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            Abstract
          
        

        
          본 연구는 6주간의 흡기근 강화 운동이 중년 성인의 흡기 근력과 낙상 관련 변인에 미치는 영향을 규명하는 데 목적이 있다. 연구 대상은 일상생활 수행 외 신체활동 습관이 없는 중년 성인 24명을 표집, 흡기근 강화 운동 집단과 통제 집단에 각각 12명씩 무선 배정하였고 흡기근 강화 운동 집단은 흡기근 강화 운동 프로토콜을 적용하였다. 흡기 근력과 낙상 관련 변인은 역치 저항성 흡기근 측정 장비 / Single Leg Balance test (SLBT), Functional Reach test (FRT), Timed Up and Go (TUG)를 이용하여 각 변인을 측정하였고 SPSS WIN 28.0 프로그램을 사용하여 비모수 검정 통계인 Mann-Whitney Test / Wilcoxon Matched-Pairs Test / Spearman correlation analysis를 실시하였다. 그 결과 첫째, 흡기근 강화 운동 집단에서 IMS, SLBT, FRT, TUG는 통계적으로 유의하게 향상되었다. 둘째, 흡기근 강화 운동 집단에서 흡기 근력 향상과 낙상 관련 변인 개선 간의 유의한 정(+)적 상관관계가 있는 것으로 나타났다. 본 연구 결과를 통해 규칙적인 흡기근 강화 운동은 신체활동 습관이 없는 중년 성인의 가로막(Diaphragm)의 근력 및 기능 강화와 자세 안정화 및 균형 능력 등의 긍정적인 변화를 유도하여 원활한 운동 적응과 신체활동을 회복시키고 낙상 위험률이 높은 중년 성인의 낙상 예방에 도움을 줄 수 있는 효과적인 운동 중재 방법 중 하나로 활용될 수 있을 것이라 생각된다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          The purpose of this study was to investigate the effect of inspiratory muscle strengthening exercise for 6-weeks on inspiratory muscle strength and falling injury-related variable to middle-aged adults. The subjects of this study were 24 healthy middle-aged adults with no physical activity habits outside of daily activities, and 12 participants were randomly assigned to inspiratory muscle exercise group(TG) or control group(CG). In the case of inspiratory muscle exercise group, the inspiratory muscle exercise protocol was applied. Each variable was measured using threshold resistance inspiratory muscle measuring equipment / Single leg balance test (SLBT), Functional reach test (FRT), Timed up and go (TUG).	Non-parametric statistics Mann-Whitney Test / Wilcoxon Matched-Pairs Test / Spearman correlation analysis were performed using the SPSS 28.0 WIN program.	As a results, first, inspiratory muscle strength, SLBT, FRT, TUG of inspiratory muscle exercise group is improved statistically significantly. Second, in the inspiratory muscle exercise group, there was a statistically significant positive (+) correlation between inspiratory muscle strength increase and Falling injury-related variable improvement. According to this result, it is believed that the application of the inspiratory muscle strengthening exercise will induce positive change the diaphragmatic muscle strength and functions of middle-aged adults with no physical activity habits outside of daily activities. Furthermore, the improvement will have restore exercise adapation and physical activity and used as an effective exercise program to help prevent falls in middle-aged adults at high risk of falling.
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      Ⅰ. 서	론
      중년기는 40~65세로 인생의 중간지점에 해당되며 안정되고 성숙하는 인생의 황금기인 동시에 다가올 노년기를 준비하는 시간이기도 하다. 또한, 신체기능이 감퇴하면서 신체 구성의 변화 및 체력 저하로 자신이 늙어가고 있음을 체감하기 시작한다. 특히, 후기 성인기와 노년기 사이에서 삶의 후반부를 어떻게 보낼 것인가를 고민하면서 급격한 불안이나 우울감을 경험하는 등 다양한 건강상의 문제를 겪게 된다. 따라서 중년 성인의 규칙적인 신체활동 참여는 체력 및 신체기능 향상, 우울과 불안 등을 감소시켜 삶의 질과 생활 만족도에 긍정적인 영향을 끼칠 수 있다는 것을 시사하고 있어(세계보건기구 신체활동권장지침, 2021; ACSM, 2023) 중년 성인의 신체활동 습관 형성은 매우 중요하다고 할 수 있다. 그러나 규칙적인 신체활동 참여에 대한 여러 건강상의 이점에도 불구하고 2022년 질병관리청 국민건강통계 결과에 따르면 중년 남성의 유산소 및 근력 신체활동 수준은 각 48.9%, 30.8%로 나타났고 중년 여성의 경우 각 45.9%, 12.9%로 나타나 대체적으로 우리나라 중년 성인의 신체활동 수준은 저조한 것으로 나타났다. Peak & Lee(2019)의 연구에서는 낮은 신체활동 수준으로 인해 관절과 근력이 약해진 경우 균형 및 고유수용성 감각이 저하되어 낙상 위험이 높아지고 가벼운 낙상이라도 치명적인 상해로 이어질 수 있다고 보고하였으며 Ylitalo & Karvonen-Gutierrez(2016)의 연구에 의하면 낙상률이 가장 높은 연령대는 신체활동 수준이 저하되는 45~65세로 중년 성인의 낙상을 줄이기 위한 저비용 및 저위험의 효과적인 개입이 필요하다고 보고하였다.

