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안구 운동이 노인의 인지능력 변화에 미치는 융합적 분석

배세현, 김경윤*

동신대학교 물리치료학과
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요  약 본 연구는 55명의 노인 대상자를 무작위로 급속안구운동(saccadic eye movement, SEM)군과 원활추종눈운동

(smooth pursuit eye movement, SPEM) 두 군으로 구분하여 4주 동안 안구운동을 실시한 후 사건관련 전위(event-related

potentials)중 P300의 전위값과 잠복기 그리고 MMSE-DS를 사용하여 안구운동이 인지능력에 미치는 영향을 알아보고자

하였다. 그 결과 SEM과 SPEM 군의 P300 전위값은 유의하게 상승하였으며, P300의 잠복기는 유의하게 짧아졌다.

MMSE-DS 결과 두 군 모두 유의한 상승을 나타냈으며, 군간 비교 시 SEM군은 지남력, SPEM군은 주의력에서 유의한

차이를 나타내었다. 결론적으로 SEM과 SPEM은 노인의 인지능력을 향상 및 유지를 시킬 수 있으며 치매예방과 경도 치매

에 대한 치료 도구로 사용될 수 있을 것으로 생각된다.

주제어 : 인지능력, 치매, 안구운동, 노인, 급속안구운동, 원활추종눈운동

Abstract The objective of the present study was to investigate the effect of eye movement on cognitive ability using 

Mini-Mental State Examination for Dementia Screening (MMSE-DS) and the amplitude and latency of P300 from 

event-related potentials after 55 elderly participants were randomly stratified into the saccadic eye movement (SEM) 

group and the smooth pursuit eye movement (SPEM) group, and performed eye movement for 4 weeks. As a result, 

P300 amplitude significantly increased and P300 latency significantly shortened in the SEM and SPEM groups. 

MMSE-DS showed a significant increase in both groups; upon comparing the groups, the SEM group showed a 

significant difference in orientation and the SPEM group in attention. In conclusion, it is thought that SEM and 

SPEM can improve and maintain the cognitive ability of the elderly and may be used as therapeutic tools for 

dementia prevention and mild dementia. 

Key Words : Cognitive ability, Dementia, Eye movement, Older people, Saccadic eye movement, Smooth pursuit 

eye movement  

1. 서론

현재 우리나라는 눈부신 의료과학기술의 발전으로 기

대수명이 2006년 78.8세에서 2015년에는 82.1세로 증가되

어 고령화 속도가 빨라지고 있으며[1], 노인성 질환에 대

한 사회적 비용이 증가하고있다. 65세이상 노인의 인지

기능 저하로 발생하는 치매(Dementia)의 진료비는

1,232.1%로매우 크게 증가되었으며, 이러한 비용의 증가

는 뇌혈관질환, 파킨슨병, 기타퇴행성 질환 보다 높게 나

타났다[2].
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인지기능 손상의 대표적인 정신장애로 나타나는 치매

는 행동장애, 기억장애, 성격변화 등으로 인하여 일상생

활과 사회생활에 큰 문제를 가져온다[3]. 이러한 문제로

인하여 가족이나 지역사회단체가 감당하기 어려운 부담

을 발생시켜 가족 갈등, 노인 학대 등 사회적 문제를 일

으킨다[4]. 65세 이상 고령인구 치매 유병률이 2013년은

약 54만 명(9.39%)이었고, 2020년 약 84만 명(10.39%)에

서 2050년에는 약 271만 명(15.06%)으로 예상된다[5].

이렇듯, 노인인구의 증가로 치매 환자가 크게 증가할

것이며 가족, 지역사회에 큰 부담을 가져올 것이다. 그러

므로노인들이 쉽고편하게적용할수 있는치매예방 프

로그램이 매우 필요한 실정이다.

뇌는 외부의 자극을 통해 신경계를 재조직화는 신경

가소성(neuroplasticity)이 존재한다[6]. 그러므로 노인에

게 적절한 외부 자극을 적용하여 인지기능을 향상 시킨

다면 치매 예방에 도움이 될 것이다.

뇌는 나이가 들어가면서 뇌 위축이 발생하는데 이마

엽 영역에서 그변화가 크게 일어난다. 이마엽 영역의 기

능은 주의력(attention), 기억력, 언어능력 등의 인지적 측

면에 관련이 있다. 이러한 이유로 노인은 인지기능의 감

소가발생될 것이다. 또한, 이마엽영역의 위축은 치매 환

자의 기억력 저하 원인으로 보고되고 있다[7].

