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Purpose : The purpose of this study was to evaluate the influence of sensory integration training on 
equilibrium ability in the college students of the twenties. Methods : The sensory integration training 
group(male: n=10, female: n=9) was measured an equilibrium ability by Kinesthetic Ability Trainer(KAT) at 
pre-intervention and post-intervention in 4weeks. Results : Mean value of eye close both leg standing and 
eye close one leg standing tests of the sensory integration training group were significantly reduced among 
the intervention period(p＜.05). Conclusion : We were found that sensory integration training could reduce 
mean value of eye close both leg standing and eye close one leg standing tests and improve a balance for 
the college students of the twenties
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Ⅰ. 서론
균형은 정적·동적 자세 조절을 계획하고 실행하기 

위해서 다양한 경로로 들어오는 감각 자극들을 통합하
는 과정으로 인간이 수행하는 거의 모든 움직임에 꼭 
필요한 요소이다(Burton 등, 1992; Casselbrant 등, 
2000), Cherng 등, 2001). 적절한 균형 반응이 일어나
기 위해서는 감각기능의 통합적 작용이 필요하다.

감각통합이란 시각, 고유수용성감각, 전정감각이 조
화롭게 작용하는 것을 말한다(Shumway-Cook과 
Horak, 1986). 즉, 자신의 신체와 환경으로부터 주어지
는 감각들을 조직화하고 그 환경 속에서 신체를 효과적
으로 사용할 수 있도록 하는 신경학적 과정으로 행동을 
조직화하고 계획하기 위하여 감각정보를 진행시키고 통
합시키는 것을 의미한다(Ayres, 1989).

인간은 모체의 움직임이 전달되는 시기인 수정 후 3
개월부터 감각통합이 이루어지기 시작하여 근육, 관절 
및 피부 자체에서 발생하는 체성감각과 이러한 체성감
각과 함께 또는 개별로 신체의 움직임을 감지하는 평형
감각이 초기에 발달하여 공간, 물체 등을 지각하는 시
각계 또는 청각계가 발달한다(최영하 등, 1990). 각각
의 감각계는 중추신경계에 신체의 움직임에 관한 특정
의 정보를 제공한다. 시각은 평형성을 유지하기 위해 
가장 많은 정보를 받아들여 제공하는 기관이고, 체성감
각은 근육에 있는 최전선의 고유수용감각으로 근 길이
와 근 장력을 감지하여 이에 관한 정보(지면에서의 신
체 위치, 신체분절들의 상대적인 위치 등)를 중추신경
계에 제공한다(허진영, 2001). 전정계로 들어오는 감각
정보는 중력 하에서 머리의 위치와 움직임의 변화, 신
체의 이동 상태에 관한 정보를 중추신경계에 제공한다
(Shumway-Cook & Woollacott, 2007).

Ayres(1972)에 의하면 신경계의 80% 이상이 감각입
력 처리에 관계되어 있고 중추신경계인 뇌는 한마디로 
감각처리 도구라고 하였다. 이러한 감각 자극을 처리하
고 통합하는 중추신경계의 능력을 향상시키는 과정은  
뇌의 가소성(plasticity), 발달단계, 뇌 수직계층구조, 적
응 반응, 내적 욕구(inner drive)로 살펴볼 수 있다.

첫째, 뇌의 가소성(plasticity): 가소성이란 뇌의 구조
물을 변화시키는 능력, 수정시킬 수 있는 능력, 적절한 
기능으로 회복하려는 능력인데 감각통합치료를 통해 뇌
의 효과적인 변화를 일으킬 수 있다(Ayres, 1989). 둘
째, 발달 단계: 감각 통합 기능의 정상적인 발달을 이
끄는 순환과정이 차단되면 감각통합에 문제가 생긴다. 
그러므로 다양한 치료적 감각들과 운동 경험들을 준비