      ACSM(2023)에서는 주 2~3회 저항 운동, 민첩성 및 평형성 능력 등이 복합적으로 요구되는 신경근 운동수행이 중년기 및 노년기의 낙상을 줄이고 예방하는 데 효과적인 운동 방법이라고 근거를 제시하고 있다. 그러나 중년과 노인 중에서도 운동능력이 낮고 신체활동 습관이 형성되지 않은 사람이 운동에 참여한다면 근육과 관절에 큰 부담을 줄 수 있기 때문에 특별한 건강 문제가 없어도 다양한 근골격계 문제가 발생할 수 있다. 따라서 현장 적용 측면에서 중년과 노인은 본격적인 운동프로그램에 참여하기 전 상대적으로 운동을 수행하기 용이한 점진적이고 짧은 신체활동을 우선하는 것이 중요할 것으로 생각된다. 최근 중년기의 약해진 체력과 신체 능력을 개선시키기 위해 상체 및 몸통 근육을 대상으로 한 다양한 중재 방법들이 적용되고 있는 추세이며 흡기근 강화 운동 중재가 그 중 하나이다(Granacher, 2013; Errington, 2019). 이러한 개입은 특히, 비활동적이고 체력이 약한 중년 및 노년층의 가로막(Diaphragm)과 갈비사이근(intercostal muscles)을 강화시켜 균형 능력 향상에 기여하는 것으로 나타나 낙상을 줄이고 신체 활동량을 증진시키는 데 효용성 있는 중재 방법으로 제시되고 있다(Janssens et al., 2014). 흡기근 강화 운동은 노인을 포함한 다양한 집단에서 호흡 및 신체기능 개선을 위해 표준화된 훈련법으로 적용되어져 왔으며(Ferreira et al., 2013) 노인의 경우 해당 개입에 의한 개선 효과는 최소 4주, 주 3~5회 이상의 중재에서 이루어지는 것으로 나타났다(Ramírez-Sarmiento et al., 2002; Zhang et al. 2018; Rodrigues et al., 2020; 2023). Rodrigues et al.(2021) 연구에 의하면 구조화된 흡기근 훈련은 균형을 방해하기 위해 설계된 다양한 운동에서 피드포워드(Feed Forward) 방식으로 가로막과 주변 자세 안정화 근육을 활성화시켜 균형 능력을 개선하고 실현하는 데 효과적인 중재 방법이라고 연구 결과를 제시하였다. 또한, Hodges et al. (2005) 연구에서는 횡격막 근육을 강화하는 흡기 근육 운동이 복강 내 압력을 증가시켜 균형 능력이 요구되는 정적 및 동적 움직임 중 자세를 안정화하는데 직접적인 기여를 하고 한다고 보고하였으며 Janssens et al.(2014) 연구에서는 노화로 인한 흡기근육 약화가 일상생활 중 균형 결핍을 가져오기 때문에 규칙적인 흡기 근육 운동을 통해 균형 능력을 향상시킬 수 있다고 보고하였다. Ferraro et al.(2019) 연구에서는 8주간의 흡기근 훈련이 건강한 노인의 균형 능력을 유의미하게 개선시켰다는 연구 결과를 입증하였다. 이상의 결과를 종합해 보면 비활동적이고 체력이 약한 중년 및 노인에게 신체활동 회복을 위한 점진적이고 짧은 신체활동이 고려되어야 하며 특히, 규칙적인 흡기근 강화 운동은 중년 및 노인의 호흡 기능 및 균형 능력을 개선시켜 본격적인 신체활동에 참여하기 전 최소한의 생리적인 능력을 갖추는 데 도움이 되고 흡기 근력과 자세 안정화 및 균형 능력으로 평가되는 낙상 관련 변인 개선이 도움이 되는 운동 중재방법 중 하나로 고려될 수 있을 것으로 생각된다. 그러나 대부분의 낙상과 관련된 연구는 대상자가 노년기에 국한되어 있으며 중년 성인을 대상으로 한 연구는 극히 일부이다. 또한, 흡기근 운동 적용에 따른 흡기 근력과 낙상 관련 변인과의 관련성을 분석한 연구는 많이 이루어지지 않고 있다. 따라서 본 연구는 낙상 발생 위험률이 높은 중년 성인을 대상으로 6주간의 흡기근 강화 운동이 흡기 근력과 낙상 관련 변인에 어떠한 영향을 미치는지 규명하고 신체활동 습관이 없는 중년 성인의 운동 효율성을 증대시키기 위한 효과적인 운동 중재 방법과 낙상 예방 교육 전략을 수립하기 위한 기초자료를 제시하고자 한다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 연구 방법
      