이마엽에는 안구영역이 존재하는데 이 영역은 자발적

인 안구운동을 담당하며 시지각 능력과 주의력, 기억력

의 발달에 관여한다. 인간은 생후 안구운동의 시작으로

이마엽을 발달시키고 노화가 진행 되면서이마엽이 감소

하여 안구운동에 영향을 미치게 된다[8]. 안구 움직임에

손상이 생기면 인지기능에 문제가 발생되어주의력과 지

남력의 저하, 정교한 과제 수행에 긴 시간이 요구된다고

하였다[9]. 즉, 이마엽 영역은 복잡한 사고를 처리하는 인

지기능을 담당하며 안구운동이 그 기초가 되는 것이다.

다양한 안구운동 중 급속안구운동(saccadic eye

movement, SEM)은 이동하는 물체를 추적하는 안구운

동 중에서 가장 빠른 안구운동이며, 감각적이고 반사적

시각 자극을 제공 한다[9]. 천천히 움직이는 물체를 명확

하게 볼 수 있는 것은 움직이는 물체의 상을 중심오목

(fovea)에 안정적으로 맺혀있게 하는 원활추종눈운동

(smooth pursuit eye movement, SPEM) 때문에 가능하

다[10]. Huttonr과 Tegally[11]은원활추종눈운동이주의력

조절과 관련이 있다고 하였으며, 주의 과정(attentional

processes)에 공통된 신경기질(neural substrate)있다고

하였다. 또한, Commodari과 Guarnera[12]은 60세 이상은

주의 효율성(attentive efficiency)이 연령과 관련하여 감

소하여 일상생활에 많은 문제점을 발생시킨다고 하였다.

노인은 빠르게 나타나는 물체에서 정보를 습득하여

신체를 보호하거나 상황에 맞는 행동을 하는 능력이 점

점 감소하며[13], 주의력도 감소하게 된다[12]. 그러므로

안구운동을 통해서 감각-운동 정보처리와 인지정보 처

리 능력이 향상되어 일상생활에큰 도움을 줄수 있을것

으로 생각된다.

본 연구는치매 예방 및 치매치료를 목적으로 안구운

동 프로그램을 적용하여 노인들의 인지기능 향상에 영향

을 미치는지 알아보고자 하며 치매 프로그램의 다양성과

접근성을 높이고자 한다.

2. 연구대상 및 방법

2.1 연구대상

본 연구는 G power 프로그램을 사용하여 independent

t-test분석에 필요한 유의수준 0.05, 효과크기 0.8, 검정력

0.8로 하였을 때 적정표본수가 26명으로 나와 본 연구의

목표 대상자 수를 26명 이상으로 하여 노인 대상자를 아

래 기준으로 모집하였다.

1) 65세 이상이며 MMSE-DS 18점 이상 인자

2) 양안 교정시력이 0.5이상 인자

3) 안구 움직임에 신경학적 병변이 없는 자

4) 우울증, 조현병 등 정신과질환이 없는 자

5) 연구 참여에 동의한 자

Group
Characteristics

SEM (n=27) SPEM (n=28)

Age(years) 75.15(6.84)a 76.64(6.38)

Sex(M : F) 8 : 19 7 : 21

MMSE-DS(pre) 19.11(2.14) 19.46(3.12)

MMSE-DS, Mini-Mental State Examination for Dementia Screening; SEM,
Saccadic eye movement; SPM, Smooth pursuit eye movement.

a
M(SD).

Table 1. The general characteristics of subjects

2.2 연구방법

본 연구는 2017년 3월부터 10월까지 실시하였으며, 대

상자는 동의서를 작성한 노인을 대상으로 카드 뽑기를
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하여 급속안군운동군(SEM, n=27)과 원활추종안구운동

군(SPEM, n=28)으로 무작위 배정되었다.

2.2.1 안구운동방법 

SEM 안구운동은 시선을 모니터 왼쪽 중앙의 물체를

1.5초 동안 고정한 후 4가지 방향 순서로 출현하는 물체

를 향해 안구를 빠르게 이동시키게 하였다. 나타나는 물

체는 1.5초 동안 멈춘 후 다음 순서에 따라 사라지고 나

타나게 하였다. 4가지 방향은 약 5분의 시간이 소요되며,

이것을 1set로하며 4set를 시행하여 약 20분이소요되었

다(Fig. 1).

SPEM 안구운동은 시선을 모니터 왼쪽중앙에서 대상

물체가나타나 4가지 방향 순서로물체가약 7초 동안 부

드럽게 흐르게 하였고 대상자에게는 물체를눈으로 따라

가게하였다. 4가지 방향은 약 5분의시간이소요된다. 이

것을 1set로하며, 4set를 시행하여 약 20분이 소요되었다

(Fig. 1).