해  줌으로써 정상적인 신경 운동 발달을 되풀이하게 
하는 것이다(Ayres, 1989). 셋째, 뇌 수직계층구조: 대
뇌의 상위구조인 피질은 추상적 개념, 지각, 이성, 언어 
그리고 학습의 기능을 담당하며 대뇌의 하위구조인 피
질하는 감각의 유입, 감각통합 그리고 감각연합의 기능
을 담당한다. 대뇌의 하위구조는 상위구조보다 먼저 성
숙되고 발달되며 상위구조의 적절한 발달은 하위구조의 
적절한 기능의 발달에 영향을 받는다(Ayres, 1989; 
Short-Degraff, 1988; Ottenbacher & Short, 1985). 
넷째, 적응 반응: 적응 반응이란 여러 가지 감각 자극
에 반응하는 목적과 의미 있는 행동을 말한다. 적응 행
동은 목적과 목표를 향한 행동을 말하며 이는 새로운 
학습을 할 수 있고 보다 더 복잡한 새로운 운동을 할 
수 있다는 것을 의미한다(Ayres, 1989; Brooks, 1986). 
다섯째, 내적 욕구: 내적 욕구는 자기지시
(self-direction)에 대한 동기 유발, 자아실현, 성취감과 
관련되어 있는데 이는 변연계에 의해 조절되며 인간의 
동기 유발과 기억력에 중요한 역할을 담당한다고 하였
다(Allen et al., 1996; Wilbargen & Royeen, 1987).

이렇듯 감각들은 신체가 무엇을 하고 있는지를 중추
신경계에 전달한다. 뇌에 들어오는 감각투입은 서로 의
사소통을 나누어 다시 신경세포들을 통해 신체에게 반
응하도록 명령을 내리게 하는 과정으로 설명되어질 수 
있다(Ayres, 1972). 즉, 감각통합은 감각(sensory)과 운
동(motor)의 협응 과정으로 우리가 어떤 새로운 것을 
학습하려 할 때 도움을 주며 목적적인 행위 수행은 좋
은 감각통합에 의해 이루어진다(박화문, 1992).

Ayres(1972)는 감각통합에서 근 감각을 관절 위치와 
운동의 인식에 대한 감각으로 정의하였고, 이는 신체의
식과 시각의 인지 그리고 행동에 영향을 미친다고 하였
다. 그러므로 감각통합훈련은 다양한 감각체계들로부터 
들어오는 감각을 유입시켜 뇌의 감각통합기능을 형성시
킴으로써 개별 감각의 효율성뿐만 아니라 균형을 유지
하는데 매우 중요한 역할을 한다고 할 수 있다.

따라서 본 연구는 20대 초반의 대학생을 대상으로 
시각을 차단시키는 훈련을 제외한 전정감각과 고유수용
감각을 자극하는 감각통합훈련을 실시한 후 시각차단 
상태의 균형능력 평가에 영향을 미치는지를 알아보고자 
하였다.

Ⅱ. 연구대상 및 방법
1. 연구대상 및 기간

본 연구는 C대학 재학생으로 본 연구에 자발적으로 
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참여하고자 하는 학생들을 대상으로 시행하였다. 대상
자 선정은 본 연구의 내용을 이해하고 적극적으로 참여
할 것을 동의한 남자 10명, 여자 9명 총 19명을 대상
으로 2009년 7월 10일부터 7월31일까지 4주간 실시하
였다. 대상자들에게 실험 전 과정에 대한 충분한 설명
과 자발적 참여의사를 표시하는 서면동의서를 받았다. 
나이는 20-25세로 평균 22세였고 대상자 모두에게 감
각통합훈련을 실시하였다. 사전면접을 통해서 중추 또
는 말초신경에 병변이 있는 자, 요통이나 최근 하지 골
절 등 정형외과적 문제가 있는 자, 심폐 질환이 있는 
자, 균형유지능력에 영향을 주는 약물, 알코올 등을 복
용하는 자, 균형능력에 영향을 주는 운동이나 프로그램
에 참여하고 있는 자, 빈혈이 있는 자, 심한 족부 변형
이나 티눈이 있는 자 등은 제외하였다.
2. 연구방법
 1) 감각통합훈련
  (1) 줄 따라 걷기

