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Purpose: This study aimed to identify the immediate effects of inspiratory muscle training on pulmonary function in 

healthy participants.  Methods: The study population consisted of 30 college students (13 males and 17 females). 

Pulmonary function was measured two times: before and after inspiratory muscle resistance training. Cosmed MicroQuark 

was used for measuring pulmonary function, such as forced vital capacity (FVC), slow vital capacity (SVC), and maximal 

voluntary ventilation (MVV). POWERbreathe k5 was used for inspiratory muscle training. The Wilcoxon signed-rank test 

with a significance level of 0.05 was used for statistical analysis.  Results: The FVC, SVC, and MVV were significantly 

increased compared with before inspiratory muscle resistance training (p<.05).  Conclusion: The pulmonary function of 

healthy participants was improved by inspiratory muscle resistance training. Therefore, inspiratory muscle resistance 

training would provide effective results for adults who need to improve pulmonary function within a short period.
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Ⅰ. 서 론

고령화, 흡연, 대기오염, 바이러스와 같은 원인은 폐기능 저하

에 영향을 미치는 요소이다(Thomas 등, 2019; Tian 등, 2023; 

Guo 등, 2019; Anastasio 등, 2021). Thomas 등(2019)은 건강

한 성인을 대상으로 폐기능을 측정하였는데 35세 이후로 폐기능

이 감소하기 시작하여, 연령이 많아질수록 폐기능이 빠르게 감소

한다고 보고하였다. Tian 등(2023)은 폐기능과 흡연의 연관성을 

평가한 결과 하루 30개비 이상의 흡연자는 비흡연자와 비교하여 

폐기능 감소율이 14.17배 높다고 하였다. Guo 등(2020)은 미세

먼지가 폐기능과 만성폐쇄성폐질환 위험에 미치는 영향에 관하

여 연구한 결과 미세먼지(PM2.5)에 장기간 노출되면 폐기능이 

낮아지고 만성폐쇄성폐질환 발병 위험도가 증가한다고 하였다. 

Anastasio 등(2021)은 코로나바이러스가 폐기능, 기능적 능력 

및 삶의 질에 미치는 영향에 관하여 연구하였는데 코로나바이러

스에 의한 폐 손상은 급성 감염 4개월 이후 폐 기능 감소와 관련

이 있다고 하였다. 이처럼 현대사회는 폐기능 감소에 영향을 미치

는 환경적 변화가 나타나고 있어 폐기능 손상을 예방하고 대비하

는 자세가 필요하다(IPBES, 2020). 

폐기능을 향상하는 훈련 방법으로는 요가(Doijad 등, 2012), 

가로막 호흡운동(김재현 등, 2000), 단전호흡(현경선, 2002), 들

숨근 저항훈련(이동진 등, 2020)과 같은 방법이 있다. 그중에서

도 들숨근 저항훈련은 장비를 사용하여 저항 조절이 가능하며, 

정량적인 측정을 할 수 있고, 숙련도에 따른 편차가 적다는 장점

이 있는 훈련 방법이다(이건철과 추연기, 2021). 전혜원 등

(2018)은 젊은 성인 여성 27명을 대상으로 들숨근 저항운동을 

한 결과 가로막 움직임 유의하게 증가하였으며, 노력성폐활량, 

1초간노력성날숨량, 최대날숨속도가 유의하게 증가하였고, 1초

간노력성날숨량의 노력성폐활량에 대한 비(FEV1/FVC)역시 증

가하였지만 유의한 차이는 발견되지 않았다고 하였다(전혜원 등, 

2018). 또한, 이양진 등(2020)은 성인 남성 흡연자를 대상으로 

4주간 주 5회 25분 동안 들숨근 호흡훈련을 실시하였다. 그 결과 

노력성 폐활량이 흡연군, 비흡연군 모두에서 통계학적으로 유의

한 차이를 보였다(이양진 등, 2020). 이처럼 들숨근 저항 훈련이 

폐기능에 미치는 영향에 관한 선행연구들이 있지만, 들숨근 저항

운동의 즉각적인 효과에 관한 국내연구가 부족하여, 노력성폐활
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량, 안정시폐활량과 최대수의적환기량에 관한 종합적인 연구가 

필요하다. 따라서 본 연구에서는 건강한 성인을 대상으로 들숨근 

저항훈련이 노력성폐활량, 안정시폐활량, 최대수의적환기량에 

미치는 영향을 알아봄으로써 들숨근 저항훈련의 즉각적 효과를 

증명하고자 한다. 들숨근 저항훈련이 노력성폐활량, 안정시폐활

량, 최대수의적 환기량에 미치는 영향에 관한 연구는 폐기능의 

다양한 측면을 종합적으로 이해하고, 운동능력뿐만 아니라 일상

적인 호흡 능력을 향상하는데 중요한 기초자료가 될 것이다.

