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ABSTRACT

Physiologicalchangesofemergencymedical

technologystudentsafterdivingeducationforwater

lifeguards

Jeong,SangGil

Advisor:Prof.HanMiAhMD.,Ph.D.

DepartmentofHealthScience,

GraduateSchoolofChosunUniversity

Objectives:Thepurposeofthisstudywastoinvestigatephysiological

changesofemergencymedicaltechnologystudentsafterdivingeducation

forwaterlifeguards.

Methods:The study subjects were 14 emergency medicaltechnology

studentswhohavecompletedapreliminarycourseonlyinconfinedwater.

Openwaterdiveswereperformedfrom 9-11,July,2010inGeomundo,

Yeosu,Jeollanamdo.Thedatawerecollectedfrom questionaries,vitalsign

checks and hematologic exams.Vitalsign checks (heartrate,blood

pressureandsaturation)andhematologicexamswereundergonebefore

andafterdiving.Wilcoxon’ssignedranktestandMann-WhitneyU test

wereperformedtoexaminethephysiologicalchangesbydivingeducation.

Results:Thelevelsofhematocrit,hemoglobin,redbloodcellandcortisol

significantlyincreasedafterdiving(p<0.05).Ontheotherhand,therewere

no significant differences in vital signs and the results of other

hematologicexams.Additionally,somedifferencesinphysiologicalchanges
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wereshowedaccordingtosex,smokingstatusandobesity.Especially,the

cortisollevelby obesity and Hctand Hb by smoking status were

different.

Conclusion:Some physiologicalchanges were observed after diving

educationforwaterlifeguardsinemergencymedicaltechnologystudents.

When diving education is performed,subjects’characteristics such as

smokingandobesityshouldbeconsidered.Theseresultswillhelptotrain

theemergencymedicaltechnologystudents.A furtherstudywithalarger

sampleisneededtobeconducted.

Key words:Emergency MedicalTechnology Studies,Physiology,

WaterLifeguards
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Ⅰ.서론

해양경찰청 통계자료에 의하면 해상조난사고로 인한 사망,실종 등의 인명

피해는 2008년 49명,2009년 97명,2010년 173명으로 매년 두 배에 가깝게 증

가하고 있고[1],최근에는 수상 활동이 다양해지고 수영을 하지 못하는 사람

들마저 기구나 장비를 사용하여 수상 여가활동에 참여함에 따라 수상안전사

고 발생가능성도 증가 하고 있다[2].익수환자 중 40분간 침수된 소아와 66분

동안 찬물에 빠진 소아의 경우 저체온증으로 인한 신경학적 손상 없이 회복

된 사례가 있었으며[3,4],수중에 가라앉은 익수자 발견 시 10분 이내에 구조

하면 90%이상에서 소생가능성이 있는 것으로 보고하고 있어[5,6],익수 환자

에 대한 신속한 구조의 필요성을 제시하고 있다[7].이러한 수상 안전사고 발

생 시 신속한 구조를 위해 해양경찰청에서는 지난 2007년부터 응급구조사를

채용하여 해양 조난 사고 및 인명구호 활동 등의 응급구조업무에 임하고 있

다[8].지난 2010년에는 9,844명의 조난자가 수상인명구조 활동을 통해 구조된

것으로 보고하였다[1].

수상인명구조와 관련된 교육현황을 살펴보면 2006년 시행된 연구에서 9개

대학 중 7곳 이었고[9],2011년에는 전국 36개 대학 중 23곳의 대학에서 전공

필수 또는 전공선택으로 편성 운영하고 있었다(부록 1).또한 이중 호흡기를

통한 수상인명구조 및 실습 교육을 시행하는 곳은 10개 대학이었다.수상인

명구조 교육은 구명환이나 로프 등의 장비를 사용하는 수상구조와 수중에서

조난자를 구조하는 기술 등으로 편성되어 있다[10].수중 구조 기술에서의 수중

자가호흡기(Self-ContainedUnderwaterBreathing Apparatus)는 호흡기체를

압축해서 저장한 고압용기를 잠수자가 휴대하고 행하는 잠수형태로서 수중에

서의 인명구조 활동 시 뇌 손상 예방에 필수적인 산소 공급 장비로의 활용도

가능하다[11].잠수 활동 중 일어날 수 있는 조난자 발생 현장에서 육지까지

의 이동 중 짝(buddy)또는 전문구조요원이 수중자가 호흡기의 수요 밸브 방

식을 활용하면 환자의 기도유지와 함께 환기를 유지해 원활한 산소 공급을

통한 신속한 응급처치를 제공 할 수 있는 장점이 있다[12].

해양사고는 선박의 충돌이나 침몰 등에서만 발생하는 것이 아니라 교육이
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나 취미 목적으로 시행되는 잠수과정에서도 발생할 수 있다.전 세계 잠수

사고가 집계되는 DiversAlertNetwork(DAN)에 발표한 “TheDAN Report

2007”에 의하면 아시아 태평양 지역 국가에서 2005년 감압병으로 치료 받은

레크레이션 다이버는 한국이 220여명으로 1위였고,다음으로 호주 170여명,

태국 130여명,필리핀 70여명의 순이었다[13].또한 우리나라의 한국잠수협회

가 보고한 잠수 사고 사례는 1997년 1월부터 2001년 3월까지 59건이며[14],

2000년부터 2년간 해양경찰청에 보고된 사망사고는 29건에 이르는 것으로 보

고하고 있어 해양에서의 안전사고가 증가 추세임을 알 수 있다[1].

이러한 해양 사고의 원인으로는 해일,쓰나미 등 불가항력인 천재지변에 의

한 사고는 2%에 불과하며 신체적,기계적 악조건에 의한 사고 10%,불안전

한 상태 및 불안전한 행동으로 인한 사고가 88%로 대부분을 차지하여 심리

적 요인이 많은 비중을 차지하였다[15].또한 수중에서의 환경적인 요인인 해

양수온,바닷속 시야,동료인 버디(짝),조류 등의 여건에 의해 스트레스에 쉽

게 노출되어 사고로 이어질 수 있고 특히 오랜만에 잠수하는 유자격자와 초

보자인 경우 사고 발생 확률이 높은 것으로 보고하고 있다[16].특히 처음 해

양환경에 접하게 되는 초급 잠수의 경우 수중환경의 물리적 특성이 거의 모

든 인체 해부 생리적 기능에 직접간접으로 영향을 주는 것으로 알려져 있다

[17].

일부 선행 연구에서는 호흡기를 가지고 시행하는 잠수는 고압의 환경에서

하는 수중 활동으로서 인체의 심박동 수,심박출 량,동맥혈압,혈관의 저항

및 국소 혈류량 등 여러 면에서 변화를 주는 것으로 알려져 있으며[18,19],한

랭 노출로 인한 인체의 정상 체온 유지 기전에 대해 설명하고 있다[20,21].특

히 저온에서는 Lactatedehydrogenase(LDH)와 creatininekinase(CK)의 수치

가 100%,97% 증가한 것으로 보고하고 있다[22].또한 해녀들의 수중 작업

시 혈액성분 변화에서는 단백성분과 헤모글로빈이 증가 하는 것으로 보고 하

였다.또한 한랭 노출에 의한 인체의 스트레스 호르몬 변화에 대해서는 정상

치 이상 증가 시 조직 파괴의 원인이 되고 신체의 부정적인 질소 평형 상태

를 발생시켜 그 위험성을 보고하고 있다[23-25].

