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ABSTRACT

The Effects of Golf Exercise on the Brain Activation and 

Stress Hormone in Middle School Boys

Kim, Nam Hun

Advisor : Prof. Song, Chae-Hun, Ph. D.

Department of Physical Education,

Graduate School of Chosun University

The purpose of the current study was to investigate the effects of

golf exercise program on the brain activation and stress hormone in

middle school boys. Thirty middle school boys were divided into golf

exercise (n=15) and control group (n=15).

The golf exercise program was carried out under the condition of RPE

11-15 for 120 minutes, 3 days a week for 12 weeks.

Brain activation(electroencephalolgram: theta wave, alpha wave, sensory

motor rhythm wave, mid-beta wave, high-beta wave) and stress

hormone(cortisol, epinephrine, norepinephrine) of all subjects were

measured before and after the program participation. All data were

expressed as mean and standard deviation and also two-way repeated

measure ANOVA and paired t-test was performed to test the significant

levels of differences within and between groups by using SPSS program.

Significance was set at the α=.05. The results are as follows.
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First, for a change in brain activation(electroencephalolgram) after golf

exercise, the exercise group showed a significant difference in left alpha

wave(p<.05), right alpha wave(p<.05), left sensory motor rhythm(p<.05),

right sensory motor rhythm(p<.01), right mid-beta wave(p<.05), left

attention concentration(p<.05) and right attention concentration(p<.05).

Second, for a change in stress hormone after golf exercise, the

exercise group showed a significant difference in cortisol(p<.01) and

norepinephrine(p<.05).

Our findings concluded that there were significant brain

activation(electroencephalolgram: left alpha wave, right alpha wave, left

sensory motor rhythm, right sensory motor rhythm, right mid-beta

wave, left attention concentration and right attention concentration) and

stress hormone(cortisol, norepinephrine) middle school boys after golf

exercise program participation. Therefore,it is recommended for middle

school boys to participate in regular golf exercise to improve the brain

activation as well as to decreased stress.
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I. 서 론

A. 연구의 필요성

현재의 한국사회는 사회적, 문화적, 환경적으로 급격하게 변화하고 있고, 청소년들

또한 과거에 비해 급속한 변화의 과정 속에 살아가고 있다. 청소년기는 아동기에서 성

인기로 이행하는 과도기로 다양한 변화가 동시에 일어남에 따라 적응능력이 크게 요구

되는 시기이다.

특히 청소년기의 자아 정체감 형성은 그 자체만으로도 매우 어려운 과정이나, 현재

의 소년들은 이러한 발달적 특성과 더불어 급격한 사회 변화에도 적응해야하는 어려움

으로 인해 많은 부적응 문제가 제기되고 있다(김정희, 안귀여루, 2013).

청소년이 성장하여 성인이 되고 그들이 성인이 된 이후에는 사회를 이끌어가는 중심

역할을 맡기 때문에 이들의 건강한 성장은 개인적 측면에서 중요한 의미를 가질 뿐만

아니라 국가와 사회의 발전과도 밀접한 관련을 지니고 있다(양희원, 2016).

그러나 한국 청소년들은 자아정체성 확립 등 많은 발달적 과업을 이루어야할 뿐만

아니라 입시경쟁에 대한 부담과 공부에 대한 압력, 성인역할에 대한 준비 등 다양한

적응적 요구에 직면하게 됨으로써 높은 긴장과 스트레스를 초래하고 있는 실정으로 보

다 많은 관심과 배려가 요구되고 있다(박연성, 현은미, 2009).

청소년 초기에 해당하는 중학생들은 신체적, 인지적, 정서적 변화가 큰 시기로 신체

적으로는 2차 성징 등 성적 성숙이 나타나는 사춘기가 시작되고, 인지적으로는 경쟁

지향적 학업환경으로 과도한 성취 압력과 요구에 대한 압박이 증가하며, 정서적으로는

갈등과 불안, 민감한 감정기복 등의 많은 부적응 현상이 나타나게 된다(Torsheim &

Wold, 2001).

스트레스는 중학생 사춘기 시기의 다양한 개인적, 사회적, 환경적 요인들과 관련되어

나타나며(최봉실, 2004). 예컨대 가난이나 가족 내 갈등, 지지의 부족 등과 관련된 가정

및 경제적 요인, 낮은 자아존중감이나 신체적 핸디캡 등과 관련된 개인 및 신체적 요
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인, 학업문제와 관련된 학교요인, 위험행동의 유혹과 관련된 또래요인, 정서, 행동 문제

등과 밀접한 관련을 지니고 있다(Acosta, Weist, Lopez, Shafer & Pizarro, 2004;

Torsheim et al., 2001).

특히 한국 사회의 교육은 대부분이 입시위주의 교육으로 중학생들에게 과도한 학업

과 경쟁적 진학 문제에 따른 학업스트레스가 가장 크고 핵심적인 스트레스 요인 중 하

나이고, 과도한 스트레스는 오히려 학업에 있어서 부정적 결과를 초래할 뿐만 아니라

개인의 학업 효능감, 학업 동기 등을 저해하는 요인이 된다(유정, 김봄메, 신형섭, 정주

영, 최남희, 2010).

스트레스를 시기적절하게 예방하고 대처하지 않으면 두통, 위궤양, 고혈압, 뇌졸중,

비만, 심장질환, 암 등의 신체적 질병과 함께 가출, 자살충동, 음주, 흡연, 약물남용 등

심각한 문제 행동들을 초래하게 된다(김병관, 2006).

경제협력개발기구(OECD) 회원국을 대상으로 한국방정환재단(2015)에서 실시한

‘2015년 제7차 한국 어린이․청소년 행복지수(국제비교연구조사 결과보고서)에 의하면,

우리나라 청소년들은 스스로 생각하는 행복의 정도를 나타내는 주관적 행복지수가 매

우 낮은 평균이하의 수준인 것으로 나타났다.

질병관리본부(2016)에서 조사한 ‘청소년건강행태온라인조사 통계’에 따르면 청소년

들의 37.4%(남자 중학생 33.6%)가 평상시 스트레스를 ‘대단히 많이’ 또는 ‘많이’ 느끼는

것으로 조사되었고, 한국건강증진재단(2014)에서 실시한 ‘청소년 건강에 대한 인식과

실태조사’에서도 청소년들은 극심한 스트레스와 우울을 겪고 있는 것으로 나타났다.

성장기 청소년들에게 있어 규칙적인 신체활동의 참여는 개인의 신체적 건강은 물론

즐거움, 성취감, 건전한 대인관계 형성 등 심리적 안정과 건전한 사회성을 함양하고 스

트레스를 해소하는데 매우 중요한 역할을 한다.

특히 스포츠 참여를 통한 체력, 외모, 신체적 기술의 향상은 개인의 전반적인 자아존

중감 또는 유능감의 향상에 매우 긍정적인 효과를 미침으로써 각종 스트레스에 적절히

대처하고 건강한 삶을 영위하는데 중요한 요인인 것으로 알려져 있다(강승애, 2006).

청소년들의 건강을 증진하고 스트레스를 해소하기 위한 운동으로 유산소성 운동이

가장 바람직한 것으로 알려져 있고, 규칙적인 유산소성 운동은 생리적 대사 기능을 촉
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진시켜 체내 항상성을 유지하고, 면역기능을 강화시켜 주며, 심폐기능 등의 체력 수준

을 향상시키는데 효과적인 것으로 알려져 있다(ACSM, 2009).

이러한 유산소성 운동의 방법으로는 심장에 적절한 자극을 줄 수 있는 강도의 운동,

대근군을 사용하는 운동, 리듬감이 있는 운동, 안전한 운동, 흥미를 유발할 수 있는 운

동이 권장되면서 걷기, 조깅, 수영, 사이클, 에어로빅, 댄스, 골프 등 다양한 종목이 제

시되고 있다(손기수, 2004; 허남양, 2000).

본 연구는 중학생의 골프 활동이 뇌활성화와 스트레스 호르몬에 긍정적인 영향을 미

칠 것으로 판단하고 있다. 이에 골프 활동이 신체적, 심리적, 사회적으로 어떠한 작용

을하고 중학생에 긍정적 요인으로 작용하는지를 검증하고자 한다.

골프는 현재 전 세계적으로 많은 인기를 얻고 있고 한국에서도 대중적인 스포츠로

자리매김하여 남녀노소 누구나 즐길 수 있는 운동으로 주목받고 있다.

골프는 인간의 가장 기초적인 동작인 걷기 운동과 신체의 대근군을 이용하는 유산소

성 전신운동이며 골프 스윙 시 수직축을 중심으로 한 회전운동과 목표 방향으로의 병

진운동을 동시에 수반하는 복합운동이다(Ryu, Hamill & O’connor, 2000).

자연 친화적 스포츠로 건강증진을 목적으로 하는 경우에 최적의 운동으로 제시됨으

로써(Murase, Kamei & Hoshikawa, 1989) 많은 스트레스에 노출되어 있는 사춘기 청

소년들의 신체적․정신적․사회적 건강을 증진시키는데 적합한 운동이라 할 수 있다.

한편 골프는 축구, 농구, 마라톤 등의 격렬한 스포츠 활동에 비해 운동 강도가 상대

적으로 낮다는 인식이 일부에서 제기된 바 있으나, 골프의 운동량 및 효과를 검증한

선행연구결과를 살펴보면, 중년남성을 대상으로 18홀의 골프운동을 수행하는 동안 운

동강도는 36.22%(범위 25.19-48.36%)이고, 분당 에너지 소비량은 5.79-8.81kcal의 범위

로 평균 에너지 소비량은 7.18kcal로 나타났다(손태열, 1994).

