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국문초록
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본 연구의 목적은 우수복싱선수들의 손가락 길이비율과 스포츠 관련 인지기능이 일반

인과 유의한 차이가 있는 지 조사하는 것이다. 

연구 대상자는 우수복싱선수 64명과 일반인 60명이었고, 우수복싱선수는 전 현직 

국가대표나, 전국시합 우승 5회 이상의 경력을 가진 오른손잡이로 구성하였다. 본 연

구는 U대학교 연구윤리심의위원회(IRB-Institutional Review Board)의 승인을 받은 뒤, 

각 팀 감독과 코치에게 설명회를 열어 연구목적을 설명하고 실험 동의를 구한 뒤, 선수

들을 대상으로 설명회를 개최하였다. 자발적 참여를 원하는 선수들은 동의서에 서명한 

뒤, 실험에 참여하였다. 

스포츠관련 인지기능 측정을 위해 대상자들은 단순 반응 검사, 선택 반응 검사, 플랭

커 검사, 선로 잇기 검사를 컴퓨터로 수행 하였고, 설계 유연성 검사는 설문지로 수행하

였다. 마지막으로 자극에 대해 전신으로 반응하는 단순 전신 반응 검사를 수행하였다. 각 

인지기능 검사는 정확률과 반응시간이 계산되었다. 손가락 길이비율 측정은 전용 스캐너

와 포토샵 프로그램을 통하여 오른손과 왼손의 검지(2D)와 약지(4D)의 손가락길이를 측

정한 뒤 검지길이를 약지길이로 나누어 손가락 길이비율을 계산하였다.



손가락 길이비율 분석 결과, 검지(2D)와 약지(4D)를 나눈 손가락 길이비율에서 오

른손과 왼손 모두 복싱선수들이 일반인보다 길이비율이 짧은 것으로 나타났다. 길이

비율에 영향을 미친 검지와 약지의 길이를 구분하여 집단 간 차이를 비교한 결과, 약

지에서는 두 집단 간 유사한 값을, 검지에서는 복싱선수가 일반인보다 더 낮은 경향

성을 보였다. 이것은 복싱선수들에게 나타난 짧은 손가락 길이비율은 약지보다는 검

지의 영향일 것으로 추측해 볼 수 있다. 즉 복싱선수들의 경우 일반인보다 여성호르

몬인 에스트로겐의 영향을 덜 받은 사람들인 특성을 가지는 것으로 보인다. 

스포츠 관련 인지기능 검사 분석결과, 선택 반응 검사에서 복싱선수들의 정확률이 

일반인보다 높은 것으로 나타나 여러 개의 자극에 대해 선택적으로 반응하는 정확성

이 선수들이 더 뛰어나다는 것을 의미한다. 설계 유연성 검사에서는 주어진 시간 내에 

세 가지 잇기를 완성하는 개수도 복싱선수들이 일반인보다 높아 복싱선수들의 설계유연성이 

높다는 것을 확인하였다. 복싱종목은 끊임없이 변화하는 다양한 환경에 적절하고 빠르게 반

응해야하는 과제를 전신을 사용해서 수행하는 과제이다. 본 연구의 결과는 오랜 기간 복싱선

수들이 해당 종목을 수련하는 과정에서 자극에 대한 정보처리속도와 설계 유연성이 향상된 

결과로 보인다. 

본 연구의 결과를 종합해보면, 복싱선수들은 일반인보다 오른손과 왼손 손가락  

길이비율이 짧았고, 이는 남성 호르몬인 테스토스테론의 영향보다 여성호르몬인 에스

트로겐의 영향을 덜 받았기 때문으로 보인다. 손가락 길이비율은 선천적 요인에 의해 

영향을 주로 받으므로, 복싱선수 조기선발의 지표 중 하나로 고려해 볼 수 있겠다. 

스포츠 관련 인지기능 검사에서는 복싱선수들이 일반인보다 자극에 대한 선택적 반응

을 해야 하는 과제에서 더 높은 정확률을 보였고, 문제해결행동이나 금지반응을 종합

한 설계 유연성이 일반인보다 뛰어난 것으로 나타났다. 복싱선수와 일반인의 차이가 

나타난 스포츠 관련 인지기능의 유형은 선택반응 정확률과 설계 유연성이었다. 스포

츠 관련 인지기능에 영향을 미치는 가외변인의 환경적 영향이 많은 만큼, 가외변인이 

통제된 추가연구 수행이 필요하다고 사료된다. 



목 차

Ⅰ. 서 론

1. 연구의 필요성 ················································································································ 1

2. 연구의 목적 ···················································································································· 5

3. 연구가설 ·························································································································· 5

4. 연구의 제한점 ················································································································ 5

5. 용어의 정의 ···················································································································· 5

Ⅱ. 이론적 배경

1. 2D/ 4D ratio과 호르몬 관계 ···················································································· 7

2. 2D/ 4D ratio과 운동능력 ·························································································· 7

3. 우수선수들의 인지적 특성 ························································································ 10

4. 스포츠 관련 인지기능 ································································································ 10

5. 손가락길이 측정법 ······································································································ 12

Ⅲ. 연구방법

1. 연구대상 ······················································································································· 14

2. 실험방법 및 측정도구 ································································································ 14

1) 손가락 길이비율 측정 ························································································· 14

2) 단순 전신 반응 시간 검사 ················································································· 15

3) 단순 반응 검사 ···································································································· 16

4) 선택 반응 검사 ···································································································· 16

5) 플랭커 검사 ·········································································································· 17

6) 선로 잇기 검사 ···································································································· 18

7) 설계 유연성 검사 ································································································· 18

Ⅳ. 결과

1. 손가락 길이비율 ·········································································································· 21

   1) 오른손 손가락 길이비율 ································································································ 21



    2) 왼손 손가락 길이비율 ··································································································· 22

2. 스포츠 관련 인지기능 ································································································ 23

   1) 단순 전신 반응 검사 ···························································································· 23

   2) 단순 반응 검사 ······································································································ 23

   3) 선택 반응 검사 ······································································································ 24

   4) 플랭커 검사 ············································································································ 25

   5) 선로 잇기 검사 ······································································································ 25

   6) 설계 유연성 검사 ·································································································· 26

Ⅴ. 논의 ······························································································································· 27

Ⅵ. 결론 및 제언 ·········································································································· 31

참 고 문 헌 ······················································································································ 33

부 록［검사지］ ············································································································ 43

       ［동의서］ ··········································································································· 46



그림 목차

그림 1. 손가락 길이 직접 측정법 ························································································ 12

그림 2. 손가락 X-RAY측정법 ···························································································· 13

그림 3. 손가락 포토샵측정법 ····························································································· 13

그림 4. 손가락 길이비율의 측정 및 계산방법 ·································································· 15

그림 5. 전신 반응 검사 측정방법 ························································································ 15

그림 6. 단순 반응 검사 측정방법 ························································································ 16

그림 7. 선택 반응 검사 측정방법 ························································································ 17

그림 8. 플랭커 검사 측정방법 ····························································································· 17

그림 9. 선로 잇기 검사 측정방법 ························································································ 18

그림 10. 설계 유연성 검사 측정방법 ·················································································· 19

그림 11. 집단 간 오른손 2D, 4D길이, 2D/ 4D 비율 차이 ··········································· 22

그림 12. 집단 간 왼손 2D, 4D 길이 2D/ 4D 비율 차이 ·············································· 23

그림 13. 집단 간 선택 반응 검사 정확률 차이 ································································ 24

그림 14. 집단 간 설계 유연성 검사 완성시간 차이 ························································ 26



표 목차

표 1. 오른손 검지(2D) 길이, 약지(4D) 길이, 2D/ 4D 비율의 독립표본 t검정 결과 21

표 2. 왼손 검지(2D) 길이, 약지(4D) 길이, 2D/ 4D 비율의 독립표본 t검정 결과 ··· 22

표 3. 전신 반응 검사 정확률과 반응시간 독립표본 t검정 결과 ··································· 23

표 4. 단순 반응 검사 정확률과 반응속도 독립표본 t검정 결과 ··································· 23

표 5. 선택 반응 검사 정확률과 반응속도 독립표본 t검정 결과 ··································· 24

표 6. 플랭커 검사 소요시간과 틀린  개수 독립표본 t검정 결과 ································· 25

표 7. 선로 잇기 검사 소요시간과 틀린 개수 독립표본 t검정 결과 ······························ 25

표 8. 설계 유연성 검사의 종류별 완성개수 차이 ···························································· 26



- 1 -

Ⅰ. 서 론

1. 연구의 필요성

1980년대 한국 복싱은 아시안 게임 및 올림픽에서 효자 종목이자 인기 스포츠였다. 

1986년 서울 아시안게임에서는 전 체급 석권이라는 쾌거를 이루었고 1988년 서울 올

림픽에서는 금메달 2개 은메달 1개 동메달 1개 등 역대 올림픽 출전사상 최고의 성

적을 거두었다. 하지만 1990년대부터 하락세를 시작으로 현재 국제 대회에서 저조한 

성적을 면치 못하며 침체기에 빠져있다. 옛 명성을 찾기 위하여 아마추어 복싱은  기

술 향상과 경기력 향상을 위하여 끊임없이 노력하고 있다. 국제복싱협회(The 

International Boxing Association: AIBA)에서는 2013 총회의 의결을 통해 아마추

어 복싱의 상징인 헤드기어를 벗고 화끈한 경기로 복싱 관중들을 사로잡기 시작하였

다. 2014 총회에서는 World Series of Boxing: WSB, Aiba Open Boxing: AOB, 

Aiba Pro Boxing: APB 등의 기구를 창설하여 다변화를 시도하고 있으며 198개국의 

가맹국가와 더불어 복싱의 세계화를 선언하고 과거의 화려한 명성을 되찾기 위한 노

력을 하고 있다(이장원, 2016).

