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<ABSTRACT>

This study is to analyse the impact of two types of exercise on BDNF and cognitive functions in middle aged 
women. Thirty nine healthy women, aged 50~64 years followed by randomly assigned to a task learning exercise 
group(n=13), non-task learning exercise group(n=13) and control group(n=13). The TEG performed a dance sports 
and cognitive band resistance exercise and the NTEG performed a walking and band resistance exercise. Blood 
sampling and auditory verbal learning test(AVLT) were performed at before exercise, after one bout exercise, and 4 
weeks after. As a result, an one bout exercise of moderate intensity on middle aged women was not affected 
transient change of BDNF significantly regardless of exercise types, but a task-learning exercise was affected positive 
effect on AVLT. A chronic exercise of moderate intensity for 4 weeks on healthy middle aged women was not 
affected increasing of basal BDNF levels and memory performance significantly. 
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I. Introduction

뇌 과학의 눈부신 발달로 인하여 운동과 인지기능

의 관계에 대한 첨단의 과학적 접근이 이루어지고 있

다. 세계적으로 초고령화사회에 진입하게 됨에 따라

노화로 인한 인지기능의 감퇴가 큰 관심을 받게 되면

서, 이에 대한 지연 및 개선 측면에서 신체활동이나

운동의 역할이 더욱 강조되고 있다. 과거에 뇌는 기

능이나 구조적으로 성인기에 변화하지 않는다는 것이

정설이었으나, Paul Bach-y-Rita의 연구를 기반으로

뇌의 가소성에 대한 유의한 연구결과들이 보고되기

시작하고(Bach-y-Rita, 1967; Bach-y-Rita, Collins,
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Saunders, White & Scadden, 1969) 성인 뇌의 해마

에서 새로운 신경세포가 생성(neurogenesis)된다는 것

이 밝혀짐에 따라(Eriksson et al., 1998) ‘신경가소성

(Neuroplasticity)’이라는 개념이 큰 주목을 받고 있다.

신경가소성은 다양한 신경영양인자(Neurotrophins)에

의해 발생되는데, 그 중 뇌유래신경영양인자(Brain

derived neurotrophic factor, BDNF)는 즉각적인 인지

수행 및 시간에 따른 뇌의 구조적, 기능적 변화에 필

수적일 뿐만 아니라 운동 강도, 운동 시간, 운동 기간

에 따라 민감하게 반응하는 것으로 알려져 있다

(Johnston, 2009; Piepmeier & Etnier, 2015).

운동이 인지기능에 미치는 영향을 분석한 선행연

구들은 연구 대상, 운동 유형, 강도, 시간, 기간,

BDNF 생성 부위 및 인지 과제의 종류에 따라 다양

한 방법으로 실험을 진행하였다(Knaepen, Goekint,

Heyman & Meeusen, 2010; McMorris, 2015;

Piepmeier & Etnier, 2015). 운동 유형은 운동 중 인

지적 자극이 비교적 많이 주어지는 과제학습형 운

동과 운동 중 인지적 자극이 비교적 적게 주어지는

비과제학습형 운동으로 나눌 수 있다. 운동 유형에

따른 BDNF 및 인지기능의 변화를 알아보기 위하여

수행된 행연구들은 두 가지 운동 유형 모두 BDNF

나 인지기능 향상에 긍정적인 영향을 미친다고 보

고하고 있으나(Griffin et al., 2011; Klintsova,

Dickson, Yoshida & Greenough, 2004; Suzuki, et

al., 2013), 인간을 대상으로 이 두 가지 운동 유형에

따른 인지기능의 변화에 대하여 비교 분석한 연구

는 미흡한 실정이다.

운동과 인지기능의 관계에 대한 메타 분석에 의하

면, 운동을 통해 향상될 수 있는 인지 과제 중 가장

큰 효과를 나타낸 인지 과제는 ‘실행 기능

(Executive function)’이다(Colcombe et al., 2003).

이러한 결과에 대해 Woo(2010)는 운동의 효과가 전

두엽에서 가장 크기 때문일 것이라는 가능성과 노

화로 인한 인지기능 감소에서 가장 현저하게 감소

하는 부분이 실행 기능을 담당하는 전두엽이므로,

운동이 상대적으로 감퇴가 빠른 전두엽에 가장 큰

영향을 미쳤을 것이기 때문으로 분석하였다. 그러나

운동으로 인해 증가된 BDNF의 농도와 인지기능의

향상에는 양적 상관관계가 있는데, 이 때 모든 인지

과제와 상관관계가 있는 것이 아니라 기억을 평가

하는 인지 과제에 특이적으로 양적 상관관계를 보

이고 있으며, 실행 기능을 평가하기 위한 인지 과제

에서는 같은 결과를 보이지 않았다는 연구 결과를

바탕으로 BDNF가 실행 기능보다는 기억 관련 과제

에 더 큰 상관을 보인다고 하였다(McMorris, 2015;

Piepmeier & Etnier, 2015).

규칙적인 운동이 인간의 인지기능 감퇴를 지연시

키고 인지기능을 개선시키는 데 기여할 수 있는 중

요한 수단이 될 수 있다면 운동 유형, 강도, 시간

및 기간 등의 요소에 따라 중년 여성의 BDNF와 인

지기능이 어떻게 변화하는지 면밀하게 분석할 필요

가 있다. 이 연구는 50-64세 중년 여성을 대상으로

1회성 운동 및 4주 간의 지속적 운동이 BDNF 농도

와 인지기능에 어떠한 영향을 미치는지를 알아보기

위하여 수행하였다.