골프의 분당 에너지 소비량은 약 4-6 kcal로 18홀 동안 약 960kcal 이상을 소비함으

로써 하루 운동량으로는 매우 많은 양이 된다고 보고하고 있다(Brugger, Berghold &

Kullich, 1988).

골프 시 걷는 거리는 골프 코스와 골퍼의 기술에 의해 결정되지만, 평균적으로 라운

드당 약 7km 이상을 걷는다고 하였고(Palank & Hargreaves, 1990), 골프의 운동강도
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는 최대심박수의 약 50-74%로 신체조성 성분을 개선시키는데 긍정적인 영향을 미친다

고 하였으며(Stauch, Liu, Giesler & Lehmann, 1999), 골프는 호흡․순환계 기능을 향

상시키는데 효과적인 운동이라고 보고하고 있다(Murase 등, 1989).

골프는 흥미와 즐거움을 동반함으로써 운동지속성이 높아 스트레스가 많은 남자 중

학생들의 건강을 증진하기 위한 운동으로 적합한 방법 중 하나라고 생각된다. 그러나

지금까지 국내에서 이루어진 선행연구들은 대부분 성취감, 정서상태, 경쟁불안 등의 심

리학적인 요인(이강헌, 이재훈, 2011)과 고객만족, 서비스 마케팅, 소비자 구매 행동 등

의 사회학적 요인(남경완, 권욱동, 2008), 신체분절 협응력 분석, 스윙 동작 분석 등의

운동역학적 요인(장재관, 류지선, 윤석훈, 2011) 등에 초점이 맞추어져 있어, 골프 운동

이 인체의 생리적인 기능을 유지․개선시켜 건강한 삶을 유지하는데 어떠한 영향을 미

치는지를 밝힌 연구는 미비한 실정이다(김대원, 2015).

본 연구에서는 스트레스 수준이 높은 남자 중학생을 대상으로 골프 프로그램의 참여

가 뇌 활성화 및 스트레스 호르몬에 어떠한 영향을 미치는지를 밝히고 청소년들의 건

강한 성장을 도모하여 높은 삶의 질을 유지하는데 필요한 기초자료를 제공하고자 한

다.

B. 연구목적

본 연구는 사춘기 청소년 시기의 자아정체감 형성이라는 발달단계적 특성과 높은 학

업적 요구 수준으로 인해 스트레스 수준이 높은 남자 중학생을 대상으로 12주간 규칙

적인 골프 프로그램의 참여가 뇌 활성화 및 스트레스 호르몬에 어떠한 영향을 미치는

지를 규명하는데 그 목적이 있다.

C. 연구가설

본 연구의 목적을 달성하기 위하여 다음과 같은 가설을 설정하고 운동처방과 측정 및 분

석을 통해 이를 검증하고자 한다.
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1. 골프 전․후 뇌 활성화의 변화에 차이가 있을 것이다.

1-1. 뇌파(쎄타파, 알파파, SMR파, Mid-베타파, High-베타파)의 변화에 차이가

있을 것이다.

1-2. 주의집중력 지수의 변화에 차이가 있을 것이다.

2. 골프 전․후 스트레스 호르몬의 변화에 차이가 있을 것이다.

2-1. 코티졸(Cortisol)의 변화에 차이가 있을 것이다.

2-2. 에피네프린(Epinephrine)의 변화에 차이가 있을 것이다.

2-3. 노르에피네프린(Norepinephrine)의 변화에 차이가 있을 것이다.

D. 연구의 제한점

본 연구를 수행하는데 다음과 같은 제한점을 갖는다.

1. 본 연구의 대상은 J지역에 거주하는 남자 중학생으로, 자발적으로 연구에 참여를

희망하는 학생으로 대상을 한정 하였다.

2. 본 연구에서 실시한 골프운동 이 외의 일상적 신체활동량은 집단별로 완전하게

통제하지 못하였다.

3. 연구대상자들의 환경적, 유전적, 심리적, 문화적 특성 및 발육발달 정도를 동일하

게 통제하지 못하였다.
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Ⅱ. 이론적 배경

A. 뇌 활성화

1. 뇌파의 개념

뇌파는 신경세포를 통한 전기적인 자극으로써 뇌에 전달되며 대뇌피질을 구성하는

신경세포군들의 전기적 활동을 두피에서 측정한 마이크로볼트(micro volt, μV) 수준의

미세한 신호로 뇌파 또는 뇌전도라 부르고, EEG(electroencephalogram)로 표시한다

(Gazzaniga, Ivry & Mangun, 2002).

뇌파의 구성요소는 주파수(frequency), 진폭(amplitude), 위상관계(phase relation), 분

포(distribution), 출현양식(pattern) 및 파형(wave form) 등이 있고, 파의 골(trough)과

산(peak) 사이의 간격(시간)을 msec(1 mesc=1/1000 sec)로 표현하며, 지속시간을 주기

(period)라 한다. 주파수란 주기적으로 발생하는 파형이 1초에 몇 번 반복되는가를 나

타내는 값으로 주로 헤르츠(hertz, Hz)를 널리 사용하고 있다(Moraes, Ferreira,

Deslandes, Cagy, Pompeu, Ribeiro & Piedade, 2007).

2. 뇌파의 분류

뇌파는 주기적인 진동이 1초 동안에 나타난 횟수를 주파수(frequency, 단위 Hz)로

표현한다. 뇌파의 주파수는 0.5-80 Hz이고, 이 이상의 주파수는 여러 가지 잡음을 포

함하고 있어 판별에 어려움이 있으므로 임상적 의미는 없다(이혜정, 2013).

1) 델타파

델타(delta, δ)파는 0-3.99 Hz의 주파수 대역과 100-200 μV의 진폭으로 뇌파 중 진

폭이 가장 크고, 두뇌의 영역 중 생명과 관련된 연수, 뇌교, 중뇌 부위에서 주로 나타

난다. 대뇌피질의 활동이 감소하는 숙면 상태나 무의적인 상태 또는 대뇌피질 부위의

악성 종양 및 마취, 혼수상태 등 병적인 상태에서 주로 나타난다(David & Timothy,
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1990).

2) 세타파

세타(theta, θ)파는 4-7.99 Hz의 주파수 대역과 10-50 μV의 진폭으로 델타파 다음으

로 진폭이 크고 주파수가 규칙적이며, 정서 안정 또는 수면으로 이어지는 과정에서 주

로 나타난다.

세타파는 뇌파의 안정화에 기여하고, 주의를 각성시켜 문제해결을 위한 아이디어 제

공 및 시간과 공간의 제한을 뛰어넘는 번뜩임이나 영감 등의 창의성을 발현하는데 공

헌한다(Schomer & Silva, 2011).

3) 알파파

알파(alpha, α)파는 8-12.99 Hz의 주파수 대역과 10-150 μV의 진폭으로 파동의 형태

가 규칙적으로 나타나고, 신경생리학적으로 두뇌의 안정 상태를 반영하는 뇌파의 기본

파로 안정되고 편안한 상태에서 주로 나타난다.

뇌는 알파파 상태에 있을 때 의식이 명쾌하고 집중력과 기억력, 직관력 등이 극대화

되어 정신활동이 가장 효율적인 것으로 보고되고 있고(Cowan & Allen, 2000), 심신의

건강상태를 긍정적으로 유지하여 소외감과 우울증, 스트레스 등 각종 정신질환을 치료

하는 방안으로도 알파파가 주목받고 있다(박병운, 2004; 안정덕, 2003).

4) 베타파

베타(beta, β)파는 13-29.99 Hz의 주파수 대역과 5-10 μV의 낮은 진폭으로 의식적인

활동을 할 때 주로 나타나는 활동 뇌파이다.

베타파는 SMR(sensorimotor rhythm)파와 Mid-베타파, High-베타파로 세분화할 수

있다. SMR파는 12-14.99 Hz의 주파수 대역으로 외적 자극이나 문제해결을 위하여 주

의를 기울이거나 가벼운 집중력을 요할 때 스트레스를 받지 않고 쉽고 간단하면서도

정확히 문제를 수행할 때 주로 나타나고(Thompson, Steffert, Ros, Leach & Gruzelier,

2008), 각성 준비상태 및 운동계의 대기 상태와 관련되어 인지능력 향상, 근력 안정과
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신체에 대한 자각을 증진하는 역할을 한다(Egner & Gruzelier, 2001).

Mid-베타파는 15-19.99 Hz의 주파수 대역으로 계산이나 암산, 생각 등의 집중력이

요구되는 사고활동을 수행할 때 주로 나타난다.

High-베타는 20-29.99 Hz의 주파수 대역으로 비교적 복잡한 추론이나 긴장, 불안,

흥분, 스트레스 상태에서 주로 나타나고(Vernon, Egner, Cooper, Compton, Neilands,

Sheri & Gruzelier, 2003), 이때는 뇌가 과부하 상태로 뇌의 효율성이 떨어져 집중력이

감소된다.

5) 감마파

감마(gamma, γ)파는 30-80 Hz의 주파수 대역과 10 μV 미만의 진폭으로 두뇌 활동

중 가장 속파에 속하며, 복잡한 정보처리, 추리, 판단 등의 고도의 집중상태와 정서적

으로 불안, 초조 흥분의 지나친 각성 및 스트레스 상태일 때 나타난다(Kaiser &

Lutzenberger, 2005).