두 군의 대상자들은 안구운동 4set를 주5일×4주 동안

총 20회 400분 수행하였다.

안구운동 환경 통제는 Stuart 등[14]의 프로토콜을 참

고하여 대상자의 머리 움직임을 고정한 후 편안한 의자

에 앉아 모니터에 나타나는 안구운동 프로그램 화면을

주시하게 하였다.

Fig. 1. Eye exercise program

2.2.2 측정방법 

뇌의 인지기능은 시각 Oddball 과제를 사용하여 P300

을 측정하였다. P300 측정은 국제 10-20system에 따라

Fz, Cz, C3, C4, Pz에서 측정하고 접지는 앞이마, 기준전

극은 A1, A2에부착하였다(Fig. 2). 자극제시를 기준으로

100 ㎳부터 자극 후 800 ㎳까지를 분석시점으로잡고 목

표 자극에서 250~700 ㎳ 부위에서발현되는 가장큰 양성

전위를 P300으로 정의하였다[15].

Fig. 2. Electrode placement and Oddball paradigm

시각 Oddball 자극은 흰색 바탕의 화면에 검정 블록의

표준 자극(nontarget)을 80%로 , 녹색 블록의 목표 자극

(target)은 20%로 무작위로 제시하고 자극 간 간격

(inter-stimulus interval)은 2000㎳로 설정하였다(Fig. 2).

대상자는 목표 자극을 볼때, 오른손 검지로 버튼을 누르

게 하였다. 연습은 20회 시행하고, 측정 시행은 400회(표

준 자극 320회, 목표 자극 80번) 수행하였다[15].

대상자의 전·후 인지기능을 측정하기 위해

MMSE-DS를 사용하였다. MMSE-DS는 19문항, 0-30

점의 점수 범위를 가지며 점수가 높을수록 인지기능이

좋다고 나타낸다[16]. 본 연구에서는 지남력(10문항), 주

의력(1문항), 기억력(2문항), 언어능력(3문항), 구성능력

(1문항), 판단력(2문항) 으로 평가 점수를 분류하였다.

안구운동 전·후에서 얻은 측정치를 SPSS Statistics

18.0 통계 프로그램을 이용하여 비교분석하였다. 각 그룹

내의 전후의 차이를 비교하기 위해 Paired t-test를 사용

하였고, 군간비교를 위해 ANCOVA를 사용하였다. 유의

수준(α)은 0.05로 설정하였다.

3. 결과

3.1 P300 전위값

안구운동 전․후 각 군의 P300 전위값을 분석한 결

과, SEM의 Fz, C3, C4(p<0.05), Cz, Pz(p<0.001)는 유의

한 증가를 나타냈으며, SPEM의 Fz, C4, Cz, Pz(p<0.05),

C3(p<0.001)도 유의한 증가가 나타났다(Table 2).
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SEM (n=27) SPEM (n=28)

Pre Post Pre Post

Orientation
##

6.15(1.26)
a
7.81(0.92)** 6.54(1.04) 6.82(0.98)*

Attention
#

3.52(0.64) 3.89(0.89)* 3.54(0.58) 4.36(0.73)**

Memory 4.19(0.79) 4.59(0.75)* 4.11(0.92) 4.32(0.90)*

Language 3.93(0.55) 4.07(0.68) 3.93(0.86) 4.00(0.82)

Copy 0.22(0.42) 0.33(0.48) 0.29(0.46) 0.39(0.50)

Judgment 1.11(0.42) 1.07(0.47) 1.07(0.38) 1.18(0.39)

Total# 19.11(2.14) 21.78(2.04)** 19.46(3.12) 21.07(2.57)**

SEM, Saccadic eye movement; SPM, Smooth pursuit eye movement.
a
M(SD). *p<0.05,**p<0.001 from pretest within the group;

#
p<0.05,

##
p<0.001

between the two groups

Table 4. The change of MMSE-DS (score)

SEM (n=27) SPEM (n=28)

Pre Post Pre Post

Fz 11.03(3.13) 12.21(2.79)* 12.03(3.05) 14.02(3.78)*

C3 11.15(2.45) 12.47(2.71)* 12.26(3.68) 14.01(3.40)**

Cz 10.08(2.07) 12.65(3.37)** 9.90(2.14) 12.96(2.87)*

C4 10.30(2.75) 12.27(3.36)* 10.99(2.87) 12.80(2.78)*

Pz 13.03(2.23) 16.07(2.92)** 12.86(2.42) 15.07(3.02)*

SEM, Saccadic eye movement; SPM, Smooth pursuit eye movement.
aM(SD). *p<0.05,**p<0.001 from pretest within the group

Table 2. The change of P300 amplitude (㎶)

3.2 P300 잠복기

안구운동 전․후 각 군의 P300 잠복기를 분석한 결과,

SEM의 Fz, C3, C4, Cz(p<0.05), Pz(p<0.001)는 유의한

감소를 나타냈으며, SPEM의 Fz, C3, Cz, Pz(p<0.05),

C4(p<0.001)도 유의한 감소가 나타났다(Table 3).