10cm넓이의 청색테이프를 바닥에 붙여 놓고 30m의 
여러 곡선의 길을 따라 왕복하여 걷게 한다.
  (2) 발자국 밟기

20cm 길이의 발자국종이를 두 개의 직선으로 만들
어 바닥에 붙여 놓고 보폭에 맞게 왕복으로 그 위를 걷
게 한다. 또한 곡선으로 만들어 발자국 위를 뒤로 걷게 
한다.
  (3) 마사지

촉각을 자극하기 위해 입 주변을 중심으로 마사지 
한다. 또한 등을 장갑이나 스폰지 등으로 문지른다.

(4) 스키핑스텝
50m의 복도를 발레동작처럼 뛴다. 스킵(skip), 겔로

핑(galloping) 스텝으로 앞, 뒤, 좌, 우로 걷게 한다.
(5) 양손, 발 흔들기
30초 동안 누운 상태에서 헤엄치듯 팔다리 휘젓기, 

바로 누운 자세와 앉은 자세에서 다리를 굽히고 벌리
기, 선 자세에서 발을 열고 닫기-모든 동작에서 손과 
발은 끝까지 펴고 벌리게 한다.

(6) 공 운동
짐볼(gym ball) 위에서 1분 30초 간 앉아 균형 잡기

- 실험자가 좌, 우로 흔들어 준다. 또한, 짐볼 위에 엎
드린 후 30초 동안 손발을 바닥에 대고 전, 후로 움직
이게 한다.

위와 같은 방법으로 1-2주에는 1set 실시하였고, 
3-4주에는 2set 씩 실시하였다.

대상자들에게 정확한 동작을 위해 시범을 보여주어 
숙지하도록 하였고 1set를 총 30분 간 실시하였고 각 
훈련마다 1분 간 휴식하도록 하였다. 또한, 실험기간 
동안 대상자들의 술과 운동량을 통제하였다. 본 연구에
서는 눈을 감고하는 감각통합 훈련은 제외하였다.
 2) 측정기기 및 방법

실험자들의 균형능력 측정을 위해 균형 측정 시스템
인 KAT(Kinesthetic Ability Trainer,  BREG, USA)를 
사용하였다. KAT는 힘판의 좌표와 관련된 압력중심
(center of pressure)을 산출해 내는 소프트웨어를 포함
한 컴퓨터와 연결된 이동식 힘판(portable force 
platform)으로 구성되어 있다. 균형은 실험자의 발바닥
이 접촉되고 수직으로 생성된 힘을 분석함으로써 측정
하며 힘판의 각 코너에 부착된 트랜지스터에 수직의 힘
이 저장되는 신뢰성 있는 측정도구이다. 측정은 통합감
각훈련 실시 후 눈 감고 양발서기, 눈 감고 한발서기의 
두 가지 조건에서의 균형검사를 실시하여 압력중심의 
이동변화를 측정하였다. 측정 시 처음 발판에 올라서서 
올바른 자세를 위해 정면에 미리 붙여놓은 3cm의 정사
각형 테이프를 주시하도록 하였고, 소리에 따른 전정기
관이 자극을 받지 않도록 정숙한 가운데 실시하였으며 
실험자가 실험에 집중 할 수 있도록 안대를 착용하게 
하였다. 지지면의 안정도는 0psi에서 12psi로 변화 시
킬 수 있으며 지지면의 안정도에 따라 균형지수에 차이
가 있기 때문에(권오윤과 최홍식, 1996; Howard 등, 
1995), 본 연구에서는 80psi의 공기압으로 설정한 후 
힘판 중심 위에 발모양의 색종이를 붙여 정확한 위치에 
올라서도록 하였다. 측정오차를 최소화하기 위해 동일
한 측정자가 측정하였다.
3. 분석방법

통계분석은 SPSS version 12.0을 이용하여 눈 감고 
양발 서기와 눈 감고 한발서기의 균형능력의 실험 전과 
실험 후 비교를 위해 대응표본 t-검정을 실시하였다. 
통계학적 유의 수준 α는 0.05로 하였다.