B. 스트레스

1. 스트레스 호르몬

스트레스가 발생하면 인체에서는 교감신경계(sympathetic nervous system)가 활성화

되어 에피네프린과 같은 카테콜아민계(catecholamone)의 호르몬이 분비되고, 연이어

대뇌의 시상하부가 활성화되어 뇌하수체의 전엽을 자극해 부신피질 자극호르몬

(adrenocorticotrophic hormone, ACTH)을 분비하게 한다.

ACTH는 혈류를 타고 신장의 위쪽 끝에 위치한 부신피질 부위에 작용함으로써 코티

졸(cortisol)을 분비하게 한다.

카테콜아민과 코티졸 등은 스트레스 상태에서 분비되고 스트레스 생리반응을 매개하

기 때문에 이들을 ‘스트레스 호르몬(stresshormone)’이라고 부르기도 한다(조원제,

2013).
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1) 코티졸

코티졸(cortisol)은 스트레스 자극에 대한 반응으로 변화된 생리학적 상태를 가장 잘

나타낼 수 있는 중요한 지표로 간주되고 있어 최근 스트레스가 내분비계에 미치는 영

향을 분석하기 위하여 많은 연구들이 이루어지고 있다(안종모, 유지원, 이장근, 이영수,

육창륙, 조영곤, 2007).

스트레스에 대한 인체 내 적응의 반응 현상으로 발현되는 코티졸은 금식이나 에너지

보충을 제한한 상태에서 인체 내 이용 가능한 에너지원의 감소현상에 반응하여 단백질

분해 작용을 가속화시켜, 간에서의 당신생 작용을 위한 전구물질들의 공급을 통해 에

너지 보상적 작용에 필수적인 역할을 하고, 조직손상, 감염, 과도한 온열, 불안, 초조함

등의 육체적․감정적 스트레스에 즉각적으로 반응하여 분비를 증가시킴으로써 인체의

항상성 조절기전의 중요한 조절 요인으로 작용되고 있다(LaVoy, McFarlin &

Simpson, 2011; Ortega, Garcia, Bote, Martin-Cordero, Escalante, Saavedra, Northoff

& Giraldo, 2009).

또한 코티졸은 일반 적응 증후군(general adaption syndrome, GAS)의 스트레스 반

응 단계를 거쳐 각종 스트레스에 대한 자가 방어 기능을 강화시킴으로써 인체의 생명

유지에 필수적인 호르몬이라고 할 수 있다(백일영, 2009; Raastad, Bioro & Hallen,

2000).

2) 카테콜아민

카테콜아민(catecholamine)은 부신수질에서 분비되는 교감신경자극 전달물질로, 에피

네프린(epinephrine)과 노르에피네프린(norepinephrine), 도파민(dopamine)을 지칭하고,

그 중 스트레스 호르몬의 활성으로 가장 관련이 깊은 것은 에피네프린과 노르에피네프

린이다.

에피네프린과 노르에피네프린은 유사한 구조를 가지고 있어 실제 또는 가상적인 위

기에 대응하는데 도움을 주고, 일부 특정 반응 외의 많은 경우에 있어 두 호로몬은 함

께 작용하는 특성을 지니고 있다(백창식, 2016).
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에피네프린과 노르에피네프린은 간에서 글리코겐이나 지방의 분해를 촉진시켜 혈압

과 혈당을 상승시키고 신체가 스트레스에 대응할 수 있도록 중추신경에 흥분작용을 일

으키는 역할을 한다(Derbyshire, Barr & Higson, 2012).

에피네프린과 노르에피네프린의 분비는 여러 가지 다양한 요인에 의해 영향을 받는

데 그 중에는 신체 위치의 변화, 심리적 스트레스, 운동 같은 것들이 포함된다

(Willmore, Costill & Kenney, 2007).



- 11 -

Ⅲ. 연구방법

A. 연구 대상

본 연구는 J시 소재 남자 중학생을 대상으로 실시하였다.

연구 참여 대상자 선정을 위해 J시 소재 OO 중학교의 학생 및 학부모에게 본 연구

의 필요성과 연구과정, 연구방법, 기대효과 및 잠재적 위험 요소를 설명하는 연구계획

서를 작성, 배포한 후 자발적으로 참여를 희망하고, 본인과 보호자에 의해 작성된 연구

참가 신청서와 동의서를 제출한 학생들을 연구 대상자로 선정하였다.

연구대상자는 골프 운동 경력이 없으며 6개월 간 다른 운동프로그램에 참여하지 않

은 학생 30명을 선정하여 운동군과 통제군으로 각각 15명씩 무선배정 하였다. 연구대

상자의 신체적 특성은 <Table 1>과 같다.

<Table 1> Comparison of physical characteristics between two groups

Group Number Age(yrs) Height(cm) Weight(㎏) BMI(kg/m2)

Exercise

Group
15 14.86±0.24 169.69±5.90 70.69±18.55 24.63±6.84

Control

Group
15 14.76±0.29 168.25±6.03 67.64±15.16 23.78±4.43

Values are mean±standard deviation

BMI=Body Mass Index

B. 실험 설계

본 연구는 골프 프로그램의 참여가 남자 중학생의 뇌 활성화 및 스트레스 호르몬에

어떠한 영향을 미치는지를 규명하는 실험연구로 이루어졌다. 모든 연구 참여 대상자들

은 골프 프로그램 참여 전 뇌 활성화(뇌파: 쎄타파, 알파파, 베타파 및 주의집중력지수)

및 스트레스 호르몬(코티졸, 에피네프린, 노르에피네프린)을 검사하였다. 운동처치가 가
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해지는 운동군은 12주간 주 3회, 주관적 운동강도(Rating of perceived exertion, RPE)

를 적용한 골프 프로그램에 참여하였고, 통제군은 일상생활에 임하도록 하였다. 골프

프로그램 참여 후 모든 연구 참여 대상자들은 사후검사로 뇌 활성화 및 스트레스 호르

몬 검사를 재실시하여, 프로그램 참여 전․후 변화 및 그룹 간의 차이를 비교 분석하

였다. 전체적인 실험 설계는 <Figure 1>과 같다.

Group classification

Exercise group (n=15) Control group (n=15)

⇩ ⇩

Pre test

1. Brain activation

- Electroencephalolgram(Theta wave, Alpha wave, Sensory motor rhythm wave,

Mid­beta wave, High­beta wave), Attention concentration index)

2. Stress hormone

- Cortisol, Epinephrine, Norepinephrine

⇩

Exercise program

Golf exercise program (3days a week for 12weeks)

⇩ ⇩

Post test

1. Brain activation

- Electroencephalolgram(Theta wave, Alpha wave, Sensory motor rhythm wave,

Mid­beta wave, High­beta wave), Attention concentration index)

2. Stress hormone

- Cortisol, Epinephrine, Norepinephrine

<Figure 1> Experiment Design
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C. 운동프로그램

골프 프로그램은 골프의 운동 효과를 검증한 선행연구(김남훈, 2010; 김대원, 2015; 김

상희, 2011)를 참고하여 본 연구의 목적에 맞게 수정․보완하여 구성하였다.

골프 프로그램은 12주간 주3회의 빈도(수, 토, 일)로 실시하였다. 1회 운동시간은 준

비운동 10분, 본 운동 100분, 정리운동 10분으로 총 120분간 실시하였고, 골프장 라운

딩 시에는 경기가 끝나는 시간동안 참여하였다.

운동강도는 Borg(1982)의 자각적 운동강도(Rating of Perceived Exertion scale,

RPE)를 이용하여 1-6주는 RPE 11-13(fairly light-somewhat hard; 알맞음-약간 힘

듦), 7-12주는 RPE 13-15(somewhat hard-hard; 약간 힘듦-힘듦)로 설정하였으며,

RPE의 숙지는 적응기를 이용하여 사전 충분한 교육을 실시하였다.

구체적인 운동프로그램은 <Table 2>, <Table 3>과 같다.

<Table 2> Exercise program

구분 기간(주) 내 용 운동강도
(RPE)

준비운동
(10분) 1-12 ․ 스트레칭 및 신체활동 게임

본 운동
(100분)

1-6

․ 어드레스 : 5회 × 10세트

․ 하프 스윙 : 10회 × 20세트

․ 풀 스윙 : 10회 × 20세트

․ 6홀 & 9홀 라운딩

11-13

7-12

․ 어드레스 : 10회 × 10세트

․ 하프 스윙 : 20회 × 20세트

․ 풀 스윙 : 20회 × 20세트

․ 9홀 & 18홀 라운딩

13-15

정리운동
(10분) 1-12 ․ 스트레칭 및 신체활동 게임
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수요일 토요일 일요일

1주
․그립, 어드레스

․1/4 스윙

․그립, 어드레스

․1/4 스윙, 2/4 스윙

․그립, 어드레스

․2/4 스윙, 3/4 스윙

2주

․어드레스

․하프 & 풀 스윙

(7번 아이언)

․어드레스

․하프 & 풀 스윙

(7번 아이언)

․어드레스

․하프 & 풀 스윙

(5번 아이언)

3주

․어드레스

․하프 & 풀 스윙

(롱 아이언)

․어드레스

․하프 & 풀 스윙

(숏 아이언)

․어드레스

․하프 & 풀 스윙

(숏 아이언)

4주

․어드레스

․하프 & 풀 스윙

(우드 & 드라이버)

․어드레스

․하프 & 풀 스윙

(우드 & 드라이버)

