능 등에 대한 태권도의 효과를 검증하기 
위해 보다 다양한 대상자와 프로그램을 적용한 
지속적인 연구가 실시되어야 할 것으로 생각된다. 
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