
Ⅰ. 서  론1)

노화는 뇌 조직의 학습, 기억 및 해마 신경 발생을 감소

시킬 수 있으며, 기억력, 의사 결정 및 중요한 신경 생물

학적 시스템에 영향을 미치는 불치의 진행성 뇌 질환으로

도 이어질 수 있다(Erickson et al., 2010). 신경영양인자

(neurotrophin)는 유지, 생존 및 신경 발생에 필수적인 포

유류의 고도로 보존 된 단백질 계열에서 파생된다(Olson 

& Humpel, 2010). 알츠하이머와 같은 신경 퇴행성 질환에

서 뇌유래신경영양인자(brain-derived neurotrophic factor: 

BDNF)와 인슐린유사성장인자1(insulin like growth factor 
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1: IGF-1)을 포함하여 매우 중요한 성장 인자가 하향 조절

되어 알츠하이머의 병태 생리학에서 중추적인 역할을 한다

(Phillips, Akif Baktir, Das, Lin & Salehi, 2015). 하지만 신

경영양인자 발현이 운동의 생체 에너지에 반응하여 상향조

절 되며 따라서 운동은 세포 및 분자 과정을 통해 혈관, 신

경 및 시냅스 신생을 촉진하여 학습, 기억 및 뇌 가소성을 

향상시킨다(Raefsky & Mattson, 2017). 

BDNF는 뇌가소성과 신경생성에 중요한 기능을 하는 신

경영양인자로 해마와 대뇌 피질에서 티로신키나제수용체

B(tropomyosin receptor kinase B: TrkB)에 의해 매개되는 

것으로 알려져 있으며 복잡한 신호전달 경로를 통해 수행

되는 뇌 발달의 여러 측면에서 촉진제가 되는 물질이다

(Luikart et al., 2008). BDNF의 증가는 해마 크기의 증가와 
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목적  본 연구의 목적은 12주간의 태권도 호신술 트레이닝 프로그램이 중년 여성의 BDNF, IGF-1과 마이오카인 CTSB에 미치는 

영향을 규명하는 것이다.

방법  중년 여성 20명을 대상으로 대조군(CG: 10명), 태권도 호신술 군(TSG: 10명)으로 무선 배정하였으며 태권도 호신술 

트레이닝군은 1회 60분, 주 4회, 총 12주간 트레이닝 프로그램에 따라 운동을 실시하였다. 태권도 호신술 트레이닝 시작 전과 

후에 각각 신체 조성, 기초체력검사와 혈액 채혈을 실시하였다. 

결과  12주간 태권도 호신술 트레이닝에 따른 배근력, 팔굽혀펴기, 사이드스텝, 높이뛰기, 혈청 BDNF, IGF-1, CTSB에서 상호작

용 효과가 나타났으며(P<.05), 이에 대한 주 효과 분석 결과 그룹 간 차이에서 사후 CG와 비교하여 TSG에서 유의하게 증가한 

것으로 나타났다(P<.05). 또한 태권도 호신술 트레이닝에 따른 CTSB와 BDNF의 변화량은 유의한 정적 상관(r=0.881, P=0.001)

이 나타났다. 

결론  태권도 호신술 트레이닝은 BDNF, IGF-1와 마이오카인 CTSB를 증가시키는 데 효과적이었으며, 태권도 호신술 트레이닝 

프로그램으로 인한 CTSB와 BDNF의 변화량은 유의한 상관관계가 나타나 CTSB의 증가에 따른 BDNF의 향상이 관계가 있음을 

시사한다. 따라서 태권도 호신술 트레이닝은 노화의 진행 단계에 있는 중년 여성에서 기초체력을 증가시킬 뿐만 아니라 뇌기능과 

관련된 마이오카인을 증가시킴으로써 신경영양인자의 발현을 향상시켜 인지 기능에 긍정적인 영향을 미치는 것으로 사료된다. 

주제어  태권도 호신술, 중년 여성, 기초체력, 신경영양인자, 마이오카인

요  약
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함께 공간 기억과 학습 성능의 향상과 관련이 있으며, 수년

간 해마와 측두엽 피질의 BDNF와 TrkB 발현이 감소할 경

우, 다양한 신경 퇴행성 병리로 이어질 위험이 증가한다

(Tyler, Alonso, Bramham & Pozzo-Miller, 2002; Webster, 

Herman, Kleinman & Weickert, 2006). 또한 IGF-1은 

BDNF 발현을 유도하는 에너지 대사와 항상성을 조절하고 

신경 전달, 신경 발생 및 시냅스 가소성과 관련된 주요성장

인자로 잘 알려져 있다(Izzicupo et al., 2017). 