        1. 연구 대상
        본 연구는 지역사회에 거주하고 있는 중년 성인 24명(남 11명, 여 13명)이 참여하였으며 대상자들은 연구 참여 전 실험 내용 및 목적에 대해 충분한 안내를 받고 본 연구에 참여하는 것을 자발적으로 동의하였다. 사전 설문조사에서 일상생활 외에 신체활동 습관이 없는 것으로 나타났고 모든 대상자들은 신체적 결함 및 호흡기 질환이 없는 것으로 확인되었다. 선정된 대상자는 흡기근 강화 운동 집단과 통제 집단에 12명씩 무선 배정(Random assignment)하였으며 각 집단의 중도 탈락 및 결측치 등이 발생하여 배제한 후 총 21명(남 10명, 여 11명, 신장: 164.52±6.32cm, 체중: 64.62±10.61kg, 나이: 53.71±5.30yr)의 결과를 최종 분석에 포함시켰다.

      

      
        2. 실험 도구 및 방법
        본 측정을 진행하기 전 측정값에 영향을 줄 수 있는 것들을 배제하기 위해 낙상 관련 변인, 흡기 근력 순으로 측정하였고 모든 측정은 사전･사후 총 2회 측정으로 이루어졌다. 흡기근 강화 운동 집단의 경우 운동프로그램에 따라 흡기근 강화 운동을 진행하였다.

        
          1) 낙상 관련 변인 측정
          본 연구에서 낙상 관련 변인 측정은 숙련된 연구자 1명에 의해 실시되었으며 한 다리 균형 검사(Single Leg Balance Test; SLBT), 기능적 도달 검사(Functional Reach Test; FRT), 일어서서 걷기 검사(Timed Up and Go; TUG)를 실시하였다.

          한 다리 균형 검사(SLBT)는 정적 자세 제어 및 균형 능력을 평가하는 것으로 낙상 위험이 높은 사람들의 신경 및 근골격계 상태를 모니터링하기 위해 널리 사용되는 정적균형능력 평가 방법이다(Springer et al., 2007).