많은 국가들은 복싱의 우수선수 육성 및 과학적 지원 등 글로벌 경쟁력 향상을 위

한 연구와 투자에 매진하고 있다. 스포츠 경기력 향상을 위해 스포츠 선진국들은 재

능 있는 선수를 조기 선발하여 육성하는 프로그램을 도입하고 있다. 이를 위해 우리

나라에서는 체육영재선발기준으로 KOSTASS(Korea Sport Talent Search System)를 

개발하여 사용해 오고 있다. KOSTASS는 체격과 체력을 포함해 생리적, 해부학적인, 

유전적 평가만으로 이루어져 있어, 선발기준에 보완이 이루어져야 하고, 도구의 타당

성을 높이기 위한 노력이 필요하다는 주장들이 제기되어 왔다(최의창, 2011; 윤영길,  

2010). 복싱에서도 우수한 선수들을 조기선발, 육성하기 위해서는 우수한 복싱선수들

에게 나타나는 특성들을 파악하고 그러한 특성들을 갖고 있는 선수들을 조기선발 하

는데 사용할 수 있도록 하는 것은 경기력 향상에 도움이 될 것으로 생각된다. 

최근 손가락 길이비율이 체력, 스포츠 경기력과 밀접히 관련된 것으로 보고되고 있

다. 개인마다 손가락 길이와 형태는 다르며, 검지(2D)와 약지(4D)의 길이비율에 성차
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가 존재한다는 사실은 이미 널리 알려져 있다(Baker, 1888). 손가락 길이비율이란  

검지라 불리는 두 번째 손가락을(2 digit, 2D)라 하며 약지라 불리는 네 번째 손가락

을(4 digit, 4D)라 한다. 즉 2D를 4D로 나눈 것을 손가락 길이비율(2D/ 4D)이라 정

의한다(Manning, 2011). Manning과 동료들에 의하면, 2D/ 4D 비율은 태아가 배 속

에 있을 때 노출된 성호르몬의 상대적인 양에 의해 크게 영향을 받는다고 한다. 2D/ 

4D 비율은 태아가 모체 내에서 노출된 주요 남성화 호르몬인 테스토스테론

(testosterone)과 주요 여성화 호르몬인 에스트로겐(estrogen)의 상대적인 수준에 의

해 결정된다는 것이다. 2D/ 4D비율이 낮을수록, 즉 두 번째 손가락이 네 번째 손가

락보다 길면 여성 호르몬인 에스트로겐의 영향을 받았다는 것이고 반대로 두 번째 손

가락보다 네 번째 손가락이 길면 남성 호르몬인 테스토스테론에 노출되었다는 것을 

나타내는 것이다(Manning, Scutt, Wilson, & Lewis-Jones, 1998). 일반적으로 남성

은 두 번째 손가락 길이가 네 번째 손가락에 비해 상대적으로 짧고 여성은 두 번째 

손가락 길이가 네 번째 손가락길이와 같거나 더 길다. 한 종 내에서 이런 남녀 간의 

분명한 차이를 나타내는 신체적 또는 행동적 특징을 성적이형 특질이라 한다. 2D/ 

4D 비율의 이런 성적이형 특질은 오른손이 왼손에 비해 더 크게 나는데, 그 이유는 

오른손이 왼손보다 태내 테스토스테론노출에 더 민감하게 반응하기 때문으로 추정된

다(Manning, Churchill, & Peters, 2007). 그렇지만 왜 더 민감한지에 대한 구체적

인 생물학적 원인은 아직 밝혀지지 않고 있다. 출생 후 손가락 길이비율과 그 성차는 

사춘기를 포함하여 출생 후의 호르몬 수준의 변화에 의해 영향을 받지 않고 영구적으

로 지속된다. 

손가락 길이비율은 출생 후 행동뿐 아니라 신체 구성과도 밀접한 관련이 있는 것으

로 밝혀졌다. 테스토스테론은 엉덩이와 허벅지부근에 지방이 쌓이는 것을 막고, 허리

와 상체에 지방이 집중되는 것을 촉진 한다. 에스트로겐은 허리 부근의 지방축적을 

억제하고 엉덩이와 허벅지 부위의 지방 축적은 촉진시킨다. 하지만 테스토스테론이 

높을수록 상체의 골격이 커지고 근육이 발달 된다(Bhasin, Woodhouse, Storer, 

2001; Crewther, 2011; Kasperk, Wakley, Hierl, & Ziegler, 1997). Sim(2013)은 

손가락 길이비율이 신체 체형의 관계를 조사한 연구에서도 여성은 에스트로겐의 영향

을 받는 검지 비율이 높을수록 여성적인 몸매를 가졌고, 남성의 경우는 손가락 길이

비율이 짧은 남성들이 더 남성적인 몸매를 지닌 반면 테스토스테론의 영향을 덜 받은 

남성은 덜 남성적인 몸매를 가진 것으로 나타났다(Livshits, Kobyliansky, 1991; 
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Moller, Swaddle, 1997; Thornhill, & Gangestad, 1994). 이처럼 손가락 길이비율

은 신체발달과 체형에 영향을 미치는 요인인 것으로 밝혀졌다. 또한 손가락 길이비율

은 신체 구성과도 밀접한 관련이 있는 것으로 밝혀졌는데, 손가락 길이비율이 큰 남

성들은 출생 시 키와 몸무게가 작은 경향을 나타내었다(Ronalds, Phillps, Godfrey, 

& Manning, 2002). 또한 손가락 길이비율은 체력과도 밀접한 관련성을 가지는 것으

로 보고되었다. 성인들과 청소년을 대상으로 한 실험 연구에서는 손가락 길이비율이 

낮은 성인들이 높은 성인들에 비해 체력 테스트 측정치(달리기, 장애물 아래로 기어가

기, 던지기, 장애물 뛰어넘기, 팔굽혀펴기, 싯업을 포함)에서 더 월등한 점수를 받았다

고 한다(Honekopp, Manning, & Muller, 2006). 2D/ 4D 비율이 낮은 사람들이 높은 

사람들에 비해 오래달리기 기록이 더 좋았다(Manning, Morris, & Caswell, 2007). 또한 

손가락 길이비율이 낮을수록 10대 남녀 아동의 체력 등급이 높으며(Honekiopp, 

2006), 악력이 높은 것으로 나타났다(Fink, Thanzami, Seydel, & Manning, 2006). 

이처럼 태내 테스토스테론의 노출을 반영하는 약지의 길이가 체력에도 영향을 미친

다.

손가락 길이비율과 스포츠 경기력의 관련성을 연구한 결과들을 살펴보면 2D/ 4D비

율이 낮은 남성들이 축구, 하키, 펜싱 등 여러 종목에서 더 수준 높은 운동수행능력

을 나타내었다고 보고하였다.(Bennett, 2010; Bescos, 2009; Manning, Taylor, 

2001; & Voracek, 2006). 또한 영국 프로 리그 선수들과 일반인들의 손가락 길이비

율을 비교한 결과, 프로 축구선수들이 일반인에 비해 두 번째 손가락 길이가 네 번째 

손가락 길이에 비해 통계적 유의미하게 더 짧아 손가락 길이비율이 낮은 것으로 나타

났다(Manning, Taylor, 2001). 영국 축구 리그별 손가락 길이비율 비교연구에서도, 

상위 리그 선수들일수록 네 번째 손가락이 긴 것으로 나타났으며(Manning, Taylor, 

2001), 이러한 결과는 단거리 달리기, 스키에서도 관찰되었다. 50m 단거리 스피드와 

손가락 길이비율을 청소년을 대상으로 조사한 연구(Manning, Hill, 2009). 결과, 손가

락 길이비율이 작을수록 50m 단거리 기록이 빠른 것으로 나타났다. 스키 활강 기록

이 가장 빠른 선수 10명과 가장 느린 선수 10명의 손가락 길이비율을 비교한 결과, 

기록이 빠른 선수들의 길이비율이 작은 것으로 나타났다(Bennett, Manning, Cook, & 

Kilduff, 2010; Bescos, 2009; Voracek, Reimer, Ertl, & Dressler, 2006). 그 외에도 손

가락 길이비율이 공격성향이나 공격성에 의한 부상정도를 성공적으로 예측하는 것으

로 밝혀졌다. 즉 남자의 경우, 손가락 길이비율이 낮을수록 신체적 공격성이 높고, 복
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싱선수들의 경우 공격성에 의한 부상율이 높은 것으로 나타났다(Bailey, Hurd, 2005; 

Gallup, 2007; Hampson, Ellis, & Tenk, 2008; Joyce, 2013; Manning, 2002). 

인지기능은 태아의 뇌 발달과 연관성을 띄고 있는데 태내 테스토스테론은 좌 뇌의 

발달을 지연시키고, 우 뇌의 발달을 촉진시킨다. 따라서 좌 뇌와 우 뇌는 비대칭하게 

성장하게 되고, 인지능력과 같은 기능적 편측성을 초래한다는 점에서 연구가 시작되

었다. (Nicholls, Orr, Yates, & Loftus, 2008). 또한 뇌와 손가락 길이는 발달에 있어

서 시기적으로 중첩이 된다는 연구가 보고됨에 따라(Geschwind, Galaburd, 1985), 손가

락 길이비율과 인지기능이 밀접한 관련이 있다는 것을 알 수 있는데 운동능력, 행동, 성격 

등에 영향을 미친다고 하였으며 남성 같은 경우 공간지능, 즉 체계화 지능이 뛰어나고, 여

성의 경우 공감지능, 즉 감성적인 부분이 우수 하게 된다고 하였다. 이러한 공감지능, 체

계화지능으로 나눠진 인지기능은 인지능력차이를 띄게 되고 그 차이는 스포츠 유형별 차

이도 발생시킨다. Nideffer(1976)은 선수들이 경쟁이나 시합 동안 어떠한 자극에 정밀하

게 주의를 기울이는 능력이나 집중력이 스포츠유형, 스포츠종목, 스포츠수준에 따라 다르

게 나타난다고 하였다. 그 예로 Poulton(1957)은 환경의 안정성에 따라 개방운동기술, 폐

쇄운동기술로 나누었다. 환경에 적응함에 따라서 2개의 기술은 상반된 차이를 보이고 있

다. 개방기술스포츠와 폐쇄기술스포츠 억제능력을 비교하는 연구에 의하면 테니스 선수(개

방기술)는 수영선수(폐쇄기술)와 운동을 하지 않는 사람에 비해 신호에 대한 반응시간이 

짧았다는 연구가 보고된 바 있다(Wang, 2013). 환경적인 요소 이외의 요소에도 스포츠유

형을 나눌 수가 있는데, Manning, Williams, Ward, & Janelle(2007)은 팀워크, 정적인 

요소 등에 따라 Interceptive sport 유형, Strategic sport 유형, Static sport 유형으로 

나누었다. 즉 Interceptive sport 유형은 참가자의 신체, 신체 일부 또는 도구, 환경에 개

체 사이의 조정을 요구하는 스포츠로 정의되며 스쿼시나 배드민턴, 태권도, 복싱처럼 1:1

로 경기를 하게 되는 스포츠를 예로 들 수 있을 것이다.