II. Methodology

1. Participants

연구의 참여자는 S시 소재 K구에 거주하며, 특별

한 기저 질환이 없고, 건강 상태가 양호하며 평소

규칙적으로 운동에 참여하지 않고 있는 만 50~64세

의 중년 여성들로 구성하였다. 구청 교육사업을 위

하여 모집된 중년 여성들 중 본 실험에 자발적 참여

의사를 밝히고 실험동의서를 제출한 39명을 선정하

였으며, 최종적으로 중도 탈락자 7명을 제외한 32명

의 자료를 분석하였다. 연구 참여자의 일반적 특성

은 <Table 1>에 제시하였다.

<Table 1> General characteristics of subjects
Group

(n)
Age

(year)
Height
(cm)

Weight
(kg)

HRR
(beat)

MMSE-K
(point)

NTEG
(11)

60.45
±4.05

156
±4.94

55.93
±7.22

76.18
±11.80

28.26
±1.57

TEG
(11)

59.90
±4.48

155.7
±7.90

57.47
±6.67

75.82
±10.34

27.73
±1.79

CG
(10)

56.10
±4.12

156.2
±6.84

58.95
±8.69

79.60
±13.01

26.70
±1.70

Values are mean±SD.  NTEG: Non-task learning 
exercise group, TEG: Task-learning exercise group, 
CG: Control group
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2. Procedures

연구 참여자 선정은 실험 결과에 영향을 미칠 요

인에 대한 설문 및 국제신체활동량 조사, 한국형 간

이정신상태검사에 대한 추가 조사를 통해 이루어졌

다. 39명의 참여자들은 2일 후 과제학습형 운동집

단, 비과제학습형 운동집단 및 통제집단으로 나누어

채혈을 완료한 후 신경심리검사(Auditory Verbal

Learning Test; AVLT)를 수행하였다. 연구 참여자

는 검사 당일 주정맥에서 채혈하기 위하여 4시간

동안 공복 상태를 유지하였고, 운동 전, 운동 직후

각각 15분 내에 모든 채혈을 완료하였다. 검사를 완

료한 후 집단별 운동 수행 장소로 이동하여 1회성

운동(50분)을 수행하거나 휴식을 취하고 운동이 끝

나면 검사 장소로 이동하여 채혈과 신경심리검사

(AVLT)를 실시하였다. 운동집단은 1회성 운동을

수행한 다음 날부터 1회 운동 시간을 100분, 주 2회

씩 4주 간 운동 프로그램에 참여하였고, 통제집단은

일상생활을 유지하도록 하였다. 4주 간의 운동 프로

그램을 수행한 후 사전검사와 동일한 시간대에 체

력검사를 실시하고 그 다음 날 안정 시 채혈 및

AVLT를 실시하였다.

3. Exercise Programs

1) One Bout Exercise Program

비과제학습형 운동은 ‘걷기’를, 과제학습형 운동은

‘댄스 스포츠’를 선정하였다. 또한 두 운동 유형에

따른 효과의 차이가 단순히 운동 강도의 차이에 기

인할 수 있기 때문에 두 집단의 운동강도를 맞추고

자 노력하였으며, 일반적으로 수행되는 중강도

(50~65% HRR) 운동강도를 댄스 스포츠 및 걷기 운

동집단에게 적용하고 Karvonen(Karvonen, Kentala,

& Mustala, 1957) 공식(목표심박수 = 운동강도 *

여유심박수 + 안정 시 심박수)을 이용하여 개인별

목표심박수(THR)를 산출하였다. 산출된 목표심박수

는 운동 수행 시 해당 범위를 유지할 수 있도록 무

선심박수 측정기를 이용하여 조절하였다.

2) Continuous Exercise Program

4주 간 수행한 지속 운동 프로그램은 주 2회의 우

동 빈도를 보완하기 위하여 1회 운동 시간을 100분

으로 연장하여 동일한 범주에 속하는 두 가지 운동

종목을 수행하도록 하였다. 과제학습형 운동집단은

댄스 스포츠와 인지 과제가 부여된 저항성 밴드 운

동 프로그램을, 비과제학습형 운동집단은 걷기와 인

지과제가 부여되지 않은 저항성 밴드 운동 프로그

램을 적용하였으며, 통제집단은 4주 동안 평소처럼

일상생활을 유지하도록 하였다.

(1) Task Learning Exercise Program

과제학습형 운동은 댄스 스포츠와 인지적 과제가

부여된 저항성 밴드 운동으로 구성하였다. 댄스 스포

츠의 강도는 중강도(50~65% HRR)의 범위로 설정하

였으며 Karvonen공식(Karvonen et al., 2010)을 이용

하여 개인별 목표심박수(THR)를 산출하였다. 설정된

목표심박수는 운동 시 해당 범위를 벗어나지 않게 무

선심박수 측정기를 이용하여 조절하였다. 인지적 과

제가 부여된 저항성 운동으로 세라밴드를 활용하였으

며 운동 강도는 운동 참여 전 참여자의 근력 수준에

부합하는 밴드 레벨을 선택하도록 하였다. 근력 운동

자세 중 Lateral Raise를 15회(15RM) 수행하였을 때

‘힘들다’는 느낌이 들 정도의 밴드의 레벨을 선택하였

으며 결과적으로 모든 참여자는 녹색 밴드(Level 3)

를 선택하였다. 선행연구에 따르면, 15RM은 1RM의

약 65% 정도이며 이는 근지구력을 향상시키기 위한

범위(≤60% of 1RM, ≥ 20Reps)보다 약간 높은 수준

의 강도인 중강도의 운동이라고 볼 수 있다(Haff &

Triplett, 2015).

