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Purpose : This study was conducted to examine the effects of unstable surface training and galvanic vestibular
stimulation on balance and proprioception.

Methods : 4-week training was applied to 40 normal adults in their twenties (unstable surface training group 10,
galvanic vestibular stimulation group 10, unstable surface training and galvanic vestibular stimulation group 10, control
group 10). Balance and proprioception was measured before the experiment, after two weeks, and after four weeks.
Repeated ANOVA was used for balance and proprioception analysis.

Results : As a result of repeated ANOVA on balance changes in double support, a significant difference was found in
open sight in interaction among groups and periods (p<0.05). As a result of repeated ANOVA on balance changes in
double support, there was a significant difference in closed sight and interaction among groups and periods (p<0.05).
As a result of repeated ANOVA on balance changes in proprioception, there was no statistically significant difference in
interaction among groups and periods.

Conclusion : In conclusion, both unstable surface training and galvanic vestibular stimulation had positive effect on
balance control and proprioception improvement, and their excellence was not greatly different. Thus, it is possible to
use unstable surface training and galvanic vestibular stimulation for physical therapy intervention to improve balance
and proprioception. Since the results showed that simultaneous application of two methods had greater effects on
difference compared with a single application, it is suggested to use this intervention in the clinical field. 
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Ⅰ. 서론

균형은 인간이 넘어지지 않고 체중을 지지한 자세에서 움직일 수
있거나 유지할 수 있는 능력을 말하며,1 인간이 일상생활을 하는
동안매우중요한 향을미치고있다.2 균형을조절하는요인으로
는 운동반응이 이루어지는 동안 기계적 구조를 제공하는 자세정

렬, 근골격계의 유연성을 포함하고 있는 근골격계학적 요인과 시
각, 전정감각, 고유수용성감각이 포함되어 있는 신경학적 요인이
있다.3 인간은이두가지요인이모두효과적으로작용할때비로
써균형조절을하는능력을만들어낼수있다.3

균형조절력을향상시키기위한방법으로는하지의근력증진운동,
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시각적피드백과바이오피드백등을이용한고유수용성감각훈련
등여러가지다양한방법의연구가진행되고있다.4 그중고유수
용성감각훈련을이용한연구가재활분야나물리치료분야에서활
발히진행되고있다. 
Sherrington5은 고유수용성감각은 기계적 수용기가 신경 말단으
로부터전달되는가중적정보가입력되는것을말하며, 이는신체
의움직임에관여하는모든관절의각도와각속도, 그리고움직임
의 비율에 대한 정보를 제공하여 정상적인 움직임을 유발하거나
보호하는역할을한다고제시하 다. 이러한고유수용성감각은의
식적인 수준과 비의식적인 수준에 따라 정보처리 과정이 다르게
나타나는데, 의식적인수준은기계적수용기에의해서대뇌피질에
정보를전달하여신체가동적ㆍ정적상태에따라운동성감각에정
보를 적절하게 제공하고, 비의식적인 수준은 소뇌에 구심성 정보
를전달하여신체의협응동작에관여를한다.6 

고유수용성 감각이나 균형을 향상시키는 방법들에는 일상생활에
서활용할수있고누구나쉽게접할수있는공기가들어있는원
판으로된불안정지지면운동은불안정한바닥에서균형을유지하
는운동으로써, 다리근력을향상시키는데효과적이며불안정지지
면에서 운동한다는 특성으로 인하여 고유수용성감각을 향상시키
는데 효과가 있다고 보고되고 있다.7-8 또한 Pang 등9은 체성감각
및 조절능력을 향상하기 위하여 다양한 바닥에서 훈련과 균형 판
이나흔들리는불안정판위에서걷기운동을실시하 고, Lee10는
불안정지지면인밸런스패드에서맨발로운동을실시한후균형능
력향상에도움이된다고하 다. 
평류전정자극(galvanic vestibular stimulation,GVS)은역사적
으로 150년이전부터사용되어왔으며, 직류전류인단속평류를사
용하여전정계가위치한꼭지돌기(mastoid process) 부분에전기
자극을적용하여구심성전정신경의불규칙한발화를유발하여생
체전정계를활성화시키는비통증성기법이다.11-13 평류전정자극의
조건으로는 강도와 맥동시간을 조정하여 변수로 적용되며, 많은
선행연구14,15로부터 제시된 자극조건으로는 맥동시간을 1~2초 정
도로길게하는장시간적용방법부터 20~50ms 정도로적용하는
단시간적용방법까지다양하게사용되고있다. 장시간적용방법은
자세동요를크게일으켜부하중심압(center of pressure, COP)
의변화를일으키며, 단시간적용방법은전정운동반응을통해사
지의 근육에 향을 주어 균형능력의 변화를 주게 된다.14,15 Bent
등16도 이러한평류전정자극을통하여인간의자세및균형, 보행,
인지능력등에미친다는 향을보고한바있다.
현재평류전정자극은직류전류전기자극을이용하여전정계에미
치는 향을평가하는방법으로이용되어왔으나전기자극을정해