이처럼 손가락 길이비율이 체격, 체력, 경기력과 밀접히 관련된 것으로 보고되고 있

고, 또한 손가락 길이비율과 인지기능차이에 대한 연구도 진행 중이다. 그러나 이러한 

연구는 축구나 스키와 같은 몇몇 연구에 국한되어 있는 실정이다. 특히 복싱은 남성

적 스포츠로 테스토스테론의 영향이 상대적으로 클 것으로 예측되는 스포츠 종목이

고, 실제로 손가락 길이비율이 복싱선수들의 공격성과 부상에 영향을 미친다는 연구

결과가 있으며 테스토스테론과 인지기능의 연관이 있다는 연구사례가 있다. 이에 국

가대표 급 엘리트 선수들의 손가락 길이비율이 동일연령 일반인들에 비해 더 낮은 손
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가락 비율을 가지는 지 있다면 인지기능에는 차이가 있는지 조사할 필요가 있다.

2. 연구의 목적

본 연구의 목적은 전·현직 국가대표 복싱선수들과 동일연령대 일반인의 왼손, 오른

손 검지 길이, 약지 길이, 손가락 길이비율(2D/ 4D ratio)과 스포츠 관련 인지기능에 

차이가 있는지를 조사하였다.

3. 연구가설

본 연구의 가설은 다음과 같다.

첫 째, 우수복싱선수와 일반인의 오른손 검지, 약지 길이와 손가락 길이비율에 차이

가 있을 것이다.

둘 째, 우수복싱선수와 일반인의 왼손 검지, 약지길이와 손가락 길이비율에 차이가 

있을 것이다.

셋 째, 우수복싱선수와 일반인의 스포츠 관련 인지기능에 차이가 있을 것이다.

4. 연구의 제한점

본 연구는 다음과 같은 제한점을 갖는다.

1. 비교군은 U시 일반인으로 본 연구에 관심 있는 성인 60명으로 제한하였다.

2. 실험 전 커피, 에너지 드링크, 각성 효과가 있는 건강 보조제 섭취를 제한하였

다. 

5. 용어의 정의

1. 손가락 비율(2D/ 4D ratio)

손가락 비율이란 태아기 성호르몬의 노출 정도를 추정할 수 있는 징후로써 검지라 

불리는 두 번째 손가락과 약지라 불리는 네 번째 손가락의 비율을 말하는 것으로 두 



- 6 -

번째 손가락을 네 번째 손가락에 나눈 값이라고 할 수 있다.

2. 테스토스테론(Testosterone)

일반적으로 남성의 성호르몬과 단백동화 스테로이드로 알려져 있으며, 남성에 있어

서 테스토스테론은 남성의 생식조직인 정소, 전립선의 발생에 중요한 역할을 한다. 또

한, 남성의 2차 성징과 관련하여 근육, 뼈, 체모의 발달을 촉진시키며, 신체의 건강을 

유지하는데 필수적이라고 할 수 있다.

3. 집행기능

  목표 상태에 대한 정보를 유지 또는 갱신하고, 특정 반응을 억제하거나(Inhibition), 

멀티태스킹 시 주의를 신속히 전환하는 인지기능을 의미한다.

4. 정보처리속도

  외부 환경으로부터 돌아오는 감각정보를 인식(perception)하고, 정보처리를 통해 

의사 결정(decision Making)을 내리고, 그 결정이 근육의 수축에 의한 행동반응    

(behavior)으로 나타나기까지의 시간을 뜻한다. 정보처리시간을 측정하기 위해 반응 

검사를 실시한다. 

5. 인지 유연성

  인지적 유연성은 실행기능의 하위요인으로 주어진 여러 반응을 전환하는 능력, 다

양한 대안 전략을 생각하는 것 등  주의의 분할과 복합적인정보를 동시에 처리하는 

것을 의미한다.
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Ⅱ. 이론적 배경

1. 2D/ 4D와 호르몬과의 관계

학자들은 선행연구들을 통하여 2D/ 4D를 태아기 안드로겐 노출의 추정지표 등 의

용어로 설명하였다. 즉, 2D/ 4D를 통하여 태아기 성선(性腺)호르몬 노출을 추정할 수 

있다는 것인데(Lutchmayaetal, 2004), 특히 남성호르몬과 강한 상관관계를 나타내기 

때문에 Testosterone(T)이나 Androgen과 같은 용어를 사용하였다. 손가락 길이는 

남성호르몬인 테스토스테론에 많이 노출될수록 네 번째 손가락(이하 4D)이 길어지는 

경향이 있으며, 여성호르몬인 에스트로겐에 많이 노출될수록 두 번째 손가락(이하 

2D)이 길어지는 경향이 있다고 하였다(Manning, 1998). 즉, 태아기 남성호르몬에 많

이 노출된 사람일수록 낮은 2D/ 4D(네 번째 손가락이 긴 남성 형 비율)를 갖게 되

고, 여성호르몬에 많이 노출된 사람일수록 상대적으로 높은 2D/ 4D(두 번째 손가락

이 상대적으로 긴 여성 형 비율)를 갖게 된다. 그 결과 인종과 거주 지역에 관계없이 

남성 집단은 여성 집단에 비해 유의하게 낮은 2D/ 4D를 가진다는 사실이 여러 연구

를 통해 확인되었다(Manning, 1998; Bailey, Hurd, 2005; McIntyre, 2005; 

Honnekopp, 2006; Martin, 2006; Trivers, 2006; 최경호, 2008). 이러한 2D/ 4D

는 영국, 스페인, 독일, 폴란드, 핀란드, 헝가리(헝가리 민족과 헝가리 집시),인도 남

부, 남아프리카 공화국의 줄루족, 자메이카 등의 표본에서 왼손과 오른손 모두 유의한 

성차를 나타냈다(Manning, 2009). 그리고 최경호(2008)의 연구를 통하여 한국 청소

년들의 2D/ 4D에서도 유의한 성차가 존재한다는 사실이 밝혀졌다.

2. 2D/ 4D와 운동능력

2D/ 4D와 운동능력에 관한 초기의 연구들은 주로 남성의 운동능력과 2D/ 4D의 

관계에 초점을 맞추어 왔으며, 태아기의 테스토스테론(testosterone)척도인 2D/ 4D

는 남성의 운동 및 스포츠 수행능력과 관련이 있는 것으로 여겨져 왔다. 하지만 2005

년 이후 최근까지의 연구에서 많은 학자들이 2D/ 4D가 남성과 더불어 여성의 운동 

능력과도 유의한 관계가 있다고 보고하고 있다. Manning과 Taylor(2001)는 2D/ 4D
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와 남성의 스포츠 능력 사이에는 유의한 부적 상관관계가 있다고 하였다. 2D/ 4D가 

낮은 남성일 수 록 본인이 참여하고 있는 스포츠에서 지각된 유능감 점수가 높았으

며, 2D/ 4D가 낮을수록 MRT(공간지각능력을 측정하는 심적 회전검사)점수가 높았다

고 보고하였다. 또한 축구선수들의 2D/ 4D는 일반인들에 비해 유의하게 낮았으며, 

선수 중에서도 국가대표 및 클럽1부 리그 선수들의 2D/ 4D가 예비선수 및 하위 리

그 선수들의 2D/ 4D값보다 낮았다고 하였다. Honekopp등(2006)은 2D/ 4D는 남성 

및 여성의 체력(gym-based physical fitness, 앉았다 일어서기, 팔굽혀펴기, 반복하

여 허들 뛰어넘기 등)과 유의한 부적상관관계가 있다고 하였다. 뿐만 아니라 2D/ 4D

가 낮은 학생일수록 체육수업종합점수(henceforth, PE)에서 높은 점수를 획득하는 

경향이 있다고 보고하였다. Manning등(2007)은 2D/ 4D와 달리기 지속능력(En 

during Running)사이에 유의한 관계가 있으며, 남성과 여성 모두에게서 낮은 2D/ 

4D를 가질수록 달리기 기록이 더 좋은 경향이 있다고 보고하였다. 뿐만 아니라 2D/ 

4D는 50m 달리기속도(TID 프로그램)와도 유의한 부적 상관관계를 가진다고 하였다

(Manning, Hill, 2009). 2D/ 4D와 스포츠와의 관계에 대한 연구 결과를 좀 더 살펴

보면, 2D/ 4D는 남성의 축구실력뿐만이 아니라 스키 능력과도 부적 상관관계가 있으

며(Manning, 2002), 남성과 여성의 축구, 럭비 및 야구 수행능력과도 부적 상관관계

가 있다고 하였다(Tester, Campbell, 2007). 또한 2D/ 4D는 여성이 수행할 수 있는 

운동 종목의 수와도 부적인 관련성이 있으며(Pokrywka et al., 2005), 여성의 스포츠 

수행의 범위와도 부적인 관련성이 있다고 하였다(Paul et al., 2006). 뿐만 아니라 

Fink등 (2006)은 2D/ 4D는 남성의 악력(hand-grip strength)과도 유의한 부적 상관

관계가 있다고 보고하며, 악력은 다른 근육군의 근력과 밀접한 관계에 있으므로 태아

기 테스토스테론(testosterone)은 근력의 형성에 조직적인 영향력을 미칠 것이라고 

보고하였다(최경호, 2008). 종합하여 보면 2D/ 4D는 달리기, 공간지각능력 및 체력검

사 점수와 같은 기본적인 운동능력에서 부터 축구실력과 같은 스포츠 수행능력 및 체

육수업 종합점수와 같은 고차원적인 운동수행 능력과도 유의한 상관관계가 있다고 말

할 수 있다. 이러한 결과는 2D/ 4D가 남성과 여성 모두에게 있어서 운동 수행에 기

초가 되는 체력(physical fitness)수준과 잠재적인 스포츠 수행 능력을 예측할 수 있

는 지표가 될 수 있다는 사실을 말해주는 것이다. 

