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 요약

본 연구의 목적은 교합안정장치의 착용이 신체의 균형에 미치는 영향을 알아보기 위함이다. 연구 대상자

는 교합과 저작계에 이상이 없고, 보행에 지장이 없으며, 악관절의 병력을 가지고 있지 않은 10명을 대상으

로 하였다. 신체 균형은 Fukuda stepping test, Stability of limit test를 이용하여 측정하였으며, 교합안정

장치착용 전과 착용 후의 유의성을 검정하기 위하여  Wilcoxon signed test를 실시하였다. 통계학적인 유

의성을 검정하기 위한 유의수준 α는 .05로 하였다. 연구 결과  교합안정장치 착용 전과 착용 후에 Fukuda 

stepping test의 이동거리와 Stability of limit test에서 유의한 차이가 있었다(p<.05). 본 연구의 결과를 

통해 교합안정장치의 착용은 신체 균형에 긍정적인 효과가 있음을 알 수 있었다.
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Abstract

This study aims to examine the influences of wearing an occlusal biteplane splint on balance 

of the body. 10 subjects were selected who had neither impaired occlusion and masticating 

systems nor difficulty in walking along with no medical history in temporomandibular joint. 

Measurements were conducted with the Fukuda stepping test, the limits of stability test. The 

level of significance, α to determine the statistical significance was .05. Fukuda stepping test and 

the limits of stability test were put to the Wilcoxon signed test. As a result of this study, there 

was a significant difference in the moving distance in the Fukuda stepping test (p <.05). In 

addition, there were significant differences in the results of the limits of stability test (p <.05). 

In conclusion, the results of this study suggest that wearing the occlusal biteplane splint has 

an positive influence on the balance of the boby.
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I. 서 론  

균형이란 인체의 평형(equlibrium)을 유지하는 능력

이다. 인체는 휴식상태와 동작수행 시 모두 평형 상태

에 있게 되며, 불안정한 상황에서도 움직임이 현 상태

에서 크게 벗어나지 않으려고 하는데 이를 안정 체계
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(stable system)라고 한다[1]. 신체가 안정되었다고 하

는 것은 신체 중심(center of gravity: COG)이 지지면 

안에 유지 되었다는 것을 의미한다[2]. 즉, 신체의 균형

이란 일상생활을 영위해 나가는데 가장 기본이 되는 요

소로[3], 최소한의 자세동요로 신체중심을 지지면에 유

지하는 능력을 말한다[4].

이러한 신체 균형 조절은 근골격계 구성요소과 신경

계 구성요소의 상호작용으로 이루어지는 데 근골격계 

구성요소에는 관절가동범위, 척추의 유연성, 인체 분절

들 사이의 생 역학적 관계 등이 포함된다. 그리고 신경

계 구성요소에는 신경근이 공동으로 반응하는 운동과

정과 시각계, 전정계, 체성감각계 및 고유수용성 감각으

로부터 들어온 정보를 통합하는 과정, 그리고 예측기전

과 적응기전을 포함한 고위수준의 통합과정이 포함된

다[2].  

균형은 고정된 지지면에서 흔들림 없이 서있을 수 있

는 정적균형과 움직임을 수행 할 때의 균형인 동적균형

으로 나누어지며[5], 동적균형을 평가하기 위한 검사로

는 stepping test와 gait test와 같은 편위 검사, 정적 균

형을 평가하기 위한 도구로는 Romberg test와 같은 직

립 반사 검사 등이 있다[6]. 균형을 증진시키기 위한 방

안으로는 고유수용성 감각 훈련, 시각적 피드백을 이용

한 하지의 근력증진운동[7], 교합안정장치(occlusal 

biteplane splint)의 착용[8], 게임 콘텐츠를 적용한 시각 

피드백 자세 균형 프로그램[9], 만성요통 환자에게 적용

한 메이트란드 도수 치료[10] 등이 있다. 

그 중 교합안정장치는 1901년 Karoly에 의해 도입되

었으며 bite plate 또는 occlusal splint라고 한다. 최근에

는 악관절 장애의 치료 목적으로 널리 사용되고 있다. 

하악골은 인체 골격을 중심에서 보았을 때 인체의 중심

축에 걸쳐 있는 뼈로서 인체의 균형을 잡아주는 중요한 

뼈이다.  턱관절의 불균형은 머리의 중심축이 변화하기 

때문에 전체적인 척추가 틀어지고[11], 악관절계의 부

적절한 긴장은 자세 조절에 영향을 끼치는 소뇌, 전정

기관, 시각반사중추인 상구에 영향을 주어 신체 조절에 

악영향을 끼친다[12]. 교합안정장치의 적용은 하악의 

위치를 바꾸어 두경부의 위치에 영향을 주고, 또한 미

로(lavyrinth)의 위치감각, 근운동감각, 진동감각을 포

함한 고유수용성감각에 영향을 주어 인체의 균형을 증

진 시킨다[8]. 