․어드레스

․하프 & 풀 스윙

(우드 & 드라이버)

5주

․어드레스

․하프 & 풀 스윙

․퍼팅

․어드레스

․하프 & 풀 스윙

․퍼팅

․어드레스

․하프 & 풀 스윙

․퍼팅

6주 ․6홀 라운딩 ․6홀 라운딩 ․9홀 라운딩

7주
․어드레스

․하프 & 풀 스윙

․어드레스

․하프 & 풀 스윙

․어드레스

․하프 & 풀 스윙

8주
․어드레스

․하프 & 풀 스윙

․어드레스

․하프 & 풀 스윙

(숏 게임)

․어드레스

․하프 & 풀 스윙

(숏 게임)

9주

․어드레스

․하프 & 풀 스윙

(어프로치 샷)

․어드레스

․하프 & 풀 스윙

(어프로치 샷)

․어드레스

․하프 & 풀 스윙

(경사지 샷)

10주

․어드레스

․하프 & 풀 스윙

(경사지 샷)

․어드레스

․하프 & 풀 스윙

(드로우 & 페이드 샷)

․어드레스

․하프 & 풀 스윙

(드로우 & 페이드 샷)

11주

․어드레스

․하프 & 풀 스윙

․퍼팅

․어드레스

․하프 & 풀 스윙

․퍼팅

․어드레스

․하프 & 풀 스윙

․퍼팅

12주 ․9홀 라운딩 ․9홀 라운딩 ․18홀 라운딩

<Table 3> Golf exercise program
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D. 측정항목 및 방법

1. 뇌 활성화 분석

1) 정량화 뇌파 측정

본 연구에서 뇌 활성화는 정량화 뇌파(Quantitative Electroencephalolgram, OEEG)

를 측정하여 분석하였다. (재)한국정신과학연구소(Neurofeedback System, Brain-tech

Co., Korea)에서 개발한 2 Channel System 이동식 뇌파 측정기(Neuro Harmony,

Korea)를 사용하여 뇌파 데이터를 수집하였고, 측정 주파수 범위는 0-60Hz, 0-100μV

의 범위에서 측정하였다.

매초 128샘플링, 10bit 해상도로 변환하여 디지털 신호를 출력하였다.

본 연구에서 사용한 뇌파 측정 System은 전 세계적으로 가장 많이 사용되고 있는

뇌파 측정 방식인 Grass System(Grass Technology, USA)과 좌․우뇌반구 알파

(alpha, α)파, 세타(theta, θ)파, 베타(beta, β)파 값에 대한 상관계수가 .916(p<.001)으로

보고되어 신뢰도가 입증되었다(김용진, 2000).

뇌파를 측정하기 위해 외부 소음이 없고, 주변의 방해를 받지 않는 독립된 공간을

선정하여 뇌파를 측정하였다. 뇌파를 측정(전극부착, 측정 장비 사용, 분석 프로그램의

적용)하는 검사자는 실험 전에 뇌파 측정 전문가에게 교육을 받고 반복적으로 측정 과

정을 훈련하는 예비실험 과정을 거쳐 본 실험을 실시하였다.

피험자가 실험실에 도착하면 실험 취지에 대하여 간단하게 설명하여 주고, 등받이가

있는 의자에 앉아 약 5분간 안정을 취하도록 한 후 실험을 실시하였다.

측정 전 뇌파가 정상적으로 측정되는지 예비측정을 한 후 이상 없음을 확인하고 개

안 40초, 폐안 40초, 개안 40초 순으로 총 2분간 측정하였다. 측정 시 눈을 감고, 말하

지 않으며, 눈동자의 움직임을 금지시켰으며, 구강 내 힘을 주지 않고, 졸지 않게 주의

를 주었다.

피험자는 몸에 긴장을 풀고 치아를 약간 벌리듯이 힘을 빼고 손이나 발을 움직이지

않게 하여 측정하였다.

전극 부착은 국제 10/20 System 기준에 정해진 전전두엽(Prefrontal Lobe)의

Fp1(Frontal Parietal 1)과 Fp2(Frontal PArietal 2)에서 좌․우 뇌파를 동시에 측정하
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였고, 이때 단극 유도법을 이용하여 Fp1(Frontal Parietal 1), Fpz(Frontal Parietal

midline), Fp2(Frontal PArietal 2) 위치에 각각 전극이 닿도록 건성 단자를 부착한 헤

드밴드(head Band)를 이용하여 측정하였다.

사용된 전극은 금색 도금된 고체전극으로 접시 형태의 디스크 전이며, 부착 전 피부

와의 접촉저항을 최소화하기 위해 먼저 알코올 솜을 사용하여 머리 표면의 이물질을

제거하였다.

저장된 자료들은 뇌파의 주파수 성분과 그 성분의 강도에 대한 양적관계를 나타낼

수 있는 고속 푸리에 변환(Fast Fourier Transformation, FFT)을 통한 주파수계열

(frequency series) 파워스펙트럼 분석법으로 시계열 뇌파 값을 주파수계열로 변환하여

밴드별로 진폭의 세기를 분석하였다. 국제 10/20 전극 시스템에 따른 전극 부착 위치

는 <Figure 2>와 같다.

<Figure 2> Top view of international 10/20 electrode system
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2) 주의집중력 지수 분석

측정된 뇌파자료 SMR(Sensory Motor Rhythm)파, Mid­베타(β)파, 쎄타(θ)파를 통한 각

밴드별 상대 Power값으로 변환하여 주의집중력 지수를 산출하였다(Lubar, 1991).

※ 주의집중력 지수 = SMR파 + Mid­베타(β)파 / 쎄타(θ)파

2. 스트레스 호르몬 분석

스트레스 호르몬은 혈액을 채취하여 코티졸(cortisol)과 에피네프린(epinephrine), 노

르에피네프린(norepinephrine)의 수준을 검사하였다.

모든 채혈은 혈액채취 전 대상자들에게 혈액 채취 과정과 목적, 예상되는 부작용 등

을 충분히 설명한 후, 12시간 이상 공복상태를 유지하도록 하고 익일 오전 08-09시 사

이에 실시하였다.

채혈 시 대상자가 채혈로 인한 스트레스에 노출되는 것을 최소화하기 위해 채혈 대

기시간 없이 채혈순서를 무작위로 선정하였다.

혈액채취 전 30분 정도 안정을 취하게 한 뒤 항응고제가 들어있지 않은 진공관을 이

용하여 상완정맥에서 숙련된 간호사가 정맥 채혈을 실시하였다.

코티졸은 채혈 후 냉장온도 보관하였고, 검사 30분 전에 실온상태로 둔 다음 전기화

학발광면역법(Electrichemilumino Immunoassay, ECLIA)을 이용하여 농도를 검사하였

다.

에피네프린과 노르에피네프린은 HPLC(High Performance Liquid Chromatography)

-ECD(Electron Capture Detector)방법을 이용하여 농도를 검사하였다.

검체 채취는 EDTA 용기를 사용하여 Plasma가 2㎖이상 되게 혈액을 채혈하였고, 즉

시 차광하여 30분 이내에 Plasma를 분리하여 분석 시까지 냉동 보관하였다.
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E. 자료처리

본 연구의 통계처리는 SPSS(Statistical Package for Social Sciences) Version 21.0

통계 프로그램을 이용하여 각 측정항목의 평균과 표준편차를 구하였다. 골프 운동군과

통제군의 뇌 활성화 및 스트레스 호르몬 요인의 집단 내 사전․사후 검사의 차이를 알

아보기 위해 대응표본 t검증을 실시하였으며, 처치 기간에 따른 변화와 집단 간의 차

이를 분석하기 위하여 반복이원변량분석(Two-way repeated measure ANOVA)을 이

용하였다. 가설의 검증을 위한 모든 통계적 유의수준은 ⍺=.05로 설정하였다.
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Ⅳ. 연구결과

본 연구는 12주간 남자 중학생의 골프 프로그램이 뇌 활성화 및 스트레스 호르몬에

어떠한 영향을 미치는 가를 규명하기 위한 것으로 분석한 결과는 다음과 같다.

A. 뇌 활성화의 변화

1. 뇌파(Electroencephalogram, EEG)의 변화

1) 세타(Theta,θ)파의 변화

(1) 좌측 세타파의 변화

<Table 4>에서 나타난 바와 같이 좌측 세타파의 변화는 운동군과 통제군 모두 운동

전․후 통계적으로 유의한 차이가 없는 것으로 나타났다.

<Table 5>와 같이 좌측 세타파에서는 측정시기에 따라 통계적으로 유의한 차이가

없는 것으로 나타났고, 그룹과 측정시기 간에도 상호작용 효과가 없는 것으로 나타났

다. <Table 6>과 같이 그룹에 따른 차이도 없는 것으로 나타났다.

<Table 4> T-Test of Left Theta wave (unit: μV)

Item Group pre-test post-test t p

Left

Theta

wave

EG 11.95±3.02 10.23±3.16 2.098 .055

CG 12.03±2.89 11.24±3.29 .725 .480

EG=Exercise group, CG=Control group.
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<Table 5> Tests of Within-Subjects Contrasts of Left Theta wave

Source Time Type Ⅲ Sum of
Squares

df Mean
Square

F Sig.

Time Linear 23.650 1 23.650 3.398 .076

Time*group Linear 3.281 1 3.281 .471 .498

Error(Time) Linear 194.897 28 6.961

<Table 6> Tests of Between-Subjects Effects of Left Theta wave

Source Type Ⅲ Sum of
Squares

df Mean Square F Sig.