잠수에 따른 생리학적 변화에 대한 연구들을 살펴보면 대상자의 특성에 따
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른 변화여부나 정도에 차이가 있어 잠수 시 주의할 것을 보고하고 있으며

[26],흡연자의 경우 저산소증의 위험을 초래하여 폐기능이 저하 되는 것으로

보고하고 있다[27,28].또한 잠수를 위한 교육 중에는 음주를 피하여 잠수로

인하여 발생할 수 있는 “마티니 법칙”에 빠지는 것에 대한 예방 또는 주의를

강조 하고 있다[29].

대부분의 수난구조의 현장은 수상 또는 수중에서 실시함으로 일반구조 현

장보다 위험요인이 많고 특히 수심이 깊은 담수호나 유속이 빠른 하천에서의

구조 활동은 구조대원의 안전에 심각한 위험요인이 따르기 때문에 철저한 위

험관리 프로그램이 요구 된다고 하였다[30].이러한 수상인명구조 활동 시 위

험을 줄일 수 있는 적합한 대응책을 강구해야 하며 고압의 수중에서 이루어

지는 잠수 활동이 인체의 미칠 수 있는 생리적 변화에 대한 지식을 숙지하는

것은 매우 중요하다[31].그러나 현재까지의 응급구조과 교육과정에서 수상인

명구조와 관련된 교육 시 발생할 수 있는 문제점에 대한 연구는 미비한 실정

이며 잠수 시 발생할 수 있는 생리적 변화와 관련해서는 유자격자를 대상으

로 수행된 연구는 있으나 응급구조과 학생들의 수상인명구조를 위한 잠수훈

련 교육과정과 관련된 연구는 부족한 실정이다.이에 본 연구에서는 일부 응

급구조(학)과 학생들을 대상으로 잠수 전,후의 생리학적 변화를 알아보고 대

상자의 일반적 특성에 따른 생리학적 변화의 차이를 평가하고자 하였다.
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Ⅱ.연구방법

A.연구 대상

본 연구는 전남 광양시 광양읍에 소재하고 있는 광양보건대학 응급구조과

의 수상인명구조 및 실습 교과목에서 이루어지는 교육의 일환으로 초급잠수

자격과정을 이수하고 있는 학생 17명을 대상으로 하였다.이들 학생 중 제한

수역(수영장 5m,4회 잠수)훈련을 이수하고 개방수역(해양수역)훈련에 전혀

경험이 없는 학생으로 고혈압,당뇨 등의 만성질환이 없는 사람을 대상으로

하였다.

해양 수역 잠수 교육은 2010년 7월 9일~11일(2박3일)기간 동안 전라남도

여수시 거문도에 위치한 거문도 리조트에서 시행되었다.이들 중 잠수 전 생

체징후 검사와 채혈은 하였으나 잠수 후의 생체징후 검사 및 채혈을 하지 못

한 3명을 제외한 최종 14명을 대상으로 분석하였다.대상자들에게 실험에 대

한 취지와 연구목적을 설명하고 참여의사가 있는 대상자들에게 동의서를 받

았다.또한 연구대상자 전원에게 잠수 시 면책동의서를 작성토록하고,잠수

시 표준 안전 잠수 수칙 이해 진술서에 서명토록 하였다.
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B.수상인명구조를 위한 잠수 훈련 교육과정

수상인명구조를 위한 잠수 훈련 과정은 수상이나 수중에서의 잠수훈련을

통해 예기치 않았던 사고에 대처할 수 있는 능력을 배양하고 가장 안전한 잠

수 기술을 배우는 전문기술로 편성하여 운영하고 있다[11].세부적으로는 구

조대원의 신체를 이용하는 방법인 맨몸구조,도구를 이용한 신체 연장,인간

사슬 구조 등을 배우며,구명환이나 로프를 이용한 수상구조를 훈련한다.또

한 전문기술인 잠수 훈련을 위한 잠수 물리,잠수 장비,그리고 수중활동 중

주의사항 등의 전문수중구조를 훈련한다.

잠수훈련 과정은 잠수교육 전문가들의 모임인 ProfessionalAssociationDive

Instructor(PADI)에서 제공하는 초급 잠수과정이며,PADI는 외국의 단체 중

국내외 가장 많은 다이버를 배출하고 오랜 역사를 지닌 단체이다.또한 교육

과정은 국제 인증 자격과정 (ISO 24801-2)으로 전 세계 잠수 인구의 70%가

교육받게 되는 과정이며[33]그 구성은 세 가지 세션이다.

첫 번째는 지식 개발세션(Knowledgedevelopment)으로 자율학습교재와 동

영상자료를 이용 5단원의 지식 복습 문제를 완성하여 강사에게 제출하고,스

킬 개발 수업에 참여하기 전에 지식복습을 검토 하였다.강사는 틀린 문제와

학생의 특별한 관심에 맞춰 개개인에게 맞는 정보를 제공할 수 있다.

두 번째는 제한수역 훈련세션(Confinedwatertrainingsession)으로 맑고 편

안한 환경에서 새로운 기술들을 소개하고 연습함으로서 물에 적응하기 위한

연습 등 수중에서의 기술들을 완전히 숙달 시킬 수 있게 한다.제한수역훈련

은 총 5장으로 구성되어 있고 보통 2일간의 시간이 소요된다(Table1).

세 번째는 개방수역 훈련 세션(Openwatertrainingsession)으로 해양(바

다)에서 이루어지고 4회의 잠수(Log)훈련을 하게된다.하루 최대 3회의 잠수

로 제한한다.개방수역에서는 지식개발과 제한수역 훈련을 통하여 익힌 기술

과 지식들을 실제 잠수 환경에 적용하는 연습을 하게된다(Table2).
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Table1.Confinedwaterdivingcurriculum

Confinedwaterinstruction

Dive1

• Putonandadjustequipment.

• Inflate/deflateaBCDusingthelow pressureinflator.

• Breathecompressedairbybreathingnaturally,withoutbreath-holding.

• Recoveraregulatorfrom behindtheshoulder.

• Cleararegulatorusingboththeexhalationandpurgebuttonmethods,
thenresumebreathingfrom it.

• Clearapartiallyfloodedmask.

• readthesubmersiblepressuregauge.

• Breathefrom analternateairsourcesuppliedbyanotherdiverforat
least30seconds.

• Handsignal

• Ascendusingpropertechnique.

• Debriefing

Dive2

• Perform thebuddypredivesafetycheck.

• Demonstrateappropriatedeep-waterentry.

• Clearasnorkelusingtheblastmethod,thenresumebreathingthrough
itwithoutliftingthefacefrom thewater.

• Exchangesnorkelforregulatorandregulatorforsnorkelrepeatedly
withoutliftingthefacefrom thewater.

• Descendusingthefive-pointmethod.

• Remove,replaceandclearamask.

• Breathewithoutamaskforatleastoneminute.

• Disconnectthelow pressurehosefrom theinflatorinshallow water
(eitherunderwateroratthesurface.)

• OrallyinflateaBCDtoatleasthalffullinwatertoodeepinwhichto
stand,thenfullydeflateit.

• Adjustforproperweighting.

• Respondtoairdepletionbysignaling“"out-of-air”"inwatertoodeep
inwhichtostand.

• Removeweightsusingthequickreleasemechanism withminimal
assistance.

• Removeweights,scubaunitandfins(ifnecessary)inwatertoodeep
inwhichtostandandexitusingthemostappropriatetechnique.

(Buddyassistanceallowed.)
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Confinedwaterinstruction

Dive3

• Perform atireddivertow for25meters/yardsinwatertoodeepin
whichtostand.

• Usebothoralandlow-pressureBCDinflationtobecomeneutrally
buoyant.

• Demonstratethecrampremovaltechniqueforselfandbuddy.

(atthesurfaceorunderwater.)

• Swim atleast10metres/yardswhilemaintaining.