진기간동안계속적용하여균형및고유수용성감각의변화에대
한연구는아직미흡한실정이다.
따라서본연구는균형및고유수용성감각향상을위한여러가지
방법 중 공기로 채워진 원판으로 된 불안정지지면 위에서 균형을
잡는훈련과직류전류를이용하여전정계를자극하는평류전정자
극을통하여균형조절능력과고유수용성감각에미치는 향을알
아보고 그 결과를 임상에서 균형과 관련된 물리치료학적 적용에
대한근거로제시하고자한다.

Ⅱ. 연구방법

1. 연구대상
본연구의대상자는균형조절이나고유수용성감감에 향을미칠
수있는신경계및근골격계손상이없는건강한대학생을대상으
로연구과정에대하여충분히설명한후, 참여에동의한남ㆍ여대
학생 40명을 선발하 다. 불안정지지면훈련군(unstable
surfaces training group, UST), 평류전정자극군(galvanic
vestibular stimulation group, GVS), 불안정지지면 훈련과 평
류전정자극을 동시에 실시한 군(unstable surfaces training
with galvanic vestibular stimulation group, UST+GVS)으
로각각 10명씩나누어무작위로배치하여4주간실험을실시하
으며, 대상자들의일반적인특성은다음과같다(표 1).

표 1. 대상자의 일반적 특성(n=30)  

평균±표준편차
UST: 불안정지지면훈련군
GVS: 평류전정자극군
UST+GVS: 불안정지지면 훈련과 평류전정
자극을 동시에 실시한 군
C: 대조군

성별 남

여

19.9±0.6
166.4±7.0
56.9±7.5

나이(세)
신장(cm)
몸무게(kg)

3

7

20.2±0.6
165.8±8.6
57.0±6.4

3

7

20.3±0.8
168.1±8.4
57.6±7.33

4

6

20.2±0.8
165.2±9.5
56.7±10.4

4

6

GVS (n=10)UST (n=10) UST+CVS (n=10) C ( n=10)
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2. 실험방법
1) 불안정지지면 훈련과 평류정전자극 방법

불안정지지면훈련군을 훈련하기 위해 지름 30cm에 공기가 채워
진원판으로된불안정지지면(Dynamic air cushion, TOGU, 독
일)을 사용하 다. 훈련방법은 선행연구들17-19을 토대로 재구성하
다. 불안정지지면위에두발로올라선후어깨는90도굴곡시켜

앞으로나란히자세를취하고불안정지지면위에서의시선은지정
된한곳에고정하고균형을잡는동작으로 10분실시후 1분휴식,
다시 10분을실시하여총20분주3회4주동안실시하 다. 
평류전정자극군에서는 직류전기자극기(Endomed 581, Enraf
Nonius Co., 네덜란드)를사용하여자극하 고, 구체적인자극방
식은 선행논문을 참고하여 재구성하 다. 적용방식은 맥동기간
300ms, 맥동간격은 700ms, 전류강도는 1.5mA로 하 고, 전극
배치는측두골의유양돌기부위에원형으로된 1회용접착식전극
을 우측은 음극, 좌측은 양극으로 부착하 다. 불안정지지면훈련
군과 같은 자세에서 10분간 자극 후 극성을 바꾸어 다시 10분 자
극하여총20분, 주 3회4주동안실시하 다.
불안정지지면훈련과평류전정자극을동시에실시하는군은불안
정지지면훈련군, 평류전정자극군에서의 방식을 동시에 적용하
다. 