2D/ 4D와 심리적 특성 많은 학자들이 심리적 특성 중 신경증과 우울증에서 남녀의 

성차인 성적이 형성(sexual dim orphism)이 뚜렷이 나타난다고 하였으며, 여성은 남
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성에 비해 유의하게신경증과 우울증 점수가 높다고 하였다. 또한 심리적 특성과 2D/ 

4D와의 관련성을 보여주는 연구들에서 2D/ 4D는 주로 여성들의 심리적 특성과 밀접

한 관련을 맺고 있으며(Fink, 2004), 우울증의 경우에는 남성의 2D/ 4D와의 관련성

이 강하다고 보고하고 있다(Bailey, Hurd, 2005). 또한 2D/ 4D는 성역할정체감을 비

롯한 성격유형과 유의한 관계에 있으며, 성격 Big-5 이론이란 한 인간의 성격특성이 

크게 신경증(neuroticism), 외향성(extraversion), 개방성(openness), 친화성

(agreeableness), 성실성(conscientiousness)의5개 특성으로 구성되어있다는 이론으

로써, 인간의 성격은 위의 다섯 가지의 요인(Big-5)으로 설명될 수 있다고 하였다. 그

런데 Buaev(1999)는 성별에 따라 성격 Big-5요인에 유의한차이가 있었다고 보고 하

였으며, 이러한 결과는 2D/ 4D와 성격 Big-5 요인과의 관련성에 대한 연구의 이론적 

배경을 제공해 주었다. Austin등(2002)은 2D/ 4D가 신체적 특성(physical features)

뿐만 아니라 성격 특성(personality traits)과 연관성이 있다고 하였다. 구체적으로 여

성은 남성에 비해 유의하게 높은 신경증 점수를 획득하였다고 하였으며, 2D/ 4D와 

신경증 점수 사이에는 유의한 정적 상관관계가 있다고 하였다. 또한 2D/ 4D는 남성

보다 여성의 성격 특성과 더욱 강한 관련을 가진다고 하였다. Fink등(2004)은 친화성 

항목에 있어서 여성이 남성보다 유의하게 높은 점수를 획득 하였으며, 남․여 모두에서 

2D/ 4D는 신경증 점수와 정적 상관관계에 있다고 하였는데 특히 여성의 오른손 2D/ 

4D와는 유의한 정적 상관관계에 있다고 하였다. 이는 여성이 남성에 비해 유의하게 

신경증 점수가 높다(Buaev, 1999; Austinetal, 2002)는 기존의 연구 결과와도 일치한

다. 또한 여성의 오른손 2D/ 4D는 친화성 점수와 유의한 부적 상관관계에 있다고 보

고하였는데, 이러한 결과는 여성의 오른손 2D/ 4D가 성격특성과 강한 관련이 있으

며, 테스토스테론(Testosterone)은 왼손 2D/ 4D보다 오른손 2D/ 4D에 보다 민감하

게 작용한다는 기존의 연구결과(Manning, 2002)를 뒷받침 하는 것이다. Lippa(2006)

는 손가락이 긴 남성일수록 스스로를 남자답다(masculinity)라고 인식한다고 하였으

며, 손가락이 긴 여성일수록 남자들이 선호하는 직업을 선택하는 경향이 있다고 하였

다. 또한 2D/ 4D가 낮은 여성일수록 남성적인 유형의 직업을 선택하는 경향을 보였

으며, 외향성, 친화성 그리고 개방성 점수가 높고 신경증 점수가 낮았다고 하였다. 

Endler등(2000, 2003)은 신경증과 함께 우울증 지수에도 남․여의 성차가존재한다고 

하였다. 또한(Bailey, Hurd, 2005)는 2D/ 4D가 높은 남성일수록 유의하게 높은 우울

증 점수를 획득하였다고 하였다. 하지만 여성의 경우에는 2D/ 4D값과 우울증 점수 
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간에 유의한 관계가 발견되지 않았다고 하였으며, 이는 우울증은 남성의 2D/ 4D와 

관련이 있으나 여성의 2D/ 4D와는 관련을 보이지 않았다는 Williams등(2003)의 연

구결과와도 일치하는 것이다. 거칠고, 뒹구는 유형의 놀이는 태아기 안드로겐 노출과 

밀접한 관련이 있다고 하였다. Auyeung등(2009)은 태아기 안드로겐(androgen)에 많

이 노출된 아이일수록 남성적인 유형의 놀이를 즐기며, Csathó등(2003)은 성격유형검

사(BSRI)결과 2D/ 4D가 낮은 여성일수록 남성적인 점수를 획득하였다고 하였으며, 

Millet, Dewitte(2006)은 낮은 2D/ 4D를 가진 사람은 더욱 협동적이며, 덜 이기적이

라고 하였다. 또한 Martin(2006)은 남성의 경우와 달리 여성의 경우 낮은 2D/ 4D와 

신체적인 질투심과 관련이 있다고 보고하였다. 한편(Bailey, Hurd, 2005)는 낮은 

2D/ 4D를 가진 남성은 높은 수준의 신체 공격 점수를 획득하였으나 여성과는 관련

이 없었다고 보고하였다(최경호, 2008).

3. 우수선수들의 인지적 특성

  최근 스포츠심리학 연구에서 정신적 기능이 운동수행에 영향을 미치는지에 관한 연

구를 하고 결과를 규명하려 하고 있으며 최근 연구에 따르면 신체적 기능보다 인지적 

기능이 스포츠선수들에게 극대화된 경기력을 발현할 수 있다는 연구결과들이 나오기 

시작하면서, 정신적 능력의 잠재성을 개발하는데 힘을 쓰고 있다(Morgan, 1985).  

엘리트 스포츠선수들은 일반인에 비해 체력적 측면이 뛰어나지만 그 이외에 인지기능

적인 측면들도 뛰어나게 된다면 훨씬 극대화된 능력을 보일 수 있다는 연구결과가 보

고되고 있다. 김기웅(1987, 1989)은 우리나라 최초로 이중과제 전 엘리트 선수에 대

한 연구들을 살펴보면 일반인에 비해 즉 인지기능이 뛰어나다는 형에 관한 연구로 선

수와 비선수와의 차이를 규명하였는데, 이중과제조건, 이중자극조건, 탐침반응 조건에

서 자극을 부여한 반응시간을 측정하여 선수와 비선수의 정보처리 정도의 차이를 나

타낸 결과, 세 가지 조건 중 이중과제조건에서 비 선수들보다 선수들이 더 뛰어나다

는 것을 규명함으로 인해 운동선수는 인지기능과 상관관계가 있다는 것을 나타내었

다.

4. 스포츠 관련 인지기능

  인지기능은 공감지능, 체계화지능으로 나누어지는데 이러한 인지기능은 인지능력의 
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차이가 나게 되고 그 차이는 스포츠 유형별 차이도 발생시킨다. Nideffer(1976)은 선

수들이 경쟁이나 시합 동안 어떠한 자극에 정밀하게 주의를 기울이는 능력이나 집중

력이 스포츠유형, 스포츠종목, 스포츠수준에 따라 다르게 나타난다고 하였다.  그 중 

스포츠 유형은 여러 가지 요인으로 인해서 나누어지고 그 유형에 따라서 많은 연구가 

이루어지고 있다. Poulton(1957)은 환경의 안정성에 따라 개방운동기술, 폐쇄 운동기

술로 나누었다. 즉 외적 환경요인이 변하지 않는 상황에서 운동기술을 구사하는 것이 

폐쇄 운동기술(closed motor skill)이라 하고 환경적인 요인이 수시로 변하는 상황에

서 운동기술을 구사하는 것이 개방운동기술이다(open motor skill). 환경에 적응함에 

따라서 2개의 기술은 상반된 차이를 보이고 있다. 개방기술스포츠와 폐쇄기술스포츠 

억제능력을 비교하는 연구에 의하면 테니스 선수(개방기술)는 수영선수(폐쇄기술)와 

운동을 하지 않는 사람에 비해 신호에 대한 반응시간이 짧았다는 연구가 보고된 바 

있다(Wang et al., 2013). 이 환경적인 요소 이외의 요소에도 스포츠유형을 나눌 수

가 있는데, Manning, Williams, Ward, & Janelle(2007)은 팀워크, 정적인 요소, 환

경적 요소에 따라 Interceptive sport 유형, Strategic sport 유형, Static sport 유

형으로 나누었다. 즉 Interceptive sport 유형은 참가자의 신체, 신체 일부 또는 도

구, 환경에 개체 사이의 조정을 요구하는 스포츠로 정의되며 스쿼시나 배드민턴 복싱 

태권도와 같이 1:1로 경기가 이루어지는 스포츠를 예로 들 수 있다.  Strategic 

sport 유형은 여러 팀원들과 전략을 짜서 상대팀과 경기가 이루어지는 스포츠이며 팀

원이 여러 명이므로 팀워크를 중요시 하는 축구, 배구, 럭비, 농구, 족구, 수구 등을 

예로 들 수 있다. 반면 Static sport 유형은 일반적으로 일관적인 상황을 띄고 있고 

다른 선수와 직접적으로 경쟁하지 않는 스포츠이고, 다른 유형에 비해 정적인 유형인 

오래 달리기, 수영, 싸이클, 체조, 육상 등을 그 예로 들 수 있다. 이 분류한 3가지의 

스포츠유형은 외적인 요소 즉 환경적인 요소를 받는 정도가 각각 다르기 때문에 유형

별로 인지기능의 차이가 나게 된다. 어떤 연구에 의하면 많은 정보의 동시처리가 요

구되는 팀 스포츠에서 우수하려면 정보처리역량의 정도가 뛰어난 사람이 더 우수하다

고 제시하였고(Glencross, 1985, 1986), Interceptive sport 유형 운동선수는 

Strategic sport 유형 운동선수와 Static sport 유형 운동선수에 비해 속도처리기술

이 뛰어났다(Voss, Kramer, Basak, Prakash, & Roberts, 2010). 또한 Simon과 

Martens(1979)의 연구에서 체조나 레슬링 같은 개인운동 종목이 단체운동 종목보다 

높은 불안수준을 나타낸다고 하였다.
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5. 손가락 길이 측정법

  

2D/ 4D 연구에서 신뢰할만한 결과를 얻기 위해서는 손가락 길이 측정이 정확해야 

한다. 선행연구들의 손가락길이 측정방법을 조사한 Kemper, Schwerdtfeger(2009)에 

의하면, 손가락 길이 측정법은 직접측정방법과 간접측정방법으로 나뉘어진다. 