          측정 방법은 <그림 1>과 같이 대상자는 눈을 뜨고 엉덩이에 손을 얹은 상태를 취한 후 시작 신호에 의해 보조자의 도움 없이 한쪽 다리로 서 있는 순간부터 반대쪽 발이 땅에 닿거나 손이 엉덩이에서 떨어지는 시점까지의 시간을 초 단위로 기록한다(Hunt et al., 2010).

          
            
            

            그림 1. 
				
            

            
              Single Leg Balance test (SLBT)
            
            

            

          

          기능적 도달 검사(FRT)는 상지의 체간 조절 및 동적 균형 능력을 평가하는 것으로 낙상 위험과 높은 상관관계를 갖는 것으로 알려져 있다(Schenkman et al., 2000). 측정 방법은 <그림 2>와 같이 대상자는 선 자세에서 어깨관절을 90도 높이로 굽힘(Flexion)한 후 주먹을 쥐고 검사자는 자를 이용하여 대상자의 3번째 손허리손가락관절(3th MCP Joint) 머리를 시작 위치로 기록한다. 이후 대상자에게 발을 앞으로 내딛지 않고 팔을 최대한 앞으로 뻗을 것을 지시한 후 새롭게 위치한 3번째 손허리손가락관절 머리를 끝 지점으로 기록하여 시작 위치와 끝 위치의 차이를 도달 거리(cm)로 평가한다. 3번 측정 후 마지막 두 번의 측정값의 평균치를 사용한다(Pires et al., 2020).

          
            
            

            그림 2. 
				
            

            
              Functional Reach test (FRT)
            
            

            

          

          일어서서 걷기 검사(TUG)는 노인의 낙상 가능성을 측정하는 간단한 선별검사로 강력한 사망률 예측 인자로 알려져 있다(Shumway-Cook et al., 2000). 측정 방법은 <그림 3>과 같이 대상자는 시작 신호에 따라 앉은 자세에서 일어선 후 3미터를 걷고 반환점을 돌아 제자리로 돌아와 앉는다. 대상자가 완전히 의자에 서면 초시계를 작동시키고 반환점을 돌고 제자리에 완전히 앉으면 시간을 멈추고 기록한다. 만일, 대상자가 거동이 불편하여 보행 보조기구를 사용 중이라면 검사에 활용이 가능하고 기록지에 사용된 보조기구를 반드시 기록한다(Almajid et al., 2020).

          
            
            

            그림 3. 
				
            

            
              Timed Up and Go (TUG)
            
            

            

          

        

        
          2) 흡기 근력 측정
          흡기 근력 측정은 역치 저항성 흡기근 측정 장비(POWERBreathⓇ, K5, Warwickshire, UK)를 사용하여 IMS(Inspiratory Muscle Strength, cmH2O)를 측정하고 측정값은 BreathLink K5 v1-10f Software를 통해 데이터를 전송받아 확인한다(Minahan et al., 2015). 측정 방법은 <그림 4>와 같이 의자에 가슴을 편 상태로 바르게 앉는다. 측정 장비의 마우스피스를 입에 물고 코를 막은 후 최대 흡기를 30회 반복하여 나온 최대값을 사용하였다. 만일, 측정값이 3회 이상 유지 및 저하되거나 또는 대상자가 여러 가지 이유(어지러움, 오심 및 구토 등) 등에 의해 중단을 요구한 경우 즉시 측정을 중단하고 해당 시점까지의 최대값을 사용하도록 한다.

          
            
            

            그림 4. 
				
            

            
              흡기 근력 측정
            
            

            

          

        

        
          3) 흡기근 강화 운동 프로토콜
          흡기근 강화 운동 그룹은 흡기근 운동 장비(POWER-BreathⓇ Plus IRONMAN, Warsickshire, UK) 중 별로 활동적이지 않거나 호흡에 문제가 있는 초보자에게 이상적인 저강도 (Light Resistance model) 장비를 이용하여 진행하였다. 흡기근 강화 운동은 흡기 근력 측정 시와 동일하게 운동 장비의 마우스피스를 입에 물고 코를 막은 후 최대 흡기하여 그 상태를 2~ 3초간 유지할 수 있도록 하였다. 대상자가 초기값으로 설정된 흡기근 운동 장비의 흡기부하를 30회 혹은 35회 편하게 실시할 수 있으면 강도를 1단계씩 점증하여 진행하였으며 효과 결과를 위해 운동은 하루에 2번씩 30회 주말 제외 주 5일간 총 6주 실시하였다. 흡기근 강화 운동 프로토콜을 간략하게 도식화한 자료는 다음 <표 1>과 같다.