Ⅲ. 연구결과
1. 대상자의 일반적 특성

본 연구의 대상자는 남자 10명, 여자 9명으로 총 19
명이었다. 평균 연령은 21.9±1.84세, 평균 체중은 
56.3±6.54kg, 평균 신장은 164.9±5.12cm였다(표 1).
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표 1. 대상자의 일반적 특성
MEN WOMEN SUM

Gender 10 9 19
Age 22.04±1.93 21.72±1.74 21.93±1.84

Height 59.23±5.65 53.37±7.43 56.36±6.54
Weight 172.25±5.07 158.75±5.17 164.94±5.12

2. 눈 감고 양발 서기의 균형감각 전·후 비교

감각통합훈련에 따른 눈 감고 양발서기의 평균값의 
전·후 분석 결과 실험 전 825.91±376.36에서 실험 
후(4주) 531.32±278.73으로 통계학적으로 유의한 감
소가 있었다(p<.05)(표 2).
표 2. 눈 감고 양발 서기의  전·후 균형 비교

Period Pre Post(4weeks) t p
ECBLS 825.91±376.36 531.32±278.73 2.89 .01*

BLSCE : Eye close both leg standing
*p<.05
3. 눈 감고 한발서기의 균형감각 전·후 비교

감각통합훈련에 따른 눈 감고 한발서기의 평균값의 
전·후 분석 결과 실험 전 1405.94±660.45에서 실험 
후 987.06±310.67로 통계학적으로 유의한 감소가 있
었다(p<.05)(표 2).
표 3. 눈 감고 한발 서기의  전·후 균형 비교

Period Pre post(4weeks) t p
ECOLS 1405.94±660.45 987.06±310.67 3.27 .004*

ECOLS : Eye close one leg standing
*p<.05

Ⅳ. 고찰
본 연구에서는 20대 대학생들에게 감각통합훈련을 

실시하여 자세 안정성을 지속적으로 유지해 가는 균형
능력에 어떠한 변화가 일어나는지를 알아보고자 하였
다. 일상생활에서 균형은 인체의 무게 중심을 지지 기
반 위에서 유지하는 끊임없는 과정이며 (Yaggie & 
Mcgregor, 2002), 관절들의 상호작용과 균형을 유지하

고 서 있는 동안 다른 면에서의 보상작용에 의해 이루
어진다(Eslami et al., 2006). 균형을 유지하기 위해서
는 전정기관, 시각, 고유수용성 감각, 근골격계 기능 그
리고 인지 능력이 필요하다. 즉, 균형은 시각으로부터 
받아들이는 외부자극의 과정과 전정기관, 체성감각을 
통하여 중추 신경계에서 수행하는 지속적이고 비선형적
이며 복합적인 과정을 포함하고(Blaszczyk et al., 
2003), 체성감각계는 피부나 건, 근육의 근방추와 골지
건기관(Golgi tendon organs)에 있는 다른 감지기로부
터 장력과 길이의 정보를 받아들여(Gribble & Hertel, 
2004) 보상적인 앞 먹임 명령에 의해 자세를 유지하기 
위해서 감각정보들을 끊임없이 받아들인다. 이렇듯 감
각처리과정은 시각, 전정계 및 고유수용감각의 조절을 
의미한다(Schenkman, 1989).