(2) Non-task Learning Exercise Program

비과제학습형 운동은 인지적 과제가 부여되지 않

고 인체 사지의 반복 움직임으로 수행할 수 있는

운동 중 가장 대표적 유산소 운동인 걷기를 선정하

였다. 걷기는 중강도(50~65% HRR)의 운동강도를 2

주마다 차등을 두어 적용하고 Karvonen 공식을 이

용하여 개인별 목표 심박수를 산출하였다. 산출된

목표심박수는 운동 시 무선심박수 측정기를 활용하

여 조절하였다. 저항성 운동으로 탄력밴드 운동을
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수행하도록 하되 인지적 과제를 부여하지 않고 지

도자의 시범을 단순히 따라하면 되는 쉬운 형태로

구성하였고, 동작 유형 및 운동 강도는 과제학습형

운동과 동일하게 구성하였다.

4. Measurement Items

<Table 2> Measuring items

5. Data Processing

자료 분석은 Windows용 SPSS/PC+ Ver. 24.0 통

계 프로그램을 이용하였으며, 기술통계분석을 이용하

여 측정값의 평균(M)과 표준편차(SD)를 산출하였다.

트레이닝의 유무와 측정 시간(운동 전 안정 시, 1회

성 운동 후 즉시, 4주 운동 수행 후 안정 시)에 따라

나타나는 종속 변인의 변화를 알아보기 위하여 반복

측정 이원변량분석(Repeated measures two-way

ANOVA)을 이용하였으며, 사후검증으로 대응표본 t

검증, 일원변량분석(one-way ANOVA)을 이용하였

다. 모든 통계적 유의 수준은 α= .05 수준으로 설정

하였다.

III. Results

이 연구는 유형별 운동이 중년 여성의 BDNF와

인지 기능에 어떠한 영향을 미치는지를 알아보기

위한 것으로 실험에 따른 연구 결과는 다음과 같다.

1. Changes of BDNF

1) BDNF to One Bout Exercise

2) Changes of BDNF to 4-week Exercise

<Table4>의 내용과 같이 세 집단의 집단 내 시

기에 따른 혈중 BDNF 농도의 변화는 통계적으로

유의한 차이가 있는 것으로 나타났다(p<.01). 그러

나 각 집단별 시기에 대한 사후 분석 결과, 모든 그

룹에서 유의하지 않았고(p=.090, p=.106, p=.217), 그

룹 간 평균(F=2.175, p>.05), 시간과 집단 간 상호작

용효과도 나타나지 않았다.

<Table 4> Changes of BDNF after 4 week-exercise

Items Variables Measurement methods

Neuro-psy
chological 

test

Memory AVLT(Auditory 
Verbal Learning Test)

Attention
PASAT(Paced 

Auditory Serial 
Addition Test)

Blood 
analysis BDNF

Standardized ELISA 
after blood collection

Items Group
(n)

Pre Post Time Group T X 
G

BDNF
(pg/ml)

NTEG
(11)

21293.63
±5777.45

24168.32
±6879.06

*p<
.05

p>
.05

p>
.05

TEG
(11)

25360.51
±5632.59

25598.97
±5452.17

CG
(10)

26129.77
±4455.73

26765.45
±4675.95

Values are Mean±SD. *p<.05, **p<.01, ***p<.001
NTEG : non-task learning exercise group, TEG : 
task learning exercise group, CG : control group

<Table3>에 제시한 바와 같이 세 집단의 집단 내

시기에 따른 혈중 BDNF 농도의 변화는 통계적으로

유의한 것으로 나타났다(p<.05). 그러나 각 집단별 시

기에 대한 사후 분석 결과, 모든 그룹에서 유의하지

않았으며(p=.079, p=.713, p=.431), 그룹 간 평균

(F=1.41, p>.05) 및 시간과 집단 간의 상호작용효과도

나타나지 않았다.

<Table 3> Changes of BDNF after one bout exercise

Item
Group

(n) Pre
Post 4 
weeks Time Group TXG

BDNF
(pg/ml)

NTEG
(11)

21293.63
±5777.45

22732.66
±5995.15

**p<
.01

p>
.05

p>
.05

TEG
(11)

25360.51
±5632.59

26672.31
±6873.87

CG
(10)

26129.77
±4455.73

27510.05
±6196.20

Values are Mean±SD. *p<.05, **p<.01, ***p<.001 
NTEG: non-task learning exercise group, TEG: task 
learning exercise group, CG: control group
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2. Changes of Cognitive Functions

Item Group
(n) Pre Post 4

week Time Group TXG

IR
(n)

NTEG
(11)

5.64
±2.2

5.91
±2.84

p>
.05

p>
.05

p>
.05

TEG
(11)

4.73
±0.9

5.55
±2.01

CG
(10)

3.9
±2.42

4.2
±1.61

DR
(n)

NTEG
(11)

9.73
±3.35

11.18
±2.48

**p<
.01

p>
.05

p>
.05

TEG
(11)