          
            표 1. 
				
            

            
              흡기근 강화 운동 프로토콜
            
            

          

          
            
              
                	Training Device
                	Device Resistance Type
                	Training Protocol
              

            
            
              	POWERBreathⓇ Plus(Light)
              	Tapered loading
(Incremental intensity 0~10 stage)
              	30 breaths*2/day; 5days/wk; 6wk
            

          

          

        

      

      
        3. 자료처리
        본 연구의 자료처리는 SPSS WIN 28.0 프로그램을 활용하여 모든 측정값은 평균 및 표준편차로 산출하였으며 연구 목적에 따른 데이터 분석을 실시하기 전, 흡기근 운동 집단과 통제 집단 간 모든 측정값에 대해 동질성 가정을 충족시키기 위해 비모수 검정인 Mann-Whitney Test를 실시하였다. 6주간의 흡기근 운동 전후 효과를 검증하기 위해 비모수 검정인 Wilcoxon Matched-Pairs Test를 실시하였고 흡기근 운동 후 흡기 근력과 낙상 관련 변인 간의 상관관계 정도를 확인하기 위해 스피어만의 상관관계분석(Sprearman correlation analysis)을 실시하였으며 모든 통계적 유의수준은 α=.05로 설정하였다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 결과 및 논의
      본 연구는 신체활동 습관이 없는 중년 성인을 대상으로 6주간의 흡기근 강화 운동이 흡기 근력과 낙상 관련 변인에 미치는 영향을 검토하였다.

      흡기근 강화 운동 집단과 통제 집단 모두 사전 및 사후 측정에서 대상자의 체중과 신장에는 변화가 없었으며 측정된 모든 항목에 대해 각 집단의 사전 값 차이를 확인하기 위해 비모수 검정인 Mann-Whitney Test를 실시한 결과, 통계적으로 유의하지 않아 사전값에 차이가 나지 않는 것으로 확인되었다<표 2>.

      
        표 2. 
				
        

        
          흡기 근력과 낙상 관련 변인의 Mann-Whitney Test와 Wilcoxon Matched-Pairs Test 결과
        
        

      

      
        
          
            	Variables
            	Group
            	pre
            	post
            	Mann-Whitney
            	Wilcoxon Matched-Pairs
          

          
            	
              t
            
            	
              p
            
            	
              t
            
            	
              p
            
          

        
        
          	IMS
          	TG (n=11)
          	83.28±18.29
          	107.01±21.95
          	.043
          	.835
          	2.803
          	.005**
        

        
          	CG (n=10)
          	82.94±10.94
          	78.48±8.47
          	-2.191
          	.028*
        

        
          	SLBT
          	TG(n=11)
          	19.25±13.94
          	28.06±19.97
          	1.173
          	.279
          	2.803
          	.005**
        

        
          	CG(n=10)
          	30.48±16.54
          	29.83±16.79
          	-1.125
          	.260
        

        
          	FRT
          	TG(n=11)
          	30.80±3.71
          	32.99±2.67
          	1.376
          	.123
          	1.989
          	.049*
        

        
          	CG(n=10)
          	28.82±5.22
          	28.29±5.35
          	-1.581
          	.114
        

        
          	TUG
          	TG(n=11)
          	6.29±1.18
          	5.55±1.24
          	.043
          	.835
          	-2.380
          	.017*
        

        
          	CG(n=10)
          	6.15±0.87
          	6.27±0.84
          	1.686
          	0.92
        

      

      
        
          (M±SD), *p<.05, **p<.01, ***p<.001, IMS: Inspiratory Muscle Strength, SLBT: Single Leg Balance Test, FRT: Functional Reach Test, TUG: Timed Up and Go
        