운동은 뇌에 직접적인 영향을 미치는 것 외에도 마이오

카인(myokine)이라고 하는 골격근 유래 인자의 분비를 통

해 뇌기능을 조절하는 것으로 알려지고 있다. 마이오카인

은 근육 수축에 반응하여 근육세포에 의해 합성되고 방출

되는 사이토카인(cytokine) 또는 펩티드(peptide)로, 근육 

대사에 대한 자가분비조절과 그 수용체를 통한 지방조직, 

간 및 뇌를 포함한 다른 조직 및 기관의 파라/내분비 조절

에 관여한다(Carson, 2017). 마이오스타틴(myostatin)이 

마이오카인으로 처음 확인 된 이후 600개 이상의 마이오카

인이 밝혀지고 있지만 이러한 마이오카인의 대부분은 아직 

제대로 밝혀지지 않고 있으며, 많이 연구되고 있는 인터루

킨(interleukin, IL)-6나 IL-15의 경우에도 다양한 생리적 조

건들 사이에서 다양한 역할을 하며 상반된 영향을 미치는 

것으로 알려지고 있다(Görgens, Eckardt, Jensen, Drevon 

& Eckel, 2015; Lee & Jun, 2019). 그러나 최근 새로 발견된 

마이오카인 중 하나인 카텝신 B(cathepsin B: CTSB)는 운

동이 뇌 건강에 미치는 영향을 매개할 수 있는 말초 분비 

인자로 확인되었다(Moon et al., 2016). CTSB 유전자를 제

거한 마우스가 자발적인 달리기로 인한 해마신경발생 및 

공간기억 기능을 향상시키지 못했으며, 이러한 결과는 운

동으로 인한 인지 기능 개선에서 CTSB의 역할이 중요하다

는 것을 시사한다(Moon et al., 2016; Suzuki, 2016). 그러

나 인간을 대상으로 한 운동 트레이닝이 말초 CTSB에 어느 

정도 영향을 미치며 인지 기능과 관련 된 지표와의 상관성 

또한 알려진 바가 거의 없다. 

한편, 최근 여러 연구들은 태권도 트레이닝이 뇌 기능 

향상에 효과적이라고 제안하고 있다(Koh, Jung & Lee, 

2018; Kim, Ok & Cho, 2018; Ha, Roh, Park & Cho, 

2020). 태권도는 모든 연령층을 대상으로 신체적, 심리적, 

정서적 안정 등의 측면에서 심신에 발달을 가져올 수 있으

며, 외부의 공격으로부터 보호하기 위한 공격과 방어 동작

들이 있어 호신술로서도 매우 효과적이다. 태권도 품새는 

동작을 숙지하고 반복적인 수행을 통해 암기하여 표현하는 

태권도 수련 방법이며(Jeng & Jung, 2020) 전신 관절과 근

육이 빠르고 복합적으로 협응하여 이루어지기 때문에 다양

한 체력 요소 뿐 아니라 신속하고 정확한 판단이 필요하다

(Kim et al., 2018). 특히 동작을 외워서 수행해야하기 때문

에 집중력과 기억능력이 요구되어 뇌와 신경의 조화로운 

능력이 필요하다(Ha et al., 2020; Kukkiwon, 2008). 태권

도는 또한 실전성의 측면에서 모든 위협적인 요소들로부터 

자신을 보호하는 방어 기술을 습득할 수 있으며 태권도 호

신술을 통해 다양한 상황에서의 대처 방법을 자연스럽게 

몸이 기억하도록 훈련할 수 있다. 이와 같은 태권도 트레이

닝의 특성들이 신체적인 장점뿐만 아니라 인지적 발달을 

동시에 향상시킬 수 있다고 보고되고 있지만 선행연구들은 

대부분 품새와 태권체조로 규정된 동작만을 반복적으로 수

행하는 태권도 트레이닝이 실시되었으며, 기본 동작 뿐 아

니라 방어 및 반격의 응용 동작을 습득하고 호신술을 포함

하는 태권도 호신술 트레이닝 프로그램의 인지기능 향상 

효과에 대한 생리학적인 영향을 제시하고 있지 않다. 특히 

본 연구의 태권도 호신술 트레이닝은 우리나라 국기인 태

권도를 통한 프로그램으로 태권도의 새로운 패러다임으로 

자리매김하기 위해서는 이러한 태권도 호신술 트레이닝의 

과학적인 효과 검증이 반드시 필요하며(Ku, 2020), 나아가 

실생활에서 태권도의 실전 무도로서의 입지를 다질 수 있

을 것이다. 