2) 측정방법

(1) 균형지수측정
본 연구의 균형지수 측정은 자세동요 변화를 측정하기 위하여 불
안정지지면에서 균형훈련과 평류전정자극 후에 훈련 전, 2주 후,
4주후로나누어균형측정장비(Bio Rescue, CEGEDM, 프랑스)
를사용하 으며, 대상자가두발로지지하여발판에서있을때시
각개방 시와 시각폐쇄 시 2가지 상황에서 각각 60초씩 이동거리
를측정하여균형지수로사용하 다

(2) 고유수용성감각측정
본연구의고유수용성감각측정은눈금이 1mm, 각칸의값이 1×
1cm인 70×50cm의 모눈종이를 사용하여, 선행연구20의 관절의
위치감각측정법을응용하 다. 대상자는양발을어깨넓이로벌리
고똑바로선후양쪽눈은수면안대로가리고왼발을먼저모눈종
이 위에 올려놓고, 오른발을 왼발과 같은 위치에 놓도록 하 다.
이때대상자가양발이같은위치가아니라고하면다시측정하여
대상자의 양 발 엄지발가락 끝의 차이 값을 고유수용성감각으로
하 고, 총 3회반복측정한후평균값으로하 다. 

3. 자료분석
본연구의통계학적분석은 SPSS12.0 프로그램을사용하 으며,
각실험결과값은평균과표준편차로나타냈다. 각집단과측정시
기에 따른 변화에 대한 분석은 반복측정분산분석(repeated
measures ANOVA)을실시하 으며, 모든통계의유의성을검증
하기위해유의수준α는0.05로설정하 다.

Ⅲ. 결과

1. 균형의변화
1) 시각개방과 양발지지 시 균형의 변화

불안정지지면훈련군은 실험 전 19.61±4.60, 2주 후 19.13±
5.00, 4주 후 15.50±4.10으로감소하 고, 평류전정자극군은실
험전25.54±13.72, 2주후 22.10±9.64, 4주후 18.44±8.67로
감소하 으며, 불안정지지면훈련과평류전정자극을동시에실시
한군은 실험 전 28.39±14.30, 2주 후 23.51±7.34, 4주 후
19.23±4.16으로 감소하 으나, 대조군은 실험 전 15.46±2.71,
2주 후 17.12±4.35, 4주 후 19.96±4.38로 시기에 따른 변화가
나타나지않았다(표 2).
균형변화에대한반복측정분산분석의결과시기별에서유의한차
이가 나타났으며(p<0.05), 군간 및 시기에 따른 교호작용에서도
유의한 차이가 있는 것으로 나타났다(p<0.05). 그러나 집단 간의
변화에서 대조군에 비하여 불안정지지면훈련군, 평류전정자극군,
불안정지지면훈련과평류전정자극을동시에실시한군이감소되
는 경향을 보 으나 통계학적으로 유의한 차이는 없는 것으로 나
타났다(표 2).

표 2. 시각개방과 양발지지 시 균형의 변화

UST
GVS

UST+GVS
C

19.61±4.60
25.54±13.72
28.39±14.30
15.46±2.71

19.13±5.00
22.10±9.64
23.51±7.34
17.12±4.35

15.50±4.10
18.44±8.67
19.23±4.16
19.96±4.38

7.372 1.919 4.364*

실험 전 2주 후 4주 후 시간 그룹 시간X그룹
F

*p<0.05
UST: 불안정지지면훈련군
GVS: 평류전정자극군
UST+GVS: 불안정지지면 훈련과 평류전정자극을 동시에 실시한 군
C: 대조군
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2) 시각폐쇄와 양발지지 시 균형의 변화