9.36
±1.57

11.09
±2.66

CG
(10)

8.5
±2.8

9.1
±3.41

TR
(n)

NTEG
(11)

15.36
±5.3

17.09
±4.82

**p<
.01

p>
.05

p>
.05

TEG
(11)

14.09
±2.21

16.64
±4.34

CG
(10)

12.4
±5.06

13.3
±4.9

iPP
(%)

NTEG
(11)

16.48
±8.29

18.06
±7.62

**p<
.01

p>
.05

p>
.05

TEG
(11)

16.24
±3.62

20.73
±4.35

CG
(10)

13.07
±7.05

16.4
±6.38

dPP
(%)

NTEG
(11)

24.49
±6.18

27.88
±3.23

**p<
.01

p>
.05

p>
.05

TEG
(11)

23.64
±6.26

24.49
±5.24

CG
(10)

20.27
±5.61

20.94
±6.91

iRP
(%)

NTEG
(11)

21.82
±9.93

26.06
±6.96

p>
.05

*p<
.01

p>
.05

TEG
(11)

20.61
±7.57

27.88
±5.48

CG
(10)

16.67
±11.44

20.67
±11.94

dRP
(%)

NTEG
(11)

24.24
±9.55

24.85
±8.47

p>
.05

p>
.05

p>
.05

TEG
(11)

26.67
±7.3

23.63
±10.04

CG
(10)

23.33
±6.48

20.0
±8.88

Values are Mean±SD.  * p<.05, **p<.01, ***p<.001
IR: Immediate recall, DR: Delayed recall, TR: Total 
recall, iPP: primacy portion(immediately recall), dPP: 
primacy portion(delayed recall), iRP: recency 
portion(immediately recall), dRP: recency portion(delayed 
recall), NTEG: non-task learning exercise group, TEG: 
task learning exercise group, CG: control group

<Table 6> Changes in AVLT scores after 4-week 
exercise

Item Group
(n) Pre Post Time Group TXG

IR
(n)

NTEG
(11)

5.64
±2.2

6.36
±1.91

**p<
.01

*p<
.05

*p<
.05

TEG
(11)

4.73
±0.9

6.73
±1.84

CG
(10)

3.9
±2.42

4.1
±1.79

DR
(n)

NTEG
(11)

9.73
±3.35

9.91
±2.42

p>
.05

p>
.05

*p<
.05

TEG
(11)

9.36
±1.57

10.91
±2.38

CG(10) 8.5
±2.8

7.8
±2.2

TR
(n)

NTEG
(11)

15.36
±5.3

16.27
±3.22

**p<
.01

p>
.05

**p<
.01

TEG
(11)

14.09
±2.21

17.64
±3.61

CG
(10)

12.4
±5.06

11.9
±3.69

iPP
(%)

NTEG
(11)

16.48
±8.29

22.3
±6.47

***p<
.001

p>
.05

p>
.05

TEG
(11)

16.24
±3.62

23.39
±3.23

CG
(10)

13.07
±7.05

17.33
±7.38

dPP
(%)

NTEG
(11)

24.49
±6.18

26.67
±2.3

**p<
.01

p>
.05

p>
.05

TEG
(11)

23.64
±6.26

26.79
±3.64

CG
(10)

20.27
±5.61

19.07
±5.26

iRP
(%)

NTEG
(11)

21.82
±9.93

24.85
±7.93

p>
.05

**p<
.01

p>
.05

TEG
(11)

20.61
±7.57

29.7
±4.58

CG
(10)

16.67
±11.44

18
±8.34

dRP
(%)

NTEG
(11)

24.24
±9.55

20.61
±6.96

*p<
.05

p>
.05

p>
.05

Values are Mean±SD.  * p<.05, **p<.01, ***p<.001
IR: Immediate recall, DR : Delayed recall, TR: Total 
recall, iPP: primacy portion(immediately recall), dPP: 
primacy portion(delayed recall), iRP: recency 
portion(immediately recall), dRP: recency portion(delayed 
recall), NTEG: non-task learning exercise group, TEG: 
task learning exercise group, CG: control group

<Table 5> Changes of AVLT scores after one 
bout exercise
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1) Change of IR Score

1회성의 유형별 운동프로그램 중재에 따른 즉시회

상(IR) 점수의 변화는 통계적으로 유의하였다

(F=3.680, p<.05). 각 집단의 변화량에 대한 사후검증

을 실시한 결과, 과제학습형 운동집단의 변화량이 통

제집단보다 통계적으로 유의하게 높았다(p<.05). 4주

간의 유형별 운동프로그램 중재 따른 즉시회상(IR)점

수의 변화는‘시간(F=2.214, p=.148)’,‘그룹 (F=2.182,

p=.131)’,‘시간×그룹의 상호작용(F=.331, p=.721)’에서

모두 유의한 차이가 없었다.

2) Change of DR Score

1회성의 유형별 운동프로그램 중재에 따른 지연회

상(DR) 점수 변화는 통계적으로 유의하였다(p<.05).

각 집단의 변화량에 대한 사후검증 실시 결과, 1회성

운동에 따른 즉시회상(IR) 점수와 마찬가지로, 과제

학습형 운동집단의 변화량이 통제집단보다 통계적으

로 유의하게 높게 나타났다(p<.05).