• Demonstratethecrampremovaltechniqueforselfandbuddy

(atthesurfaceorunderwater.)

• Respondtoairdepletionbysignaling“"outofair,”"andsecuring
andbreathingfrom analternateairsourcesuppliedbyabuddy.

• Breatheeffectivelyfrom afree-flowingregulatorforatleast30
seconds.

• Simulateacontrolledemergencyswimmingascentbyswimming
horizontallyforatleast9meters/30feetwhileemittingacontinuous
sound(CESA).

• Debriefing

Dive4

• Swim withoutamaskforatleast15metres/50feet,thenreplace
andclearthemask.

• Hoverusingbuoyancycontrolforatleast30seconds,ithoutkicking
orsculling.

• Breathingbuddy

• Debriefing

Dive5

• Remove,replace,adjustandsecurethescubaunitandweight
system inwatertoodeepinwhichtostand,withminimalassistance.

• Remove,replace,adjustandsecurethescubaunitonthebottom in
watertoodeepinwhichtostand,withminimalassistance.

• Remove,replace,adjustandsecureweightsystem.

• Debriefing

Table1.Continued.
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Table2.Openwaterdivingcurriculum

Openwaterinstruction

Dive1

• Briefing

• Putonandadjustequipment.

• Perform apredivesafetycheck.

• Adjustweighting.

• Descendwithcontrolandreferenceusingadescentlineorsloping
bottom contourtoadepthnotgreaterthan12metres/40feet.

• Explorethedivesite.

• Debriefing

• Briefing

Dive2

• PlandivewithdivecomputerorRDP.

• Putonandadjustequipment.

• Perform apredivesafetycheck.

• Establishbuoyancybyremovingweightsusingthequickreleasemechanism.

• Descendusingadescentlineorslopingbottom contourforcontrol
andreferencetoadepthnotgreaterthan12metres/40feet.Use
thefive-pointmethod.

• BecomeneutrallybuoyantbyadjustingairintheBCD(ordrysuit)
withthelow pressureinflator.

• Clearapartiallyfloodedmask/Clearafullyfloodedmask.

• Recoverandcleartheregulatoratdepth.

• Performeachrole:Inastationaryposition,onepersonsignals“"outofair”"
and“"shareair,”"andsecuresandbreathesfromanalternateairsource
providedbyanotherdiver;theotherdiverprovidestheairsource.

• Ascendproperlyusinganalternateairsourceandestablishpositive
buoyancyatthesurface.Actaseitherdonororreceiver.

• Explorethedivesite.

• Ascendnofasterthan18metres/60feetperminutewhile
maintainingbuddycontact.Usethefive-pointmethod.

• Debriefing
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Table2.Continued.

Openwaterinstruction

Dive3

• Briefing

• PlandivewithdivecomputerorRDP.

• Putonandadjustequipment.

• Perform apredivesafetycheck.

• Adjustweighting

• Descendusingavisualreferenceforcontrolto6-9metres/20-30
feet.Usethefive-pointmethod.

• BecomeneutrallybuoyantbyinflatingtheBCDorally.

• Clearafullyfloodedmask.

• Explorethedivesite.

• Ascendnofasterthan18metres/60feetperminutewhile
maintainingbuddycontact.Usethefive-pointmethod.

• Debriefing

Dive4

• Briefing

• PlandivewithdivecomputerorRDP.

• Putonandadjustequipment.

• Perform apredivesafetycheck.

• Enterthewater

• Adjustweighting.

• Descendwithnovisualreferencetonogreaterthan18metres/60
feet.Usethefive-pointmethod.

• Hoverusingbuoyancycontrol,withoutkickingorsculling.

• Remove,replaceandclearthemask.

• Explorethedivesite.

• Ascendnofasterthan18metres/60feetperminutewhile
maintainingbuddycontact.Usethefive-pointmethod.

• Debriefing

Diveflexibleskills

• Crampremoval

• TiredDiverTow-Conductedinopenwaterdive1

• StraightLineSurfaceSwim WithCompass

• Snorkel/RegulatorExchange

• RemoveandReplaceWeightSystem andScubaUnit.

• SafetyStop
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C.실험 진행

본 연구의 실험은 남해안에 위치하고 있는 전라남도 여수시 거문도에서

시행되었고 대상자 전원은 잠수훈련 하루 전에 이동하여 실험에 영향을 줄

수 있는 배 멀미에 대한 예방을 하였다.이와 더불어 현지에서의 장소 적응

시간을 통해 평상시의 몸 상태를 유지할 수 있게 하였다.

교육과정 진행을 위해 일관된 교육방법,교육목표,잠수 전후의 수행보고

(briefing)방법,잠수동안의 수중 수신호 일치,수중 교육을 위한 큐 카드(수

중에서 시행할 모든 술기의 가치와 목표 순서 등이 적혀 있음)를 활용하여

일관된 교육을 제공하였다.또한 강사 3명은 본 연구의 설계 시부터 참여하

여 전 과정에 대한 실험계획 방법 등을 공유하였다.

대상자들이 입게 되는 잠수복은 5mm 두께의 습식 잠수복을 착용하였고

후두와 장갑을 착용하여 체온보다 낮은 수중환경에서의 열 손실을 최소화하

였다.총 17명의 대상자는 5-6명의 학생과 강사 1명을 한 개조로 편성하여 3

개조로 운영하였고,잠수 완료 후 장비를 교대 사용토록 하였다.수중 수온은 수

면 0m에서 19℃,10m에서 18℃이었다.수온 측정 장비는 손목 시계형 잠수

컴퓨터(D9:SUUNTO)이었다.

잠수는 PADI에서 제공하는 잠수계획에 의해 진행하고 무 감압 한계 내에

서 실행되었다.사전에 대상자들은 잠수계획을 할 수 있고 이를 잠수 전 브

리핑 시간에 재교육 받는다.대상자들은 각자 편성된 조별 강사의 감독하에

잠수 전 생체 징후 검사 및 채혈을 시행하였다.훈련은 개방수역 1장의 시행

술기에 대한 소개 및 교육목표,교육가치 그리고 수중에서의 각 술기에 대한

수신호 약속,수중 활동 시 안전수칙 숙지,그리고 개인별 교육목표가 달성되

면 남은 공기잔량과 잠수시간 확인 후 수중잠수를 시행하였다.전체 대상자

들의 잠수시간은 평균 45분이었다.대상자들은 출수 술기인 5단계 상승법으

로 상승하고,안전을 위해 수심 5m에서 3-5분간 안전정지 후 수면상승 하였

다.출수를 위해 해안가 이동시 대상자들은 유동성 술기의 하나인 지친 잠수

부 구조하기를 교대 시행토록 하였고,출수 후 다음 조원에게 장비를 인계

하였다.장비 탈착 후 대상자들은 잠수 후 생체징후 검사 및 채혈에 참여하
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Figure1.Diveplaner

였다.조별 대상자들의 검사 후 최종 수행보고를 통해 술기 시행 시의 개인

별 미숙한 점과 잘한 점,그리고 첫 수중훈련에 대한 소견 등의 의견을 나눔

으로써 완료되었다(Figure1).
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D.자료수집 방법

1.설문조사

대상자들의 일반적 특성을 파악하기 위해 자기기입식 설문조사를 통해 성

별(남,여),연령,거주지(광역시,시군구,농어촌),신장(cm),체중(kg),흡연

(비흡연,과거흡연,흡연),음주(비음주,과거음주,음주)상태를 조사 하였다.체

질량 지수는 대상자들의 체중을 신장의 제곱으로 나눈 값으로 구하였다.또한

비만여부는 정상군(18.5-22.9kg/㎡)과 비만(과체중:23.0-24.9kg/㎡,비만:25.0-29.9

kg/㎡)으로 분류하고 흡연여부는 비흡연자와 흡연자(과거흡연과 흡연자)로 재

분류하였다.