본 연구의 대상자인 20대 대학생들은 전정계와 고유
수용감각을 자극하는 감각통합훈련을 실시한 후 시각차
단 상태의 균형능력이 유의하게 향상됨을 알 수 있었
다. 균형감각기능을 다양한 각도에서 객관적으로 평가 
하고자하는 시도를 하여 왔으며, 시각과 청각 기능을 
차단하여 측정할 수 있는 여러 측정방법들이 시도되어 
왔었다(공성아, 2007; 허진영, 2001; Black et al., 
1988). 그러나 Dietz et al.(1991)은 시각과 청각의 차
단 없이도, 시각과 청각에 영향을 받지 않고 균형감각 
기능 평가가 가능하다고 제안하였으며, 그것은 그동안 
실시하였던 딱딱한 지면이 아닌 지지면이 불안정한 상
황에서는 신체 흔들림 조절에 있어 시각이나 체성감각
계보다 전정계의 역할이 더 중요하기 때문에 시각과 청
각을 차단하지 않고도 객관적으로 측정 가능하다고 하
였다. 이는 본 연구에서 시각을 차단하지 않은 상태로 
감각통합훈련을 실시하여 눈 감고 양발서기와 눈 감고 
한발 서기를 측정한 결과 균형능력에 유의한 향상을 보
인 것과 같은 내용이라고 할 수 있으며, Spalding 등
(1999)이 스위스 볼을 이용하여 촉각, 시각, 전정감각
의 통합을 유도하였던 연구결과와 유사하다. 또한,  
Messier et al.(2000)의 18개월간의 근력 운동을 통하
여 '눈 감고 한발 들고 서기'와 '눈 뜨고 한발 들고 서
기'에서 유의한 효과를 보았다는 보고와 같은 결과를 
나타내었다.

Hirabayashi & Iwasaki(1995)는 고유수용성 감각 기
능이 아동 초기에 성인의 수준에 도달하는데 비해, 시
각과 전정감각 기능의 발달은 훨씬 느리게 진행되어 시
각은 14-15세경에 완전히 성숙하게 되고 전정감각 기
능은 15세 이후에도 발달이 진행된다고 하였다. 성인의 
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감각통합과정은 상황에 따라 다르게 나타난다. 단단한 
바닥에 서있는 것처럼 학습이 잘 되어 있는 상황에서는 
고유수용성 감각이 균형 유지에 주된 역할을 담당하고 
시각정보는 부차적으로 이용된다. 반면, 불안정한 바닥
에 서있거나 학습되지 않은 새로운 환경에서는 시각정
보가 가장 중요하게 작용한다. 전정계는 감각정보가 불
일치하는 상황에서 전정감각과 불일치하는 정보가 입력
되는 것을 억제하여 균형을 유지할 수 있도록 한다
(Shumway-Cook & Woollacott, 1985). 이러한 상호 
조절 관계를 유지하는 이유로 본 연구의 시각 차단 시 
측정 결과가 유의한 것으로 생각되며 전정감각의 기능
이 15세 이후에도 계속 진행 된다는 보고처럼 본 연구
의 연구 대상자인 20대 대학생들의 전정기능의 향상이 
나타난 것으로 생각된다.

본 연구가 20대 대학생으로 국한 되어 향후 대상 연
령을 더욱 다양하게 구성하여 균형기능에 영향을 미치
는 개별 감각의 발달과 감각통합과 균형발달과정 및 균
형기능의 향상과 감소가 나타나는 시점들에 대한 연구
가 필요할 것으로 사료된다. 

Ⅴ. 결론
본 연구는 감각통합훈련이 균형감각에 미치는 효과

를 알아보기 위하여 건강한 20대 초반의 대학생을 대
상으로 감각통합훈련 전·후 균형감각을 측정한 결과 
다음과 같은 결론을 얻었다.

1. 감각통합훈련에 따른 눈 감고 양발서기의 평균값
의 전·후 분석 결과 실험 전 825.91±376.36, 실험 
후 531.32±278.73로 통계학적으로 유의한 감소가 있
었다(p<.05).

2. 감각통합훈련에 따른 눈 감고 한발서기의 평균값
의 전·후 분석 결과 실험 전 1405.94±660.45, 실험 
후 987.06±310.67로 통계학적으로 유의한 감소가 있
다(p<.05).

따라서 감각통합훈련에 따른 눈 감고 양발서기와 눈 
감고 한발서기의 균형능력에 유의한 차이를 보여 감각
통합훈련이 20대의 건강한 대학생들의 균형능력 향상
에 영향을 미치는 것을 알 수 있었다.
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