      

      

      
        1.흡기근 강화 운동에 따른 흡기 근력과 낙상 관련 변인 변화
        6주간 흡기근 강화 운동을 실시하고 흡기근 강화 운동 집단의 흡기 근력과 낙상 관련 변인의 변화는 다음 <표 2>와 같다. 첫째, 흡기근 강화 운동 집단의 흡기 근력(IMS)은 운동 전 83.28±18.29(cmH2O), 운동 후 107.01±21.95(cmH2O)로 유의하게 증가한 것으로 나타났다(p<.01). 둘째, 한 다리 균형 검사(SLBT)에서 운동 전 19.25±13.94(s), 운동 후 28.06± 19.97(s)로 유의하게 향상되었으며(p<.01) 기능적 도달 검사(FRT)에서는 운동 전 30.80±3.71(cm), 운동 후 32.99±2.67(cm)로 유의하게 향상되었다(p<.05). 일어서서 걷기 검사(TUG)에서 운동 전 6.29±1.18(s), 운동 후 5.55±1.24(s)로 유의하게 개선되는 결과가 나타났다(p<.05).

      

      
        2.흡기근 강화 운동에 따른 흡기 근력과 낙상 관련 변인 간의 상관관계
        본 연구의 종속변수인 흡기 근력과 낙상 관련 변인 간의 상관관계를 확인하기 위해 비모수통계인 스피어만 상관관계분석(Sprearman correlation analysis)을 실시하였다<표 3>. 그 결과, SLBT와 FRT(r= .596, p<.01), SLBT와 TUG(r=.697, p<.01)에서 유의한 정(+)적 상관관계를 보였고 FRT와 TUG(r= .777, p<.001), FRT와 IMS(r=.460, p<.05)에서 통계적으로 유의한 정(+)적 상관관계를 보였다.

        
          표 3. 
				
          

          
            흡기 근력과 낙상 관련 변인의 Sprearman correlation analysis 결과
          
          

        

        
          
            
              	Variable
              	SLBT
              	FRT
              	TUG
              	IMS
            

          
          
            	SLBT
            	1
            	
            	
            	
          

          
            	FRT
            	.596**
            	1
            	
            	
          

          
            	TUG
            	.697**
            	.777***
            	1
            	
          

          
            	IMS
            	.137
            	.460*
            	.352
            	1
          

        

        
          
            (M±SD), *p<.05, **p<.01, ***p<.001, IMS: Inspiratory Muscle Strength, SLBT: Single Leg Balance Test, FRT: Functional Reach Test, TUG: Timed Up and Go
          

        

        

      

      
        3. 논의
        본 연구에서는 신체활동 습관이 없는 중년 성인을 대상으로 흡기근 강화 운동이 흡기 근력과 낙상 관련 변인에 미치는 영향을 알아보기 위해 6주간 흡기근 강화 운동 참여 여부에 따른 흡기 근력과 낙상 관련 변인의 변화를 관찰하고 비교하였다. 그 결과, 흡기근 강화 운동을 6주간 진행하였을 때 중년 성인의 흡기 근력과 낙상 관련 변인은 유의하게 향상되었다.