Intercept 7746.384 1 7746.384 634.881 .000

group 4.444 1 4.444 .364 .551

Error 341.637 28 12.201

<Figure 3> Pre-Post Test of Left Theta wave



- 21 -

(2) 우측 세타파의 변화

<Table 7>에서 나타난 바와 같이 우측 세타파의 변화는 운동군과 통제군 모두 운동

전․후 통계적으로 유의한 차이가 없는 것으로 나타났다.

<Table 8>과 같이 우측 세타파에서는 측정시기에 따라 통계적으로 유의한 차이가

없는 것으로 나타났고, 그룹과 측정시기 간에도 상호작용 효과가 없는 것으로 나타났

다. <Table 9>와 같이 그룹에 따른 차이도 없는 것으로 나타났다.

<Table 7> T-Test of Right Theta wave (unit: μV)

Item Group pre-test post-test t p

Right

Theta

wave

EG 14.03±4.98 12.13±2.74 1.309 .212

CG 12.38±3.22 12.93±3.38 -.525 .608

EG=Exercise group, CG=Control group.

<Table 8> Tests of Within-Subjects Contrasts of Right Theta wave

Source Time
Type Ⅲ
Sum of
Squares

df Mean
Square F Sig.

Time Linear 6.922 1 6.922 .574 .455

Time*group Linear 22.620 1 22.620 1.876 .182

Error(Time) Linear 337.690 28 12.060
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<Table 9> Tests of Between-Subjects Effects of Right Theta wave

Source Type Ⅲ Sum
of Squares

df Mean Square F Sig.

Intercept 9936.155 1 9936.155 662.559 .000

group 2.688 1 2.688 .179 .675

Error 419.906 28 14.997

<Figure 4> Pre-Post Test of Right Theta wave
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2) 알파(Alpha, α)파의 변화

(1) 좌측 알파파의 변화

<Table 10>에서 나타난 바와 같이 좌측 알파파의 변화는 운동군에서 운동 전과 비

교하여 운동 후 통계적으로 유의한 차이가 있는 것으로 나타났다(p<.05). 대조군에서

는 운동 전․후 통계적으로 유의한 차이가 없는 것으로 나타났다.

<Table 11>과 같이 좌측 알파파에서는 측정시기에 따라 통계적으로 유의한 차이가

있는 것으로 나타났고(p<.05), 그룹과 측정시기 간에 상호작용 효과는 없는 것으로 나

타났다. <Table 12>와 같이 그룹에 따른 차이도 없는 것으로 나타났다.

<Table 10> T-Test of Left Alpha wave (unit: μV)

Item Group pre-test post-test t p

Left

Alpha

wave

EG 5.78±1.76 6.71±1.78 -2.378 .032*

CG 6.42±2.97 6.87±3.37 -1.060 .307

EG=Exercise group, CG=Control group.

*, p<.05

<Table 11> Tests of Within-Subjects Contrasts of Left Alpha wave

Source Time
Type Ⅲ
Sum of
Squares

df Mean
Square F Sig.

Time Linear 7.412 1 7.412 5.742 .023*

Time*group Linear .888 1 .888 .714 .405

Error(Time) Linear 34.827 28 1.244

*, p<.05
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<Table 12> Tests of Between-Subjects Effects of Left Alpha wave

Source Type Ⅲ Sum
of Squares

df Mean Square F Sig.

Intercept 2493.313 1 2493.313 208.140 .000

group 2.392 1 2.392 .200 .658

Error 335.413 28 11.979

<Figure 5> Pre-Post Test of Left Alpha wave
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(2) 우측 알파파의 변화

<Table 13>에서 나타난 바와 같이 우측 알파파의 변화는 운동군과 통제군 모두 운

동 전․후 통계적으로 유의한 차이가 없는 것으로 나타났다.

<Table 14>와 같이 우측 알파파에서는 측정시기에 따라 통계적으로 유의한 차이가

있는 것으로 나타났고(p<.05), 그룹과 측정시기 간에 상호작용 효과는 없는 것으로 나

타났다. <Table 15>와 같이 그룹에 따른 차이도 없는 것으로 나타났다.

<Table 13> T-Test of Right Alpha wave (unit: μV)

Item Group pre-test post-test t p

Right

Alpha

wave

EG 6.92±1.98 7.62±1.86 -1.222 .242

CG 7.00±3.03 7.87±3.50 -2.036 .061

EG=Exercise group, CG=Control group.

<Table 14> Tests of Within-Subjects Contrasts of Right Alpha wave

Source Time
Type Ⅲ
Sum of
Squares

df Mean
Square F Sig.

Time Linear 9.251 1 9.251 4.833 .036*

Time*group Linear .111 1 .111 .058 .812

Error(Time) Linear 53.600 28 1.914

*, p<.05
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<Table 15> Tests of Between-Subjects Effects of Right Alpha wave

Source Type Ⅲ Sum
of Squares

df Mean Square F Sig.

Intercept 3246.350 1 3246.350 259.731 .000

group .403 1 .403 .032 .859

Error 349.969 28 12.499

<Figure 6> Pre-Post Test of Right Alpha wave
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3) SMR(Sensorymotor Rhythm)파의 변화

(1) 좌측 SMR파의 변화

<Table 16>에서 나타난 바와 같이 좌측 SMR파의 변화는 운동군에서 운동 전과 비

교하여 운동 후 통계적으로 유의한 차이가 있는 것으로 나타났다(p<.05). 대조군에서

는 운동 전․후 통계적으로 유의한 차이가 없는 것으로 나타났다.

<Table 17>과 같이 좌측 SMR에서는 측정시기에 따라 통계적으로 유의한 차이가

없는 것으로 나타났고, 그룹과 측정시기 간에도 상호작용 효과가 없는 것으로 나타났

다. <Table 18>과 같이 그룹에 따른 차이도 없는 것으로 나타났다.

<Table 16> T-Test of Left SMR wave (unit: μV)

Item Group pre-test post-test t p

Left

SMR

wave

EG 3.04±1.00 3.42±0.91 -2.299 .037*

CG 3.08±0.86 3.05±0.88 .121 .905

EG=Exercise group, CG=Control group.

*, p<.05

<Table 17> Tests of Within-Subjects Contrasts of Left SMR wave

Source Time
Type Ⅲ
Sum of
Squares

df Mean
Square F Sig.

Time Linear .481 1 .481 1.623 .213

Time*group Linear .639 1 .639 2.157 .153

Error(Time) Linear 8.291 28 .296
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<Table 18> Tests of Between-Subjects Effects of Left SMR wave

Source Type Ⅲ Sum
of Squares

df Mean Square F Sig.

Intercept 594.279 1 594.279 432.629 .000

group .399 1 .399 .290 .594

Error 38.462 28 1.374

<Figure 7> Pre-Post Test of Left SMR wave
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(2) 우측 SMR파의 변화

<Table 19>에서 나타난 바와 같이 우측 SMR파의 변화는 운동군에서 운동 전과 비

교하여 운동 후 통계적으로 유의한 차이가 있는 것으로 나타났다(p<.01). 대조군에서

는 운동 전․후 통계적으로 유의한 차이가 없는 것으로 나타났다.

<Table 20>과 같이 우측 SMR파에서는 측정시기에 따라 통계적으로 유의한 차이가

있는 것으로 나타났고(p<.01), 그룹과 측정시기 간에 상호작용 효과는 없는 것으로 나

타났다. <Table 21>과 같이 그룹에 따른 차이도 없는 것으로 나타났다.

<Table 19> T-Test of Right SMR wave (unit: μV)

Item Group pre-test post-test t p

Right

SMR

wave

EG 3.34±0.90 3.91±0.96 -3.130 .007**

CG 3.32±0.91 3.64±1.01 -1.699 .112

EG=Exercise group, CG=Control group.

**, p<.01

<Table 20> Tests of Within-Subjects Contrasts of Right SMR wave

Source Time
Type Ⅲ
Sum of
Squares

df Mean
Square F Sig.

Time Linear 2.935 1 2.935 11.598 .002**

Time*group Linear .244 1 .244 .966 .334

Error(Time) Linear 7.085 28 .253

**, p<.01
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<Table 21> Tests of Between-Subjects Effects of Right SMR wave

Source Type Ⅲ Sum
of Squares

df Mean Square F Sig.

Intercept 757.073 1 757.073 489.664 .000

group .312 1 .312 .202 .656

Error 43.291 28 1.546

<Figure 8> Pre-Post Test of Right SMR wave
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4) Mid-베타(Beta, β)파의 변화

(1) 좌측 Mid-베타파의 변화

<Table 22>에서 나타난 바와 같이 좌측 Mid-베타파의 변화는 운동군과 통제군 모

두 운동 전․후 통계적으로 유의한 차이가 없는 것으로 나타났다.

<Table 23>과 같이 좌측 Mid-베타파에서는 측정시기에 따라 통계적으로 유의한 차

이가 없는 것으로 나타났고, 그룹과 측정시기 간에도 상호작용 효과가 없는 것으로 나

타났다. <Table 24>와 같이 그룹에 따른 차이도 없는 것으로 나타났다.

<Table 22> T-Test of Left Mid-Beta wave (unit: μV)

Item Group pre-test post-test t p

Left

Mid-Beta

wave

EG 2.27±0.90 2.53±0.87 -1.905 .078

CG 2.29±0.69 2.24±0.68 .278 .785

EG=Exercise group, CG=Control group.