그러나 질병 상태가 아니라 정상적인 뇌 노화에 대한 기

능 쇠퇴에서 운동 특히 태권도 호신술 트레이닝이 미치는 

영향에 대한 임상적 입증은 알려진 바 없다. 여성은 나이가 

들면서 폐경으로 인해 신체의 변화를 겪는데, 특히 폐경 후 

인지기능의 손상과 연관이 있는 것으로 나타나 폐경 이후 

여성의 인지기능의 변화는 중요한 문제가 될 수 있을 뿐만 

아니라 적절히 관리하지 못할 경우 건강을 위협받을 수도 

있다(Goveas, Espeland, Woods, Wassertheil -Smoller & 

Kotchen, 2011). 따라서 폐경기가 시작되는 45세 이상의 

중년 여성들의 건강 증진을 위한 관리는 무엇보다 중요하

며(Kim & Moon, 2006), 고령화 사회와 더불어 여성의 기

대수명이 증가하고 있어 폐경 후 적절한 건강 증진을 위한 

관리는 개인뿐만 아니라 국가적으로도 중요한 문제라 볼 

수 있다. 이에 본 연구에서는 건강한 폐경기 중년여성을 

대상으로 12주간의 규칙적인 태권도 호신술 트레이닝을 실

시하여 신경영양인자인 BDNF, IGF-1과 뇌 건강에 영향을 

미치는 마이오카인인 CTSB의 변화를 살펴봄으로서 운동 

후 마이오카인 방출과 뇌 기능에 미치는 영향에 대한 태권
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도 호신술 트레이닝의 임상 증거를 과학적으로 입증하고자 

한다. 

Ⅱ. 연구방법

1. 연구대상

본 연구는 B광역시에 소재한 S태권도장의 수련생 학부

모 중 중년여성을 대상으로 지원자를 공고하여 모집하였으

며 본 연구의 목적과 내용 및 방법 등을 상세히 설명하고 

원치 않을 경우 참여 중단을 할 수 있다는 내용을 포함한 

연구 동의서를 받고 자발적인 참여를 결정한 지원자만을 

피험자로 선정하였다. 모든 대상자들은 신체 건강상의 문

제가 없고 의학적 질환이 없으며 태권도 수련을 경험하지 

않고 특별한 운동을 하지 않는 자들이었다. 또한 본 연구는 

방역 수칙을 준수하여 진행하였다.

본 연구의 대상자 수 추정은 G*power3.1 프로그램을 이

용하여 산출하였다. 유의수준.05, 검정력 p=.80, 효과크기 

.40을 적용하여 추정한 결과 16명이었으나 중도 탈락을 고

려하여 45세 이상 폐경기 중년여성을 대상으로 단순 무작

위배정하여 각각 대조군(CG: 10명)과 태권도 호신술군

(TSG: 14명)으로 나누어 총 24명을 선정하여 진행하였다. 

트레이닝 참여율이 저조하거나(n=2) 건강상의 문제(n=2)

가 있는 대상자를 제외하고 최종적으로 CG 10명과 TSG 

10명, 총 20명의 결과를 분석하였다. 

연구 시작 전 D대학 생명윤리위원회(IRB) 심의(2-1040 

709-AB-N-01-201911-BR-017-06)를 받았으며, 연구 대상자

들의 신체적 특성은 <Table 1>과 같다.

Classification CG(n=10) TSG(n=10)

Age(years) 51.1±0.8 49.3±1.2

Height(cm) 162.7±1.8 157.3±1.1

Weight(kg) 63.9±2.8 59.3±2.5

BMI(kg/m2) 24.1±0.8 24.0±1.1

Body fat(%) 31.5±1.1 31.2±1.4

Values are means±SE. CG; Control group, TSG; Taekwondo 
self-defense training group

Table 1. Characteristics of subjects

2. 실험설계

본 연구의 대상자들은 프로그램 시작 전 신체조성, 기초

체력검사와 함께 혈액 채혈을 실시하였으며, 사전 검사 후 

태권도 호신술군은 태권도 호신술 트레이닝 프로그램을 12

주간 실시하였으며 대조군 경우 트레이닝 처치 기간 동안 

특별한 처치 없이 평소의 생활을 그대로 유지하도록 하였

다. 12주의 태권도 호신술 트레이닝 프로그램을 종료한 후 

모든 연구 대상자들은 사전 검사와 동일한 방법으로 사후 

검사를 받았다. 

3. 측정항목 및 실험방법

1) 신체조성

피험자들의 신체조성은 간편한 복장으로 양말을 벗고 각

종 액세서리와 금속류 등을 제거한 후 체성분 분석기

(Inbody J05, Biospace, Korea)를 이용하여 체중, 신장, 체

질량지수, 체지방률을 측정하였다. 