        호흡은 생명을 유지하는 핵심적 신체 기능으로 흡기근(Inspiratory Muscle group)과 호기근(Expiratory Muscle group)의 상호작용으로 이루어진다. 특히, 흡기근 중 가로막(Diaphragm)은 호흡에서 핵심적인 역할을 하고 골격근에 해당하며 생리학적으로 편안한 자세에서 약 70% 정도의 흡기 기능을 제공한다고 알려져 있다(Onders et al, 2014). 따라서 가로막이 얼마나 잘 발달되었느냐에 따라 전체적인 호흡 기능의 상태가 결정될 수 있다. 우선, 본 연구에서 흡기근 운동을 진행한 집단의 흡기 근력은 통계적으로 유의하게 향상되는 결과가 나타났다(p<.01). Ferraro et al.(2010)의 연구에서 8주간의 흡기근 훈련이 건강한 노인의 흡기 근육 능력을 향상시켜 호흡 기능이 정상적으로 활성화되었다고 하였으며 Gavin et al. (2020)의 연구에 의하면 흡기근 훈련이 흡기 근력을 향상시켜 건강한 노인의 호흡근 기능을 개선시킬 수 있다고 보고하였다. 이러한 결과는 흡기근 운동이 설정한 저항 이상의 흡입력을 통해서만 호흡이 원활해지고 그 이상의 흡입력을 내지 못하면 공기 흐름이 차단되는 역치 저항 방식 원리에 의한 것으로 근력 트레이닝의 원리 중 과부하와 특이성, 점진성의 원리에 의해 가로막의 근력과 기능을 향상된 것이라 생각된다. 이처럼 본 연구의 흡기근 강화 운동 집단과 비슷한 운동을 적용한 다양한 연구들에서도 흡기 근력이 향상되는 긍정적인 연구 결과를 입증하였기 때문에 흡기근 강화 운동이 운동능력이 낮은 중년 성인의 가로막(Diaphragm) 근력 및 기능 개선에 효과적인 것으로 판단된다.

        또한, 가로막은 자세 안정화 근육(Core)에도 해당되며 신체 움직임이 발생할 때 적절한 복강 내 압력(Intraabdominal Pressure; IPA) 형성하여 척추 안정화와 균형 능력에 기여한다고 알려져 있다(Ferraro et al., 2020). 따라서 몸에 저항이 생기는 신체 움직임이 일어날 때 가로막이 제 기능을 하지 못하면 호흡을 멈춘다거나 잘못된 패턴의 호흡을 하게 되고 이로인해 비정상적인 움직임을 만들어 오히려 신체 움직임 능력이 감소하게 되는 결과가 나타나게 된다(Noh et al., 2014). 이러한 맥락에서 호흡, 자세, 움직임은 유기적으로 연결되어 있기 때문에 가로막의 기능이 잘 발휘되어야 자세와 움직임 생성 효율이 좋아질 수 있으며 특히, 중년층부터는 노화로 인해 신체활동 능력과 근력이 감소함에 따라 호흡근의 기능도 저하되기 때문에 호흡 운동을 통해 가로막의 운동성을 개선시켜주는 것이 매우 중요하다고 할 수 있다. 본 연구에서 흡기근 강화 운동을 진행한 집단에서 자세 안정화 근육(Core) 및 균형 능력으로 평가되는 낙상 관련 변인 중 SBLT, FRT, TUG에서 통계적으로 유의하게 개선되는 결과가 나타났다(p<.01, p<.05, p<.05). 또한, 흡기 근력과 낙상 관련 변인 간의 관계성을 확인하기 위해 스피어만의 상관관계분석을 실시한 결과 낙상 관련 변인 중 FRT에서 유의한 정(+)적 상관관계가 나타났음을 알 수 있었다(p<.05). Azevedo et al.(2023)의 연구에서 여성 노인의 흡기 근력은 한 다리지지 테스트(SLBT) 시간과 연관성이 강하게 나타났으며 최대흡기압(MIP)이 80% 미만의 기능을 보이면 정적 균형 기능의 저하 위험이 3배 높다고 보고하였으며 Lee et al.(2018)의 연구에서 뇌졸중 환자에게 4주간의 흡기근 운동 적용 후 FRT와 TUG 점수가 개선된 결과를 통해 흡기근 운동이 보행 및 균형을 효과적으로 향상시킬 수 있다는 결론을 도출하였다. 또한, Ferraro et al.(2019)의 연구에서는 8주간의 흡기근 운동에 참여한 건강한 노인의 TUG 점수가 유의미하게 개선되는 결과가 나타났다. 이러한 결과는 역치 저항성 흡기근 장비를 통한 흡기근 운동에 의해 강화된 가로막이 신체 움직임 시 적절한 시기에 근 활성을 이루어 정상적인 복강 내 압력(IPA)을 만들고 6주간의 반복 운동으로 가로막 외 주변 몸통 근육의 힘과 협응력이 향상되어 신체에 저항이 생기는 움직임이 일어날 때 적절한 척추 안정화를 만들어냈기 때문에 나타난 결과라 생각된다. 그러나 선행연구들에 의하면 흡기근 강화 운동과 신체적 기능 개선의 관계에 대한 결과는 상이한 것으로 나타났다. Hyodo et al.(2023) 연구에 의하면 노인의 호흡 근력과 FRT 간의 관련성을 입증하지 못하였으며 다른 연구에서는 건강한 노인에게 4주간의 흡기근 훈련을 적용한 후 TUG 점수 변화를 관찰한 결과 유의미한 개선이 나타나지 않았다고 보고하였다(Rodrigues et al., 2020; 2021). 본 연구 결과 및 선행연구를 종합해 보면 흡기근 강화 운동의 효과에 대한 연구 결과는 여전히 논란이 되고 있다. 그러나 분명한 것은 본 연구를 통해 6주간의 독립적인 흡기근 강화 운동의 흡기 부하가 가로막의 두께와 구조를 변화시켜 흡기 근력을 상승시키기에 적절한 운동 강도였다는 것을 입증하였으며 신체활동 습관이 없는 대상자의 흡기 근력이 향상됨에 따라 가로막과 주변 호흡근의 구조적 변화를 유발하여 자세 조절 능력이 개선되어 서 있는 자세에서 균형을 유지하고 기능을 수행하는 데 도움이 되었다는 것을 확인할 수 있었다.