1) 직접측정법

직접측정법은 대상자의 검지와 약지를 눈금자(ruler)나 캘리퍼(caliper)를 이용하여 

직접 측정하는 것이다. 이 때 손가락 길이의 기준이 되는 두 점은 손가락 끝(tip)과 

근위주름살(ventralp roximalcrease)이다.

그림 1. 손가락길이 직접 측정법

2) 간접 측정법

간접측정법은 X-ray를 촬영하여 검지, 약지 길이를 측정하는 경우와 손바닥을 복사

하거나, 스캐닝의 방법으로 획득한 이미지를 출력한 후 눈금자(ruler) 혹은 캘리퍼

(caliper)를 이용하여 측정한 경우(image-based)나 스캐닝한 이미지를 컴퓨터상에서 

소프트웨어(Adobe photoshop, Autometric(Kemper, Schwerdtfeger, 2009), GIMP 

(Bailey, Hurd, 2005)로 불러들여 길이를 측정(computer-based)경우로 나뉜다. 

X-ray를 활용한 경우에는 촬영된 사진의 뼈마디 길이를 측정하는 것으로, 기절골

(proximalphalanx)에서 중수골(metacarpals)까지의 길이(Phalanges, 해부학적 개념

의 손가락길이)를 측정한다. 복사본이나 스캐닝한 이미지를 통해 손가락길이를 측정할 

때는 Manning 등(1998)이 제시한 근위주름살부터 손가락 끝을 측정한다. 여기서 근

위주름살이란 손가락과 손바닥의 경계에 두 줄 혹은 그 이상의 주름이 있을 경우 손

바닥에 가까운 쪽의 주름살을 지칭하는 용어이다. 측정의기준손가락 끝(tip)의 정중앙 
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끝나는 점과 근위주름살의 상하좌우로부터 정중앙의 점이다(그림 2, 그림 3).

   그림 2. 손가락 X-RAY측정법               그림 3. 손가락 포토샵 측정법 

3) 측정방법의 정확성 

복사본을 활용한 간접측정법의 측정 정확성을 비교한 Kemper와 Schwerdtfeger 

(2009)는 남성 30명, 여성 30명의 손가락 길이를 서로 다른 네 가지 방법의 간접측정

법으로 측정하고 그 값을 비교하였다. 사용된 네 가지 측정법은 플라스틱자

(0.05mm), 캘리퍼(0.01mm), 포토샵 프로그램(0.01mm), 오토메트릭 프로그램(1pixel

단위)였다. 경제성 측면에서 측정에 걸린 시간의 평균은 포토샵(121분), 캘리퍼(96분), 

플라스틱 자(79, 플라스틱 자분), 오토메트릭(74분) 순이었다. 그러나 캘리퍼와 플라스

틱 자의 경우는 인쇄용지로 출력하고 인쇄물을 정렬(sorting)해야 하는 등의 추가 요

인을 고려해야 하므로 최종 소요 시간에 대략 10분 정도를 추가해야 한다고 보고하였

다. 측정의 정확성은 포토샵, 오토메트릭, 캘리퍼 순서였다.
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Ⅲ. 연구방법

1. 연구대상

본 연구의 대상자는 현 국가대표 복싱선수 20명과 국가대표경력 복싱선수 44명 복

싱선수는 총64명이며, 나이 대는 20살부터 30살까지이며 비교군은 동일연령 대의    

본 연구 전단지를 접한 U시 소재 U대학교 학생, 모 교회 청년단, H자동차직장

인들을 무작위로 60명을 선정하여 실험하였다. 본 연구는 울산대학교 연구윤리 위원

회의 승인을 받아 진행하였으며, 승인받은 동의서에 서명한 대상자들의 손가락 길이

비율과 스포츠 관련 인지기능을 측정 하였다.

2. 실험방법 및 측정도구

1) 손가락 길이비율 측정(2D/ 4D Ratio)

  손가락 길이측정을 위해 본 연구에서는 scanner를 이용하여 손바닥 이미지를 저장

한 뒤, 컴퓨터 프로그램을 통해 손가락 길이를 측정하는 간접측정법을 사용하였다. 양

손의 검지(2D)와 약지(4D)의 손바닥 쪽의 근위주름(ventral proximal crease)의 정

중앙을 검정색 플러스 펜으로 표시한 뒤, 손가락 마디 간각도 오차를 줄이기 위해 손

바닥 모양의 틀을 만들어 그 위에 손을 올려놓은 상태에서 한손씩 스캔하였다. 손바

닥 모양의 틀에 1cm의 선을 그어, 스캔 중에 발생하는 길이의 변화를 측정하고, 필

요할 경우, 그 값을 보정하였다. 검지와 약지의 정확한 길이 측정을 위해 스캔한 파

일을 열고, 표시된 근위주름 정중앙부터 손가락 끝(finger tip)까지의 길이를 0.00mm 

단위로 측정하였다. 간접 측정된 스캔한 이미지에 대한 측정정확성은 포토샵 프로그

램이 가장 정확하다는 조흥제(Kemper, Schwerdtfeger, 2009)의 학위논문 결과를 근

거로 본 연구에서 손가락 길이 측정은Adobe Photoshop CS5(v.12.0, Adobe)프로그

램을 사용 하였다. 왼손과 오른손의 검지, 약지 길이는 엑셀에 저장되고, 엑셀프로그

램을 통해 검지 길이를 약지 길이로 나누어(2D/ 4D) 손가락 길이비율을 산출하였다

(그림 4).  
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그림 4. 손가락 길이비율의 측정 및 계산방법

2) 단순 전신 반응 검사

빛에 의한 전신 반응 검사로 자극 신호를 받아 중추로 보내고 다시 중추에서 근육으

로 전달하는 시간을 측정하는 검사이다(임지혜, 2013). 측정도구인 전신반응 테스트기

는 자극 표시기와 반응판, 조정기로 구성되어있으며 반응판 위에서 2M떨어진 자극 

표시키에 자극을 보고 수직으로 최대한 빠르게 뛰어 시간측정, ms단위로 조정기에 

시간이 기록되었으며 연구대상자 별 6회 실시 기록된 반응시간의 평균값을 구하여 분

석에 사용하였다(그림 5).

그림 5. 단순 전신 반응 검사 측정방법
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3) 단순 반응 검사

한 가지 자극에 반응시간을 측정하는 검사이다(김지성 1996). 본 연구에서는 컴퓨터 

모니터에 자극이 제시되면, 연구대상자는 그 자극을 보고 최대한 빠르게 키보드의 (/)

키를 눌러 반응하도록 하였다. 검은색 화면에 빨간색 원으로 제시되었으며, 자극은 임

의로 제시되어 반응 하도록 하였다. 연구대상자들은 총 20회 실하였으며, 반응속도를 

기록하여 평균값을 분석 하였다(그림 6).

그림 6. 단순 반응 검사 측정방법

4) 선택 반응 검사

두 개 이상 제시되는 자극에 대해 동일한 반응을 하는 것이 아닌, 각 자극에 대한 

선택적인 반응을 하는 과제로 선택적 의사결정을 측정 할 수 있다(김선진, 2010). 선

택 반응 검사 방법은 화면에 십자표시가 표시된 이후 0.5초안에 빨간색, 파란색, 노란

색 세 가지원이 무작위로 나오게 되는데, 빨간색원에는 Z키, 파란색원에는 /키를 누

르게 하였고, 노란색원에는 아무반응도하지 않게 하였다. 정답 개수, 정답 반응에 대

한 반응시간의 평균, 정답 반응에 대한 반응시간의 표준편차, 오답 반응에 대한 반응

시간의 평균, 오답 반응에 대한 반응시간의 표준편차, 정답률을 측정하였다(그림 7).
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그림 7. 선택 반응 검사 측정방법

5) 플랭커 검사

컴퓨터 화면에 제시되는 자극에 Z키혹은 /키로 반응해야하며, 자극은 검은색 화면에 

흰색 화살표로 제시 되었다. 다섯 개의 방향화살표시가 제시 되는데 일치 자극에는 5

개의 화살표가 일렬로 제시되며(>>>>>, <<<<<), 불일치 자극에서는 가운데 위치한 하

나의 화살표만이 나머지 화살표와 반대방향으로 제시되었다( <<><<, >><>>). 연구대

상자는 자극 중 가운데 위치한 화살표의 방향에 따라 컴퓨터 키보드의 Z키혹은 /키

를 누르도록 하였다. 자극은 컴퓨터 모니터에 + 표시가 0.5 초간 제시되고 일치, 불

일치 자극 중 하나가 제시되면 연구대상자는 방향에 맞는 키를 누르도록 하였다. 무

작위로 제시되었으며 총 40회를 실시하였다. 검사종료 후 불일치 자극에 대한 정확률

과 반응시간, 일치 자극에 대한 정확률과 반응시간으로 구분하여, 저장하였다(그림 

8). 

그림 8. 플랭커 검사 측정방법
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6) 선로 잇기 검사

선로 잇기 검사는 A유형, B유형으로 나뉘어 진다. 첫 번째 검사를 통해 집행 기능 중 

시각 인지 기능(visuo-perceptual ability)을 평가할 수 있고 두 번째 검사를 통하여 

인지 유연성을 평가 할 수 있다(Barbara et al., 2015). 컴퓨터를 통하여 검사를 하

였다. 두 가지 검사 모두 25개의 원으로 구성되어 있으며, 원의 위치는 임의로 설정 

되었다. A유형에서는 25개의 1부터 25까지의 숫자가 무작위로 제시되고 연구대상자

는 1부터 25까지 순서대로 최대한 빠르게 숫자를 클릭 하였다. B유형은 1부터13까지

의 숫자로 제시되었고 A부터 L까지 알파벳이 무작위로 제시되었다. 연구대상자는 숫

자, 알파벳 교차로 클릭하게 하였으며(예. 1-A-2-B-3-C), 순서대로 클릭하였을 경우

에만 O 표시가 나타나도록 하였고, 잘못 클릭할시 잘 못 클릭한 수만큼 기록되었으며 

연구대상자는 최대한 빠르게 마지막 숫자와 알파벳 까지 클릭 하도록 하였다. 이 검

사에는 완성 시간을 분석에 이용하였다(그림 9).

