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ABSTRACT

C. H. LEE, B. J. SUNG, and J. H. SONG, The Kinematical Comparative Analysis Between Spring Shoe 

and General Shoe. Korean Journal of Sport Biomechanics, Vol. 17, No. 1, pp. 99-109, 2007. The purpose of the 

study is to examine the effect of the spring shoe through the comparison of spring shoe to general shoe. For 

this, 12 healthy females in the age from 20 to 30 years participated in the E.M.G. experiment with testing 

kinematic variables. Results indicated that there was significant differences in angle of ankel between the general 

and spring shoe. Specifically, the spring shoe showed a bigger angle of take on and a smaller angle of take off 

in walking than the general shoe. This mesns that the spring shoe does not have a significant effect to produce 

efficient and smooth walking. In addition, the spring shoes revealed a bigger rear-foot angle than the general 

shoe in the evaluation of rear-foot control function. This means that the rear-foot control function of the spring 

shoe is low compared to trhe general shoe. Meanwhile, there is no significant differences in angle of knee and 

angle of Achilles tendon between both shoes. In an analysis of E.M.G., the significant differences were found in 

gastrocnemius muscle, anterior tibial musculi, musculi rectus femoris, biceps muscle of thigh between both the 

general and spring shoe groups by the section. In the case of gastrocnemius muscle, the spring shoe showed a 

low muscle production of anterior tibial musculi than the general shoe. This is a result from structural nature of 

the sole of a foot of the spring shoe. The spring shoe performs a rolling movement through slightly large 

pronation toward front-foot from rear-foot in supprt time before taking-off of toe and the power for this 

movement is mainly produced from musculi rectus femoris.
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Ⅰ. 서 론

걷기는 우리 몸을 이동시키는 가장 보편 인 수단으

로서 인류 문명이 발달되기 에는 맨발을 사용하 지

만, 오늘날에는 신발을 신고 걷는 것이 일반화 되었다. 