2) 체력검사

체력검사는 사전과 사후에 실시하였으며 근력(배근력), 

유연성(윗몸 앞으로 굽히기), 순발력(높이뛰기), 근지구력

(팔굽혀펴기), 민첩성(사이드스텝) 검사를 측정하였다. 배

근력, 윗몸 앞으로 굽히기, 높이뛰기 검사는 TAKEI (Japan)

사의 체력검사 장비를 이용하여 실시하였으며, 2회 측정 후 

높은 수치를 기록하였다. 팔굽혀펴기 검사는 Daewoo 

sport(Korea)사의 장비를 이용하여 실시하였으며, 1분간 

실시한 횟수를 측정하였다. 사이드스텝 검사는 20초 동안 

좌우 120cm 간격의 선을 가운데에서 출발하여 오른쪽과 

왼쪽 번갈아 가며 실시하여 횟수를 기록하였다. 

3) 태권도 호신술 트레이닝 프로그램

태권도 호신술 트레이닝 프로그램은 여유심박수 40~ 

70%의 강도로 전문 지도자의 지도와 시범에 따라 1회 60

분, 주 4회, 총 12주간 진행되었으며, 피험자들은 심박수 

측정계(Polar M430)를 착용한 후 모니터링 하였다. 

태권도 호신술 트레이닝 프로그램은 태권도 호신술 지도

자 양성과정 교재 3급 (World Taekwondo Academy: 

WTA, 2020)에 나오는 호신술동작으로 구성하였으며, 태권

도 호신술 트레이닝 프로그램의 자세한 내용은 <Table 2>

와 같다. 



52  국기원 태권도연구 제12권 제2호 구범준･박경진･신기옥･고강은

4) 혈액 분석방법

모든 연구 대상자들은 10시간 공복을 한 후 측정 당일 

검사실에 도착하여 30분 간 안정을 취한 다음에 전완 정맥

에서 채혈을 실시하였으며, 채혈 된 혈액은 원심분리기

(MF-300, Hanil Science Inc., Korea)를 이용하여 혈청을 

분리시켜 -80℃ 초저온 냉동고에 분석 시까지 보관하였다. 

혈중 BDNF, IGF-1, CTSB의 농도 분석은 효소결합면역

흡착검사(sandwich ELISA)방법으로 분석하였으며, BDNF

는 Human BDNF kit(DY248, R&D systems, Minneapolis, 

MN, USA), IGF-1은 human IGF-1 kit(DY291-05, R&D 

systems, Minneapolis, MN, USA), CTSB는 human 

cathepsin B kit(DY2176, R&D systems, Minneapolis, MN, 

USA)를 사용하여 microplate reader(spectramax M2e 

Microplate reader, Molecular device, USA)를 이용하여 

450nm에서 흡광도를 측정하여 정량화하였다. 

4. 자료처리

본 연구의 모든 자료는 spss 21.0 프로그램을 이용하여 

기술통계량을 산출하였다. 그룹 간과 시기 간의 차이검증을 

동시에 분석하기 위해 반복 이원변량분산분석(Repeated 

Measures Two-way ANOVA)을 수행하였다. 상호작용 효

과가 유의한 경우 집단 내 전후 차이는 대응표본 t 검증으

로, 집단 간 차이는 독립표본 t 검증을 실시하였다. 또한 태

권도 호신술 트레이닝에 따른 혈중 CTSB와 BDNF, IGF-1 

간의 상관관계를 알아보기 위해 Pearson의 상관계수를 이

용하여 확인하였다. 모든 통계적 유의확률은 P<.05로 설정

하였다. 

Ⅲ. 연구결과

1. 신체조성

본 연구에서 12주 간 태권도 호신술 트레이닝에 따른 신

체 조성의 변화는 <Table 3>과 같이 나타났다. 신체조성 

각각의 인자에 대한 반복측정 이원변량분산분석 결과 집단 

내(시기)와 집단 간(그룹) 차이 모두에서 유의한 차이가 나

타나지 않았다.

2. 체력측정의 변화

12주 간 태권도 호신술 트레이닝에 따른 체력은 <Table 

Classification Contents Period Intensity Frequency

Warm-up (10min) Static stretching 

4 times

a week

Main exercise

(40min)

Punching

(left, right 5times)

(1-2 min rest after each action)

Left / right punching
1~4 

week

HRR

40~50%
Round punching

Upper cut punching

Hitting(left, right 5times)

(1-2 min rest after each action)

Hand blade outward strike

5~8 

week

HRR

50~60%

Back fist outward strike

Palm fist front strike

Elbow round strike

Knee upper strike

Knee round strike

Brow front strike

Knee upper strike

Kicking(left, right 5times)

(1-2 min rest after each action)

Front kick

9~12 

week

HRR

60~70%

Round house kick

Side kick

Contextual Self-defense(left, right 5times)

(1-2 min rest after each action)
1-10 times training

Cool-down (10min) Static stretching 

(WTA, 2020)

Table 2. Taekwondo self-defense training program
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4>와 같이 나타났다. 12주간 태권도 호신술 트레이닝에 따

른 체력측정 항목들은 유연성(윗몸 앞으로 굽히기)을 제외

한 모든 항목에서 상호작용효과가 나타났으며(P<.05), 이

에 대한 주 효과 분석 결과 사후 CG와 비교하여 TSG에서 

유의하게 증가한 것으로 나타났다(P<.05). 