Ⅱ. 연구 방법

1. 연구 대상

본 연구의 대상자는 안산에 소재한 A 대학교에 재학 중인 남자

와 여자 대학생이었으며, 연구 절차는 헬싱키 선언의 윤리적 기준

을 준수하여 진행하였다. 대상자는 연구에 참여하기 전에 연구의 

목적과 연구 절차, 대상자가 원하면 언제든지 연구 참여를 중단할 

수 있음에 대하여 설명을 들었다. 연구 절차에 관한 설명을 듣고 

들숨근 훈련에 자발적으로 참여를 희망한 남자 대학생 13명과 

여자대학생 17명 총 30명이 본 연구에 참여하였다. 연구대상자의 

선정 기준은 1) 20세 이상 성인, 2) 의사로부터 호흡기 질환 진단

을 받지 않은 자, 3) 연구자의 지시를 이해하고 수행할 수 있는 

자로 하였다. 연구대상자의 일반적인 특성은 (표 1)과 같다. 

2. 연구 방법

본 연구를 위하여 모든 연구대상자는 들숨근 저항 훈련 전에 

일반적인 정보와 폐기능을 측정하였고, 30분 동안 들숨근 저항훈

련을 수행하였으며, 들숨근 저항훈련 후에 노력성폐활량, 안정시

폐활량, 최대수의적환기량을 포함한 폐기능을 검사하였다. 

3. 측정 도구

폐기능을 측정하기 위하여 디지털 폐활량계(MicroQuark, 

Cosmed, Italy)를 사용하였다. 측정을 위하여 대상자는 측정자

로부터 측정 방법에 대한 설명을 들었고, 측정자는 대상자가 피해

야 할 사항을 확인하고 측정 방법에 대하여 시범을 보였다. 측정

자는 대상자가 이해할 수 있도록 설명을 하였고, 조이는 옷과 

같은 피해야 할 사항을 확인한 후에 측정 방법에 대한 시범을 

보여주었다. 검사자는 폐기능 측정에 앞서 3L 실린더를 이용하여 

초기값을 보정 하였다.

안정시폐활량과 노력성폐활량은 폐의 기능을 평가하기 위한 

지표이다. 미국흉부학회에서 권고한 방법에 따라 안정시폐활량

과 노력성폐활량 측정을 위해 대상자는 의자에 편안하게 앉아 

바른 자세를 유지하도록 하였고, 측정기를 한 손에 잡고 다른 

손은 편안하게 유지하도록 하였다. 측정하는 동안 코로 호흡하지 

않고 입으로 호흡하도록 노력하였고, 코를 통하여 공기가 새어 

나가지 않게 하도록 코마개를 착용하였으며, 가능한 많은 양의 

공기를 마시고 뱉을 수 있도록 노력하였다. 안정시폐활량을 측정

하기 위하여, 대상자는 자연스러운 호흡을 3회 들이마시고 내쉰 

후, 천천히 최대로 깊게 들이마시고 최대로 내쉰 후에 자연스러운 

호흡을 3회 하였다. 노력성폐활량을 측정하기 위하여, 대상자는 

자연스러운 호흡으로 3회 들이마시고 내쉰 후, 최대한 빠르고, 

강하고, 깊게 들이마신 후 최대로 내쉬기를 6초 이상하였고, 3회 

반복하여 측정하였다. 측정값 중에서 가장 높은값을 사용하여 분

석하였다(Sutbeyaz 등, 2010).

최대수의적환기량은 단위 시간 내에 자발적 노력으로 할 수 

있는 최대의 환기량을 분당 들숨과 날숨 공기의 양으로 정의하며, 

호흡근의 지구력과 폐의 탄성을 평가하는 지표이다(이연섭 등, 

2016). 미국흉부학회에서 권고한 방법에 따라 측정은 12초 동안 

1분에 90-110 호흡 비율을 유지하며 최대한 깊고 빠르게 들이쉬

고 내쉬도록 하였으며 12초 동안 검사한 값을 1분으로 환산하여 

사용하였다(Rice 등, 2015).