        본 연구를 통해 6주간의 흡기근 강화 운동이 중년 성인의 흡기 근력과 낙상 관련 변인에 긍정적인 영향을 미치는 것으로 나타났다. 이러한 결과는 비활동적이고 운동능력이 낮은 중년 성인에게 흡기근 강화 운동과 같이 운동 수행이 용이하고 짧은 신체활동을 본격적인 신체활동에 참여 전 우선 적용한다면 원활한 운동 적응과 함께 신체 활동을 회복하는 데 도움이 될 것으로 생각된다. 그러나 실제로 흡기근 강화 운동 자체가 중년 성인의 신체적 능력 기능 개선에 직접적인 영향을 미쳤는지에 대해서는 그 기전이 분명하지 않다. 따라서, 추가적인 후속 연구를 통해 흡기근 강화 운동이 낙상 관련 변인에 긍정적인 효과와 기전을 분석하는 생리학적 검증이 적극적으로 이루어져야 할 것으로 생각된다. 특히, 신체적 기능이 퇴화하는 시기인 중년층에서 낙상 발생 위험률이 높은 만큼 이를 예방하기 위해 지역사회를 기반으로 병원이나 보건소, 가정 등의 협력을 통해 흡기근 강화 운동프로그램이 효율적이고 폭넓게 활용될 수 있도록 많은 노력이 필요할 것으로 생각된다.

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 결	론
      본 연구는 신체활동 습관이 없는 중년 성인을 대상으로 6주간 이루어진 흡기근 강화 운동의 효과를 규명한 연구로써 흡기근 강화 운동프로그램 시행이 흡기 근력과 낙상 관련 변인을 개선시키고 흡기 근력이 향상되면 균형 능력이 개선되고 나아가 낙상을 예방하는 데 도움이 될 수 있음을 확인할 수 있었다.

      본 연구의 결과를 정리하면 다음과 같다.

      첫째, 6주간의 흡기근 강화 운동이 건강한 중년 성인의 흡기 근력과 낙상 관련 변인(SLBT, FRT, TUG)을 유의하게 개선시키는 것으로 나타났다.

      둘째, 흡기 근력(IMS)과 낙상 관련 변인 중 FRT에서 유의한 정(+)적 상관관계가 나타나 흡기근 강화 운동에 따른 흡기 근력 향상이 낙상 관련 변인 개선에 효과적인 것으로 나타났다. 이러한 결과는 운동능력이 낮아 낙상 위험률이 높은 중년층의 운동 효율성을 증대시키기 위한 효과적인 운동 중재 방법과 낙상 예방 교육 전략을 수립하기 위한 기초자료로 사용될 수 있을 것으로 기대할 수 있다.
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