<Table 23> Tests of Within-Subjects Contrasts of Left Mid-Beta wave

Source Time
Type Ⅲ
Sum of
Squares

df Mean
Square F Sig.

Time Linear .172 1 .172 .924 .345

Time*group Linear .363 1 .363 1.955 .173

Error(Time) Linear 5.206 28 .186
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<Table 24> Tests of Between-Subjects Effects of Left Mid-Beta wave

Source Type Ⅲ Sum
of Squares

df Mean Square F Sig.

Intercept 326.154 1 326.154 302.320 .000

group .265 1 .265 .246 .624

Error 30.207 28 1.079

<Figure 9> Pre-Post Test of Left Mid-Bata wave
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(2) 우측 Mid-베타파의 변화

<Table 25>에서 나타난 바와 같이 우측 Mid-베타파의 변화는 운동군에서 운동 전

과 비교하여 운동 후 통계적으로 유의한 차이가 있는 것으로 나타났다(p<.05). 대조군

에서는 운동 전․후 통계적으로 유의한 차이가 없는 것으로 나타났다.

<Table 26>과 같이 우측 Mid-베타파에서는 측정시기에 따라 통계적으로 유의한 차

이가 있는 것으로 나타났고(p<.01), 그룹과 측정시기 간에 상호작용 효과는 없는 것으

로 나타났다. <Table 27>과 같이 그룹에 따른 차이도 없는 것으로 나타났다.

<Table 25> T-Test of Right Mid-Beta wave (unit: μV)

Item Group pre-test post-test t p

Right

Mid-Bata

wave

EG 2.44±0.75 2.91±0.86 -2.797 .014*

CG 2.45±0.76 2.63±0.77 -1.118 .282

EG=Exercise group, CG=Control group.

*, p<.05

<Table 26> Tests of Within-Subjects Contrasts of Right Mid-Beta wave

Source Time
Type Ⅲ
Sum of
Squares

df Mean
Square F Sig.

Time Linear 1.610 1 1.610 7.712 .010**

Time*group Linear .304 1 .304 1.455 .238

Error(Time) Linear 5.847 28 .209

**, p<.01
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<Table 27> Tests of Between-Subjects Effects of Right Mid-Beta wave

Source Type Ⅲ Sum
of Squares

df Mean Square F Sig.

Intercept 408.569 1 408.569 397.851 .000

group .279 1 .279 .271 .606

Error 28754 28 1.027

<Figure 10> Pre-Post Test of Right Mid-Bata wave
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5) Hight-베타(Beta, β)파의 변화

(1) 좌측 Hight-베타파의 변화

<Table 28>에서 나타난 바와 같이 좌측 High-베타파의 변화는 운동군과 통제군 모

두 운동 전․후 통계적으로 유의한 차이가 없는 것으로 나타났다.

<Table 29>와 같이 좌측 High-베타파에서는 측정시기에 따라 통계적으로 유의한

차이가 없는 것으로 나타났고, 그룹과 측정시기 간에도 상호작용 효과가 없는 것으로

나타났다. <Table 30>과 같이 그룹에 따른 차이도 없는 것으로 나타났다.

<Table 28> T-Test of Left High-Beta wave (unit: μV)

Item Group pre-test post-test t p

Left

High-Beta

wave

EG 1.21±0.69 1.42±0.76 -2.058 .059

CG 1.20±0.45 1.11±0.40 .739 .472

EG=Exercise group, CG=Control group.

<Table 29> Tests of Within-Subjects Contrasts of Left High-Beta wave

Source Time
Type Ⅲ
Sum of
Squares

df Mean
Square F Sig.

Time Linear .055 1 .055 .561 .460

Time*group Linear .350 1 .350 3.551 .070

Error(Time) Linear 2.757 28 .098
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<Table 30> Tests of Between-Subjects Effects of Left High-Beta wave

Source Type Ⅲ Sum
of Squares

df Mean Square F Sig.

Intercept 91.514 1 91.514 150.613 .000

group .374 1 .374 .616 .439

Error 17.013 28 .608

<Figure 11> Pre-Post Test of Left High-Bata wave
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(2) 우측 Hight-베타파의 변화

<Table 31>에서 나타난 바와 같이 우측 Hight-베타파의 변화는 운동군과 통제군

모두 운동 전․후 통계적으로 유의한 차이가 없는 것으로 나타났다.

<Table 32>와 같이 우측 High-베타파에서는 측정시기에 따라 통계적으로 유의한

차이가 없는 것으로 나타났고, 그룹과 측정시기 간에도 상호작용 효과가 없는 것으로

나타났다. <Table 33>과 같이 그룹에 따른 차이도 없는 것으로 나타났다.

<Table 31> T-Test of Right High-Beta wave (unit: μV)

Item Group pre-test post-test t p

Right

High-Bata

wave

EG 1.32±0.51 1.52±0.78 -1.539 .146

CG 1.23±0.41 1.30±0.53 -.677 .509

EG=Exercise group, CG=Control group.

<Table 32> Tests of Within-Subjects Contrasts of Right High-Beta wave

Source Time
Type Ⅲ
Sum of
Squares

df Mean
Square F Sig.

Time Linear .295 1 .295 2.611 .117

Time*group Linear .063 1 .063 .560 .460

Error(Time) Linear 3.168 28 .113
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<Table 33> Tests of Between-Subjects Effects of Right High-Beta wave

Source Type Ⅲ Sum
of Squares

df Mean Square F Sig.

Intercept 107.816 1 107.816 197.596 .000

group .360 1 .360 .660 .423

Error 15.278 28 .546

<Figure 12> Pre-Post Test of Right Hight-Bata wave



- 39 -

2. 주의집중력지수(Attention Concentration Index)의 변화

1) 좌측 주의집중력지수의 변화

<Table 34>에서 나타난 바와 같이 좌측 주의집중력지수의 변화는 운동군에서 운동

전과 비교하여 운동 후 통계적으로 유의한 차이가 있는 것으로 나타났다(p<.05). 대조

군에서는 운동 전․후 통계적으로 유의한 차이가 없는 것으로 나타났다.

<Table 35>와 같이 좌측 주의집중력지수에서는 측정시기에 따라 통계적으로 유의한

차이가 있는 것으로 나타났고(p<.05), 그룹과 측정시기 간에 상호작용 효과는 없는 것

으로 나타났다. <Table 36>과 같이 그룹에 따른 차이가 있는 것으로 나타났다(p<.05).

<Table 34> T-Test of Left Attention Concentration Index (unit: μV)

Item Group pre-test post-test t p

Left Attention

Concentration

Index

EG 0.45±0.10 0.62±0.25 -2.230 .043*

CG 0.45±0.09 0.48±0.06 -.758 .461

EG=Exercise group, CG=Control group.

*, p<.05

<Table 35> Tests of Within-Subjects Contrasts of Left Attention Concentration Index

Source Time
Type Ⅲ
Sum of
Squares

df Mean
Square F Sig.

Time Linear .143 1 .143 5.536 .026*

Time*group Linear .084 1 .084 3.255 .082

Error(Time) Linear .723 28 .026

*, p<.05
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<Table 36> Tests of Between-Subjects Effects of Left Attention Concentration Index

Source Type Ⅲ Sum
of Squares

df Mean Square F Sig.

Intercept 14.899 1 14.899 881.107 .000

group .072 1 .072 4.267 .048*

Error .473 28 .017

*, p<.05

<Figure 13> Pre-Post Test of Left Attention Concentration Index
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2) 우측 주의집중력지수의 변화

<Table 37>에서 나타난 바와 같이 우측 주의집중력지수의 변화는 운동군에서 운동

전과 비교하여 운동 후 통계적으로 유의한 차이가 있는 것으로 나타났다(p<.05). 대조

군에서는 운동 전․후 통계적으로 유의한 차이가 없는 것으로 나타났다.

<Table 38>과 같이 우측 주의집중력지수에서는 측정시기에 따라 통계적으로 유의한

차이가 있는 것으로 나타났고(p<.05), 그룹과 측정시기 간에 상호작용 효과는 없는 것으

로 나타났다. <Table 39>와 같이 그룹에 따른 차이가 없는 것으로 나타났다.

<Table 37> T-Test of Right Attention Concentration Index (unit: μV)

Item Group pre-test post-test t p

Rightt Attention

Concentration

Index

EG 0.43±0.08 0.58±0.18 -2.626 .020*

CG 0.47±0.09 0.49±0.11 -.689 .502

EG=Exercise group, CG=Control group.

*, p<.05

<Table 38> Tests of Within-Subjects Contrasts of Right Attention Concentration Index

Source Time
Type Ⅲ
Sum of
Squares

df Mean
Square F Sig.

Time Linear .109 1 .109 6.946 .014*

Time*group Linear .061 1 .061 3.910 .058

Error(Time) Linear .437 28 .016

*, p<.05
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<Table 39> Tests of Between-Subjects Effects of Right Attention Concentration Index

Source Type Ⅲ Sum
of Squares

df Mean Square F Sig.

Intercept 14.597 1 14.597 1086.409 .000

group .006 1 .006 .474 .497

Error .376 28 .013

<Figure 14> Pre-Post Test of Right Attention Concentration Index
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B. 스트레스 호르몬의 변화

1. 코티졸(Cortisol)의 변화

<Table 40>에서 나타난 바와 같이 코티졸(Cortisol)의 변화는 운동군에서 운동 전과

비교하여 운동 후 통계적으로 유의한 차이가 있는 것으로 나타났다(p<.01). 대조군에서

는 운동 전․후 통계적으로 유의한 차이가 없는 것으로 나타났다.