4. 중재 방법

들숨근 저항운동은 미국흉부학회에서 권고한 방법에 맞추어 

5분의 준비운동, 20분의 들숨근 저항운동, 5분의 정리운동을 하

였다. 들숨군 저항훈련을 위하여 전동식 기능회복용기구

(Powerbreathe K5, POWERbreathe International Ltd, UK)

를 사용하였다. 저항 훈련의 강도는 건강한 성인의 1분당 평균 

호흡수인 15회를 기준으로 흡기에서 저항을 느끼고 호흡곤란이 

생기지 않는 수준을 사전에 측정하여 저항을 결정하였으며, 각 

훈련 사이에 1분 동안 휴식을 하도록 하였다(이연섭 등, 2015). 

훈련 중 대상자가 어지러움을 느끼는 경우 훈련을 즉시 멈추고 

휴식을 하도록 하였다.

5. 분석 방법

수집한 데이터의 통계학적 분석을 위해서 PASW Statistics 

version 18.0(SPSSInc. Chicago, USA)을 사용하였다. 들숨근 

저항 훈련 전과 후의 노력성폐활량, 안정시폐활량, 최대수의적환

기량의 차이를 알아보기 위하여 윌콕슨 부호 순위 검정을 하였고, 

표 1. 연구대상자의 일반적 특성

변수 남성 (n=13) 여성 (n=17)

나이(세) 24.53±5.98a 20.93±2.07

키(cm) 172.61±5.86 164.01±5.32

체중(kg) 67.38±9.19 63.25±15.18

a평균±표준편차
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통계학적 유의 수준은 p<0.05로 하였다.

Ⅲ. 연구결과

1. 들숨근 훈련에 따른 노력성폐활량의 변화

남성은 들숨근 훈련 전 3.31±0.93 L에서 훈련 후 3.57±0.93 

L로 증가하였고, 여성은 들숨근 훈련 전 2.71±0.72 L에서 훈련 

후 2.92±0.62 L로 증가하여 남성과 여성 모두 들숨근 훈련 전과 

비교하여 훈련 후에 증가하였으며, 통계학적으로 유의한 차이가 

있었다(p<.05)(표 2).

2. 들숨근 훈련에 따른 안정시폐활량의 변화

남성은 들숨근 훈련 전 3.29±0.89 L에서 훈련 후 3.55±0.71 

L로 증가하였고, 여성은 들숨근 훈련 전 2.72±0.71 L에서 훈련 

후 2.89±0.65 L로 증가하여 남성과 여성 모두 들숨근 훈련 전과 

비교하여 훈련 후에 증가하였으며, 통계학적으로 유의한 차이가 

있었다(p<.05)(표 3).

3. 들숨근 훈련에 따른 최대수의적환기량의 변화

남성은 들숨근 훈련 전 102.31±35.81 L/min에서 훈련 후 

105.82±33.82 L/min으로 증가하였고, 여성은 들숨근 훈련 전 

73.45±23.85 L/min에서 훈련 후 80.81±22.96 L/min으로 증

가하여 남성과 여성 모두 들숨근 훈련 전과 비교하여 훈련 후에 

증가하였으며, 통계학적으로 유의한 차이가 있었다(p<.05)(표 4).

Ⅳ. 고 찰

본 연구는 남성 13명과 여성 17명을 대상으로 들숨근 저항훈

련이 폐기능에 미치는 즉각적인 영향을 알아보았다. 연구결과 노

력성폐활량, 안정시폐활량, 최대수의적환기량은 실험 전과 비교

하여 실험 후에 통계학적으로 유의한 차이가 나타났으며. 흡기 

예비용적과 호기 예비용적은 실험 전과 비교하여 에 비해 실험 

후에 유의한 차이가 나타나지 않았다. 

본 연구에서는 노력성폐활량과 안정시폐활량이 들숨근 훈련 

전과 비교하여 들숨근 훈련 후에 증가하였다. 정주현 등(2013)은 

만성 뇌졸중 환자를 대상으로 6주 동안 들숨근 저항훈련을 한 

결과 1초간노력성호기량과 호기 속도의 유의한 차이가 있었지만, 

노력성폐활량에서는 유의한 차이가 나타나지 않았다고 하였다. 