교합안정장치에 관한 선행 연구로 교합안정장치를 

착용하여 족저압과 신체 무게 중심을 관찰한 결과 장착 

전에 비하여 좌·우 족저압의 차이와 신체 무게중심의 

흔들림이 감소하였고[13], 김보선[14]의 교합안정장치

가 두경부 근활성과 신체균형에 미치는 영향에 관한 연

구에 의하면 교합안정장치의 착용한 결과 두경부 근육

의 활성과 더불어 정적 평형감각은 유의한 증가를 보였

지만, 동적 균형에는 영향을 미치지 않았다.

그러나 Ferrario 등[15]의 치아교합과 족저압의 상관

성 연구에서 악관절 장애와 비대칭적인 부정교합은 족

저압에 영향을 미치지 않으며, 교합안정장치가 신체 균

형개선에 도움이 되지 않는다고 하였다. 

이와 같이 교합안정장치의 적용이 신체의 균형에 미

치는 영향에 대한 연구가 이루어 졌으나 상반된 연구 

결과들이 보고되고 있다. 이에 본 연구에서는 균형 검

사도구로 Fukuda stepping test와 Stability of limit test

를 시행하여 교합안정장치 착용의 유무가 신체의 균형

에 미치는 영향을 알아보기 위해 시행되었다. 

Ⅱ. 연구 방법

1. 연구 대상
이 연구는 부산에 거주하는 20대 성인 남녀 중 교합

과 저작계에 이상이 없고, 보행에 지장이 없으며, 악관

절에 대한 병력을 가지고 있지 않은 10명을 대상으로 

하였다. 실험에 참여한 대상자들에게 본 연구의 의도와 

실험 전반에 관한 내용을 충분히 설명하고 자발적 동의

를 받았다.

2. 연구 절차
연구 대상자에게 교합안정장치가 균형능력에 미치는 

영향을 알아보기 위해 대상자들은 교합안정장치를 착

용하지 않고 연구자의 지시에 따라 Fukuda stepping 

test를 실시한 후 Stability of limit test를 실시하였다. 

각각의 검사 실시 후 휴식 시간은 20분으로 하였다. 교
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합안정장치를 착용하여 30분의 적용 시간을 준 후 

Fukuda stepping test를 실시한 후 Stability of limit 

test를 실시하였다. 각각의 검사 실시 후 휴식 시간은 

20분으로 하였다. 

3. 연구도구
3.1 교합안정장치
연구에 사용된 교합안정장치 제작을 위한 재료로 경

질(hard type)의 splint020(Easy-Vac Gasket, splint, 

3A MEDES, Korea)을 사용하였으며, 경질 마우스 가

드의 교합설정을 위하여 Ortho-Jet(fast curing 

orthodontic acrylic resin, Lang Dental, USA)을 사용하

였다.

  

3.2 교합안정장치 제작
연구대상자의 교합안정장치를 제작하기 위하여 연구

대상자  각각의 상・하악 인상을 채득하였다. 채득한 

인상체를 이용하여 석고모형을 제작하고 복제하여 작

업모형과 교합안정장치를 제작하는데 사용하였다. 연

구에 사용된  교합안정장치는 경질(hard type)의 재질

로 두께는 3.0㎜로 제작하였다. 

연질의 마우스 가드는 두께 1㎜의 연질시트를 준비된 

연구대상자들의 상악작업모형 4개에 흡입성형기

(Vacuum former)를 이용하여 압접하였다. 압접된 연질

의 시트를 치관변연을 기준으로 절단하고 연마하여 기

초 교합안정장치를 제작하였다. 그리고 연구대상자의 

상・하악 작업모형을 중심교합 상태로 반조절성 교합

기에 부착하였다. 부착된 작업모형상의 상악 견치와 하

악 제1소구치에 임의의 점을 표시하고 그 점간의 간격

을 절치유도봉(incisal guide pin)으로 조절하여 상・하

악의 교합 간격이 3.0㎜가 되도록 설정하였다. 그리고 

준비된 기초 마우스 가드를 상악작업모형에 장착하고 

각각의 간격으로 설정 후 기초  교합안정장치의 교합면

에 연질의 시트를 열로 연화하여 설정된 교합간격에 첨

가하였다. 설정된 교합간격에 연질의 시트를 첨가한 기

초 교합안정장치는 교합관계를 조정하여 연질의 실험

용 교합안정장치를 제작하였다.