4주 간의 유형별 운동프로그램 중재에 따른 지연회

상(DR) 점수의 변화는, ‘시간’에 따른 유의차는 나타

났으나(F= 19.037, p<.01) ‘그룹(F= 1.186, p>.05)’ 및

‘시간×그룹의 상호작용(F= 1.343, p>.05)’에 따른 유의

차는 나타나지 않았다. 각 집단의 시기에 대한 사후검

증 결과, 비과제학습형 운동집단(t=-3.220, P<.01), 과

제학습형 운동집단(t=-3.012, P<.05)에서 집단 내 시기

에 따른 유의차가 나타났고, 통제집단에서는 집단 내

시기에 따른 유의차가 나타나지 않았다.

3) Change of TR Score

1회성의 유형별 운동프로그램 중재에 따른 전체회

상(TR) 점수의 변화는 통계적으로 유의한 차이가 나

타났다(p<.05). 각 집단의 변화량에 대한 사후검증을

실시한 결과, 과제학습형 운동집단의 변화량이 통제집

단보다 통계적으로 유의하게 높게 나타났다(p<.01)

4주 간의 유형별 운동프로그램 중재에 따른 전체회

상(TR) 점수의 변화는 ‘시간’에 따른 유의가 나타났으

나(p<.01) ‘그룹(F=1.674, p>.05)’ 및 ‘시간×그룹의 상

호작용(F= 1.107, p>.05)’ 에 따른 유의차는 나타나지

않았다. 각 집단의 집단 내 시기에 대한 사후검증 결

과, 비과제학습형 운동집단(t=-2.492, P<.05), 과제학습

형 운동집단(t=-2.508, P<.05)에서 집단 내 시기에 따

른 유의차가 나타났고, 통제집단에서는 집단 내 시기

에 따른 유의차가 나타나지 않았다.

4) Change of iPP Score

1회성 유형별 운동 중재에 따른 즉시 회상 시 초두

위치 회상율(iPP)의 변화는 ‘시간’에 따른 유의한 증

가가 나타났다(p<.001). 이에 각 집단의 시기에 대한

사후검증 결과, 비과제학습형 운동집단(t=-3.282,

P<.01), 과제학습형 운동집단(t=-5.611, P<.001), 통제

집단(t=-3.282, P<.001) 모두 집단 내 시기에 따른 유

의차가 나타났으며‘ 그룹(F=2.052, p>.05)’ 및 ‘시간×

그룹의 상호작용(F=.830, p>.05)’에 따른 유의차가 나

타나지 않았다.

4주간의 유형별 운동프로그램 중재에 따른 즉시 회

상 시 초두위치 회상율(iPP)의 변화는 ‘시간’에 따른

유의한 증가가 나타났다(p<.01). 이에 각 집단의 집

단 내 시간에 대한 사후검증 결과, 과제학습형 운동

집단(t=-2.517, P<.05)과 통제집단(t=-2.643, P<.05)에

서만 유의한 향상이 나타났고, 비과제학습형 운동집

단에서는 유의차가 나타나지 않았으며, ‘그룹

(F=1.052, p>.05)’ 및 ‘시간×그룹의 상호작용(F=.1.123,

p>.05)’에 따른 유의차가 나타나지 않았다.

5) Change of iRP Score

1회성 유형별 운동 중재에 따른 즉시 회상 시 최신

위치 회상율(iRP)의 변화는 ‘그룹’ 간 유의한 증가가

있었으며(p<.01), 사후검증 실시 결과, 과제학습형 운

동집단이 통제집단보다 통계적으로 유의하게 높게

나타났다(p<.01). ‘시간(F=2.460, p>.05)’ 및 ‘시간×그

룹의 상호작용(F=2.191, p>.05)’에 따른 유의차가 나

타나지 않았다.

4주간의 유형별 운동 중재에 따른 즉시 회상 시 최

신위치 회상율(iRP)의 변화는 ‘그룹’ 간 유의한 증가

는 있었으나(F=3.584, p<.01), 시간(F=2.345, p>.05)’

및 ‘시간×그룹의 상호작용(F=.683 , p>.05)’에 따른

유의차가 나타나지 않았다.
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6) Change of dPP Score

1회성 유형별 운동 중재에 따른 지연 회상 시 초

두위치 회상율(dPP)의 변화는 ‘시간(p<.01)’에 따른

유의한 증가를 보였다. 각 집단의 집단 내 시간에

대한 사후검증 결과, 과제학습형 운동집단

(t=-3,155, p<.05)에서만 유의한 향상이 나타났고,

비과제학습형 운동집단(t=-1.456, p>.05)과 통제집

단(t=-.613, p>.05)에서는 유의한 차이를 보이지 않

았으며 ‘그룹(F=3.047, p=.063)’ 및 ‘시간×그룹’ 상호

작용(F=2.838, p=.075)’에 따른 유의차가 나타나지

않았다.

4주 간의 유형별 운동 중재에 따른 지연 회상 시

초두위치 회상율(dPP)의 변화는 집단 내 시간

(p<.01)’에 따른 유의한 증가가 나타났다. 각 집단의

집단 내 시간에 대한 사후검증 결과, 과제학습형 운

동집단(t=-2.964, p<.05)에서만 유의한 향상이 나타

났고, 비과제학습형 운동집단(t=-1.751, p>.05)과 통

제집단(t=-1.261, p>.05)에서는 유의차가 나타나지

않았으며, ‘그룹(F=1.612 p>.05)’ 및 ‘시간×그룹의 상

호작용(F=.469, p>.05)’에 따른 유의차가 나타나지

않았다.

