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            초록
          
        

        
          
            Background
            The purpose of this study is to report the effect of balance training through various ankle inclination on dynamic balance in healthy adults.

          

          
            Methods
            This study was participated in 20 healthy subjects. Twenty healthy adults were randomly divided into 10 ankle inclination group and 10 flat group, 3 kinds of exercised were performed in 30˚ of the plantar flexion, 0˚ of the neutral angle and 30˚ of the dorsiflexion. Above 3 kinds of exercises were also performed in the flat group. Dynamic balance of each group was evaluated using a Figure-of-8 hop test, Up-down hop test, and Functional reach test before and after the experiment.

          

          
            Results
            In the ankle inclination, the post-experiment showed a significant difference in Figure-of-8 hop test, Up-down hop test, and Functional reach test in comparison to pre-experiment(p<.05).

          

          
            Conclusion
            The exercise applied in the ankle inclination is effective in improvement of the dynamic balance.
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      Ⅰ. 서 론
      균형은 기저면 내에서 무게중심을 벗어나지 않게 조절하는 능력으로(Ghez, 1991; Sutherland 등, 1972), 젊은 성인에서 낙상 위험이 있는 노인까지 모든 사람들에게 중요하다. 중추성, 말초성 요소들의 상호작용은 균형 유지에 필수적이다. 말초성 요소는 관절의 위치와 긴장도, 신전, 그리고 관절, 근육, 인대의 통증의 정보를 제공해주는 체성감각계와 환경 변화의 정보를 제공해주는 전정감각계와 시각계로 구성된다. 중추성 요소는 말초성 요소에서 전달받은 정보를 통합하고 몸통의 위치와 자세를 조절하여 바르게 한다(Alexander 등, 1998; Carr 등, 2003). 균형은 고정된 지지면 위에서 흔들림 없는 상태를 유지할 수 있는 정적 균형과 일상적 움직임 수행 시 안정적인 상태를 유지하는 데 필요한 동적균형으로 나누어지며, 보행이나 점프, 뻗기와 같은 선 자세에서의 기능적 활동 시 일정 수준 이상의 동적 균형 능력이 요구된다(Franklin 등, 2003; Gribble 등, 2004; Winter 등, 1990).

      그 동안 다양한 대상자들에게 여러 방법으로 중재를 하면서 균형에 대한 연구들이 진행되어져 왔다. 선행 연구에서는, Nam 등(2016)은 건강한 성인들 중 불안정한 지면에서 운동을 한 집단이 균형 능력이 유의하게 향상되었다고 하였고, Han 등(2017)은 필라테스 매트 운동을 한 건강한 성인 집단이 몸통 근육 두께와 균형에 유의한 차이의 향상이 있었다고 하였다. 또, Dhvani 등(2014)은 코어 안정화 훈련을 실시한 건강한 성인들의 동적 균형이 유의하게 향상되었다고 하였다. 그러나 경사대를 이용한 균형 훈련에 대한 연구는 부족한 실정이다.

      경사로에서의 이동은 하지 근력과 같은 신체 능력에 큰 영향을 받고, 미끄러지거나 균형을 읽고 낙상하는 위험이 있어 그에 따른 균형 능력을 갖추어야 한다(한진태, 2010; Souza 등, 2012). 그러므로 경사를 적용한 균형 훈련이 필요하다. 그러나 경사로를 오르내리는 동안 압력중심 이동경로와 족저압 비교를 한 선행 연구는 있지만, 균형에 대한 연구는 미비한 실정이다.

      본 연구의 목적은 건강한 성인을 대상으로 경사대를 적용 하여 균형 훈련을 시행하였을 때 동적균형에 미치는 영향을 알아보고, 유용한 균형 훈련 방법을 선정하는 데 있어 의미 있는 기초 자료로 활용하고자 한다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 연구방법
      
        1. 연구대상
        본 연구의 대상자는 S대학교에 재학 중인 건강한 성인 20명을 발목 경사대군 10명, 평지군 10명으로 무작위로 나누었다. 연구의 목적과 실험방법 에 대한 충분한 설명을 하였으며 연구 참여에 대한 자발적 동의를 얻은 자로, 6개월 이내 하지에 발생한 근골격계 병력이 없고, 정형외과적 수술 병력이 없는 재학생들로 선정을 하였다. 대상자의 일반적 특성은 표 1과 같다.