2.생체징후 측정

모든 대상자들은 교육 및 잠수 활동 전에 혈압 및 심박 수,산소포화도

(SPO2)를 측정 하였고,연구 설계시에 기록과 채혈을 담당할 책임자와 함께

실험에 대한 진행일정,진행방법,대상자,대상인원,교육 장소,기록 방법 등

의 상세한 내용을 의논하고 계획하였다.대상자들의 생체징후 검사를 위해

환자 감시 장비(BM3plus:바이오넷)로 심박 수(Heartrate),혈압(Blood

pressure),산소포화도(SPO2)를 측정하였다.또한 각 대상자들의 검사 시간

및,입수시간,출수시간,잠수 후 생체 징후 검사 시간을 기록 하였다.
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3.혈액검사

채혈은 잠수 전 60분과 첫 잠수 후에 실시되었다.채혈은 전완의 상완정맥

에서 1회용 주사기를 사용하여 7-10cc정도 채취한 후 먼저 혈청분리용 튜브

에 4-5cc 분주 후 상온에서 30분이 지나고 난 뒤 KUBOTO KⅡ

1392-M000(원심분리기)기종을 사용하여 3000rpm으로 냉장 원심분리를 실시

하여 혈청을 보관하였다.혈구 형 검사는 Ethylenediaminetetraaceticacid(EDTA)

항 응고제가 들어있는 튜브에 2-3cc정도 분주,응고되지 않도록 혼합 후 냉

장보관 하였다.모든 대상자들은 채혈 후 교육에 참가토록 하였다.

채혈된 혈액은 의료법인 녹십자의료재단 연구소에서 분석 하였다.혈액분

석항목 중 혈구세포측정항목에는 혈색소,적혈구용적,혈소판,적혈구 수,백

혈구 수를 분석하였으며,적혈구 항 수에 대한 항목으로 MCV(mean

corpuscularvolume),MCH(mean corpuscularhemoglobin),MCHC(mean

corpuscularhemoglobinconcentration)을 검사하였다.또한 간손상의 지표인

AST(atlanticstandardtime),BUN(bloodureanitrogen)과 Creatinine및 젖

산 탈 수소효소인 LDH(lactatedehydrogenase),스트레스 호르몬인 cortisol을

검사 하였다.
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E.통계분석

본 연구를 위해서 windowsSPSSver17.0통계프로그램을 이용하였다.대

상자 특성은 N(%)혹은 중앙값(범위)로 제시하였다.잠수 전,후의 생리학적

변화는 윌콕슨 부호 순위 검증(Wilcoxon'ssigned-rankstest)을 이용하였고,

성별(남,여),비만(정상,비만),흡연여부(비흡연,흡연)에 따른 잠수 전후의

생리학적 변화는 맨휘트니검정(Mann-Whitneyutest)을 이용하였으며,모든

유의수준은 p<0.05로 설정하였다.
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Table3.Characteristicsofthestudysubjects

Variable N Median Range

Gender

7

7

21.0

20.0

19~25

19~22

Male

Female

Age(yr) 14 20.5 19~25

Height(cm) 14 168.5 150~180

Weight(㎏) 14 59.0 50~87

Ⅲ.연구결과

A.연구대상자의 일반적 특성

전체 연구 대상자는 14명으로 남성 7명 50.0%,여성 7명 50.0%였다.연령은 전

체 20.5세였고,신장은 168.5cm였으며,몸무게 측정 결과는 59kg이었다(Table3).
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Table4.Physicalcharacteristicsofthestudysubjects

Variable Reference frequency %

Bodymassindex(kg/㎡)

11

2

1

79.0

14.0

7.0

Normal

Overweight

Obesity

18.5~22.9

23.0~24.9

25.0~29.9

Smokingstatus

7

2

5

50.0

14.3

35.7

Nonsmoker

Ex-smoker

Currentsmoker

14 100.0Currentdrinker

B.연구대상자의 신체적 특성

대상자들의 체질량지수는 정상군 79.0%,과체중이 14%였고,비만이 7%였

다.흡연에 대한 조사결과에서는 비흡연 군 50.0%,흡연 군 35.7%,과거흡연

군14.3%였다.음주는 연구대상자 14명 모두 현재 음주였다(Table4).
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Table5.Vitalsignbeforeandafterdivingofthesubjects

Variable Before

Median(range)

After

Median(range)

P-value

SystolicBP

(mmHg)
125.0(110~130) 120.0(100~140) 0.437

DiastolicBP

(mmHg)
70.0(50~90) 70.0(50~90) 0.438

Heartrate

(beat/min)
85.0(73~116) 88.5(72~112) 0.844

Saturation

(%)
99.0(96~99) 99.0(98~99) 0.739

C.연구대상자의 생리학적 변화

잠수 전,후의 수축기 혈압 및 이완기 혈압,그리고 심박수와 산소포화도를 비

교한 결과 유의한 차이가 없었다(Table5).
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Table6.Hematologicalcharacteristicsbeforeandafterdivingofthe

subjects

Variable

(unit)

Reference Before

Median(range)

After

Median(range)

P-value

Hct(%) 36~54 48(40~53) 51(44~56) 0.001

Hb(g/dL) 12~17 13(10~15) 14(11~16) 0.001

MCV(fl) 80~100 104(92~113) 102(96~113) 0.132

MCH(pg) 27~31 29(24~31) 29(25~31) 0.776

MCHC(g/dL) 32~36 28(26~29) 28(26~30) 0.197

Platelet(×10
3
ul) 150~450 200(113~246) 191(97~255) 0.529

RBC(×10
12
/L) 4~6.5 4.7(3.8~5.2) 4.9(4.3~5.5) 0.001

WBC(×10
3
ul) 4~10 5.3(3.0~8.1) 4.8(1.9~8.7) 0.730

잠수 전,후 Hct를 비교한 결과 잠수 전 48.3%,잠수 후 51%로 유의하게

높아졌다.잠수 전,후 Hb를 비교한 결과에서는 잠수 전 13.5mg/dl보다 잠수

후 14.1mg/dl로 유의하게 증가하였다.잠수 전,후 RBC를 비교한 결과 잠수

전 4.7×1012/L보다 잠수 후 4.9×1012/L로 유의하게 높아졌다(Table6).
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Table7.Biochemicalcharacteristicsbeforeandafterdivingofthe

subjects

Variable

(unit)

Reference Before

Median(range)

After

Median(range)

P-value

AST

(mg/dl)
<40 21( 9~36) 21(11~32) 0.180

Creatinine

(mg/dl)
0.4~1.35 0.9(0.8~1.2) 0.9(0.8~1.2) 0.655

BUN

(mg/dl)
5~23 12( 9~24) 12( 9~23) 0.176

LDH

(unit)
200~485 359(279~989) 365(298~963) 0.875

Cortisol

(ug/dl)
4.3~22.4 13.6(7.8~28.1) 20.8(12.8~33.0) 0.011

잠수 전,후의 Cortisol을 비교한 결과는 잠수 전 13.6ug/dl보다 잠수 후

20.8ug/dl로 유의하였다(Table7).
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Table8.Vitalsignbythegender

Variable

(unite)

Gender Before

median(range)

After

median(range)

After-Before

median(range)

SystolicBP

(mmHg)

Male 125.0(110~130) 120.0(110~140) 0.0(-10~20)

Female 130.0(110~130) 120.0(100~135) -10.0(-30~10)

DiastolicBP

(mmHg)