3. 신경영양인자(BDNF, IGF-1)와 뇌기능 관련 마이

오카인(CTSB)의 변화

12주 간 태권도 호신술 트레이닝에 따른 혈중 신경영양

인자와 마이오카인의 변화는 <Table 5>와 같이 나타났다. 

12주간 태권도 호신술 트레이닝에 따른 혈청 BDNF, IGF- 

1, CTSB 모두에서 상호작용효과가 나타났으며(P<.05), 이

에 대한 주 효과 분석 결과 사후 CG와 비교하여 TSG에서 

유의하게 증가한 것으로 나타났다(P<.05). 

4. 신경영양인자와 뇌기능 관련 마이오카인과의 상관

관계

12주 간 태권도 호신술 트레이닝에 따른 혈청 신경영양

인자와 마이오카인 변화량의 상관관계는 <Figure 1>과 같

이 나타났다. CTSB는 BDNF(r=0.881, P=0.001)와는 유의

Variables Group Pre Post Δ% F P

Weight

(kg)

CG 63.9±2.8 64.1±2.8 0.3 G 1.598 0.222

T 0.140 0.713
TSG 59.3±2.5 59.0±2.7 -0.6 G×T 1.714 0.207

BMI

(kg/m2)

CG 24.1±0.8 24.1±0.8 0.0 G 0.019 0.893

T 2.000 0.174
TSG 24.0±1.1 23.8±1.1 -1.1 G×T 2.332 0.144

Body fat

(%)

CG 31.5±1.1 32.0±1.2 1.5 G 0.135 0.717

T 0.671 0.424
TSG 31.2±1.4 31.0±1.4 -0.4 G×T 2.099 0.165

Values are means±SE. CG; Control group, TSG; Taekwondo self-defense training group, G; groups, T; time, G×T; group×time

Table 3. Changes in body composition

Variables Group Pre Post Δ% F P

Back strength (kg)

CG 56.9±0.4 56.1±1.0 -1.4 G 5.803 0.027*

T 6.522 0.020*

TSG 57.1±0.4 60.3±0.9#+ 5.8
G×T 17.939 0.000*

Trunk flexion (cm)
CG 19.9±0.5 19.4±0.5 -2.3 G 6.578 0.019*

T 0.068 0.798
TSG 21.5±0.7 21.8±0.5 1.6 G×T 2.369 0.141

Sergeant Jump (cm)

CG 24.2±0.5 24.0±0.7 -0.8 G 4.658 0.045*

T 4.213 0.055
TSG 24.8±0.5 26.3±0.4#+ 6.3 G×T 7.205 0.015*

Push-up (num/min)

CG 17.4±0.3 17.7±0.3 1.7 G 4.787 0.042*

T 7.780 0.012*

TSG 17.5±0.3 19.8±0.8#+ 13.0
G×T 4.604 0.046*

Side step (n)

CG 7.3±0.2 7.2±0.2 -1.4 G 3.768 0.068

T 6.785 0.018*

TSG 7.4±0.2 8.2±0.2#+ 11.1 G×T 11.215 0.004*

Values are means±SE. CG; Control group, TSG; Taekwondo self-defense training group, G; groups, T; time, G×T; group×time
*P<.05, #Compared with pre within the group(P<.05), +Compared with CG within the time(P<.05)

Table 4. The changes in basic fitness test
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한 정적 상관이 나타났으며, IGF-1(r=0.553, P=0.098)과는 

유의한 상관관계가 나타나지 않았다. 

Figure 1. Correlation between serum neurotrophins and myokine

cathepsin B delta values due to taekwondo training
(Pearson's correlation coefficient, a; p<.05)