      

      
        2. 운동방법
        경사대군은 경사대의 각도를 발바닥 굽힘 30˚ ,	중립 0˚, 발등 굽힘 30˚에서 중재를 하였다. 중립 0˚, 발바닥 굽힘 30˚, 발등 굽힘 30˚ 순으로 왼발부터 양발 운동을 시행하였다. 운동은 3가지로 구성하였다.

        첫 번째, 한 발 서기 교대로 각각 1분씩 3세트 시행 하였다(그림 1).

        두 번째, 제자리 걷기 1분씩 3세트 시행 하였고, 세트 사이 쉬는 시간은 10초씩 주었다(그림 2).

        세 번째, 발바닥 굽힘 30˚에서 한 발 스쿼트 각각 1분 동안 4초당 1회씩, 총 15회씩 1세트로 실시하였고, 발 교대 시 1분의 휴식 시간을 주었다(그림 3).

        1가지 운동이 끝날 때마다 1분씩 휴식 시간을 주었고, 평지군은 평평한 지면에서 발목 경사대군에서와 동일한 훈련을 실시하였다.

      

      
        3. 측정 방법
        
          1) 동적 균형
          (1) 한 발로 8자 뛰기(Figure-of-8 hop test)

          시작점과 끝지점에 원추형으로 생긴 콘을 5m간격으로 세우고 대상자가 한 발로 최대한 빨리 8자로 2바퀴를 뛰는 시간을 측정하였다. 이때 대상자가 반대쪽 발을 내려놓았을 때는 다시 수행하여 시간을 측정하였다. 이 검사법의 내적 상관 계수(ICC)는 0.95이다(Caffrey 등, 2009).

          (2) 한 발로 위아래 뛰기(Up-down hop test)

          대상자가 20cm 높이를 한 발로 10회 연속으로 뛰고 내려오는 시간을 측정하였다. 이때 대상자의 발에 부상이 생기지 않도록 테이프를 붙인 후 실시하였다. 이 검사법의 내적 상관 계수(ICC)는 0.95이다(Ortiz 등, 2007).

          (3) 기능적 뻗기 검사(Functional Reach Test)

          서 있는 자세에서 팔을 앞으로 뻗을 수 있는 최대 거리를 측정하는 것으로 대상자는 팔을 뻗을 때 벽 옆에서 양 발을 어깨너비로 벌리고 표시된 선과 통일하게 주먹을 쥔 손의 팔을 90˚ 앞으로 대상자들의 시작점과 최대 뻗은 지점의 거리 측정은 세 번째 손가락의 손허리뼈 끝을 기준으로 기록한다(Duncan 등, 1990).

        

      

      
        4. 자료 처리
        본 연구는 경사대군 10명, 평지군 10명으로 측정하여 수집한 자료를 윈도용 version 19.0 SPSS 프로그램을 이용하여 분석하였으며, 동질성 검증을 위해 카이제곱과 독립표본 t-검정을 하였고, 각 대상군의 전, 후 변화량을 알아보기 위해 독립표본 t-검정을 이용하였으며, 각 대상군의 실험 전, 후 차이를 검정하기 위해 대응표본 t-검정을 이용하였다. 통계학적 유의수준은 α=0.05로 설정하였다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 연구결과
      균형 훈련 시 중재 전후에 따른 차이를 알아보기 위하여 경사대군과 평지군에 대한 동적 균형 검사를 실시한 결과는 표 2, 표 3, 표 4와 같다.

      
        
        
          1) 한 발로 8자 뛰기 검사(Figure-of-8 hop test)
          그룹 내 동적 균형을 비교한 결과, 경사대군에서는 실험 전·후 유의한 차이가 있었고(p<.05), 평지군은 실험 전·후 유의한 차이가 없었다. 그룹 간 동적 균형 변화량에서는 유의한 차이가 있었다(p<.05)(표 2).