Male 80.0(60~90) 70.0(50~90) 0.0(-30~10)

Female 70.0(50~70) 70.0(50~88) 2.0(-20~18)

Heartrate

(beat/min)

Male 85.0(73~116) 94.0(82~112) 8.0(-34~21)

Female 85.0(77~105) 83.0(72~104) -1.0(-32~8)

Saturation

(%)

Male 99.0(96~99) 99.0(98~99) 0.0(-1~3)

Female 99.0(98~99) 99.0(98~99) 0.0(-1~1)

D.성별에 따른 생리학적 변화

성별에 따른 수축기 혈압,이완기 혈압,맥박,산소포화도는 잠수 전,후 그리고 잠

수 전과후의 차이값을 비교한 결과 유의하지 않았다(Table8).
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Table9.Hematological characteristicsbythegender

Variable

(unit)

Gender Before After After-Before

median(range) median(range) median(range)

Hct

(%)

Male 52.6(49~53) 53.5(52~56) 0.9(0.3~3.5)

Female 43.9(40~47)‡ 47.1(44~49)‡ 0.9(-0.1~5.7)

Hb

(g/dL)

Male 15.1(13~15) 15.9(14~16) 0.9(0.2~1.2)

Female 12.4(10~13)‡ 13.5(11~13)‡ 0.9(0.4~1.8)

MCV

(fl)

Male 101(100~106) 101(97~110) 0.3(-4.7~4.3)

Female 105(92~113) 104(96~113) 0.3(-4.6~3.0)

MCH

(pg)

Male 29.5(27~31) 29.6(26~31) 0.2(-0.5~0.6)

Female 29.8(24~31) 30.0(25~31) 0.2(-0.7~0.9)

MCHC

(g/dL)

Male 28.8(26~29) 29.0(27~30) 0.2(-1.0~1.9)

Female 28.2(26~29) 28.1(26~29) 0.2(-0.6~0.9)

Platelet

(×10
3
ul)

Male 208(144~246) 192(97~255) 17.0(-51~74)

Female 200(113~232) 191(108~251) 13.0(-48~79)

RBC

(×10
12
/L)

Male 5.0(4.8~5.2) 5.4(5.3~5.5) 0.29(0.0~0.4)

Female 4.1(3.8~4.4)‡ 4.4(4.3~4.8)‡ 0.28(0.1~0.5)

WBC

(×10
3
ul)

Male 5.3(4.2~6.7) 6.2(2.8~8.7) 1.1(-1.9~3.3)

Female 5.2(3.0~8.0) 4.6(1.9~8.4) 1.0(-2.7~1.6)

성별에 따른 잠수 전,후의 Hct를 비교한 결과 잠수 전 남성이 여성보다

높아 유의하였다.잠수 후에서도 남성이 여성보다 증가되어 유의하였다.Hb

은 잠수 전 남성이 여성보다 높아 유의하였고,잠수 후에서도 남성이 여성보

다 유의하게 높아졌다.RBC는 잠수 전,후에서 남성이 여성보다 유의하게 높

았다.성별에 따른 잠수 전후의 차이값은 모든 항목에서 유의하지 않았다(Table

9).

‡p<0.01
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Table10.Biochemicalcharacteristicsbythegender

Variable

(unit)

Gender Before After After-Before

median(range) median(range) median(range)

AST

(mg/dl)

Male 19.0(14~29) 19.0(16~17) 2.0(-10~0.8)

Female 24.0(9~36) 24.0(11~32) 2.0(-4~7)

Creatinine

(mg/dl)

Male 1.1(1.0~1.2) 1.1(1.0~1.2) 0.0(-0.1~0.1)

Female 0.9(0.8~0.9)‡ 0.8(0.8~0.9)‡ 0.0(-0.1~0.1)

BUN

(mg/dl)

Male 15.3(11.9~24.9) 15.2(10~23) 0.3(-4.6~1.9)

Female 11.7(9.8~13.6)† 10.9(9.4~13.3)† 0.2(-2.0~1.1)

LDH

(unit)

Male 348(279~989) 381(312~634) 22(-362~355)

Female 370(298~826) 360(298~963) 36(-528~652)

Cortisol

(ug/dl)

Male 15.7(7.8~22.4) 18.9(13.2~26.1) 4.0(-7.9~10)

Female 13.1(8.1~28.1) 21.5(12.8~33.0) 5.9(-1.3~19)

성별에 따른 잠수 전,후의 Creatinine을 비교한 결과 잠수 전 남성이 여성

보다 높아 유의하였다.잠수 후에서도 남성이 여성보다 유의하게 증가하였다.

BUN은 잠수 전 남성이 여성보다 높아 유의하였다(Table10).

†p<0.05,‡p<0.01
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Table11.Vitalsignbytheobesity

Variable

(unit)

Obesity Before

(median)

After

(median)

After-Before

(median)

SystolicBP

(mmHg)

Normal 125.0(110~130) 120.0(100~135) 0.0(-30~20)

Obesity 120.0(110~130) 119.0(110~140) -12.0(-12~10)

DiastolicBP

(mmHg)

Normal 70.0(50~80) 70.0(50~88) 0.0(-30~18)

Obesity 70.0(60~90) 61.0(50~90) -5.0(-20~ 2)

Heartrate

(beat/min)

Normal 85.0(73~105) 88.5(72~78) 0.0(-32~21)

Obesity 94.0(77~116) 87.0(78~112) 4.5(-34~ 8)

Saturation

(%)

Normal 99.0(98~99) 99.0(98~99) 0.0(-1~ 1)

Obesity 98.5(96~99) 98.5(98~99) 0.0(-1~ 3)

E.비만여부에 따른 생리학적 변화

비만여부(정상,비만)에 따른 수축기 혈압,이완기 혈압,맥박,산소포화도는 잠수

전,후 그리고 잠수 전과후의 차이값을 비교한 결과 유의하지 않았다(Table11).
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Table12.Hematologicalcharacteristicsbytheobesity

Variable

(unit)

Obesity Before After After-Before

median(range) median(range) median(range)

Hct

(%)

Normal 48.3(40~53) 51.0(45~56) 2.9(-0.1~5.7)

Obesity 48.2(40~53) 50.8(44~55) 3.0(1.1~4.2)

Hb

(g/dL)

Normal 13.5(11~15) 14.1(12~16) 0.9(0.4~1.8)

Obesity 13.8(10~15) 14.5(11~15) 0.7(0.2~1.1)

MCV

(fl)

Normal 104(99~113) 102.2(97~113) 1.1(-4.7~0.5)

Obesity 102(92~106) 101.4(96~110) 1.6(-2.3~4.3)

MCH

(pg)

Normal 29.8(26~31) 29.9(26~31) 0.2(-0.7~0.6)

Obesity 29.4(24~31) 28.9(25~31) 0.1(-0.5~0.9)

MCHC

(g/dL)

Normal 28.4(26~29) 28.9(26~30) 0.4(-0.6~1.9)

Obesity 28.5(26~29) 28.3(26~29) 0.2(-1.0~0.2)

Platelet

(×10
3
ul)

Normal 200(144~246) 183(97~251) 15(-51~74)

Obesity 189(113~229) 192(108~255) 2(-48~79)

RBC

(×10
12
/L)

Normal 4.7(3.8~5.2) 5.1(4.3~5.5) 0.3(0.1~0.5)

Obesity 4.7(4.1~5.1) 4.8(4.5~5.4) 0.2(0.0~0.4)

WBC

(×10
3
ul)

Normal 5.2(3.0~8.0) 6.1(1.9~8.7) 0.8(-1.1~3.3)