불안정지지면훈련군은 실험 전 20.60±7.52, 2주 후 19.37±
4.59, 4주후 15.20±2.42로감소하 고, 평류전정자극군은실험
전 23.39±5.34, 2주 후 21.60±5.19, 4주 후 19.00±5.72로 감
소하 으며, 불안정지지면훈련과평류전정자극을동시에실시한
군은실험전 34.95±18.86, 2주 후 26.64±11.44, 4주 후 20.11
±5.26으로 가장 많이 감소하 으나, 대조군은 실험 전 16.29±
3.33, 2주후 19.50±7.37, 4주후 20.48±4.16으로시기에따른
변화가나타나지않았다(표 3).
균형변화에대한반복측정분산분석의결과시기별에서유의한차
이가 나타났으며(p<0.05), 군간 및 시기에 따른 교호작용에서도
유의한 차이가 있는 것으로 나타났다(p<0.05). 그리고 집단 간의
변화에서도유의한차이가나타났다(p<0.05)(표 3).

표 3. 시각폐쇄와 양발지지 시 균형의 변화

2. 고유수용성감각의변화
불안정지지면훈련군은 실험 전 11.49±7.23, 2주 후 8.73±5.12,
4주 후 6.19±3.32로 감소하 고, 평류전전자극군은 실험 전
9.19±6.37, 2주 후 7.26±3.80, 4주 후 4.99±2.30로 감소하
으며, 불안정지지면훈련과평류전정자극을동시에실시한군은실
험전9.59±5.01, 2주후 6.36±3.55, 4주후 5.16±2.66로감소
하 으나, 대조군은실험전 12.32±6.82, 2주후 11.59±6.29, 4
주후 12.29±4.07로시기에따른변화가나타나지않았다(표4).
고유수용성감각 변화에 대한 반복측정분산분석의 결과 시기별에
서 유의한 차이가 나타났으며(p<0.05), 집단 간의 변화에서도 유
의한차이가나타났다(p<0.05), 그러나군간및시기에따른교호
작용에서는유의한차이가나타나지않았다(표4).

표 4. 고유수용성감각의 변화

IV. 고찰

균형및자세조절은시각, 고유수용성감각, 전정기관등이유기적
으로관여하고있으며, 여러가지감각기관중전정계는자세조절
에 중요한 향을 미치는 감각인자로 알려져 있다.21 전정계를 자
극하는평류전정자극은자세및균형조절에 향을미친다고보고
하 고,22 평류전정자극을 편측과양측에적용시켜신체동요가증
가되면서 신체의 자세와 인지에 향을 미치는 것으로 알려져 있
다.23

또한, Fitzpatrick 등24은 평류전정자극을통해고유수용성감각의
변화와 함께 하지 근육의 활성도에 향을 미친다는 것을 보고하
으며, Grasso 등25의 연구에서는평류전정자극과고유수용성감

각그리고시각정보가자세반응에 향을미친다고보고하 다.
이와같이본연구에서도지속적으로적용된평류전정자극이균형
지수와 고유수용성감각에 유의한 변화를 보 다. 이는 전정계의
교란이전정척수반사를유도하여하지및체간의고유수용성감각
이나균형능력을촉진시킨것으로생각된다. 
Shumway-Cook3은 안정지지면 에서의 운동보다는 불안정지지
면을 제공함으로써 외적인 동요를 증가시켜 자세 정위(postural
orientation)능력을 효과적으로 바꾸어 감각계 및 운동계를 더욱
빨리수정할수있게하고, 스스로자세조절을할수있는자세전
략(postural strategy)에도움을준다고하 다.  또한, Di Fabio
등26은 불안정지지면에서 시각을 차단했을 때, 기립 균형 능력이
향상된다고하 다.
신체의 자세와 균형조절에 대한 여러 선행연구들을 살펴보면, 시
각폐쇄시아킬레스건의자극을유발하면비복근이긴장되어신체
움직임의동요가크게나타난다고하 다.27 그리고시각을차단하
거나시각의상태를제한함으로써시각이균형조절에우위를차지