7) Change of dRP Score

1회성 유형별 운동 중재에 따른 지연 회상 시 최

신위치 회상율(dRP)의 변화는 ‘시간(F=5.598,

p<.05)’에 따른 유의한 감소가 나타났다. 각 집단의

집단 내 시간에 대한 사후검증 결과, 과제학습형 운

동집단(t=.922, p>.05)과 비과제학습형 운동집단

(t=1.032, p>.05)은 유의한 차이가가 나타나지 않았

으나, 통제집단(t=2.683, p<.05)은 유의한 감소가 나

타났다. 그러나 ‘그룹 (F=2.010, p>.05)’ 및 ‘시간×그

룹의 상호작용 (F=.251, p>.05)’에 따른 유의차가 나

타나지 않았다.

4주 간의 유형별 운동 중재에 지연 회상 시 최신

위치 회상율(dRP)의 변화는 ‘시간(F=2.127, p>.05)’,

‘그룹(F=.600 p>.05)’ 및 ‘시간×그룹의 상호작용

(F=.936, p>.05)’에 따른 유의차가 나타나지 않았다.

Ⅳ. Discussions

이 연구는 건강한 중년 여성을 대상으로 유형별

운동이 혈중 BDNF 농도 및 인지 기능에 어떠한

영향을 미치는지를 알아보기 위하여 이루어졌으며,

실험을 통하여 도출된 결과를 중심으로 논의하고

자 한다.

1. Changes of BDNF to One Bout Exercise

1회성 운동에 따른 혈중 BDNF 농도의 변화에

미치는 영향을 확인하기 위해 측정된 자료를 분석

한 결과 집단 간 유의한 차이는 없었으며, 세 집단

모두 시기에 따라 증가하는 경향을 보였으나 사후

검증 결과 집단 내 시간에 따른 변화는 세 집단

모두 유의하지 않았다. 모든 운동집단에서 1회성

운동 후 혈중 BDNF 농도가 유의한 증가를 보이지

않았다는 결과는 여러 선행연구들과 상반된 결과

를 보이고 있으나 연구 참여자와 운동강도를 고려

할 경우 선행연구와 일관된 사실을 발견할 수 있

다. 1회성 운동을 통한 BDNF 농도의 변화를 규명

하고자 했던 대부분의 연구들은 고강도의 비과제

학습형 운동을 중재하였고 연구 참여자 또한 고강

도 운동을 수행할 수 있는 10~30대의 연령층을 대

상으로 선정하였다(Piepmeier & Etnier, 2015).

Knaepen et al.(2010)의 연구에 의하면 건강한 사

람의 경우 1회성 운동의 강도와 혈중 BDNF의 농

도는 양적 상관관계를 보인다고 보고하였으며,

Ferris et al.(2007)은 평균 25.4세의 남녀 성인을

대상으로 사이클을 통한 점증부하운동, 30분 간의

중·고강도 운동, 30분 간의 저강도 운동을 수행하

도록 한 결과 안정 시에 비하여 점증부하운동에서

30%의 증가, 고강도 운동에서 13%의 유의한 증가

를 보고하였으나, 저강도 운동에서는 통계적으로

유의한 증가가 나타나지 않았다고 보고하였다. 그

러나 일부 연구에서는 1회성의 중강도 운동에서도

혈중 BDNF의 유의한 증가를 보고하였는데, Tsai

et al.(2014)은 평균 22.5세의 남성을 대상으로 중강

도의 트레드밀 달리기를 적용한 결과 혈중 BDNF

농도의 유의한 증가를 보고하였다.

이 연구에서는 저·중강도의 걷기와 댄스 스포츠
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를 적용하였지만 Tsai et al.(2014)의 연구와 같이

혈중 BDNF의 유의한 증가는 발견할 수 없었고 다

수의 선행연구에서 보고되는 결과와 일치되는 결

과를 보였다. 이러한 사실은 50-64세의 중년층에게

도 1회성의 저·중강도의 운동은 혈중 BDNF의 농

도의 일시적 증가에 영향을 미칠만한 충분한 자극

이 되지 못한다는 점과 이러한 사실이 비과제학습

형 운동집단뿐 아니라 인지적 처리, 신체 협응 등

을 통해 인지적 자극이 더 많이 주어지는 과제학

습형 운동집단에서도 나타난다는 점을 시사한다.

낮은 강도의 운동 수행은 운동 유형에 따른 변화

에 있어서도 차이가 없었음을 나타내고 있기 때문

에 유형에 따른 운동 중재 효과를 검증하기 위해

서는 보다 높은 수준의 운동강도를 적용할 필요가

있을 것으로 사료된다.