                              그림 9. 선로 잇기 검사 측정방법

7) 설계 유연성 검사

설계 유연성, 금지 반응, 인지 유연성을 측정할 수 있는 검사이며, 인지기능을 평가

할 수 있는 D-KEFS 검사 중 한 가지 검사이다(Barbara, et al., 2015; Jewel, 

2005). 세 가지 검사로 구성되어 있다. 첫 번째 흑점 잇기를 통하여 설계 유연성

(design fluency), 두 번째 흰점 잇기에서는 설계 유연성과 금지반응(response 
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inhibition) 세 번째 교차 잇기에서는 설계 유연성과 인지 유연성(cognitive 

flexibility)을 평가 하게 된다. 첫 번째 검사는 빈 사각형 안에 검은색 점  다섯 개가 

위치해 있는데 직선4개를 이용하여 다양한 모양을 만드는 것이다. 이때 똑같은 모양

은 오답 처리가 된다. 흰점 잇기에서는 흰 점 5개, 검은 점 5개가 겹쳐지지 않은 상

태로 그려져 있었다. 여기서 검은 점은 사용 하면 안 되며 흰 점만 사용사여 직선4개

로 다양한 모양을 만드는 것이다. 세 번째 교차 잇기에서는 흰점 잇기와 비슷하게 검

은 점과 흰 점이 사각형 안에 있는데 검은 점과 흰점 교차로 하여 직선4개로 다양한 

모양을 만드는 것이다. 이때 시작점은 흰 점, 검은 점 상관없이 교차로 모양을 만드

는 것이다. 완성 개수는 분석에 사용된다(그림 10).

그림 10. 설계 유연성 검사 측정방법

3. 연구절차

본 연구에 복싱선수들은 각 팀 감독, 코치에게 연구목적을 말하고 실험 설명회를 연 

뒤 동의를 얻었으며 선수들에게도 설명회를 열고 자발적으로 참여를 원하는 선수들만 

연구에 참여, 실험을 하였다. 또한 일반 통제집단들에게 본 연구의 목적과 연구 설명

회를 연 뒤 자발적 참여를 원한 인원에게 동의서에 동의를 얻었으며 실험 전 각성제

가 들은 보조제, 커피, 격한 운동을 한 인원은 실험에 참여 시키지 않았다. 복싱선수

들은 복싱장 및 숙소에 테이블과 의자가 있는 곳에서 실험책임자가 준비한 노트북을 
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이용하거나 컴퓨터가 있는 컴퓨터실에서 실험을 실시하였고 통제집단 또한 컴퓨터실

이나 강의실 등 동일한 환경에서 실험을 하였다. 최대한 집중 할 수 있도록 환경 조

성을 하였으며 통제 집단 또한 같은 환경에서 연구대상자가 실험 장소에 도착하면 미

리 옮겨놓은 검사파일이 깔린 자리에 앉게 하여 실험을 시작 하였다. 먼저 컴퓨터로 

검사하게 될 단순 반응 시간 검사, 선택 반응 시간 검사, 플랭커 검사, 선로 잇기 검

사 순으로 검사를 진행하였으며. 컴퓨터 기반 스포츠 관련 인지기능 검사가 종료되면, 

설계 유연성 검사지와 펜 나눠 주고 검사 방법을 설명 하였다. 흑점 잇기 검사 전 흑

점 잇기에 대한 설명을 하고 흑점 잇기 검사가 완료되면 흰점 잇기 검사 설명, 감사

완료 후 교차 잇기 검사 설명을 각 검사가 끝난 다음 검사 설명을 하였다. 설계 유연

성 검사가 모두 끝나면, 인근 강의실에서 단순 전신 반응 검사를 실시하였다. 단순 

전신 반응 검사 완료 후 손가락 검지, 약지 근위주름살 정중앙에 점을 찍어 스캐너로 

스캔하였다. 컴퓨터로 한 네 가지 검사는 각 실험 완료가 되면 실험결과가 자동으로 

컴퓨터에 저장되었으며, 단순전신반응 검사 결과는 측정기에 자동으로 기록 되었고 

설계유연성 검사의 결과는 완성개수를 연구자가 채점하였다.

본 연구는 울산대학교 연구윤리심의위원회(IRB-Institutional Review Board)의 승인

을 받아 진행하였다(IRB 승인번호 1040968-A-2017-005).

4. 통계분석 

본 연구에 수집된 자료는 엑셀파일로 정리한 후 SPSS version 12.0K program을 

이용하여 분석하였다. 복싱선수와 일반인 간 왼손과 오른손의 검지 길이, 약지 길이, 

길이비율의 차이에 따른 인지기능차이를 분석하였다. 집단을 독립변인으로 하고 각 

검지, 약지길이, 2D/ 4D나눈 값과 인지기능을 종속변인으로 한 독립표본 t 검정을 

실시하였다. 자료처리를 위해  SPSS 17.0을 사용하였으며, 통계적 유의수준은 α=.05 

수준으로 설정하였다.
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집단 평균 표준편차 t p

2D
복싱     7.155     .376

-1.89 .061
통제     7.286     .396

4D
복싱     7.646     .389

-.392 .696
통제     7.674     .390

2D/ 4D
복싱      .936     .027

-2.78 .006
**

통제      .949     .026

표 1. 오른손 검지(2D) 길이, 약지(4D) 길이, 2D/ 4D 비율의 독립표본 t검정 결과

Ⅳ. 결 과 

본 연구의 목적은 우수복싱선수들과 일반인들의 손가락 길이비율과 스포츠 관련 인

지기능에 차이가 있는지를 조사하는 것이다. 

1. 손가락 길이 및 길이비율

1) 오른손

복싱선수들과 통제집단간의 오른손의 검지(2D), 약지(4D) 길이와  2D/ 4D 손가락  

길이비율차이를 알아보기 위해 수행된 독립표본 t검정 결과는 <표 1>과 같다. 2D/ 

4D 손가락 길이비율에서 유의미한 차이가 있는 것으로 나타났으며(t(122)=-2.787, 

p=.006**), 그림 11과 같이 복싱선수의 2D/ 4D 손가락 길이비율(.936)이 통제집단

(.950)보다 유의미하게 낮았다. 그러나 오른손 검지, 약지 손가락 길이에서는 집단 간 

유의한 차이가 나타나지 않았다. 

*: p<.05,  **: p<.01, ***: p<.000

              

           



- 22 -

집단 평균 표준편차 t p

2D
복싱 7.208 .390

-1.774 .079
통제 7.337 .416

4D
복싱 7.651 .392

.100 .921
통제 7.644 .394

2D/ 

4D

복싱   .940 .025
-3.898 .000

***

통제   .960 .025

표 2. 왼손 검지(2D) 길이, 약지(4D) 길이, 2D/ 4D 비율의 독립표본 t

검정 결과

                  그림 11. 집단 간 오른손 2D, 4D길이, 2D/ 4D 비율 차이

2) 왼손

복싱선수들과 통제집단간의 왼손의 검지(2D), 약지(4D) 길이와  2D/ 4D 손가락 길

이비율차이를 알아보기 위해 수행된 독립표본 t검정 결과는 <표 2>와 같다. 2D/ 4D 

손가락 길이비율에서 유의미한 차이가 있는 것으로 나타났다(t(122)=-3.898, 

p=.000***). 그림12와 같이 복싱선수의 2D/ 4D 손가락 길이비율(.942)이 통제집단

(.960)보다 유의하게 낮은 것으로 나타났다. 그러나 왼손 검지, 약지 손가락 길이에서

는 집단 간 유의한 차이가 나타나지 않았다. 

                        *: p<.05,  **: p<.01, ***: p<.000 
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표 4. 단순 반응 검사 정확률과 반응시간 독립표본 t검정 결과

　 집단 평균 표준편차 t p

정확률
(%)

복싱 97.890 3.427
-.629 .530

통제 98.250 2.885

반응시간
(ms)

복싱 292.820 29.219
-1.511 .133

통제 305.070 57.428

표 3. 전신 반응 검사 반응시간 독립표본 t검정 결과

　   집단   평균 표준편차    t    p

반응속도
   (ms)

  복싱   356    75
-1.516   0.132

  통제   375    59

그림 12. 집단 간 왼손 2D, 4D 길이 2D/ 4D 비율 차이

2. 스포츠 관련 인지기능

1) 전신 반응 검사

복싱선수와 통제집단 간 전신 반응 검사의 반응시간의 차이를 알아보기 위해 수행된 

독립표본 t검정 결과, <표 3>과 같이 유의미한 결과가 나타나지 않았다. 

2) 단순 반응 검사

복싱선수와 통제집단 간 단순 반응 검사의 정확률과 반응시간의 차이를 알아보기 위

해 수행된 독립표본 t검정 결과, <표 4>와 같이 유의미한 결과가 나타나지 않았다. 
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표 5. 선택 반응 검사 정확률과 반응시간 독립표본 t검정 결과

　 집단 평균 표준편차 t p

정확률
(%)

복싱 88.411 8.485

-2.523 .013*
통제 83.2 14.029

반응시간
(ms)

복싱 429.447 17.005

-1.07 .287
통제 433.9 27.832

                 

3) 선택 반응 검사                                                      

복싱선수와 통제집단 간 선택 반응 검사의 정확률과 반응시간의 차이를 알아보기 위

해 수행된 독립표본 t검정 결과, 정확률에서 집단 간 유의한 차이가 있는 것으로 나

타났다(t((122)=-2.523), p=.013) <표 5>. 그림13과 같이, 복싱선수의 정확률이 통제

집단보다 높았다. 하지만 반응시간에서는 집단 간 유의한 차이가 나타나지 않았다.   

                                              

                                     *: p<.05,  **: p<.01, ***: p<.000 

그림 13. 집단 간 선택 반응 검사 정확률 차이
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표 6. 플랭커 검사 반응시간과 틀린 개수 독립표본 t검정 결과 　

복싱 통제 　

　 M SD M SD t p

일치
반응시간(ms) 408.673 39.259 406.187 46.409 .323 .747

정확률(%) 97.5 4.7714 97.5 7.335 .646 1.000

불일치
반응시간(ms) 472.835 52.004 475.881 48.763 -.336 738

정확률(%) 82.969 12.335 82.166 1.939 .327 .744

표 7. 선로 잇기 검사 소요시간과  틀린 개수 독립표본 t검정 결과 　

       복싱        통제 　

　 M SD M SD t p

A유형
틀린개수 .422 1.035 .466 1.171 -.226 .822

완성시간(s) 22.518 5.883 23.295 7.344 -.652 .516

B유형
틀린개수 1.515 2.138 1.35 2.081 .437 .663 

완성시간(s) 50.365 14.933 45.144 11.558 2.167 .032*

B-A 27.847 13.635 21.85 14.366 2.385 .019*

4) 플랭커 검사

복싱선수와 통제집단 간 플랭커 검사의 정확률과 반응시간의 차이를 알아보기 위해 

수행된 독립표본 t검정 결과, <표 6>과 같이 유의미한 결과가 나타나지 않았다. 