Obesity 5.8(4.7~6.0) 3.6(2.8~4.9) 1.7(-2.7~1.8)

비만여부에 따른 Hct,Hb,MCV,MCH,MCHC,Platelet,RBC,WBC항목은 잠수

전,후 그리고 잠수 전과후의 차이값을 비교한 결과 유의하지 않았다(Table12).
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Table13.Biochemicalcharacteristicsbytheobesity

Variable

(unit)

Obese Before After Before-After

median(range) median(range) median(range)

AST

(mg/dl)

Normal 21.5(13~36) 21.5(15~32) 1.0(-10~8)

Obesity 20.0(9-25) 23.0(11~31) 3.0( 2~6)

Creatinine

(mg/dl)

Normal 1.0(0.8~1.2) 0.9(0.8~1.2) 0.0(-0.1~0.1)

Obesity 0.9(0.9~1.1) 0.9(0.8~1.1) 0.0(-0.1~0.0)

BUN

(mg/dl)

Normal 12.9(9~24) 12.8(9~23) 0.3(-2~2.9)

Obesity 11.9(10~17) 11.1(10~12) 0.9(-4.6~0.3)

LDH

(unit)

Normal 459(298~989) 365(298~862) 6(-528~291)

Obesity 315(279~440) 495(312~963) 195(-128~652)

Cortisol

(ug/dl)

Normal 13.2(7.8~19.6) 20.2(12.8~33.0) 5.3(1.9~19.9)

Obesity 20.5(13.4~28.1)† 21.3(14.5~26.8) 1.3(-7.9~6.6)

연구대상자의 비만여부에 따른 혈액학 및 생화학적 특성을 잠수 전,후,잠

수전후의 차이 값으로 비교한 결과는 Cortisol에서 잠수 전 남성 13.2(ug/dl)

이 여성 20.5(ug/dl)보다 높아 유의하였다(Table13).

†p<0.05
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Table14.Vitalsignbythesmokingstate

Variable

(unit)

Smoking Before

median(range)

After

median(range)

After-Before

median(range)

SystolicBP

(mmHg)

No 130.0(110~130) 120.0(107~140) 0.0(-13~10)

Yes 120.0(110~130) 120.0(100~130) 0.0(-30~10)

DiastolicBP

(mmHg)

No 70.0(70~90) 70.0(50~90) 0.0(-30~18)

Yes 70.0(50~80) 70.0(50~80) 0.0(-10~10)

Heartrate

(beat/min)

No 84.0(73~105) 92.0(72~112) 1.0(-13~21)

Yes 90.0(81~116) 85.0(73~104) 0.0(-34~20)

Saturation

(%)

No 99.0(96~99) 99.0(98~99) 0.0(-1~ 3)

Yes 99.0(98~99) 99.0(98~99) 0.0(-1~ 3)

F.흡연여부에 따른 생리학적 변화

흡연여부에 따른 수축기 혈압,이완기 혈압,맥박,산소포화도는 잠수 전,후 그리

고 잠수 전과후의 차이값을 비교한 결과 유의하지 않았다(Table14).
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Hct는 잠수 전,후,잠수 전후의 차이값 3항목 모두에서 흡연군이 비흡연군

에 비해 높아 유의하였다.Hb에서도 잠수 전과 후에 비흡연 군이 흡연 군보

다 유의하게 높았다.wbc는 잠수 후에 비흡연 군보다 흡연 군이 증가되어 유

의하였다(Table15).
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Table15.Hematologicalcharacteristicsbythesmokingstate

Variable

(unit)

Smoking Before After Before-After

median(range) median(range) median(range)

Hct

(%)

No 43.9(40~52) 47.6(44~53) 3.4(1.1~5.7)

Yes 52.6(47~53)† 53.5(47~56)† 2.0(-0.1~3.5)†

Hb

(g/dL)

No 12.4(10~15) 13.5(11~15) 0.9(0.4~1.8)

Yes 15.1(12~15)† 15.9(13~16)† 0.7(0.2~1.9)

MCV

(fl)

No 101(92~106) 98(96~106) 0.9(-2.3~3.8)

Yes 105(100~113) 103(97~113) 0.4(-4.7~4.3)

MCH

(pg)

No 29.6(24~31) 29.2(25~31) 0.2(-0.7~0.9)

Yes 30.2(27~31) 30.8(26~31) 0.2(-0.3~0.6)

MCHC

(g/dL)

No 28.4(26~29) 28.8(26~29) 0.2(-0.6~0.4)

Yes 28.4(26~29) 28.5(27~30) 0.4(-1.0~1.9)†

Platelet

(×10
3
ul)

No 156(113~232) 192(97~255) 0.0(-51~79)

Yes 208(144~246) 191(170~229) 21.0(-37~74)

RBC

(×10
12
/L)

No 4.3(3.8~5.2) 4.6(4.3~5.4) 0.36(0.2~0.5)

Yes 5.0(4.2~5.2) 5.3(4.3~5.5) 0.26(0.0~0.3)

WBC

(×10
3
ul)

No 4.8(3.0~6.0) 4.2(1.9~7.5) 1.1(-2.7~3.3)

Yes 5.7(4.8~8.0) 6.1(4.2~8.7)† 0.4(-1.4~2.7)

†p<0.05
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Table16.Biochemical characteristicsbythesmokingstate

Variable

(unit)

Smoking Before After Before-After

median(range) median(range) median(range)

AST

(mg/dl)

No 14.0(9~36) 17.0(11~31) 2.0(-4.0~6)

Yes 24.0(16~29) 25.0(16~31) 0.0(-10~8)

Creatinine

(mg/dl)

No 0.9(0.8~1.2) 0.9(0.8~1.2) 0.0(-0.1~0.1)

Yes 1.1(0.8~1.2) 1.1(0.8~1.2) 0.0(-0.1~0.1)

BUN

(mg/dl)

No 12.1(9~15) 10.4(9~15) 0.4(-2.1~0.3)

Yes 14.1(11~24) 13.3(10~23)† 0.2(-4.6~1.9)

LDH

(unit)

No 320(298~826) 356(298~963) 26(-528~652)

Yes 549(279~989) 473(336~862) 22(-362~355)

Cortisol

(ug/dl)

No 13.4(9.7~28.1) 22.5(12.8~33.0) 3.8(-1.3~19)

Yes 13.8(7.8~22.4) 17.2(13.2~26.1) 5.1(-7.9~10)

흡연여부에 따른 BUN의 결과는 잠수 후에 비흡연군 보다 흡연군에서 높아 유의

하였다.그 외의 생화학요소에는 유의하지 않았다(Table16).

†p<0.05
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Ⅳ.고찰

본 연구에서는 일부 응급구조과 학생을 대상으로 수상인명구조를 위한 잠

수 훈련 교육 과정 중 초급잠수(OpenWaterScubaDiver)과정으로 제한수역

(수영장 5m 4회 잠수)훈련을 이수하고 해양수역에서의 훈련 경험이 없는 학

생을 대상으로 첫 잠수훈련 전·후의 인체의 생리학적 변화를 알아보고자 하

였다.

연구를 위해 시행된 PADI의 초급 잠수 훈련과정은 국제 기준에 부합하고

있으며,특히 그 교육과정의 이론 및 실습 등의 전 과정이 전 세계 어디서나

일관된 프로그램으로 운영되는 장점을 가지고 있다.또한 교육과정에 포함되

어 있는 술기 중 중성부력,비상수영 상승하기,비상용 호흡기를 이용한 상

승,짝 호흡 상승,잔압계 확인,지친 잠수부 끌기 등의 술기[32]는 수상인명

구조 교육 시 필수 이수항목으로 권장하고 있어 인명구조와의 연계성이 높

다.