Ⅳ. 논  의

나이가 들어감에 따라 전신 건강은 주로 신체 안정성, 

운동 능력 및 대사 항상성을 제어하는 건강한 골격근에 의

존하며 노화에 따른 골격근의 구조적, 기능적 약화는 심각

한 질환을 동반할 위험이 높고 결과 또한 좋지 못해 사회 

경제적으로도 문제가 될 수 있다(Crescioli, 2020). 따라서 

신체 노화로 인한 삶의 질을 효율적으로 높이기 위한 보호 

전략이 필요한데, 신체적인 활동은 근육 조직 질량을 유지

하는 것뿐만 아니라 근육 조직의 분비 기능을 보존함으로

써 노화 및 대사의 약화를 완화시킬 수 있다(Crescioli, 

2020). 마이오카인은 근 수축 하에 근육 섬유에 의해 발현 

및 방출되며 국소 및 다발성 효과를 발휘한다(Leal, Lopes 

& Batista, 2018). 이러한 마이오카인 작용은 골격근이 내

분비 기관으로 작동한다는 증거를 제공한다. 신체 운동 중

에 방출되는 IL-6, IL-10, IL-1ra와 같은 마이오카인은 건강

상의 이점을 제공하며, 운동으로 인한 말초 마이오카인의 

수준 변화가 좌식생활과 많은 만성질환 및 노화와의 연관

성을 설명하는 매커니즘이 될 수 있다(Leal et al., 2018). 

또한 운동으로 인한 마이오카인의 유전자 및 단백질 발현 

수준 변화와 체력과의 연관성은 유의미한 결과를 보인다고 

보고되고 있다(Covington el al., 2016; Moon et al., 2016). 

체력은 신체의 건강 증진과 기능 유지 및 향상에 중요한 

역할을 하며 체력 향상을 위한 방법으로 태권도 훈련이 긍

정적인 영향을 줄 수 있다(Kim et al., 2018). 본 연구에서

는 12주 간의 태권도 호신술 트레이닝으로 인해 체구성은 

변화시키지 못했지만 체력 항목 중 근력, 근지구력, 순발

력, 민첩성 검사에서 유의하게 향상되는 결과를 보였다. 이

것은 노화로 인해 체력저하가 진행 된 중년을 대상으로 실

시한 다양한 태권도 프로그램의 향상된 체력 결과와 일치

하며(Byeon, 2008; Ku, 2020), 특히 태권도 호신술 트레이

닝은 체력 향상에 효과적이라고 볼 수 있다. 

최근에는 고령화가 점점 심해짐에 따라 노화로 인한 인

지와 운동 기능의 감소를 지연시키기 위해 다양한 연구가 

진행되고 있으며, 특히 운동과 인지기능 사이의 상관관계

에 대한 연구들이 주목 받고 있다(Yaffe, Barnes, Nevitt, 

Lui, & Covinsky, 2001; Colcombe & Kramer, 2003). 운동

은 다양한 신경전달물질, 호르몬, 신경영양인자의 변화로 

인해 신경 세포생성이 촉진되어 뇌기능을 향상시킨다

(Kim, 2007). 특히 운동 시 증가하는 다양한 신경영양인자

는 운동의 뇌기능 향상에 결정적인 역할을 하는 중요한 요

Variables Group Pre Post Δ% F P

BDNF (ng/ml)

CG 18.3±1.5 17.5±0.9 -4.3 G 0.010 0.010*

T 7.373 0.014*

TSG 18.5±1.0 24.7±1.1#+ 35.6 G×T 12.293 0.003*

IGF (ng/ml)

CG 179.2±13.5 166.7±16.4 -7.0 G 3.717 0.070

T 1.570 0.226

TSG 181.0±18.0 228.8±13.0#+ 28.7 G×T 4.569 0.047*

CTSB (ng/ml)

CG 18.7±1.9 18.2±1.5 -3.0 G 1.130 0.302

T 5.311 0.033*

TSG 17.9±0.9 23.0±1.5#+ 28.0 G×T 8.322 0.010*

Values are means±SE. CG; Control group, TSG; Taekwondo self-defense training group, G; groups, T; time, G×T; group×time
*P<.05, #Compared with pre within the group(P<.05), +Compared with CG within the time(P<.05)

Table 5. The changes in the neurotrophins and myokine related to brain function
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인이다. 

대표적인 신경영양인자에는 BDNF, IGF-1 등이 있으며, 

BDNF는 거의 모든 뇌 영역에 존재하며(Conner, Lauterborn, 

Yan, Gall, & Varon, 1997), 뇌의 발달과정, 신경, 신경교 

및 시냅스 생성 조절, 신경 보호, 기억 및 인지 메커니즘에 

영향을 미치는 단기 및 장기 시냅스 상호 작용을 제어한다

(Cowansage, LeDoux & Monfils, 2010; Lipsky & Marini, 

2007). 노화로 인한 BDNF의 감소는 해마 기능 장애 및 기

억 장애와 연관이 있지만 운동은 BDNF를 증가시켜 해마의 

악화를 개선하고 기억기능을 향상시킨다(Erickson, Miller 

& Roecklein, 2012). 설치류에서 운동은 해마와 피질 영역

에서 BDNF 발현을 증가시키는 것으로 나타났으며(Uysal 

et al., 2015), 또한 혈청과 피질 BDNF 수준 사이에 연관성

이 있어 말초 혈청 BDNF가 피질 농도의 대리 역할을 할 

수 있다고 보고하고 있다(Karege, Schwald & Cisse, 2002). 