                        

5) 선로 잇기 검사

복싱선수와 통제집단 간 선로 잇기 검사 A유형과 B유형의 소요시간 차이를 조사하기 

위한 독립표본 t 검정결과, B 유형의 소요시간에서 집단 간 유의한 차이가 있는 것으

로 나타났다(t(122)=2.167, p=.032). <표 7>과 같이 B 유형 소요시간이 복싱선수들보

다 통제집단이 빠른 시간에 과제를 마쳤다 . 또한 B-A 에서도 집단 간 유의한 차이

가 있는 것으로 나타났다(t(122)=2.385, p=.019). <표 7> B-A에서 복싱선수들보다 통

제집단이 더 빠른 시간에 과제를 마쳤다. 

                                             

                                             *: p<.05,  **: p<.01, ***: p<.000
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표 8. 설계 유연성 검사의 종류별 완성개수 차이

　 M SD t p

흑점
복싱 13.77 3.379

4.484 .000
***

통제 10.8 3.984

흰점
복싱 12.97 4.729

1.94 .055
통제 11.5 9.564

교차
복싱 9.22 4.729

1.698 .092

통제 7.82 4.447

총점
복싱 35.95 9.564

3.348 .001**

통제 30.15 9.732

6) 설계 유연성 검사

복싱선수와 통제집단 간 설계 유연성 검사의 차이를 조사하기 위한 독립표본 t검정 

결과는 <표 8>과 같다. 흑점 잇기 완성개수에서 집단 간 유의한 차이가 나타났다

(t(122)=4.484, p=.000). 그림 14와 같이, 복싱선수들이 일반인보다 완성개수가 많았

다. 흑점, 흰점, 교차 잇기를 모두 합친 총점에서도 집단 간 유의한 차이가 나타났다

(t(122)=3.348, p=.001**). 그림 14와 같이, 복싱선수들의 총 개수가 일반인보다 많았

다. 그러나 흰점 잇기, 교차 잇기에서는 집단 간 유의한 차이가 나타나지 않았다.     

                                           

                                         *: p<.05,  **: p<.01, ***: p<.000

         그림 14. 집단 간 설계 유연성 검사 완성시간 차이    
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V. 논의

손가락 길이가 태내 호르몬의 영향을 반영한다는 연구가 소개된 이후, 손가락 길

이비율을 통해 인간의 성차, 성격, 행동에 대한 연구가 이루어지기 시작하였다. 최근

에는 손가락 길이비율이 운동수행력과 관련 있다는 연구들이 발표되었고(Bennett et 

al., 2010; Bescos et al., 2009; Manning & Taylor, 2001; Voracek et al., 

2006), 스포츠 현장에서 손가락 길이비율이 다양한 종목의 선수들의 기술수준과 관련

이 있는지를 규명하기 위한 연구들이 수행되고 있다. 예를 들어 엘리트 럭비 선수들

과 일반 선수들의 손가락 길이비율을 비교한(Bennett, Manning, & Cook, 2010) 엘

리트 선수들의 손가락 길이비율이 일반 선수들에 비해 작으며, 득점력 또한 높다고 

보고하였다. 그러나, 가장 남성적인 스포츠 종목 중 하나인 복싱에서 손가락 길이비율

을 조사한 연구는 현재 없는 실정이다. 이러한 이유로 본 연구에서는 전 현직 국가대

표 복싱선수들과 일반인들 간의 손가락길이를 비교하였다. 

손가락 길이는 태내 8-12주간 분비되는 호르몬의 영향을 받는 것으로 알려졌다. 

약지라 불리는 네 번째 손가락(4D) 길이는 남성호르몬인 테스토스테론에 영향을 받

고,  검지라 불리는 두 번째 손가락(2D)은 에스트로겐에 영향을 받는다(Manning, 

1998). 태내 테스토스테론에 더 노출된 경우, 검지(2D)보다 약지(4D)가 길어지며, 손

가락길이비율(2D/4D)은 줄어들게 된다. 일반적으로 테스토스테론이 체내에 높을수록 

상체의 골격이 커지고 근육이 발달한다(Bhasin, Woodhouse, & Storer, 2001; 

Crewther et al., 2011; Kasperk, Wakley, Hierl, & Ziegler, 1997). 따라서 본 연

구에서는 복싱선수들의 손가락 길이비율이 일반인보다 더 낮을 것으로 가설을 세웠

다. 본 연구의 결과, 가설대로 복싱선수들의 왼손과 오른손 손가락 길이비율이 일반인

보다 작은 것으로 나타났다. 즉 남성적 스포츠인 복싱 선수들이 더 남성적인 손가락 

비율을 가진다는 것이다. 이러한 연구결과는 축구, 럭비, 펜싱 종목에서 손가락 길이

비율이 짧을수록 높은 운동 수행능력을 보인다는 선행연구결과와 일치한다(Bennett 

et al., 2010; Bescos et al., 20009; Manning & Taylor, 2001; Voracek et al., 

2006). 즉 손가락 길이비율이 낮은 사람들이 스포츠와 운동 경기에서 높은 수행능력

을 나타낸다는 것이다. 손가락 길이는 환경보다는 유전의 영향을 받기 때문에 더 남
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성적인 성향을 갖고 있는 사람들이 상위레벨 복싱선수가 될 확률이 높다는 것을 의미

한다. 또한 손가락 길이비율의 집단 간 차이가 왼손과 오른손 모두에서 나타났으므로 

양손 손가락 길이비율 모두 행동적 특성을 예측하기 위한 지표로 사용될 수 있을 것

으로 생각된다. 

손가락 길이비율은 검지를 약지로 나눈 값으로 검지의 길이가 짧아지거나, 약지의 

길이가 길수록 손가락 길이비율은 작아진다. 따라서 본 연구에서는 길이비율에 영향

을 미친 검지와 약지의 길이를 구분하여 집단 간 차이를 비교하였다. 그림 9와 10과 

같이, 비록 검지, 약지길이 모두에서 집단 간 유의한 차이가 나타나지 않았으나, 약지

에서는 두 집단 간 유사한 값을, 검지에서는 복싱선수가 일반인보다 더 낮은 값을 보

였다. 이것은 복싱선수들에게 나타난 짧은 손가락 길이비율은 약지보다는 검지의 영

향일 것으로 추측해 볼 수 있다. 즉 복싱선수들의 경우 일반인보다 여성호르몬인 에

스트로겐의 영향을 덜 받은 사람들인 특성을 가지는 것으로 보인다. 

본 연구에서는 복싱선수와 일반인 간의 비교만이 이루어졌지만, 복싱선수들 내에

서도 기술수준이 낮은 집단과 높은 집단을 비교하여 손가락 길이비율과 운동수행력 

간의 관련성을 조사할 필요가 있을 것이다. 만약 손가락 길이비율이 기술수준과 관련

된다는 연구결과가 확인되면 복싱선수 선발에 있어서 손가락 길이비율을 운동수행력

에 따른 선수 선발 요인 중 하나로 고려해 볼 수도 있을 것이다.  

전신 반응 검사는 시각적으로 제시되는 자극에 최대한 빠르게 전신을 사용하여 

반응하는 과제로 자극부터 반응까지의 시간을 측정한다. 이 수치는 자극에 대한 감각

적 인식, 정보처리를 거쳐, 대근육 수축까지의 소요시간을 의미한다(Taware, 

Bhutkar, Bhutkar, Doijad, & Surdi, 2012). 전신 반응 검사의 반응시간을 분석한 

결과, 복싱선수들과 통제 집단 간 유의한 차이가 없는 것으로 나타났다. 본 연구에서

는 전신 반응 검사를 포함한 단순 반응과 선택 반응 모두에서 반응시간에는 집단 간 

차이가 나타나지 않았다. 이는 오래기간의 복싱 훈련이 선수들의 정보처리속도에 의

미 있는 영향을 미치지 않는 것으로 해석될 수 있다. 

선택 반응 검사는 두 개 이상 제시되는 서로 다른 자극에 대한 선택적 반응을 하

는 과제로 선택적 의사결정을 측정 할 수 있다(김선진, 2010). 본 연구에서는 세 가지 

자극이 제시되고 각 자극에 적절한 반응을 선택하여 반응하도록 하였으며, 자극에 대

한 정보처리속도와 정확률을 측정하였다. 선택반응검사 분석 결과, 복싱선수들이 통제

집단보다 정확률이 유의하게 높은 것으로 나타났다. 이는 복싱선수들이 다양한 자극
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이 주어지는 환경에서 정확한 반응을 선택하는 능력이 높다는 것을 의미한다. 복싱 

종목은 끊임없이 변화하는 환경에서 다양하게 주어지는 공격과 수비패턴에 빠르고 정

확하게 반응하여야 한다. 따라서 본 연구에서 복싱선수들이 다양한 자극에 대한 반응

의 정확률이 높은 것은 이들이 복싱의 오랜 훈련을 통해서 급변하고 다양한 공격패턴

에 대한 적절한 선택을 정확하게 하는 능력을 획득하였고 이것인 선택 반응 검사의 

정확률로 전이되어 나타난 현상으로 보인다. 그러나 이러한 복싱선수와 일반인들의 

정확률 차이는 단순 반응 검사에서는 유의하지 않았다. 이는 하나의 자극에 대해 반

응하는 비교적 쉬운 과제보다는 다양한 자극에 대한 선택적 반응이 요구되는 복잡한 

과제일수록 복싱선수들의 정확률에 대한 우세가 더 잘 드러난다는 것이다. 이는 쉬운 

과제 보다는 복잡한 과제에서 어떠한 처치나 집단 간 차이가 더 잘 드러난다는 선행

연구(김기웅 1987, 1989)와 일치하는 결과이다. 