경질의 마우스 가드는 두께 0.5㎜의 경질시트를 준비

된 연구대상자들의 상악작업모형 4개에 흡입성형기

(Vacuum former)를 이용하여 압접하였다. 압접된 연질

의 시트를 치관변연을 기준으로 절단하고 연마하여 기

초 교합안정장치를 제작하였다. 그리고 연구대상자의 

상․하악 작업모형을 중심교합 상태로 반조절성 교합

기에 부착하였다. 부착된 작업모형상의 상악 견치와 하

악 제1소구치에 임의의 점을 표시하고 그 점간의 간격

을 절치유도봉(incisal guide pin)으로 조절하여 상・하

악의 교합 간격이 3.0㎜이 되도록 설정하였다. 그리고 

준비된 기초 교합안정장치를 상악작업모형에 장착하고 

3.0㎜이 되도록 설정 후 기초 교합안정장치의 교합면에 

자가중합레진을 이용하여 설정된 교합간격에 첨가하였

다. 설정된 교합간격에 자가중합레진을 첨가한 기초 교

합안정장치는 교합관계를 조정하여 경질의 실험용 교

합안정장치를 제작하였다. 실험용 교합안정장치는 연

구대상자의 상악에 장착하여 교합관계를 확인 조정하

였다[16][17][그림 1].

그림 1. 교합안정장치

3.3 균형 측정 
교합안정장치 착용 전과 후의 균형의 변화를 확인하

기 위해  Fukuda stepping test와 Stability limit test를 

이용하였다. Fukuda stepping test는 Fukuda가 1959년 

개발한 측정 방법으로 30˚씩 분도한 반경 50cm와 1m의 

두 개의 동심원을 그린 후 그 중심에서 양팔을 앞으로 

뻗은 상태에서 눈을 감고 제자리에서 100걸음을 걷게 

하여 원시발점에서 이동거리, 회전각도, 이동각도를 측

정하는 도구이다. 이 test는 이동거리, 회전각도, 이동각

도가 클수록 균형 감각이 저하되어 있음을 의미한다

[18].

Stability of limit test는 장치의 측정판에 표시된 부
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Mean±SE t p

이동 거리(cm) 착용 전 89.60±18.19 -2.807 .005*착용 후 60.40±12.39
이동 각도( )̊ 착용 전 23.70±7.61 -1.780 .059착용 후 5.70±1.34
회전 각도( )̊ 착용 전 31.10±17.09 -1.886 .075착용 후 10.70±4.54

*p〈.05 

표 2. 교합안정장치 착용 전과 착용 후의 Fukuda stepping test 결과                         

Mean±SE t p

Stability of limit(mm2) 착용 전 11050±787.84 -1.988 .047*착용 후 12519.80±632.41
*p〈.05 

표 3. 교합안정장치 착용 전과 착용 후의  Stability of limit test 결과

분에 대상자의 양발을 위치시키고 자연스럽게 정면을 

바라보는 기립자세를 취하게 한 후에 모니터의 지시에 

따라 8가지 방향으로 무릎과 허리를 굽히지 않는 상태

에서 체중을 최대한 이동하여 안정성의 한계 값을 획득

하는 측정방법이다. BioRescue system(RM ingenierie, 

France)의 Stability of limit test 프로그램을 사용하였

으며. 안정성 한계 값이 클수록 균형능력이 좋다고 할 

수 있다[19].

3. 자료처리
수집된 자료는 SPSS version 12.0을 이용하여 통계

처리 하였다. 대상자의 일반적 특성, 질병관련 특성에 

대해 확인하기 위하여 빈도분석을 실시하였다. 교합안

정장치착용 전과 착용 후의 유의성을 검정하기 위하여 

Fukuda test, Stability of limit test의 결과는 Wilcoxon 

signed test를 실시하였다. 통계학적인 유의성을 검정

하기 위한 유의수준 α는 .05로 하였다.

Ⅲ. 연구 결과

1. 대상자의 특성 
본 연구에 참여한 대상자는 총 10명으로 남자 5명, 여

자 5명이었다. 평균 연령은 23.50±3.34세이었고, 평균 

신장은 168.90±7.83cm이었으며, 평균 체중은 64.90±9.72kg

이었다[표 1].  