신발개발의 연 를 정확히 알 수 없으나 인간은 더욱 

안 하고 편리한 걷기를 하여 신발을 개발 하 고, 

이것은 마치 맨 땅에서 효율 인 운송을 하여 인류

가 바퀴를 개발한 것처럼 인류 문명의 발달과 그 역사

를 함께 한다고 할 수 있다. 따라서 보행, 조깅, 주행 

동작은 우리 인간들의 주요한 이동수단이며 체력향상

을 한 활동의 수단으로 사용되기도 한다. 신발은 이

와 같은 활동 시, 착지에 따른 충격력을 흡수하여 발목

을 포함한 인체의 여러 을 보호하고 부상을 방

하는 역할을 한다(최규정, 권희자, 2003). 효율 인 걷

기 동작에 련된 연구가 인체의 동작 분석 역에만 

국한되지 않는 경향을 보이고, 신발의 종류, 형태, 사용

된 소재 등의 효과 검증까지 포함하게 되었다. 이러한 

차원에서 효과  걷기 운동을 가능  하는 신발이 개

발되었다면, 그에 따른 효과 검증이 체계 으로 수행되

는 것이 요구된다고 하겠다. 오랜 세월을 두고 진

으로 발달된 신발이 갖는 기능은 사용 목 이 많아짐

에 따라 다양화되었으며, 학자에 따라 신발의 기능을 

다르게 주장하는 경향이 있다. 한상덕(1990)은 신발이 

발을 보호하고 여러 가지 기능성을 갖는 것도 요하

지만, 발이 갖고 있는 고유의 형태에 가장 잘 맞는 것

이 더욱 요하며, 이를 신발의 순응성이라 하 으며, 

곽창수(1999)는 신발 기능의 평가요인으로 충격력, 마

모도, 피로도, 인장력, 안정성  편안함 등을 들었으

며, 신발 개발업체들이 이 요인들을 시간 , 공간 , 경

제 인 사정으로 인해 인체에 용되는 직 인 상

계를 규명하지 못하고 있다고 지 하 다. 신발의 기

능과 련하여 김석 (2000)은 운동화를 설계할 때 고

려해야 할 주요 기능으로 충격 흡수, 안정성, 운동 조

, 경량성, 지 능력, 착화감(fit and comfort), 유연

성, 통풍성, 내구성, 환경친화성, 10가지 요인을 제시하

다. 이 가운데 충격 흡수와 안정성  운동 조  기

능은 운동화의 본래 기능과 련된다고 하 으며, 최규

정 등(2003)은 운동 조  기능은 운동역학에서 말하는 

후족 제어 기능과 련된 것이라고 하여 기능성 신발

이 갖는 운동역학  분석을 실시하 다. 기능성 신발에 

한 연구 는 신발이 갖는 기능에 한 연구가 차 

활발해지는 경향을 보이고 있으며, 최근에는 신발 무게

가 보행 효율에 미치는 향(곽창수, 이계산, 김희석, 

2003), 보행용 문신발과 일반운동화의 운동역학  분

석(최규정 등, 2003), 신발 종류에 따른 족 압 연구(김

용재 등, 2004), 신발 인솔 높이와 재질이 발의 압력과 

운동 효과에 미치는 향(정병렬, 하 보, 2004), 다이

어트 신발 착용 후 8주간 걷기운동이 호흡 순환기능 

 에 지 소비량에 미치는 향(김우규, 2005a), 신발

의 무게와 보행속도가 호흡 순환기능  에 지소비량

에 미치는 향(김우규, 2005b), 단계  증부하 트

드  걷기 운동 시 하지부  량부하가 에 지 소비

량  심박 수 반응에 미치는 향(정일규 등, 2003), 

걷기 형태가 에 지소비량  호흡 순환기능에 미치는 

향(정정욱, 김훈, 2004), 힐러 워업 슈즈의 기능성 

 생리  효능검사 평가(이순호 등, 2005)처럼 발과 

건강의 요성 증 에 따라 걷기나 신발과 련된 연

구도 증가되고 있다. 한 박 철(2006)은 신발산업에

서의 신발디자인이 경 에 미치는 향에 하여 언

을 하 고, 성 주 등(2006)은 기능성 신발과 일반신발

의 운동학  분석을 시도 하 다. 

Denoth와 Nigg(1981)는 충격력을 이기 해서 신

발을 특수한 형태로 제작하거나 특수한 바닥면을 사용

하는 것이 일반 인 방법이라 하 으며, Niggdhk와 

Bahlsen(1988)은 발의 충격력에 향을 주는 변인들 가

운데 인체 이동속도가 요한 작용을 한다고 하 으며, 

이와는 달리 Fredeick, Hagy(1986)와 Kinoshia, Ikuta, 

Okada(1990)는 체 이 더 요한 작용을 한다고 보고 

하 다. 그러나 이러한 연구들이 어느 한 분야에 한정

되어 있는 실정이며, 각 종목별 문신발이 개발되어 

보 되는 추세지만, 일상생활에서 많이 사용되고 있는 

보행용 문신발에 한 연구는 무한 실정이다. 이를 

해 본 연구에서는 3차원 상분석과 E.M.G를 이용하

여 일반 으로 사용되는 운동화와 새로 개발된 기능성 

문 신발(스 링)의 운동학  특성의 차이 을 규명하

고 일반인들의 걷기운동 효과를 증진시킬 수 있는 체육
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과학  근거를 마련할 수 있으며, 이를 통하여 일반인

들의 걷기 운동효과를 높일 수 있음은 물론, 이와 유사

한 다른 기능성 신발의 개발을 유도하고, 나아가 스포

츠산업 발 에도 기여 할 수 있을 것으로 사료된다. 

Ⅱ. 연구방법

연구에서는 상분석, 지면반력, 압력분포, 근 도 

분석을 실시하 으나 본 연구에서는 운동학 인 변인

과 근 도만을 비교 분석 하 다.

1. 연구 상

본 연구의 실험 상자는 정상체 (20< BMI< 30)을 

지닌 20～30  건강한 여성 12명을 상으로 실시하

으며, 남성은 실험참여의 어려움으로 인해 제외하 으

며 이들은 편평족이나 고궁족 의 이상 발 소유자를 

제외한 정상족의 후족 착지형을 상으로 하 으며, 피

험자의 신체  특성은 <표 1>과 같다.

2. 연구의 제한

본 연구의 목 을 달성하기 해 체계 인 실험  

분석을 시도하 으나 실  어려움으로 다음과 같은 

연구의 제한 이 있었다. 