UST
GVS

UST+GVS
C

20.60±7.52
23.39±5.34
34.95±18.86
16.29±3.33

19.37±4.59
21.60±5.19
26.64±11.44
19.50±7.37

15.20±2.42
19.00±5.72
20.11±5.26
20.48±4.16

11.358* 3.440* 6.652*

실험 전 2주 후 4주 후 시간 그룹 시간X그룹
F

*p<0.05
UST: 불안정지지면훈련군
GVS: 평류전정자극군
UST+GVS: 불안정지지면 훈련과 평류전정자극을 동시에 실시한 군
C: 대조군

UST
GVS

UST+GVS
C

11.49±7.23
9.19±6.37
9.59±5.01
12.32±6.82

8.73±5.12
7.26±3.80
6.36±3.55
11.59±6.29

6.19±3.32
4.99±2.30
5.16±2.66
12.29±4.07

11.461* 3.139* 1.369

실험 전 2주 후 4주 후 시간 그룹 시간X그룹
F

*p<0.05
UST: 불안정지지면훈련군
GVS: 평류전정자극군
UST+GVS: 불안정지지면 훈련과 평류전정자극을 동시에 실시한 군
C: 대조군
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함을알아냈다고보고되었다.28-31 또한시각정보가결여된상태즉
눈을 감고 서 있을 때에 자세동요가 20%∼70% 정도 증가한다고
보고된바있다.32

이러한 선행연구들과 같이 본 연구에서도 균형지수 측정을 위해
시각을 개·폐하여 측정하 다. 또한, 실험 시 전정계 및 고유수
용성감각의자극을촉진하기위하여서있는자체만으로도훈련이
가능한공기가들어있는원형으로된불안정지지면과평류전정자
극을이용해훈련을시킨후시각의개방과폐쇄시의균형과고유
수용성감각을측정하 다.
만성 뇌졸중 환자를 대상으로 한 불안정지지면과 안정된 지지면
에서의운동효과를비교한연구에서균형강화운동에있어안정지
지면 운동보다 불안정지지면 운동이 일상생활수행능력과 정적균
형능력을 향상 시키는데 효과적이라고 보고되었다.10 6주간 정상
성인을 대상으로 원판운동과 트램폴린운동을 비교한 연구에서도
불안정지지면인두운동모두가균형과고유수용성감각에효과적
이라고보고되었다.33 

Jeong 등34은 정상성인을 대상으로 고유수용성감각 증진운동을
실시한결과균형조절의유의한증가를나타냈음을보고하 는데,
앞에서제시된선행연구들을토대로본연구에서도불안정지지면
훈련과 평류전정자극을 4주 동안 실험을 걸쳐 제시된 균형 및 고
유수용성감각의변화를알아본결과 향을미치는것을알수있
었다. 
본 연구를통하여물리치료 역에서불안정지지면훈련과평류전
정자극이 균형조절능력과 고유수용성감각의 향상에 향을 미치
는것을알수있었으며, 두가지훈련방법에대한우수성은크게
차이가없다는것도알수있었다. 
따라서균형이나고유수용성감각증진에대한물리치료중재에있
어서불안정지지면훈련이나평류전정자극법이중재방법으로활용
가능성이 제시되며, 두 가지 훈련을 동시에 적용시켰을 때, 각각
의 훈련보다 변화폭이 크기 때문에 이러한 중재방법이 임상에서
활용가능성이높다는것으로생각된다. 

Ⅴ. 결론

본연구는불안정지지면훈련과평류전정자극이균형과고유수용
성감각에미치는 향을알아보기위하여4주간각각의훈련들을
적용하여균형과고유수용성감각을측정하 다. 결과적으로불안
정지지면훈련과 평류전정자극 모두에서 균형조절 능력과 고유수
용성감각의향상에 향을미친다는것을알수있었으며, 두가지
훈련법에 대한 우수성은 크게 차이가 없다는 것을 알 수 있었다.

따라서 본 연구는 불안정지지면훈련이나 평류전정자극법이 균형
이나고유수용성감각증진에대한물리치료중재방법들에있어서
기초자료로활용될수있을것이라생각된다.
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