SEM (n=27) SPEM (n=28)

Pre Post Pre Post

Fz 405.52(17.36) 389.73(26.99)* 408.32(19.86) 392.48(31.40)*

C3 407.18(19.62) 393.43(27.38)* 401.47(22.68) 385.33(32.49)*

Cz 401.14(21.60) 383.81(30.41)* 404.77(23.17) 386.32(27.60)*

C4 403.58(16.62) 386.25(33.54)* 409.97(23.12) 382.46(24.86)**

Pz 410.95(17.56) 381.47(31.96)** 403.00(24.49) 380.34(29.20)*

SEM, Saccadic eye movement; SPM, Smooth pursuit eye movement.
a
M(SD). *p<0.05,**p<0.001 from pretest within the group

Table 3. The change of P300 latency (㎳)

3.3 MMSE-DS (score)

안구운동 전․후 MMSE-DS 분석 결과 SEM은 지남

력(p<0.001), 주의력, 기억력(p<0.05)의 증가가 나타났으

며, SPEM의 지남력, 기억력(p<0.05), 주의력(p<0.001)도

유의한 증가가 나타났다. 또한, 두군 모두 전체 점수에서

유의한 증가가 나타났다(p<0.001). 군간 비교 시 지남력

(p<0.001), 주의력, 전체점수(p<0.05)에서 유의한 차이가

나타났다(Table 4).

4. 고찰 및 결론

인간이 태어나면 안구운동의 시작으로 이마엽을 발달

시키고 노화가 진행 되면서 이마엽이 감소하여 안구운동

에 부정적 영향을 미치게 되며, 인지기능의 저하를 발생

시킨다고하였다[8]. Noiret 등[9]은 젊은성인, 65세 이하,

65세 이상 3군으로 나눠 나이에 따른 안구움직임의 변화

가 인지에 미치는 영향을 알아본 결과 나이가 증가할수

록 안구움직임의 잠복기 길어지며 이는 중추신경계에서

처리시간이 늦어져 인지능력 또한 감소한다고 하였다.

Noiret 등[17]은 이러한 매개 변수 이상은 선택적 주의

(selective attention) 장애와실행주의(executive attention)

이상을 반영한다고 하였다. 즉, 노인들은 안구움직임의

저하를 가져오며 이는 인지능력에 부정적 영향을 미쳐

인지기능에 관련된 질환을 발생 시킬 수 있다. 그러므로

기억과 주의력에 긍정적 효과를 가져 오는 안구운동이

매우 필요하다.

본 연구는 노인에게 SEM, SPEM 안구운동을 적용하

여 노인의 인지기능에 어떠한 영향을 미치는지 알아보기

위해 사건관련 전위(event-related potentials)중 P300 요

소 그리고 임상평가로 MMSE-DS를 사용하였다. 사건관

련전위는뇌의활동 변화를 ㎜/sec 단위의시간으로 분석

하여 해석할 수 있다. 그 중 P300은 과제를 수행하는 자

극을 제시 후 약 300 ㎳ 후에 나타나는 뇌파의 양성파를

말하며 인지기능을 객관적으로 평가하는 지표로 사용되

고 있으며[15], 전두엽, 편도, 하두정엽과 연결되는 해마

등의 뇌 부위가 관련 된 것으로 알려져 있다[18].

본 연구에서 각 군의 P300 전위값 변화를 살펴보면

SEM, SPEM군 모두 안구운동을 실시하기 전 보다 전위

값이 유의하게 상승된 수치를 나타내었다. P300의 전위

값은 자극에대한 기억력, 주의력, 자극의 인지 등을반영

하는 뇌 활동을 의미한다[18]. Curran[19]는 작업기억의

과정이 복잡하고 선택의 확신이 높을수록 기억 처리 능

력과 집중이필요하기 때문에 P300의전위값이 상승한다

고 하였다. Hatta 등[20]은 노인들에게 습관적인 적당한

운동을실시하여 P300 전위값이 상승하였으며 뇌활동량

의 증가를 나타냈다고 하였다. 그러므로 본 연구의 안구

운동은 노인의 P300 전위값을 증가 시켰으며 이는 뇌 기

능개선에 영향을 준다는 것을 나타낸다.