2. Changes of Cognitive Functions to One 
Bout Exercise

중년 여성을 대상으로 중강도의 1회성 운동이 운

동 직후 혈중 BDNF 농도의 유의한 증가가 타나나

지는 않았으나, 일부 기억 능력에는 일시적으로 향

상되는 결과가 나타났다. 즉시회상(IR) 점수에서 과

제학습형 운동집단은 통제집단에 비하여 유의한 증

가를 보였으며, 비과제학습형 운동집단은 시간에

따라 증가하는 경향을 보였으나 통제집단과의 비교

에 있어서 유의차가 나타나지 않았다. 지연회상

(DR) 점수에서도 즉시회상(IR)과 마찬가지로 과제

학습형 운동집단이 통제집단에 비하여 유의한 증가

가 나타났다. 결과적으로 즉시회상(IR) 개수와 지연

회상(DR) 개수를 합한 전체회상(TR)에서도 과제학

습형 운동집단은 비과제학습형 운동집단과 달리 통

제집단과 비교하여 유의한 향상이 나타났다. 이러

한 결과는 비과제학습형 운동집단보다는 과제학습

형 운동집단이 단기기억 및 장기기억의 일시적 향

상에 더욱 긍정적인 영향을 미칠 수 있음을 의미한

다. 그러나 비과제학습형 운동집단은 통제집단에

비하여 즉시회상(IR), 지연회상(DR)에서 유의한 증

가가 나타나지 않았는데 이는 주로 걷기, 달리기와

같은 비과제학습형 운동에서 ‘주의’, ’실행기능’ 등의

다른 인지 기능을 평가할 때에는 중강도 운동이 효

과적이지만 ‘기억’관련 과제를 수행할 때에는 저-중

강도보다는 고강도 운동이 더 효과적이라는 선행연

구들의 보고와 일치한다. Griffin et al.(2011)은 평

균 22세의 남학생을 대상으로 사이클 에르고미터를

이용한 점증부하운동을 실시하고 학습 및 장기기억

을 평가하는 ‘Face-name matching test’와 ‘실행 기

능’을 평가하는 ‘Stroop word-color task’를 수행한

결과 후자의 수행 점수는 향상되지 않았고, 전자의

수행 점수가 유의하게 향상되었다고 보고하였다.

Winter et al.(2007)은 22세의 남학생을 대상으로

약 40분 간의 중강도 달리기 운동 및 6분 간의 고

강도 달리기를 수행한 후 단어학습검사를 시행한

결과 고강도 운동 수행이 중강도 운동 수행 및 통

제집단의 운동 수행보다 20% 더 빠른 단어 학습의

수행 능력을 보였다고 보고하였다. 기억 관련 인지

과제가 고강도 운동에서 더 우수한 수행 능력을 발

휘하는 것은 기억이 주로 ‘뇌측 측두엽’과 ‘해마’와

관련이 크기 때문이다. 해마는 ‘기억’을 관장할 뿐

아니라 강도 높은 움직임에 대한 감각기관으로써의

역할을 수행하거나 오히려 그러한 움직임을 만들어

내는 명령자의 역할을 수행한다(McMorris, 2015).

따라서 해마를 자극하고 해마에서의 BDNF 생성을

증가시켜 1회성 비과제학습형 운동을 통한 기억 관

련 과제의 수행력을 향상시키기 위해서는 운동 강

도를 높게 설정할 필요가 있다. 그러나 과제학습형

운동의 경우 고강도가 아니었음에도 불구하고 단어

회상 검사에서 보여준 유의한 결과는 이러한 운동

유형은 운동 강도가 비교적 낮더라도 비과제학습형

운동과는 다른 기전으로 해마 및 뇌의 기타 영역을

자극하는 것으로 사료된다.

3. Changes of BDNF to 4-Week Exercise

4주 간의 지속적 운동 후 운동 유형에 따른 안

정 시 혈중 BDNF의 농도를 분석한 결과, 4주 간

의 운동은 유형에 관계없이 운동 전과 후의 집단

내 변화 및 집단 간 유의차가 나타나지 않았다.

동물 대상 실험의 경우 1주 간의 자발적 운동이

안정 시 해마의 BDNF 농도를 증가시켰다는 보고

(Gomez‐Pinilla, Vaynman & Ying, 2008)가 있으

며, 임상 연구의 경우 평균 22.7세의 건강한 남성
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을 대상으로 주 4회 5주 간(40분/회) 중강도의 자

전거 운동을 적용한 결과 안정 시 혈중 BDNF 농

도에서 유의한 증가가 나타났다는 보고(Zoladz,

Pilc, Majerczak, Grandys, Zapart-Bukowska &

Duda, 2008)가 있으나, 일부 연구들의 경우 8주

이하에서는 안정 시 혈중 BDNF 농도에서 유의한

증가가 나타나지 않았다고 보고하거나, 12주 이상

의 지속적 운동 후 안정 시 BDNF 농도가 유의하

게 증가하였다고 보고하였다(Jeon, Kim & Choi,

2013). 따라서 본 연구에서 유의한 결과를 도출하

지 못한 원인을 짧은 운동 기간 때문으로 해석할

수 있다. 건강한 대상자의 경우 8주 이상의 지속

적 운동이 안정 시 혈중 BDNF 농도에 영향을 미

치지 않았다는 연구(Cho, 2015; Erickson et al.,

2011)가 보고되었고, 운동선수의 경우 오히려 안

정 시 낮은 수준의 혈중 BDNF 농도를 보이기도

하는데, 이는 혈중 BDNF의 효율적인 사용이라고

해석하는 연구(Babaei, Damirchi, Mehdipoor &

Tehrani, 2014)가 보고되었다. 건강한 일반인을 대

상으로 운동 중재의 실험을 진행할 경우 BDNF

이용의 효율성 및 천정효과로 인해 안정 시

BDNF의 농도에 변화가 나타나지 않을 가능성이

높다. Knaepen et al.(2010)의 연구에 의하면 건강

한 일반인의 경우 혈중 BDNF 농도의 범위는

1.5~30.9ng/ml 였고, 노화에 따른 인지적 감퇴 및

만성 질환자들은 대체로 10ng/ml 이하의 농도를

나타낸다고 보고하였다. 혈중 BDNF 농도는 성,

체중, 영양, 체력, 나이, 대사질환 여부 등의 차이

에 따라 매우 큰 폭으로 증감할 수 있다. 이 연구

에 참여한 대상자들의 평균 농도는 약 24.2ng/ml

였으며, 이는 낮은 수준의 혈중 BDNF 농도는 아

니기 때문에 4주 동안의 운동 중재가 천정효과로

인해 안정 시 혈중 BDNF 농도의 유의한 증가가

나타나지 않았을 것으로 사료된다.