1) 연구 상을 발바닥이 정상 족궁(arch)인 20～30

 여성 12명(20 와 30  각 6명)으로 한정하 으며, 

편평 족궁과 고족궁을 지닌 피험자는 제외시켰다.

2) 착용한 신발에 가려 보이지 않는 종골의 움직임

은 신발에 두 개의 을 표시하여 사용하 으며, 따라

서 실제 종골의 움직임과 신발의 움직임이 불일치할 

수 있으나 이에 따른 오차는 무시하 다. 

3) 비교 상인 일반신발은 많은 종류가 있지만, 아

킬 스건 패드와 뒤꿈치의 높이가 가장 유사하고 부드

러운 제품 하나만을 선택하 기 때문에 모든 일반신발

에 한 결과 비교  일반  해석은 어렵다. 

3. 용어  이벤트의 정의

1) 용어의 정의

(1) 스 링신발 : 발바닥에 스 링을 장착해 균형감

각을 유지하며 재미와 충격완화 효과로 인한 부상방지

와 운동효과를 증 시켜주기 해 개발한 신발로 한쪽 

량이 950g, 높이 7cm<그림 1>. 

(2) 일반 신발 : N사에서 개발한 N-free 5.0 시리즈

로 맨발에 가까운 신발로 개발되어 가볍고 부드러운 운

동화로 무게는 한쪽이 200g으로 기능성 운동화에 비해 

상 으로 가볍고 경쾌한 움직임이 가능함<그림 2>. 

(3) 무릎 각(angle of knee) : 시상면 상에서 퇴와 

하퇴가 이루는 각

(4) 발목 각(angle of ankle) : 시상면 상에서 하퇴와 

발이 이루는 각

(5) 아킬 스건 각(angle of Achilles tendon) : 상

면의 뒤편에서 보았을 때, 발목 을 심으로 아킬

스건과 발뒤꿈치가 이루는 내측 각도

(6) 착지 각(angle of heel contact) : 착지 시 시상면 

상에서 하퇴와 지면이 이루는 각도

(7) 후족 각(rear-foot angle) : 상면의 뒤편에서 보았

을 때, 신발 뒤꿈치 앙선과 지면이 이루는 안쪽 각도

그림 1. 스 링신발

표 1. 피험자의 신체  특성 

피험자
(n)

통계
나이
(yr)

키
(Cm)

몸무게
(Kg)

체지방률
(%)

BMI
(kg/m2)

12
M 29.08 161.54 57.40 27.22 22.01 

MS ±5.81 ±3.41 ±4.63 ±4.08 ±1.89
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그림 2. 일반신발(N사, N-free 5.0)

2) 이벤트(Event)의 구분 

본 연구에서의 이벤트 정의는 다음과 같다. 

(1) E1 - 뒷꿈치 착지

(2) E2 - 하퇴와 퇴가 수직을 이루는 시

(3) E3 - 뒤꿈치 이지

(4) E4 - 앞꿈치 이지

4. 실험 장비

본 연구의 실험에 사용된 장비는 크게 상분석 장

비, 근 도기, 기타장비 등 3가지로서 자세한 특성은 

<표 2>와 같다.

5. 실험 방법  자료처리

본 실험은 스포츠과학 연구원 역학 실험실에서 <그

림 3>처럼 실시되었으며 12명의 여성들을 상으로 2가

지의 신발을 가지고 1가지 속도(3m의 거리를 1.7±0.05  

사이에 이동)로 걸음에 따라 동작분석, 근 도 분석 등

을 수행하 다. 분석을 수행하기 해 본 연구에서는 보

행동작을 1국면(발뒷꿈치 지에서부터 발목 과 고

이 수직을 이루는 스탠스 까지), 2국면(발목 과 

고 이 수직을 이루는 스탠스 자세에서 발뒤꿈치가 

떨어질 때 까지), 3국면(발뒤꿈치가 떨어진 후 발 앞꿈

치가 떨어질 때 까지)나 어 분석하 다. 