응급구조과 학생들을 대상으로 해양수역에서의 첫 잠수 전후의 생체징후

변화를 살펴본 결과 수축기혈압,이완기혈압,심박 수,산소포화도는 유의한

차이가 없었다.인체의 심혈관계 변화를 가장 잘 반영하는 심박 수는 잠수

시 민감하게 반응하는 것으로 알려져 있다[18].본 연구에서 잠수 전후의 심

박 수를 측정한 결과 잠수 전 중앙값 85.0(범위 73-116)beat/min과 잠수 후

88.5(72-112)beat/min로 유의하지 않았다(p=0.844).이는 강지현 등[33]이 일

부대학의 남학생 8명을 대상으로 시행한 연구에서 수중 활동 전 심박 수

92.55±3.33 beats/min,수중 활동 30분 후 88.34±2.7 beat/min으로 약 4

beat/min정도 유의하게 감소한 것과는 상이한 결과이다.본 연구에서는 잠

수를 시작하기 30-60분전에 심박 수를 검사하였는데 피 실험자들의 심리적인

영향에 의한 “예상반응(anticipatory response)”이라 불리우는 자율신경계와

부신수질의 영향으로 카테콜라민이 분비되어 잠수 전에도 다소 심박 수가 높

은 것으로 판단된다.선행연구[34-36]의 대상자들은 대부분 유자격자들로 심

박 수가 유의하게 감소하는 영향을 미쳤으나 본 실험의 대상자들은 자격이수

를 위한 과정 중 훈련을 위한 과제수행,그리고 익숙하지 않은 수중환경에
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대한 심리적 영향을 받은 것으로 생각되며 향후 교육을 위한 사전 교육 장소

에서의 수면잠수 적응훈련 등이 필요할 것으로 사료된다.

수중 잠수는 저·중강도의 운동량을 필요로 유산소 활동이다[37].적혈구는

산소를 운반하는 중요한 혈액성분으로,지구성 훈련은 헤마토크리트,적혈구

수,헤모글로빈 농도 등의 혈액학적 요소에 영향을 미치며,유산소 능력을 향

상시키고 운동수행능력을 상승시키는 효과가 있다고 하였다[38].본 연구에서

이러한 변화를 평가 하고자 대상자들의 잠수 전후의 혈액검사를 시행 하였

다.혈중 헤마토크리트의 검사 결과에서는 잠수 전 48.3(40.1-53.5)%,첫 잠수

후 51(44.2-56.6)%로 유의한 차이가 있었고(p=0.001),헤모글로빈의 잠수 전

13.5(44.2-56.6)mg/dl,첫 잠수 후14.1(11.6-16.4)mg/dl로 유의하게 증가하였

다(p=0.001).적혈구의 잠수 전 4.7(3.8-5.2)×10
12
/L과 첫 잠수 후 4.9(4.3-5.5)×10

12

/L의 결과 p=0.001로 유의한 차이였다.이는 선행 연구[34,35]에서와 일치되는

결과였다.근 혈류(musclebloodflow)량에 대한 연구에서는 일회성의 국소적

근 수축 동안에는 휴식 시의 혈류량보다 15-20배 증가하는 것으로 보고되고

있고[39],운동으로 소비된 산소를 보충하기 위해 혈중 적혈구와 헤모글로빈

이 증가된다고 하였다[40,41].더욱이 본 실험 대상자들에서는 조류가 있는 곳

에서의 저항 움직임,그리고 수중 활동에 적응하는 과정에서 발생되는 운동

량의 증가와 유산소적 근 지구력 운동 시 수축 부위에 대한 산소 운반역할을

하는 헤마토크리트,헤모글로빈,적혈구의 혈중농도의 증가로 판단된다.

혈중 스트레스 호르몬의 농도는 운동의 의해 증가되며,증가된 호르몬은

면역조절 효과가 있는 것으로 알려져 있다[42].한랭 환경에서의 장시간 체류

또는 운동 시에는 체온유지를 위한 열 생산이 증가되며 대사율이 높아지고

체온 저하에 따른 떨림 현상을 유발하여 혈중 스트레스 호르몬의 농도를 증

가시킨다고 하였다[43].이러한 스트레스 호르몬의 변화를 관찰하고자 실험한

결과 잠수 전 13.6(7.8-28.1)ug/dl보다 잠수 후 20.8(12.8-33.0)ug/dl에 유의하

게 증가하였다(p=0.011).일부 선행 연구[44]에서는 첫 잠수 전과 후,그리고 잠

수전과 반복 잠수 후의 스트레스 호르몬의 농도 변화에 유의한 차이가 없는 것

으로 나타나 본 연구와 상이한 결과였다.본 실험 대상자들의 교육이 이루어진

장소의 수중 온도는 수심 10m에서 18℃이었으며,체온 보호를 위한 5mm의
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습식 잠수복을 착용하고 있었지만 대부분 맞춤식이 아닌 대여 장비를 착용하

여 한랭 자극을 받았던 것으로 판단된다.실제 일부 대상자는 바로 옆의 짝

(Buddy)까지도 느낄 수 있는 떨림현상을 보여 체온 유지가 안됨을 알 수 있

었다.또한 대상자들은 초급잠수 훈련생들로서 선행 연구와의 자격유무에 대한

차이가 있었을 것으로 사료되며 피 실험자들은 유자격자가 아닌 초급 잠수 자

격을 취득하기 위해 수행해야 할 과제를 부여 받고 있었고,제한수역과 달리

조류가 있는 환경에서 하는 운동으로 그 심리적,육체적 스트레스가 높았을

것으로 사료된다.최종 실험대상자에서 제외된 3명의 훈련생들에서는 사전에

계획된 조원과 실행하지 못하고 추후 재 편성된 4조에서 실행하는 등의 교육

시간이 지체 되는 결과가 발생하기도 했다.추후 응급구조과 학생들을 위한

단체 실습이나 잠수 훈련을 위한 해양 수역 훈련 시에는 이에 대비한 교육

프로그램의 개발이 필요할 것으로 판단된다.

본 연구에서는 일반적인 특성에 따른 생리학적 변화를 알아보기 위해 잠수

전,잠수 후,잠수 전후의 차이값을 구하여 추가로 분석 하였다.성별에 따른

생체징후 변화는 잠수 전,후,차이값 모두 유의하지 않았으나,일부 혈액학

적 요소에서는 헤마토크리트,헤모글로빈,적혈구,크레아티닌에서 잠수 전과

잠수 후 남성이 여성보다 유의하게 높은 것으로 조사 되었다(p<0.01).이는

Hb의 정상 수치(남성:13.0-17.5g/dL,여성 12.0-16.0g/dL)와 Hct의 정상 수치

(남성40-54%,여성36-47%)에 대한 남성에서의 참고치가 원래 높아 발생한

차이로 판단되며,성별에 따른 잠수 전후의 차이는 없었다.