<Table 41>과 같이 코티졸(Cortisol)에서는 측정시기에 따라 통계적으로 유의한 차이

가 있는 것으로 나타났고(p<.05), 그룹과 측정시기 간에 상호작용 효과는 없는 것으로

나타났다. <Table 42>와 같이 그룹에 따른 차이도 없는 것으로 나타났다.

<Table 40> T-Test of Cortisol (unit: ug/dl)

Item Group pre-test post-test t p

Cortisol

(ug/dL)

EG 8.61±3.25 7.26±2.71 3.623 .003**

CG 8.75±3.47 8.18±3.99 .674 .511

EG=Exercise group, CG=Control group.

**, p<.01

<Table 41> Tests of Within-Subjects Contrasts of Cortisol

Source Time
Type Ⅲ
Sum of
Squares

df Mean
Square F Sig.

Time Linear 13.680 1 13.680 4.321 .047*

Time*group Linear 2.626 1 2.626 .715 .405

Error(Time) Linear 88.643 28 3.166

*, p<.05
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<Table 42> Tests of Between-Subjects Effects of Cortisol

Source Type Ⅲ Sum
of Squares

df Mean Square F Sig.

Intercept 4032.924 1 4032.924 204.038 .000

group 4.187 1 4.187 .212 .649

Error 553.435 28 19.766

<Figure 15> Pre-Post Test of Cortisol
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2. 에피네프린(Epinephrine)의 변화

<Table 43>에서 나타난 바와 같이 에피네프린(Epinephrine)의 변화는 운동군과 통

제군 모두 운동 전․후 통계적으로 유의한 차이가 없는 것으로 나타났다.

<Table 44>와 같이 에피네프린(Epinephrine)에서는 측정시기에 따라 통계적으로 유

의한 차이가 없는 것으로 나타났고, 그룹과 측정시기 간에도 상호작용 효과가 없는 것

으로 나타났다. <Table 45>와 같이 그룹에 따른 차이도 없는 것으로 나타났다.

<Table 43> T-Test of Epinephrine (unit: pg/ml)

Item Group pre-test post-test t p

Epinephrine

(pg/mL)

EG 42.70±27.39 40.86±25.03 1.135 .275

CG 46.60±29.39 48.39±16.87 -.453 .658

EG=Exercise group, CG=Control group.

<Table 44> Tests of Within-Subjects Contrasts of Epinephrine

Source Time
Type Ⅲ
Sum of
Squares

df Mean
Square F Sig.

Time Linear .008 1 .008 .000 .992

Time*group Linear 49.522 1 49.522 .721 .403

Error(Time) Linear 1923.437 28 68.694
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<Table 45> Tests of Between-Subjects Effects of Epinephrine

Source Type Ⅲ Sum
of Squares

df Mean Square F Sig.

Intercept 119557.526 1 119557.526 100.133 .000

group 489.233 1 489.233 .410 .527

Error 33431.589 28 1193.985

<Figure 16> Pre-Post Test of Epinephrine
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3. 노르에피네프린(Norepinephrine)의 변화

<Table 46>에서 나타난 바와 같이 노르에피네프린(Norepinephrine)의 변화는 운동군

에서 운동 전과 비교하여 운동 후 통계적으로 유의한 차이가 있는 것으로 나타났다

(p<.05). 대조군에서는 운동 전․후 통계적으로 유의한 차이가 없는 것으로 나타났다.

<Table 47>과 같이 노르에피네프린(Norepinephrine)에서는 측정시기에 따라 통계적

으로 유의한 차이가 있는 것으로 나타났고(p<.05), 그룹과 측정시기 간에 상호작용 효

과는 없는 것으로 나타났다. <Table 48>과 같이 그룹에 따른 차이도 없는 것으로 나

타났다.

<Table 46> T-Test of Norepinephrine (unit: pg/ml)

Item Group pre-test post-test t p

Norepinephrine

(pg/mL)

EG 341.54±99.60 310.48±68.43 2.292 .038*

CG 290.23±91.99 277.53±77.29 1.299 .215

EG=Exercise group, CG=Control group.

*, p<.05

<Table 47> Tests of Within-Subjects Contrasts of Norepinephrine

Source Time
Type Ⅲ
Sum of
Squares

df Mean
Square F Sig.

Time Linear 7181.891 1 7181.891 6.858 .014*

Time*group Linear 1264.453 1 1264.453 1.207 .281

Error(Time) Linear 29321.109 28 1047.182

*, p<.05
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<Table 48> Tests of Between-Subjects Effects of Norepinephrine

Source Type Ⅲ Sum
of Squares

df Mean Square F Sig.

Intercept 5579523.775 1 5579523.775 414.123 .000

group 26616.471 1 26616.471 1.976 .171

Error 377247.347 28 13473.120

<Figure 17> Pre-Post Test of Norepinephrine
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Ⅴ. 논 의

A. 뇌 활성화의 변화

본 연구에서 골프 프로그램 참여 후 좌측 알파파(p<.05)와 좌측 SMR파(p<.05), 우

측 SMR파(p<.01), 우측 Mid-베타파(p<.05)가 유의하게 증가하였고, 우측 알파파

(p<.05)의 유의한 변화가 나타났다.

이러한 결과는 남자 고등학생을 대상으로 유산소성 운동을 실시한 결과 알파파가 유

의하게 활성화 되었다는 이성기 등(2013)의 연구와 남자대학생을 대상으로 감각운동과

유산소성 운동을 실시하여 알파파와 베타파의 유의한 차이를 보고한 정석률(2015)의

연구, 남자 대학생에서 유산소성 운동이 알파파의 유의한 변화를 보고한 박상서 등

(2014)의 연구 결과와 규칙적인 유산소성 운동의 참여가 청소년 등의 뇌 활성화에 긍

정적인 영향을 미친다고 보고한(Langlois, Vu, Chasse, Dupuis, Kergoat & Bherer,

2013; Stroth, Reingardt, Thone, Hille, Schneider, Hartel, Weidemann, Bos & Spitzer,

2010)의 연구결과와 유사한 견해를 나타내고 있고 본 연구 또한 골프 프로그램이 대근

근을 이용한 유산소성 운동을 통하여 신체활동으로 인한 원활한 혈액 공급이 뇌 기능

에 활발하게 작용함과 동시에 신체적 건강뿐만 아니라 스트레스를 낮추는 역할을 하여

뇌 기능의 알파파와 베타파에 긍정적인 효과를 나타낸 것으로 사료된다.

주의집중이란 주의와 집중의 복합어로, 주의가 관심을 기울일 대상을 선정하는 능력

으로 정적인 성격이 강하다면, 집중은 관심을 기울을 대상을 선정한 주의를 적합하게

유지하는 능력으로 동적인 성격이 강하다고 할 수 있다(정청희, 2006). 주의집중력이

부족한 청소년들은 작은 자극에도 주의집중력이 흐트러지고 산만해져 정서상태가 불안

하고, 과잉행동이나 낮은 자존감 등의 다양한 문제를 나타낸다(Sounuga-Barke,

Houlberg & Hall, 1994).

최근 다양한 연구에서 규칙적인 운동의 참여가 인체의 생리적, 심리적 건강증진과

함께 주의집중력 등 뇌 활성화에 긍정적인 영향을 미치는 것으로 보고되고 있다

(Petruzzello et al., 2001).
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본 연구에서는 뇌파 측정을 통한 주의집중력을 분석하기 위해 주의집중을 나타내는

SMR파와 각성상태를 나타내는 Mid-베타파의 활성도 합과 세타파 활성도의 비율로

주의집중력을 결정하는 주의집중력지수를 산출하였다.

본 연구에서 골프 프로그램 참여 후 좌측 주의집중력지수와 우측 주의집중력지수가

유의하게 증가하였다(p<.05).

이러한 결과는 규칙적인 운동의 참여는 뇌파의 변화를 유도하고 주의집중력 등 뇌

활성화를 향상시킨다는 Colcombe 등(2003)과 Hillman, Erickson & Kramer(2008)의 연

구와 운동강도에 따른 주의집중 관련 뇌파의 변화를 분석한 결과, 중강도 운동프로그

램에서 주의집중력 지표가 유의하게 증가함을 보고한 임영희 등(2007)과 정한기(2011)

의 연구결과와 유사한 견해를 나타내는 것이다.

골프는 18홀의 라운드 동안 샷을 하는 지형과 코스상태, 바람과 기상상태 등 다양한

상황에 직면하면서 14개의 각기 다른 클럽 중 가장 적합한 클럽을 선택, 사용해야 하

는 변수가 매우 많은 종목으로 정확하고 일관성 있는 반복적인 스윙을 유지하는 것이

무엇보다 중요한 경기이고, 이때 샷을 조절할 수 있도록 하는 능력이 주의집중력이라

할 수 있다(Freud, 2014). 따라서 본 연구의 골프 프로그램은 운동 강도가 중강도 수준

에서 운동이 이루어졌고, 정확하고 일관된 샷을 반복하는 연습을 통해 루틴을 습득하

고 주의집중력을 유지하려는 습관이 형성되어 주의집중력을 향상시키고 뇌 활성화에

긍정적인 영향을 미치고 있음을 입증하는 것으로 매우 의미 있는 결과를 나타내고 있

다.