보행동작 분석 시, 피험자의 보행 속도는 구간속도 

측정기를 이용하여 3m구간을 1.7m/s로 이동하는 시간

을 분석하 다. 동작분석을 해 2개의 카메라를 보행 

후면에 1개, 측면에 1개를 설치하고 3D DLT법을 통해 

각, 발목각, 무릎각, 이지각, 아킬 스각, 후족각을 

측정하 다. 

신발에 따른 걷기 동작 시 EMG활동양상을 악하

기 하여 MegaWin EMG분석 시스템을 활용하 다. 

Sampling Rate는 1/1000으로 걷기 시 신발에 따른 근 

활동의 변화가 심하게 일어날 수 있는 하지근에 표면 극

을 붙이고 근 활동 를 악하 다<그림 4>. 

본 연구를 한 자료처리 방법은 Windows SPSS 12.0 

Version을 이용하여 각 항목별 측정값의 평균과 표 편차

표 2. 역학실험 분석 장비 

구분 명칭 용도 모델명 제조회사

상
분석 
장비

비디오 
카메라

보행동작 촬 PD-150 Sony, 일본

컴퓨터
상분석  

자료 처리 
펜티엄 Ⅲ 삼성, 한국

EMG
근 도 

측정장비

근육의 
기활동 측정 

 분석

Megawin 
Ver 2.1

Mega 
Electronics, 

핀란드

기타 
장비

구간 속도
측정기

보행속도 
측정용 타이머

PKS-3000 풍 , 한국

그림 3. 운동역학 실험 장면

그림 4. 근 도 극 부착부  
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를 산출하 다. 각각의 신발에 따른 시기간, 그룹 간 차이

를 검증하기 해 반복 분산분석(2×2 는 2×3 repeated 

ANOVA)법을 이용하여 분석하 다. 통계  유의수 은 

P<.05로 설정하 다.

Ⅲ. 결과  논의

1. 운동학  변인

스 링화는 신발 본체와 바닥 사이에 스 링이 견착

되어 있어 지면과 하는 바닥의 특이성으로 인해 

일반 운동화와는 외형 인 구조에서부터 다르게 제작

되었다. 따라서 스 링화를 착용한 상태에서의 보행은 

하지운동에 따른 분  상호간의 운동학  계가 일반 

운동화와는 다른 패턴을 보일 것으로 생각된다. 보행동

작은 상지보다는 주로 하지 분 의 상호 응 동작에 

의해 이루어지기 때문에 하지 분  상호간의 움직임, 

즉 하지 의 각도 변화를 통해 운동학  변인들을 

분석 하 다. 분 의 운동학  변인으로는 착지와 이지

구간의 각 이벤트별 발목각, 무릎각, 각과 이지각, 

아킬 스건각, 후족각 등을 3차원각도로 조사하 으며, 

실험을 해 연구 상자의 좌우측에서 촬 한 2개의 

상자료를 통해 3차원 좌표값을 산출하 다. 집단 간 

각 국면에 따른 차이 검정은 독립 t-test (independent 

t-test)를 사용하 으며, 한 집단 간 국면 시기에 따른 

검정은 반복이원분산분석(Two way repeated measure 

Anova)을 사용하 다.

1) 발목각

발목각은 발과 하퇴가 이루는 각으로서 발목각의 변

화를 통해 체  이동에 따른 발목 에서의 충격흡수 

정도를 살펴볼 수 있다. 연구 상자의 각 이벤트별 신

발의 종류에 따른 발목각은 <표 3>에 제시하 다. 우선 

발목각의 체 인 변화를 살펴보면, 두 신발 모두 최

 간지지기인 E2에서 가장 작은 각도를 보 고 이지 

직 인 E4에서 가장 큰 각도를 나타냈다. 