비만여부에 따른 생리학적 변화에서는 잠수 전,후,전후의 차이값 모두 유

의하지 않았다.생화학적인 요소 중 스트레스 호르몬에서 잠수 전 정상

13.2(7.8-19.6) ug/dl군 보다 과체중 20.5(13.4-28.1) ug/dl군에서 유의하게

(p<0.05)높았고,잠수 후 정상 20.2(12.8-33.0)ug/dl군 과체중 21.3(14.5-26.8)

ug/dl군,그리고 잠수 전후 차이값의 정상 5.3(1.9-19.9) ug/dl군과 비만

1.3(-7.9-6.6)ug/dl군에서는 유의하지 않았다.이는 잠수 전에는 정상 군에서는

스트레스 호르몬이 높지 않아 비만군과의 차이가 있었으나 잠수 후에 유의하지

않은 것은 낮은 수온에 의해 정상 군에서 체온 유지를 위한 열 생성과,과제 수

행을 위한 스트레스 호르몬이 증가 되었을 것으로 판단된다.체지방은 저온의
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수중환경에서 잠수복과 더불어 열손실을 방지해주는 역할을 하는 것으로 보

고하고 있고[36],또한 잠수부의 안정적인 부력을 증가 시켜 줄 수 있으며 수

영과 달리 고압의 공기를 압축한 용기를 착용함에 있어 인체에 가해지는 충

격을 흡수[44]해 줄 수 있는 등,장비로 인한 스트레스가 경감될 수 있다.그

러나 비만한 경우 깊은 수역이나 장기간 잠수 시 감압병의 위험요소로 작용

할 수 있다.일부 대상자에서는 정상치 이상 증가 되는 것으로 조사 되었으

며 이러한 혈중 스트레스 호르몬의 증가는 조직 파괴의 원인이 되고 신체의

부적절한 질소평형상태를 발생시키는 등[45]의 위험을 보고하고 있다.이러한

결과를 토대로 초급잠수 교육 전 체온보호에 대한 사전 장비 점검 및 체온유지

노력을 세심하게 살펴야 할 것이며,수중 훈련 시 체중을 감안한 조 편성이나

훈련 프로그램을 일반교육과정과 차별화할 필요가 있을 것으로 판단된다.

흡연여부에 따른 변화를 분석한 결과에서는 수축기 혈압,이완기 혈압,심

박 수,산소포화도 모두 유의하지 않았다.혈액학적 변화에서의 결과는 헤마

토크리트에서 잠수 전,잠수 후,잠수 전후의 차이값에서 흡연군이 비흡연군

보다 유의게 증가하였다(p<0.05).흡연군에서의 잠수 전 수치는 52.6%에서 잠

수 후 53.5%로 약 0.9% 상승한데 반해 비흡연 군에서는 잠수 전 43.9%에서

잠수 후 47.6%로 약 3.7% 증가해 4배의 증가율을 보였다.일부선행 연구[46]

에서 흡연은 니코틴에 의한 폐모세혈관에서의 일산화탄소(CO)농도의 증가로

산소의 운반능력을 저하시켜 신체의 운동 능력을 약화 시킨다고 보고하고 있

으며[47,48],폐기능을 연구한 문헌[49]에서는 흡연량이 40piece-month를 초

과하는 흡연 군에서 비흡연 군보다 폐기능이 유의하게 감소하는 것으로 보고

하고 있다.이렇듯 수중자가호흡기를 사용하는 잠수 활동에서는 흡연이 매우

해로운 행위이며[7],수중 잠수 훈련 시에는 금연을 위한 비 흡연자들의 흡연

예방에 대한 교육 및 흡연자들의 금연 교육에 관심을 가져야 할 것이다[50].

또한 호흡기계 손상 예방을 위해 잠수 훈련 교육 전후 적어도 10-12시간 이

상 금연 하도록 흡연자들에게 지도 감독이 필요하리라 판단된다[12].

본 연구의 제한점으로는 첫째,일부 응급구조과 학생들을 대상으로 실시하

여 일반화하기에는 무리가 있다.둘째,수중 환경은 날씨에 따른 다양한 변수

가 존재함으로 변화요인을 명확히 할 수 없다.이러한 제한점에도 불구하고
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본 연구는 우리나라 최초로 응급구조과 학생들의 초급잠수 교육과정 훈련자

를 대상으로 해양 수역에서의 첫 잠수 훈련 시 전·후의 생리적 변화에 대한

연구를 시도 했다는데 의의가 있을 것이다.연구 결과를 통해 응급구조과 학

생들의 해양 수역 첫 잠수 전후에 일부 생리학적 변화가 있음을 알 수 있었

고,대상자의 특성에 따라 변화여부 및 변화량이 차이가 있었다.본 연구 결

과를 토대로 수상인명구조를 위한 잠수교육시 관찰해야 할 지표와 주의해야

할 학생에 대한 근거 자료를 마련하였고 향후 좀더 대규모의 연구를 통해 연

구결과를 확인할 필요가 있을 것으로 판단된다.
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Ⅴ.요약 및 결론

본 연구는 수상인명구조를 위한 초급잠수 과정을 훈련하는 일부 응급구조

과 학생들을 대상으로 해양수역 잠수 전·후의 생리학적 변화에 대한 변화를

파악하고자 시행 하였다.

본 연구의 대상은 전라남도 여수시 거문도에서 2010년 7월 9~11일간 시행

된 제한수역 훈련을 이수하고 개방수역 경험이 없는 17명중 채혈을 하지 못

한 3명을 제외한 14명을 최종 분석 대상으로 선정하였다.설문조사를 통해

대상자의 일반적 특성을 조사하였고 생체징후와 혈액 검사를 잠수 전후에 시

행 하였다.

연구 결과 해양수역 첫 잠수 전·후의 심박 수는 통계적으로 유의한 차이가

없었다(p=0.844).해양수역 첫 잠수 전·후의 수축기 혈압과(p=0.437)이완기

혈압은(p=0.438)잠수 후 다소 낮아 졌으나 유의하지 않았다.해양수역 첫 잠

수 전·후의 혈중 헤마토크리트(Hct),헤모글로빈(Hb),적혈구(RBC)에서는 잠

수 후에 수치가 각각 높아져 유의하였다(p=0.001).해양수역 첫 잠수 전·후의

혈중 스트레스 호르몬(cortisol)의 수치는 잠수 후 유의하게 증가하였다

(p=0.011).해양수역 첫 잠수 전,후,전후의 차이값을 흡연 여부에 따라 분석

한 결과에서는 혈중 헤마토크리트에서 모두 유의하였다(p<0.05).

결론적으로 일부 응급구조과 학생들을 대상으로 해양수역 첫 잠수 전·후의

생리학적 변화를 살펴본 결과 일부 생리학적 지표에서 변화가 관찰되었다.

향후 좀 더 대규모의 대상자로 연구결과를 확인할 필요가 있을 것으로 사료

되며,본 연구 결과를 이용해 응급구조(학)과에서 수상인명구조 잠수교육 및

훈련에 유용한 기초 자료로 사용할 수 있을 것으로 판단된다.
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Table 1. Current status of water lifeguards in department

emergencymedicaltechnology

Subject
Mandatory/

Electivecourse
Credit(hour) N(36) Percent(%)

Waterlifeguard

& practice
Mandatory 1~2±(3~4) 23 63.8

Sports Electivecourse 1~2 2 5.6

SkinSCUBA
*

Electivecourse - 1 2.8

etc
Liberalarts - 1 2.8

No 10 27.8

부록 1.수상인명구조 및 실습 교과목 운영 현황

2011년 10월 현재 응급구조과가 개설되어 있는 대학의 홈페이지 및 전화

조사한 결과 다음과 같았다.수상인명구조 및 실습 교과목을 전공선택으로

편성하고 있으며 1-2학점/3-4실습시간으로 23개 대학에 개설되어 있는 것으

로 조사 되었다.그 외 2개 대학은 생활체육,1개 대학은 스킨스쿠버 교과목

으로 개설 되어 있다.

이러한 스쿠버의 대중화 가운데 일부 대학의 응급구조과에서는 수상구조,인

명구조 실습교과목으로 채택하여 교육과정을 운영하고 있고 수업의 연장 일

환으로 LifeGuard자격증,스킨스쿠버 다이버 자격증을 취득하는 것으로 조

사되었다(Table1).

2011.11.

*
SCUBA :self-containedunderwaterbreathingapparatus
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