 

항목 특성 

성 남성 : 5
여성 : 5

 연령 23.50±1.05
키(vm) 168.90±2.47

몸무게(kg) 64.90±3.07

표 1. 대상자의 일반적 특성                   

2. 교합안정장치 착용 전과 착용 후의 Fukuda 
stepping test 결과  

교합안정장치 착용 전과 후의 이동거리 변화는 착용 

전 89.60±18.19cm에서 착용 후 60.40±12.39cm로 유의

한 감소가 있었다(p<.05). 그러나 회전각도는 착용 전  

23.70±7.61˚에서 착용 후 5.70±1.34˚로 감소하였으나 유

의한 차이가 없었고, 이동 각도 또한 31.10±17.09˚에서 

10.70±4.54˚로 감소하였으나 통계적 유의성은 없었다

[표 2].

3. 교합안정장치 착용 전과 후의 Stability of 
limit test 결과 

교합안정장치를 착용하기 전 안정성 한계치는 

11050±787.84mm
2에서 착용 후 12519.80±632.41mm2로 

유의한 증가가 있었다(p<.05)[표 3].
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Ⅳ. 논  의

악관절은 하악골의 하악두와 측두골 하악와 사이에 

이루어진 두개골 유일의 활동성 관절이며, 운동의 축과 

중심점이 존재하고 생리적 평형상태를 유지하는 역할

을 한다[20]. 교합안정장치는 임상의들이 널리 사용하

는 방법으로 치아교합을 부여하여 경추를 안정시키는 

역할을 하며 얼굴 및 머리와 목 부위의 근육을 이완시

킨다. 또한 악관절을 안정화시켜 비정상적인 근력을 감

소시키는 역할을 한다[21]. 

본 연구에서는 교합안정장치 착용에 따른 신체 균형

을 알아보는 검사로 Fukuda stepping test가 시행되었

으며, 이는 전정기관과 목 반사 조절의 기능 장애를 검

사하는 도구이다[22]. 전정기관은 말초성 전정기관과 

중추성 전정기관으로 나누어진다. 말초성 전정기관은 

머리를 움직이는 동안 망막의 중심와에 있는 시상

(visual image)을 안정시키고, 자세의 안정성을 유지하

며, 공간에 대한 정보를 제공한다. 중추성 전정기관은 

소뇌, 망상체(reticular formation), 시상, 그리고 대뇌 

피질과 광범위하게 연결되어 있다. 이는 전정계의 움직

임과 환경과의 관계를 식별하고 각성에 의한 통합과 신

체에 대한 인지를 할 수 있도록 한다. 소뇌의 연결은 능

동적이고 정적인 활동을 하는 동안 자세 유지와 사지 

운동과의 협동을 돕는다[23]. 치아교합의 불균형은 힘

의 중심을 틀어지게 만들고, 악관절 주위를 통과하는 

136개 근육과 9쌍의 뇌신경에 비정상적인 긴장을 일으

킨다[24]. 이는 근막 경선의 표면선에 의해 두개골, 악

관절, 천골, 골반으로 이어지는 근육과 경막의 기능적인 

불균형으로 다리길이의 차이를 초래한다[25]. 이러한 

다리 길이의 차이는 몸의 무게를 양쪽다리에 균등하게 

배분하지 못하고 척추의 변화를 야기시켜 신체의 균형

에 악영향을 끼친다[24]. 교합안정장치로 하악을 재위

치로 가져오면 턱관절 가까이 위치해 있는 전정기관에 

영향을 주고, 악관절 주위를 통과하는 136개 근육과 9

쌍의 뇌신경에 비정상적인 긴장을 조절하여 신체 균형

에 도움을 주게 된다. Milani 등[8]은 30명의 대상자를 

교합안정장치를 착용한 그룹과 착용하지 않은 두 그룹

으로 나누어 Fukuda stepping test를 실시한 결과 두 

그룹 간에 신체균형에 유의한 차이가 있다고 하였다. 

본 연구의 결과 이동 각도와 회전각도는 통계적 유의성

은 없었으나, 이동각도는 교합안정장치 착용 전 

23.70±7.61˚에서 착용 후 5.70±1.34˚로 감소하였고, 회전 

각도는 교합안정장치의 착용 전 31.10±17.09˚에서 착용 

후 10.70±4.54˚로 감소하였으며, 이동거리는 교합안정장

치를 착용 전 18.19cm에서 착용 후 60.40±12.39cm로 유

의하게 감소하였다. 이러한 결과로 유추 할 때 교합안

정장치의 착용은 신체 균형능력 회복에 효과적이었다. 