이러한 결과는 본 연구와 차이를 보였는데 이와 같은 결과는 연구 

대상의 차이가 영향을 미쳤을 것으로 생각된다. 전혜원 등(2018)

은 건강한 성인 여성에서 들숨근 저항운동에 따라 1초 노력성 

날숨량, 최대날숨속도, 노력성폐활량이 증가한다고 하였다. 이양

진과 김경훈(2020)의 연구에서는 20대 건강한 성인을 대상을 

흡연 집단과 비흡연 집단으로 구분하여 들숨근 호흡 훈련이 폐기

능에 미치는 영향을 알아보았다. 그 결과 흡연집단의 노력성폐활

량은 4.02±0.16 L에서 4.12±0.16 L로 증가하였고, 비흡연군의 

노력성 폐활량 역시 4.19±0.11 L에서 4.34±0.10 L로 증가하여 

유의한 차이가 있었다. 본 연구에서도 선행연구의 결과들과 유사

하게 노력성폐활량이 증가하였으며, 여성뿐만 아니라 남성에서

도 노력성폐활량이 증가하는 것을 확인하였다. 이는 들숨근 훈련

이 호흡과 관련된 근육의 긴장도를 높여 노력성폐활량이 증가하

였을 것으로 생각되며(Sutbeyaz 등, 2010), 들숨근 저항훈련으

로 흡기 시 폐로 들어오는 공기의 속도와 압력 증가가 노력성폐활

량에 영향을 미쳤을 것으로 생각된다(이건철 등, 2021).

최대수의적환기량은 호흡근의 근력과 근지구력을 객관적으로 

표 2. 들숨근 훈련에 따른 노력성폐활량 비교

남성 (n=13) 여성 (n=17)

노력성폐활량(L)

전 3.31±0.93a 2.71±0.72

후 3.57±0.93 2.92±0.62

Z -2.366 -2.803

p 0.02* 0.01*

a평균±표준편차

*p<0.05

표 3. 들숨근 훈련에 따른 안정시폐활량 비교

남성 (n=13) 여성 (n=17)

안정시폐활량(L)

전 3.29±089a 2.72±0.71

후 3.55±0.71 2.89±0.65

Z -2.521 -2.807

p 0.01* 0.01*

a평균±표준편차

*p<0.05

표 4. 들숨근 훈련에 따른 최대수의적환기량 비교

남성 (n=13) 여성 (n=17)

최대수의적환기량(L/min)

전 102.31±35.81a 73.45±23.85

후 105.82±33.82 80.81±22.96

Z -2.366 -2.803

p 0.02* 0.01*

a평균±표준편차

*p<0.05
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평가하기 위해 측정하였다. 김진석과 신원섭(2013)은 아급성뇌

졸중 환자를 대상으로 스프링 밸브를 사용하여 들숨근과 호기근

을 훈련한 결과 호흡근 강화훈련을 한 집단의 최대수의적환기량 

값이 78.41 L/min에서 89.78 L/min로 유의하게 향상하였으며, 

대조군(중추신경계 발달 재활치료)과 비교하여 유의한 차이가 있

다고 하였다. 이연섭 등(2016)의 연구에서는 건강한 성인을 대상

으로 4주 동안 들숨근 훈련을 한 결과 훈련 전 134.28±23.13 

L/min에서 142.33±24.63 L/min로 유의하게 증가하였다. 본 연

구결과에서 최대수의적환기량은 들숨근 훈련 전과 비교하여 훈

련 후에 약 7% 증가하여 선행연구와 일치하였다. 이와 같은 결과

는 들숨근 훈련으로 인하여 들숨근의 활성도가 높아져 최대수의

적환기량에 영향을 미친 것으로 보인다. 

연구의 제한점은 첫째, 연구의 대상자들이 20대 건강한 성인을 

대상으로 실험을 진행했기 때문에 다른 연령대의 성인을 대상으

로 일반화하기에는 어려움이 있다. 추후 연구에서는 폐기능에 문

제가 있는 노인과 환자를 대상으로 들숨근 호흡 훈련을 적용한 

연구로 확대되어야 할 것이다. 둘째, 본 연구에서는 들숨근 훈련

이 폐기능에 미치는 영향에 대한 즉각적인 효과를 검증하기 위하

여 1일 30분 적용하였다. 영국 흉부학회에서는 호흡 훈련을 

20-30분, 주2-5회, 4-12주 하는 것을 권고하고 있다(British 

thoracic society, 2011). 따라서, 추후 연구에서는 장기간 관찰 

및 추적연구 조사가 필요할 것이다. 

Ⅴ. 결 론

본 연구는 건강한 성인을 대상으로 들숨근 훈련을 실시한 후 

즉각적인 폐기능의 변화를 알아보고자 하였으며, 노력성폐활량, 

안정시폐활량, 최대수의적환기량의 유의한 차이를 확인하여 들

숨근 저항훈련은 즉각적인 폐기능 향상에 도움이 됨을 확인하였

다. 따라서, 들숨근 저항훈련은 폐기능 향상이 필요한 성인을 대

상으로 효과적인 결과를 제공할 수 있을 것으로 생각된다. 
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