        

        
          2) 한 발로 위아래 뛰기 검사(Up-down hop test)
          그룹 내 동적 균형을 비교한 결과, 경사대군에서는 실험 전·후 유의한 차이가 있었고(p<.05), 평지군에서도 실험 전·후 유의한 차이가 있었다(p<.05). 그룹 간 동적 균형 변화량에서는 유의한 차이가 없었다(표 3).

        

        
          3) 기능적 뻗기 검사(Functional reach test)
          그룹 내 동적 균형을 비교한 결과, 경사대군에서는 실험 전·후 유의한 차이가 있었고(p<.05), 평지군은 실험 전·후 유의한 차이가 없었다. 그룹 간 동적 균형 변화량에서는 유의한 차이가 있었다(p<.05)(표 4).

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 논의
      균형을 잃으면 신체 일부가 바닥에 닿는 넘어짐이 일어나고(Lord 등, 1996), 그로 인해 외상 또는 골절이 발생할 수 있다(Kauffman, 1999). 그러므로, 연구 또는 임상 재활에서 균형 훈련과 관련하여 동적 균형 수행력의 시공적인 매개변수들은 넘어짐을 예측하는데 중요한 지표가 될 수 있다고 본다.

      본 연구는 평지에서 훈련한 대상자들과 비교해 경사대를 이용하여 훈련한 대상자들의 동적	균형 능력에 미치는 영향에 대해 알아보기 위해 시행하였다. 본 연구 결과, 그룹 내 중재 전·후를 비교하였을 때, 한 발로 8자 뛰기 검사, 한 발로 위아래 뛰기 검사, 기능적 뻗기 검사에서 경사대군은 유의한 차이가 나타났으며(p<.05), 평지군에서는 한 발로 위아래 뛰기 검사에서 유의한 차이가 나타났다(p<.05). 그룹 간 동적 균형 능력 변화를 비교하였을 때, 한 발로 8자 뛰기 검사와 기능적 뻗기 검사에서는 유의한 차이가 있었고(p<.05), 한 발로 위아래 뛰기 검사에서는 유의한 차이가 나타나지 않았다. 이전 연구들에서는, 젊은 건강한 성인들에서 앉았다 일어서기 동작 수행 시 발목 관절 각도에 따른 하지 근육의 근 활성도 및 부하량을 비교한 실험에서, 중립 자세보다 발바닥 굽힘과 발등 굽힘 자세에서 각각 특정 근육들의 근활성도가 유의하게 높게 나타났다(이명모 등, 2017). 여성 노인들의 발목 관절의 저측 굴곡 각도에 따라 선 자세에서의 하지 근육 근활성도를 비교한 실험에서, 저측 굴곡이 증가할수록 앞정강이근, 가자미근, 넙다리두갈래근, 넙다리곧은근의 근활성도가 모두 순차적으로 증가하였으며 앞선 세 근육은 통계학적으로 유의한 변화가 관찰되었다(조용호 등, 2009). 젊은 남성 성인들에서 발목관절의 각도가 무릎관절 폄근의 근활성도에 미치는 영향에 대해 실험한 연구에서, 중립 자세가 발바닥 굽힘 자세보다 가쪽넓은근 근활성도가 유의하게 높은 값을 보였다(여상석 등, 2009). 따라서 평지에서만 훈련한 대상자들보다 다양한 발목 각도를 경험하며 훈련한 대상자들이 균형 유지에 중요한 하지 근육들이 더 활성화 되어서 동적 균형 능력이 더 향상되었을 것으로 사료된다.

      본 연구에서 몇몇 제한점들이 있었다. 연구의 대상자 수가 적고, 단면 연구라 연구 결과를 일반화할 수 없다는 점이다. 또한, 한 발로 위아래 뛰기 검사는 그룹 간 대상자들의 지구력을 고려하지 못해 동적 균형 수행력을 측정하기에 아쉬움이 있었다. 이 때문에 이 검사에서는 양 집단 간 유의한 차이가 없었을 것으로 사료된다.