4. Changes of Cognitive Functions to 4 Week 
Exercise

4주 간의 유형별 운동 프로그램이 ‘인지’의 하위

영역 중 ‘기억’에 어떠한 영향을 미치는지를 알아보

기 위하여 청각단어학습검사(Auditory Verbal

Learning Test, AVLT)를 활용하였고, 즉시회상

(IR) 개수, 지연회상(DR) 개수, 전체회상(TR) 개

수, 즉시회상 시 초두위치 회상율(iPP), 지연회상

시 초두위치 회상율(dPP), 즉시회상 시 최신위치

회상율(iRP), 지연회상 시 최신위치 회상율(dRP)

총 7개의 하위 변인으로 나누어 평가하였다. 단어

회상 개수에 대한 양적 평가에서 즉시회상(IR)은

그룹 내 시간에 따른 변화 및 그룹 간 차이, 시간×

그룹의 상호작용에서 유의차가 나타나지 않았으며,

지연회상(DR) 및 전체회상(TR)에서만 집단 내 시

간에 따른 변화가 나타났다. 집단 내 시간에 따른

변화량에 대한 사후검증 결과 지연회상(DR)에서는

비과제학습형 운동집단과 과제학습형 운동집단에

서 유의차가 나타났으며, 전체회상(TR)에서도 비과

제학습형 운동집단과 과제학습형 운동집단에서 집

단 내 시간에 따른 유의차가 나타났으나, 그룹 간

차이 및 시간과 그룹 간의 상호작용효과는 나타나

지 않았다. 지속적인 운동은 기억을 포함한 인지

기능을 향상시킨다는 선행연구들과 달리 본 연구

에서 상기와 같은 결과들이 도출된 원인은 비교적

짧은 운동중재 기간과 대상자의 특성에 따른 천정

효과의 결과로 분석된다. ten Brinke et al.(2015)은

70~80세 MCI 여성을 대상으로 6개월 간 주 2회의

걷기운동을 수행한 결과 일화기억과 관련이 있는

좌측 해마의 크기가 증가했으며, 이는 RAVLT의

일부 항목과 양적 상관관계가 있었음을 보고하여

본 연구와 같은 운동 유형, 강도, 빈도, 기간으로

유의한 결과를 얻기 위해서는 최소한 건강상의 문

제가 있는 질환자나 노년층을 대상으로 실험하거

나 보다 장기간의 운동 기간이 요구되고 있음을

시사한다. 계열위치효과를 이용한 질적 평가에서는

즉시회상 및 지연회상에서의 초두위치 회상율에서

그룹 내 시간에 따른 유의차가 나타났다. 그룹 내

시간에 따른 변화량의 사후검증 결과 즉시회상의

경우 과제학습형 운동집단과 통제집단에서 집단

내 시간에 따른 유의차가 나타났으며, 지연회상의

경우 과제학습형 운동집단에서만 집단 내 시간에

따른 유의차가 나타났으나, 유의한 그룹 간 차이

및 시간과 그룹 간의 상호작용효과는 나타나지 않

았다. 이러한 결과는 운동 유형 및 운동 강도보다
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는 운동중재 기간의 부족에서 원인을 찾을 수 있

을 것으로 생각된다. 향후 건강한 중년층을 대상으

로 장기간의 효과를 연구하거나 단기간 고강도 운

동 등의 다양한 연구설계를 통한 운동 효과를 연

구할 필요가 있다.

Ⅴ. Conclusions and Implications

이 연구는 유형별 운동 프로그램의 1회성 운동

중재 및 4주 간 운동 중재가 중년 여성의 혈중

BDNF 농도 및 인지 기능에 어떠한 영향을 미치는

지를 알아봄으로써 중년 여성의 인지 기능 감소에

대한 효과적인 운동 방법의 기초 자료를 제공하기

위한 것으로, 결론은 다음과 같다..

첫째, 건강한 중년 여성을 대상으로 운동 중재

시 1회성 운동의 경우 중강도의 운동은 운동 유형

에 관계없이 혈중 BDNF 농도에 영향을 미치지 않

았지만, 단어학습검사에서는 중강도의 과제학습형

운동이 긍정적인 영향을 미친 것으로 나타났다.

둘째, 4주 간의 지속적인 중강도 운동은 유형에

관계없이 안정 시 혈중 BDNF 농도를 변화시키지

않았으며, 단어기억검사의 수행력 증가에 기여하지

않았다.

건강한 중년 여성의 인지 기능 관련 변인의 긍정

적인 변화를 위해서는 중강도 이상의 운동 강도와

보다 장기간의 운동 기간을 설정하고, 관련 변인을

다양화하여 연구를 설계할 필요가 있을 것으로 사

료된다.
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