B. 스트레스 호르몬의 변화

본 연구에서 골프 프로그램 참여 후 스트레스 호르몬 중 코티졸(p<.01)과 노르에피

네프린(p<.05)이 유의하게 감소하였고, 에피네프린은 통계적으로 유의하진 않지만 감

소하는 경향이 나타났다. 에피네프린의 전구물질이 노르에피네프린이라는 사실을 참고

할 때, 골프 프로그램이 보다 장기간 이루어졌다면 에피네프린의 결과도 유의한 수준

으로 나왔을 것이라 생각된다.

본 연구의 결과는 중년여성을 대상으로 나비골프 프로그램을 실시한 결과 스트레스
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호르몬(코티졸)이 유의하게 감소한 성지만, 방기호, 공미애, 김종식, 강희성(2012)의 보

고와 파크골프 운동을 실시하여 스트레스 호르몬(코티졸, 에피네프린, 노르에피네프린)

의 유의한 감소를 보고한 이선애(2010)의 연구결과와 유사한 견해를 나타내는 것이다.

또한 조원제(2013)는 남자 중학생을 대상으로 유산소성 운동을 실시한 결과, 스트레

스 호르몬 중 에피네프린은 유의한 차이가 나타나지 않았지만 노르에피네프린이 유의

하게 감소하였다고 보고하였고, 강소형(2015)은 고등학교 2학년 남학생을 대상으로 경

쟁운동 프로그램과 개인운동 프로그램을 실시하여 스트레스 호르몬의 변화를 분석한

결과, 경쟁운동 프로그램에 참여한 학생들은 코티졸과 에피네프린, 노르에피네프린이

유의하게 감소하였고, 개인운동 프로그램에 참여한 학생들은 노르에피네프린이 유의하

게 감소하였다고 보고하였으며, 최정수(2015)는 남자 대학생을 대상으로 복합운동을 실

시하여 스트레스 호르몬(코티졸, 에피네프린, 노르에피네프린, ACTH, β-엔돌핀)의 유

의한 감소를 보고하고 있다.

Luger, Deuster, Kyle, Gallucci, Montgomery, Gold, Loriaux & Chrousosuger 등

(1987)은 운동의 참여가 시상하부-뇌하수체-부신피질(Hypothalamus-Pituitary-

Adrenal, HAP) 축에 미치는 효과를 규명하기 위해 규칙적인 운동 참여자와 비참여자

를 대상으로 다양한 운동을 통한 스트레스 호르몬의 농도를 분석한 결과, 운동 참여자

가 더 낮은 수준을 나타냈다고 보고하였고, 장세진, 고상백, 강명근, 차봉석, 박종구, 현

숙정, 박준호, 김성아, 강동묵, 장성실, 이경재, 하은희, 하미나, 우종민, 조정진, 김형수,

박정선(2005)은 규칙적인 운동을 하지 않는 사람이 규칙적인 운동을 하는 사람보다 높

은 스트레스를 경험한다고 하였으며, 조현익, 김용준, 소영호(2005)는 운동참여자가 비

참여자에 비해 모든 스트레스가 낮은 것으로 나타나 규칙적인 운동참여의 효과를 보고

하여 본 연구결과를 뒷받침해주고 있다.

한편 신원, 김준수(2014)는 최대산소섭취량 60% 수준의 중강도로 유산소 운동을 실

시할 때 스트레스 호르몬(코티졸, 카테콜아민)의 감소를 나타낸다고 보고하였고,

Sugano & Nomura(2000)는 낮은 강도의 운동 후에 심리적 불안이 감소되어 스트레스

호르몬(코티졸, 카테콜아민) 수치도 떨어진다고 보고하고 있으며, 배남은(2009)은 중강

도의 유산소 운동을 실시하여 노르에피네프린의 유의한 감소를 보고하였다. 이는 본

연구의 골프 프로그램을 포함하여 일반적으로 골프가 장시간 중강도로 이루어진다는
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점을 고려할 때 스트레스 호르몬의 감소 효과를 나타내는데 골프가 매우 효과적임을

시사하고 있다.

코티졸은 운동 수행중의 생리적·심리적 스트레스를 나타내는 대표적인 호르몬으로서

정서적인 조절 및 대사기능과 같은 다양한 생리적 측면에서 항상성 조절과 연결되어

있다(Sapaosky, Romero & Munck, 2000).

정상적인 농도의 코티졸 호르몬은 스트레스에 반응하여 신체의 긍정적인 역할을 맡

고 있으나, 혈중 높은 수준의 코티졸 호르몬은 극단적으로 조직을 파괴하는 원인이 되

며, 혈당의 증가, 호르몬 이상반응, 염증반응의 증가와 항염증반응의 감소 등을 유발시

켜 각종 질병을 야기하게 된다.(문채련, 2009; Thomas, 2010).

에피네프린은 신체를 보호하기 위해 각종 스트레스에 대항하며 심장, 혈관 및 근육

에 작용하여 심장 박동수를 증가시키고 골격근의 혈관을 이완시켜 비운동기관의 혈류

량을 증가시킴으로써 외부 스트레스에 대항하고 근육이 효과적으로 일을 할 수 있도록

필요한 산소와 에너지를 공급하며 혈압을 조절해 주는 중요한 역할을 한다(김효준,

1998).

노르에피네프린은 운동 중의 글리코겐 분해의 중요한 역할을 하고, 우리 몸 상태가

외부의 스트레스로부터 적절하게 긴장을 유지시켜 외부자극으로부터 스트레스에 효율

적으로 대응하게 하여 감정적인 대응이 잘 이루어지도록 역할을 해주는 신경전달물질

호르몬이다(Lampine, Heikkine & Ruoppila, 2000). 우리 몸이 받는 내·외적 스트레스가

심해서 HAP 축을 무너뜨리게 되면 부신에서 코티졸, 에피네프린, 노르에피네프린 등

의 스트레스 호르몬이 분비되고, 이들 호르몬이 적절히 분비되지 않을 시 대사증후군

(Chrousos, 2000), 우울증(Hammen, Kim, Eberhart & Brennan, 2009; Korsaun, &

Frenneaux, 2006), 심혈관질환(Dimsdale, 2008; Steptoe & Kivimake, 2012), 뇌졸중

(Balkaya, Prinz, Custodis, Gertz, Kronenberg, Kroeber, Fink, Plehm, Gass, Laufs &

Endres, 2011), 면역저하(Maddock & Pariante, 2001) 등 각종 질병을 유발하게 된다.

따라서 본 연구에서 골프 프로그램 참여 후 스트레스 호르몬(코티졸, 노르에피네프

린)의 유의한 감소 효과는 매우 의미 있는 결과라 할 수 있다.

이는 골프가 다양한 동작의 반복과정으로 인해 신체에 지속적인 자극을 제공함으로

써 스트레스 호르몬의 변화를 유도하고 스트레스에 대한 내성과 저항력을 증가시켜 코
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티졸과 노르에피네프린 호르몬의 감소에 긍정적인 결과를 나타낸 것이라 생각된다.

또한 골프는 현대사회의 복잡하고 어지러운 공간에서 벗어나 맑은 공기와 자연 속에

서 넓게 펼쳐진 페어웨이와 그린을 걸으며 이루어지는 자연친화적 운동으로, 심리적으

로 편안한 자연환경 속에서 운동이 진행됨에 따라 근육의 긴장 완화 효과가 나타나고

이는 말초 저항을 감소시키고 혈액순환을 촉진시켜 스트레스 호르몬을 감소시키는데

시너지 효과를 나타낸 것이라 사료된다.
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Ⅵ. 결론 및 제언

본 연구에서는 높은 학업적 스트레스 수준을 나타내는 남자 중학생을 대상으로 12주

간 골프 프로그램을 실시하여 뇌 활성화 및 스트레스 호르몬에 미치는 영향을 규명하

는 연구로 연구결과에 따라 다음과 같은 결론을 얻었다.

첫째, 골프 전후 뇌 활성화의 변화에서 운동군은 좌측 알파파(p<.05)와 우측 알파파

(p<.05), 좌측 SMR파(p<.05), 우측 SMR파(p<.01), 우측 Mid-베타파(p<.05), 좌측 주

의집중력지수(p<.05), 우측 주의집중력지수(p<.05)에서 유의한 차이가 나타났다.

둘째, 골프 전후 스트레스 호르몬의 변화에서 운동군은 코티졸(p<.01)과 노르에피네

프린(p<.05)에서 유의한 차이가 나타났다.

본 연구에서는 골프운동이 남자 중학생의 뇌 활성화 및 스트레스 호르몬에 긍정적인

효과가 있음을 입증하였다. 본 연구의 대상이 연구에 참여를 희망하는 J시 소재 중학

생으로 한정하여 이루어졌고, 스트레스의 원인을 심층적으로 분석하는 연구가 포함되

지 않아 본 연구 결과를 일반화 하기에는 다소 제한적이라는 측면이 있으나, 학업적

스트레스가 높은 중학생들에게 골프를 실시하여 학업적 스트레스 요인과 관련이 높은

주의집중력 등의 뇌기능이 활성화되고, 스트레스 호르몬의 수준을 감소하였다는 측면

에서 본 연구만의 차별성이 있고, 매우 가치 있는 연구라 생각된다.

본 연구결과를 토대로 향후 연구에서는 스트레스 수준이 높은 청소년을 대표할 수

있는 연구 대상을 선정하고 골프 프로그램의 효과 측면에서 지속적인 종단적 연구를

통해 보다 명확히 입증할 필요성이 있다고 사료된다.
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