P300의잠복기는 주의력을 할당하고 기억을 갱신하는

시간을 나타내며 인지기능의 변화를 의미한다[18]. 건강
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한 성인의잠복기가 1년에 1~2 ms 정도 길어지는 양상을

보여 잠복기가 신경퇴행과정을 반영 한다고 하였다[18].

본 연구에서 SEM, SPEM군의 P300 잠복기는 안구운동

전과 비교 시 유의하게 짧아졌다. Verleger[21]은 잠복기

를 자극의 인지와 유발 자극에 대한 반응 사이의 신경학

적 결과라고 하였다. 그러므로 노인에게 적용한 안구운

동은 제시하는 자극을 탐지하고 기억 및 조합하는 자극

변별과정에 대한 시간적 단축의 효과를 가져 온 것으로

생각된다. 이러한 결과들은 뇌졸중 환자에게 SEM을 적

용하여 시지각 처리(visual perceptual processing)의 향

상[22]을 보였다는 보고와 정상 성인 15명에게 SPEM을

적용시켜 주의력 향상[23]을 시켜 인지기능에 긍정적 영

향을 미쳤다는 선행 연구 결과와 같다.

안구운동을 적용 후 인지기능의 변화를 알아보기 위

하여 MMSE-DS를 분석한 결과 두 군 모두 안구운동 후

MMSE-DS의 언어능력, 구성능력을 제외한 지남력, 주

의력, 기억력, 판단력 항목에서 유의하게 상승하였다. 안

구운동을 실시하여 재인기억(recognition memory)과제

수행 능력을 분석한 선행연구에서 양측안구운동이 연상

정보와 맥락적 정보 인출의 향상과[24], 기억이 저장되는

안쪽관자엽(medial temporal lobe)과 이마엽의 상호작용

을 향상시켜 기억력을 증가 시킨다고 하였다[25]. 본 연

구 결과에서도 안구운동의 적용이 인지영역 중 기억력

부분에 향상을 준 것을 확인 할 수 있었다.

또한, SEM군과 SPEM군 간 비교에서 지남력과 주의

력항목에서 유의한차이를 나타내었다. SEM 운동 때뒤

마루겉질(posterior parietal cortex)은 시각적인 집중을

자극이 나타난 부위로 유도를 하며이러한 뒤마루겉질은

지남력을 위해 위둔덕(superior colliculus)에 신호를 보

낸다[26]. 즉, SEM은 뒤마루겉질을 활성화 시켜 지남력

의 향상을 가져온 것으로 생각된다. 주의력 영역 분야에

관여된 뇌 영역은 이마안구영역(frontal eye field), 보조

안구영역(supplementary eye field), 전전두엽 피질

(prefrontal cortex), 두정피질(parietal cortex) 그리고

SPEM을 직접 제어하는 소뇌와 연결되어 있으며 이 영

역들은 주의력과 매우 밀접한 관계가 있다고 하였다

[11,27]. 그러므로 SPEM은 이러한 뇌 영역을 활성화 하

여 주의력 향상에 긍정적 영향을 미친 것으로 생각된다.

본 연구 결과 노인을 대상으로 적용한 SEM과 SPEM

은 P300 전위값의 상승, 잠복기의 감소를 나타내었다. 또

한, 임상적 평가로 MMSE-DS를 살펴본 결과 SEM과

SPEM 모두인지기능의 향상을나타내었는데 SEM은 인

지기능 항목 중 지남력의 항목이 SPEM은 주의력의 항

목에 더 큰 영향을 주는 것을 알 수 있었다. 이러한 안구

운동은 다른 운동과 달리 시간과 장소에 구애받지 않고

간편하게 적용하여 인지능력을 향상 및 유지를 시킬 수

있으며 인지 저하로 발생되는 치매예방과 경도 치매 환

자에게 치료 도구로 사용될수 있을 것으로 생각된다. 본

연구의 제한점으로는 대상자가 한 지역으로 편중이 되어

있으며 여성의 비율이 높아 연구 결과를 전체 노인에게

일반화하기는 어려움이 있다. 향후 연구에서는 연구 결

과의 일반화를 위해 대상자 범위를 넓히고 다양한 프로

토콜의 안구운동을 적용하여 인지기능의 변화를 알아보

는 후속 연구를 진행해야 할 것으로 생각된다.
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