IGF-1은 시냅스 가소성, 밀도, 신경전달 및 신경 발생을 

조절하는 인자로(Trejo et al., 2007), 노화로 인한 IGF-1의 

감소는 뇌혈관 밀도 및 혈류 감소와도 관련이 있다

(Sonntag, Lynch, Cooney & Hutchins, 1997). 동물 연구에

서 운동은 뇌가 순환하는 IGF-1의 흡수를 증가시켜 뇌손상을 

예방하고 보호한다고 보고하였다(Carro, Trejo, Busiguina, & 

Torres-Aleman, 2001). 

인간을 대상으로 한 운동으로 인한 혈청 신경영양인자의 

변화를 본 연구들을 자세히 살펴보면, 대사증후군이나 2형 

당뇨를 앓고 있는 중년 성인을 대상으로 고정식 자전거 운

동은 혈청 BDNF를 유의하게 증가시켰고(Tsai, Chan, 

Liang, Hsu & Lee, 2015), 무릎 골관절염이 있는 노인 여성

을 대상으로 한 단기(20분) 및 장기간(12주)의 트레드밀 운

동은 모두 혈장 BDNF를 증가시켰다(Gomes et al., 2014). 

또한 건강한 노인 남성을 대상으로 단기 근력운동과 지구

성 운동은 모두 혈청 BDNF와 IGF-1을 유의하게 증가시켰

다(Arazi, Babaei, Moghimi & Asadi, 2021). 하지만 건강한 

노인을 대상으로 한 장기간의 트레드밀 운동은 BDNF, 

IGF-1, VEGF는 변화가 없었다(Maass et al., 2016). 

Knaepen, Goekint, Heyman & Meeusen(2010)은 건강한 

피험자를 대상으로 한 연구 중 69%와 만성질환 장애를 대

상으로 한 연구 중 86%는 급성(단기) 유산소 운동 후에 

BDNF의 수준이 증가했다고 보고했다. 

본 연구는 건강한 중년 여성을 대상으로 12주간 태권도 

호신술 트레이닝으로 인해 혈청 BDNF와 IGF-1이 트레이

닝 전에 비해 후에 유의하게 증가하였으며, 사후 그룹 간 

차이에서도 대조군에 비해 유의하게 증가하는 결과를 보였

다. Kim(2016)은 남자 초등학생을 대상으로 한 12주간 품

새 1~8장으로 구성 된 태권도 트레이닝이 BDNF를 증가시

켰다고 보고하였으며, Koh et al.(2018) 또한 초등학생들을 

대상으로 일반적인 태권도 프로그램에 점프와 구르기 동작

을 포함한 성장판 자극 운동과 인지기능 향상을 위한 태권

도 동작을 포함한 새로운 태권도 프로그램을 12주 간 실시

한 결과 혈청 BDNF가 유의하게 증가하였다고 보고하였다. 

또한 Ha et al.(2020)의 연구에서는 비만한 중년 여성을 대

상으로 16주 간 품새와 태권체조를 포함한 태권도 프로그

램이 혈청 BDNF와 IGF-1을 증가시켰다고 보고하였다. 반

면 Kim et al.(2018)은 남자 대학생을 대상으로 한 12주 간

의 유산소 및 태권도 트레이닝 후 혈청 BDNF가 유산소 트

레이닝 군에서는 유의한 증가를 보였지만 태권도 트레이닝 

군에서는 유의한 차이를 보이지 않았다. 이러한 결과들은 

대상자별 태권도 프로그램에 따라 차이를 보일 수 있지만 

본 연구에서 기본 동작, 방어 및 반격동작뿐 아니라 호신술

을 통한 동작의 응용 및 협응의 향상을 포함한 태권도 호신

술 프로그램이 노화의 진행단계에 있는 중년 여성에서 혈

청 BDNF와 IGF-1이 향상된다는 것을 보여준다. 이러한 신

경영양인자들의 유의한 증가는 태권도 호신술 프로그램이 

뇌 기능 향상에 도움을 줄 뿐만 아니라 뇌의 노화를 늦춰주

는 데 도움이 될 수 있다는 것을 보여준다. 

운동은 마이오카인인 CTSB의 수준을 증가시켜 해마 발

현을 촉진하고 신경발생을 자극한다(Pedersen, 2019). 