또한 본 연구에서 신체 균형을 측정하기 위해 

Stability of limit test를 시행하였다.  Stability of limit 

test는 발바닥을 고정하고 모니터를 바라보며 8가지 방

향으로 체간을 이동시켜 이동면적의 한계치를 측정하

는 검사이다. 연구 결과 교합안정장치 착용 전 안정성

한계치가 11050±787.84mm
2에서 착용 후 12519.80± 

632.41mm2로 증가하였다. 이러한 결과는 교합안정장치

의 착용이 머리와 목의 위치를 바로 잡아 체간의 고유

수용성 감각을 증진시켜 체간의 안정성에 영향을 주었

다고 사료된다. 교합안정장치는 하악의 위치를 재위치

로 가져가고 머리와 목의 위치를 바로 잡아 미로의 고

유수용성감각에 영향을 주어 자세 균형 향상을 가져온

다[26]. 고유수용성감각이란 운동과 자세의 위치감각으

로 근육과 건으로부터의 구심성 정보들을 중추 신경계

로 전달하며[27], 이러한 운동학적 정보(kinesthetic 

information)는 관절의 운동범위, 관절의 현 위치, 그리

고 긴장과 압력을 포함 하며 신체를 지지하도록 도와준

다[28]. 또한 교합안정장치 착용은 머리의 위치를 바로 

잡고[29], 경추 폄근의 제 길이를 유지 시킨다. 이는 요

추 전만을 감소시켜 정상적인 골반의 각도를 유지시켜 

척추 근육의 제 길이를 유지함으로써 척추의 안정성을 

제공한다[30]. 이윤 등[13]은 교합안정장치를 착용하여 

족저압과 신체 무게중심을 관찰한 결과 착용 전에 비하

여 좌·우 족저압의 차이와 신체 무게중심의 흔들림이 

감소하였다고 하였다. 또한 교합안정장치의 착용이 두

경부 근활성과 신체균형에 미치는 영향에 관한 연구에 

의하면 교합안정장치를 착용한 결과 두경부 근육의 활

성과 더불어 정적 평형감각에서 유의한 증가가 있다고 

하였다[14]. 따라서  본 연구의 결과와 선행연구의 고찰
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을 통해 교합안정장치의 착용은 머리와 체간의 위치를 

바로 잡고 체간의 안정성을 증진하여 신체의 균형에 긍

정적인 영향을 줄 수 있다고 사료된다. 

이 연구는 부산광역시 거주 20대 성인 10명으로 제한

적이었으며, 교합안정장치의 적용 시간이 30분으로 짧

아 지속적인 효과를 측정할 수 없었던 점 등은 본 연구

의 결과를 일반화하는데 있어서 제한점이라 여겨진다. 

향후 제한점을 보완하여 교합안정장치가 균형에 미치

는 효과에 대한 추가적인 연구가 필요하다고 사료된다.

Ⅳ. 결 론

본 연구는 악관절 기능 장애 및 증상이 없고 신체 균

형 장애가 없는 20세에서 30세 사이의 성인 10명을 대

상으로 교합안정장치 착용 전과 후의 균형을 측정하여 

신체 균형에 미치는 영향을 알아보고자 시행되었다. 

Fukuda stepping test와 Stability of limit test를 이용하

여 다음과 같은 결론을 얻었다. 

1. Fukuda stepping test에서 교합안정장치 착용 전

과 후에 이동거리에서 유의한 감소가 있었다(p<.05). 

2. Stability of limit test에서 교합안정장치 착용 전과 

후에 안정성 한계치의 유의한 증가가 있었다(p<.05).

이상의 결과를 통해 교합안정장치의 착용이 신체의 

균형에 긍정적인 영향을 줄 수 있음을 알 수 있었다. 
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▪2007년 8월 : 인제대학교 의용 

공학과(공학석사)

▪2012년 2월 : 인제대학교 의용 

공학과(공학박사)

▪2008년 3월 ～ 현재 : 부산가톨

릭대학교 조교수

 <관심분야> : 의용공학, 의용재료, 의료기기개발

이 상 열(Sang-Yeol Lee)                    정회원
▪2004년 3월 : 대구대학교 물리치

료학과(석사)  

▪2010년 8월 : 대구대학교 물리치

료학과(이학박사)

▪2012년 3월  ～ 현재 : 경성대학

교 물리치료학과 조교수

 <관심분야> : 운동역학, 운동학습, 운동학

원 현 진(Hyeon-Jin Won)                  준회원
▪2009년 2월 : 부산가톨릭대학교 

치기공학과(학사) 

▪2011년 3월 ∼ 현재 : 부산가톨

릭대학교 치기공학과 석사과정

 <관심분야> : 악관절계교정기공학
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