  선로 잇기 검사는 집행기능(executive function)을 평가하기 위해 개발되었으

며, A유형과 B유형으로 구분된다. A형 검사는 시각 인지 기능(Visuo-perceptual 

ability)을, B 유형은 시각 인지 기능과 인지 유연성을 동시에 평가할 수 있다

(Swanson, 2005). B에서 A를 뺀 값 (B-A)는 순수한 인지 유연성을 나타내는 값이

다. 본 연구결과, B와 B-A의 값에서 복싱선수들이 일반인보다 유의하게 낮았다. 이는 

복싱선수들의 인지 유연성이 일반인보다 낮다는 것을 의미한다. 인지 유연성이란 자

극의 요구에 대한 적절한 적응을 위해서 상황에 맞게 반응을 전환하거나 재구성하는 

능력이다. 본 연구의 결과는 기술수준이 높은 축구선수들이 상대적으로 수준이 낮은 

축구선수들보다 인지 유연성이 높다는 결과와 상반된다(Huijgen et al., 2015). 

Huigen등은 기술수준에 따른 인지기능의 차이를 규명하기 위해서 훈련시간과 학업수

준을 공변인으로 한 공변량 분석을 실시하였다. 따라서 훈련시간과 학업수준이 스포

츠 관련 인지기능에 미치는 영향력을 제외시키고 축구 기술수준에 따른 스포츠 관련 

인지기능의 차이를 분석하였다. 그러나 본 연구에서는 복싱선수와 일반인들의 연령만

을 고려하였고, 다른 가외변인을 통제하지 못했다는 제한점을 가진다. 따라서 추후연

구에서는 스포츠 관련 인지기능에 영향을 미칠 수 있는 가외변인을 통제한 뒤, 집단 

간 차이를 조사해 볼 필요가 있다고 생각된다. 

  설계 유연성 검사는 설계 유연성, 금지 반응, 인지 유연성을 평가하는 검사이다

(Swanson, 2005). 이 검사에서 흑점 잇기는 설계 유연성(design fluency), 흰점 잇

기는 설계 유연성과 금지 반응(response inhibition), 교차 잇기는 설계 유연성과 인
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지 유연성(cognitive flexibility)을 측정한다. 설계유연성 검사는 문제해결 행동, 시각

적 패턴 생성 대한 유창성, 새로운 디자인을 그리는 창의성, 작업의 규칙 및 제한사

항을 준수해야하는 금지반응을 종합적으로 평가할 수 있다. 본 검사에서 점수는 주어

진 시간 내에 완성한 개수를 사용하였다. 본 연구 결과, 흑점 잇기와 총점에서 복싱

선수가 일반인보다 점수가 높았다. 흰점과 교차 잇기에서도 유의 값이 유의수준에 근

사하게 나타나 전반적으로 복싱선수의 설계유연성이 일반인보다 높은 것으로 해석된

다. 복싱종목은 끊임없이 변화하는 다양한 환경에 적절하고 빠르게 반응해야하는 과

제를 전신을 사용해서 수행하는 과제이다. 오랜 기간 복싱선수들이 해당 종목을 수련

하는 과정에서 설계 유연성의 요소들에 향상이 나타난 것으로 생각된다. 

본 연구의 결과를 종합해보면, 복싱선수들은 일반인보다 손가락길이 비율이 짧았

고, 이는 여성호르몬의 에스트로겐의 영향을 덜 받았기 때문으로 보인다. 복싱선수들

은 일반인보다 자극에 대한 선택적 반응을 해야 하는 과제에서 더 높은 정확률을 보

였고, 문제해결행동이나 금지반응을 종합한 설계 유연성이 일반인보다 뛰어난 것으로 

나타났다. 손가락 길이비율은 선천적 요인에 의해 영향을 주로 받으므로, 복싱선수 조

기선발의 지표로 고려해 볼 수 있겠다. 복싱선수와 일반인의 차이가 나타난 스포츠 

관련 인지기능의 유형은 선택반응 정확률과 설계 유연성이었다. 스포츠 관련 인지기

능에 영향을 미치는 가외변인의 환경적 영향이 많은 만큼, 가외변인이 통제된 추가연

구 수행이 필요하다고 사료된다. 
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Ⅵ. 결론 및 제언

1. 결론

우수복싱선수들과 일반인 간 오른손 왼손 손가락 길이비율과 스포츠 관련 인지기능

의 차이를 알아보기 위하여 우수복싱선수들과 일반인간의 손가락 길이비율과 스포츠 

관련 인지기능(단순 전신 반응 검사, 단순 반응 검사, 선택 반응 검사, 플랭커 검사, 

선로 잇기 검사, 설계 유연성 검사)의 차이가 있는지 조사하였다. 그 결과 다음과 같

은 결론을 얻었다.

첫 째, 복싱선수들과 일반인 간 오른손 손가락 길이비율(2D/ 4D)에서 차이가 있었

다. 복싱선수들의 오른손 2D/ 4D 길이비율이 통제집단보다 낮은 비율을 나타냈다. 

복싱선수들과 일반인 간의 네 번째 손가락에서는 차이가 없고 두 번째 손가락에서 선

수들이 일반인보다 짧았다. 이는 선수들이 테스토스테론의 영향보다 에스트로겐의 영

향을 덜 받아 남성적인 손가락 길이비율을 가지고 있음을 의미한다. 

둘 째, 복싱선수들과 일반인 간 왼손 손가락 길이비율(2D/ 4D)에서도 차이가 있었

다. 복싱선수들의 왼손 2D/ 4D 길이비율이 통제집단보다 낮은 것으로 나타났다. 오

른손과 같이 복싱선수들과 일반인 간의 네 번째 손가락에서는 차이가 없고 두 번째 

손가락이 일반인보다 선수들이 짧았다. 이는 왼손 또한 선수들이 테스토스테론의 영

향보다 에스트로겐의 영향을 덜 받아 남성적인 손가락 길이비율을 가지고 있음을 의

미한다. 

셋 째, 복싱선수들과 일반인 간 스포츠 관련 인지기능에 차이가 있었다. 그중 선택

적 의사결정과 인지유연성에서 복싱선수들이 뛰어났다. 특히 선택 반응 검사의 정확

률, 설계 유연성검사의 완성 개수에서 복싱선수들이 뛰어났다. 하지만 복싱선수들이 

선로 잇기 검사에서 일반인보다 늦게 검사를 완료하였다. 그 외 스포츠 관견 인지기

능 검사에서는 집단 간 통계적 유의한 차이는 확인할 수 없었다. 모든 스포츠 관련 

인지기능 검사를 종합 하였을 때 복싱선수들과 일반인에게서 외적변인들을 통제 후 

검사가 필요할 것으로 보인다.
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2. 제언

본 연구의 제한점과 후속 연구에 대한 제언은 다음과 같다. 

첫 째, 복싱선수들의 스포츠 관련 인지기능과 복싱경기력 간의 관련성을 조사하지 않았으므로, 

복싱선수들에게 나타나는 스포츠 관련 인지기능이 복싱경기력에 미치는 영향을 확인할 수 없다. 

따라서 이에 관한 후속연구가 필요하다. 

둘 째, 본 연구의 연구대상자는 우수복싱선수들로, 복싱경력이나 수준이 높은 선수들

이다. 따라서 통제집단과의 비교가 복싱경력에 의한 것이라고 단언하기 어렵다. 추후

연구에서는 우수복싱선수들보다 복싱경력이 짧고 국가대표선수들에 비해 수준이 낮은 

선수들을 대상으로 비교해 볼 필요가 있다. 

셋 째, 본 연구에서 우수복싱선수들과 일반인으로 구분하여 손가락 길이비율 및 스

포츠 관련 인지기능 차이를 비교하였다. 그러므로 스포츠 관련 인지기능의 차이를 운

동경력으로 단순히 해석하는데 한계가 있음을 밝혀둔다. 

넷 째, 스포츠 관련 인지기능에 영향을 미칠 수 있는 가외변수인 연구대상자들의 다양한 사회

경제학적, 환경의 변인들을 통제하지 못하였다. 
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Abstract

(The Comparison of Elite boxers and control group in 

Digit Ratio and Sport-related Cognitive Function)

                                   University of Ulsan

                          Graduate School of Education

                                 Major of Physical Education
                                        

Ji, Deok-sung

         

The purpose of this study was to examine whether there was statistically si

gnificant difference on ratio of the lengths of 2D to 4D and cognition functio

n relevant to sports between talented boxer and general people. 

The participants in this current study were sixty four right-handed elite 

boxers and sixty age-matched control group. This study was approved by IRB

-Institutional Review Board in U university. The presentation about this researc

h was suggested to each team coach and director as well as boxers to explain 

the aim and informed consents were acquired, and also boxers who was likely t

o participate voluntarily were asked to sign the informed consents, then the ex

periment was conducted.

The measurement instruments of simple reaction test, selection reaction tes

t, Erickson Flanker test, and trail making test were applied using computer. De

sign fluency test was conducted by questionnaire, and simple systemic reaction 

by whole body reaction test device. With respect to ratio of the lengths of 2D 

to 4D, ratio of the lengths were measured by professional scanner and phot

oshop program. 
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As the result of digit ratio, there were significant differences on digit rat

ios and the digit ratio of boxers was smaller than that of control group in b

oth right and left hands. The findings showed that there was no significant 

difference on 4D whereas boxers was shorter than control group on 2D. Th

is result implies that boxers had more masculine ratio of the lengths of 2D 

to 4D not because of more testosterone but because of less estrogen. 

As the result of sport-related cognitive function, elite boxers had higher 

scores on accuracy rate in selective reaction time test than control group. 

There was also significant difference on design  fluency test. Boxers scored 

higher on the total sum of black-point trail making test as well as three tests t

han control group. Overall, it was interpreted that design fluency of boxer was hi

gher than that of control group. Boxing is activity which was performed by the wh

ole body to react to consistently changeable and various circumstance. It was infer

red that elements of design fluency could be improved while boxer was training bo

xing sports for a long time.

Collectively, digit ratio of boxer was shorter than control group. This see

ms to be result from less female hormone estrogen in elite boxer. Digit ratio 

which was influenced by inherent factor dominantly could be considered as 

one of the supplementary selection criteria of elite boxer. Boxer showed had hi

gher accuracy on task of selective reaction and design fluency than control 

group. Types of sport-related cognitive function which reported difference b

etween boxer and control were accuracy in selective reaction time test  and 

design fluency. Because situational influence of external variable which coul

d affect cognitive function should not be negligible, the future study controll

ing for the external and confounding variables should be performed.
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번갈아가며 가능한 다양하게 연결하시오

측정 항목 – 주어진 시간 1분 안에 완성한 개수
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