CTSB는 모든 인간 조직에서 발현되는 가장 풍부한 시스테

인 프로테아제로(Chapman, Riese & Shi, 1997), 신경보호 

리소좀 활성 및 신경 생존에 중요하며(Hook et al., 2005), 

항 아밀로이드를 활성화 한다(Mueller-Steiner et al., 

2006). 최근 Moon et al.(2016)은 CTSB가 혈액-뇌 장벽

(Blood-brain barrier)을 통과하고 뇌에서 이중 코르틴 및 

BDNF의 생성을 유도하여 인지 및 기억 기능을 향상시켜 

CTSB의 발현 수준이 해마 의존적 기억 능력과 관련이 있다

고 보고하였다. 또한 운동 트레이닝은 쥐, 원숭이, 인간의 

비복근, 해마 및 혈장에서 CTSB를 유도하는데, 특히 건강

한 젊은 성인에서 4개월 동안의 트레드밀 운동은 CTSB를 

증가시켰으며 이러한 증가는 체력과 해마 의존 기억 기능

과 관련이 있었다(Moon et al., 2016). 또한 Sung, Kang, 

Park & Park(2017)의 연구는 운동 형태에 따른 비만 중년 

여성들의 혈중 CTSB의 수준이 운동 12주 후에 저항성군에

서만 유의한 증가를 보였으며 유산소군은 증가하는 경향만 
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있었다. 본 연구에서 중년 여성에게 태권도 호신술 트레이

닝 프로그램은 수행 후에 혈청 CTSB가 트레이닝 전에 비해 

후에 유의하게 증가하였으며, 사후 그룹 간 차이에서도 대

조군에 비해 유의하게 증가하였다. 이것은 새로운 태권도 

호신술 트레이닝 프로그램이 근육의 수축과 이완 활성이 

더욱 효과적으로 작용하여 마이오카인인 CTSB를 향상시켰

다고 볼 수 있다. 또한 태권도 호신술 트레이닝에 따른 혈

청 CTSB와 신경영양인자 변화량과의 상관관계에서 CTSB

와 IGF-1은 유의한 상관을 보이지 않았지만 CTSB와 BDNF

는 유의한 정적 상관이 나타나 CTSB의 증가에 따른 BDNF

의 향상이 관계가 있음을 시사한다. 

Ⅴ. 결  론

본 연구는 중년 여성을 대상으로 12주 간의 태권도 호신

술 트레이닝이 신경영양인자인 BDNF, IGF-1 그리고 뇌기

능 관련 마이오카인인 CTSB의 변화에 미치는 영향을 알아

보는 데 목적이 있었다. 본 연구결과 기본 동작, 방어 및 

반격동작에 맞춘 상황별 호신술을 통한 동작의 응용 및 협

응의 향상을 포함한 새로운 태권도 호신술 트레이닝은 유

연성 항목을 제외한 기초체력(배근력, 높이뛰기, 팔굽혀펴

기, 사이드스텝)과 BDNF, IGF-1과 CTSB를 향상시키는 데 

효과적이었으며, CTSB와 BDNF의 변화량은 유의한 상관

관계가 나타나 태권도 호신술 트레이닝 프로그램으로 인한 

CTSB의 증가에 따른 BDNF의 향상이 관계가 있음을 시사

한다. 따라서 태권도 호신술 트레이닝은 노화의 진행 단계

에 있는 중년 여성에서 기초체력을 증가시킬 뿐만 아니라 

뇌기능과 관련 된 마이오카인을 증가시킴으로써 신경영양

인자의 발현을 향상시켜 인지기능에 긍정적인 영향을 미치

는 것으로 사료된다.
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Purpose  The purpose of this study was to investigate the effects of 12-week taekwondo self-defense training 

program on BDNF, IGF-1 and myokine CTSB in middle-aged women. 

Method  20 middle-aged women over the age of 45 were randomly assigned to the control group(CG, n=10) 

and the taekwondo self-defense group(TPG, n=10). Taekwondo self-defense group exercised according to 

training programs for 60 minutes once, 4 times a week, for a total of 12 weeks. Body composition, fitness 

test and blood collection were performed before and after 12 weeks of taekwondo training, respectively.

Results  BDNF significantly increased after training in TSG compared to before training, and significantly 

increased in TSG compared to CG after training. IGF-1 significantly increased after training in TPG and TSG, 

and CTSB significantly increased after training in TSG only. In addition, there was a significant positive 

correlation between the delta values of serum CTSB and BDNF due to taekwondo training.

Conclusion  Taekwondo self-defense training was effective in increasing BDNF, IGF-1 and myokine CTSB. 

The delta values of CTSB and BDNF from the Taekwondo self-defense training program showed a significant 

correlation, suggesting that the increase of CTSB is associated with the improvement of BDNF. Therefore, 

Taekwondo self-defense training is thought to have a positive effect on cognitive function by enhancing the 

expression of neurotrophin by increasing the myokine related to brain function as well as increasing physical 

fitness in middle-aged women in the advanced stage of aging. 
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