      앞으로의 연구에서는 낙상에 쉽게 노출되는 노인이나 뇌졸중과 같은 신경계 환자 집단에도 다양한 경사를 경험한 훈련이 균형에 어떠한 영향을 미치는지 알아볼 필요가 있겠으며, 보행 능력에 미치는 효과에 대해서도 연구할 필요가 있겠다.

    

    

  
    
      Ⅴ. 결론
      본 연구는 다양한 발목 경사를 통한 균형 훈련이 건강한 성인의 동적 균형에 미치는 영향에 대해 연구하였다. 그 결과, 경사대군이 평지군보다 8자 뛰기 검사, 기능적 뻗기 검사에서 유의한 차이가 나타났다(p<.05). 이러한 결과를 보았을 때 경사대를 이용한 훈련은 건강한 성인의 동적 균형에 변화가 있음으로서 균형 능력이 향상되는 것을 알 수 있었다. 따라서, 경사대를 이용한 균형 훈련이 균형 향상을 위해 고려되어야 할 것으로 사료된다.

    

    

  
    
      

      
        
          부록 1. 표
          

          
            표 1. 
				
            

            
              연구대상자의 일반적 특성
              (N=20)

            
            

          

          
            
              
                	
                	경사대군 (n＝8)
                	평지군 (n=8)
              

            
            
              	나이 (year)
              	20.80±1.99a
              	23.50±3.75
            

            
              	성별 (male/female)
              	5/5
              	4/6
            

            
              	신장 (cm)
              	167.08±9.29
              	163.90±8.24
            

            
              	체중 (kg)
              	59.80±15.73
              	56.90±11.02
            

          

          
            
              a평균±표준편차
            

          

          

          

          
            표 2. 
				
            

            
              중재 전·후 한 발로 8자 뛰기 검사 변화 비교.
              (sec)

            
            

          

          
            
              
                	
                	경사대군 (n＝10)
                	평지군 (n=10)
                	t(p)
              

            
            
              	실험 전
              	13.751±1.762a
              	14.292±2.337
              	.567(.584)
            

            
              	실험 후
              	11.243±1.330
              	13.734±1.692
              	
            

            
              	전후 차
              	2.509±1.135
              	0.811±0.611
              	.001(-4.162)*
            

            
              	
                p
              
              	.000*
              	.073
              	
            

          

          
            
              a평균±표준편차
            

            
              *P<.05
            

          

          

          

          
            표 3. 
				
            

            
              중재 전·후 한 발로 위아래 뛰기 검사 변화 비교.
              (sec)

            
            

          

          
            
              
                	
                	경사대군 (n＝10)
                	평지군 (n=10)
                	t(p)
              

            
            
              	실험 전
              	13.746±3.380a
              	18.072±10.038
              	.223(1.292)
            

            
              	실험 후
              	10.491±2.343
              	15.779±8.205
              	
            

            
              	전후 차
              	3.255±1.488
              	2.728±2.102
              	.527(-.647)
            

            
              	
                p
              
              	.000*
              	.022*
              	
            

          

          
            
              a평균±표준편차
            

            
              *P<.05
            

          

          

          

          
            표 4. 
				
            

            
              중재 전·후 기능적 뻗기 검사 변화 비교.
              (cm)

            
            

          

          
            
              
                	
                	경사대군 (n＝10)
                	평지군 (n=10)
                	t(p)
              

            
            
              	실험 전
              	39,740±7.997a
              	40.500±9.614
              	.850(.192)
            

            
              	실험 후
              	45.920±5.900
              	40.680±7.878
              	
            

            
              	전후 차
              	6.180±4.514
              	2.140±3.055
              	.032(-2.344)*
            

            
              	p
              	.002*
              	.884
              	
            

          

          
            
              a평균±표준편차
            

            
              *p<.05
            

          

          

        

        
          부록 2. 그림
          

          
            
            

            그림 1. 
				
            

            
              한발서기
            
            

            

          

          

          
            
            

            그림 2. 
				
            

            
              제자기 걷기
            
            

            

          

          

          
            
            

            그림 3. 
				
            

            
              한 발 스쿼드
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