이는 두 신발 모두 체 을 앞으로 진행시키는 과정

에서 발목을 최 로 배측 굴곡시키고 발이 지면에서 

떨어지는 순간에 최 한 측 굴곡시키면서 보행이 이

루어지고 있음을 의미한다. 하지만 각의 크기에 있

어서는 두 신발이 약간의 차이를 나타냈는데, E1부터 

E2, E3까지 즉 뒤꿈치가 지면에 닿는 순간부터 뒤꿈치

가 다시 지면에서 떨어지는 순간까지는 일반화에 비해 

스 링화의 발목각이 더 크게 유지되는 것으로 나타났

고, 앞꿈치가 이지되는 순간인 E4에서는 일반화에 비해 

좀 더 작은 발목각으로 이지하는 것으로 나타났다. 일

반 으로 발목각은 신체가 앞으로 추진되는 과정에서 

가장 작아지게 되고 이지 직 에 가장 커지게 된다. 따

라서 지면에 수직으로 서 있는 상태에서는 발목 이 

최 로 배측굴곡 된 상태가 가장 안정 인 상태이므로

(한상덕,1990), 발목각이 가장 작아지는 최 간지지

기, 즉 E2에서의 발목 각이 작게 나타날수록 배측

굴곡의 정도가 크고 안정성도 높다고 볼 수 있다. 더불

어 배측굴곡의 정도가 클수록 최 충격력의 감소 효과

도 높아지게 되므로 착지 직후 체 의 방 이동에 따

른 갑작스러운 충격을 이기 해서는 충분한 배측굴

곡을 이끌어낼 수 있도록 신발이 제작되어야 한다. 따

라서 E3까지의 일반화의 발목각이 더 작으므로 스 링

화는 발목 에서의 안정성 측면에서는 일반화에 비

해 그 효과가 낮다고 단된다. 한 E4에서는 지면에 

힘을 가하고 능동 인 추진력을 얻어야 하는 구간이므

로 충분한 측굴곡이 필요함에도 불구하고 스 링화

의 발목각이 일반화에 비해 작게 나타났다는 것은 발

목  신 근들의 효율 인 운동을 방해한 결과라고 

단되며, 충격흡수의 측면에서 일반화는 신체내부에서

의 충격흡수를 한 동작을 통해 만들어내지만, 스 링

화의 경우 충격력의 감소를 신체내부에서 이끌어내는 

것이 아니라 자체 인 시스템에 의해 만들어내므로 지

면반력분석 결과와 동시에 살펴보는 것이 보다 합당할 

것으로 사료된다. 

2) 무릎각

무릎각은 하퇴와 퇴가 이루는 사이각으로 정의하

으며 무릎각의 변화를 통해 발목각과 마찬가지로 지

지기 동안의 무릎  신 근들의 충격흡수 정도를 

악할 수 있다. 연구 상자의 각 이벤트별 신발의 종류
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에 따른 무릎각은 <표 4>에 제시하 다. 지지기 동안

의 무릎 각은 두 신발 모두 뒤꿈치가 착지하는 순

간에 가장 큰 것으로 나타났으며 최  지지기에서 체

 지지로 인해 약간 굴곡 된 후 방추진을 해 다

시 신 되었다가 이지 직 에 가장 작아지는 패턴을 

보 다. 이벤트별로 두 신발의 무릎각 변화를 살펴보면 

뒤꿈치가 지면에 닿는 순간부터 다시 뒤꿈치가 지면에

서 떨어지는 순간까지 두 신발간에 특별한 차이가 

찰되지는 않았다. 하지만 앞꿈치가 이지되는 순간의 무

릎각에 있어서는 스 링화가 더 큰 각도를 나타냈는데 

이러한 결과는 신발의 높이와 무게가 다름으로 인해 

발생한 구조  차이에 기인하는 것으로 사료된다.

 

3) 각  이지각

본 연구에서 분석한 각은 착지 시 지면과 신발

이 이루는 각도로서, 보행 동작을 수행하는 과정에서 

발의 스윙을 통해 신발이 처음 지면에 닿는 시 에서

의 동작 특성을 악하기 하여 분석한 것이다. <표 

5>에 제시한 두 신발의 각에 한 결과를 살펴보

면 p<.001 수 에서 일반화에 비해 스 링화의 각

이 유의하게 큰 것으로 나타났다. 이러한 결과는 스

링화에 비해 일반화를 신었을 경우 지면과 더 큰 각도

로 착지한다는 사실을 의미하는데 이를 보행 자세와 

연결하여 살펴보면 각이 작을수록 지면과 수직에 

가까운 상태로 착지하게 되는 것을 의미한다. 즉 착지 

시 각이 작을수록 착지각(지면과 하퇴가 이루는 

각도)이 커지게 되면서 지면에 해 수직으로 걷게 되

어 직립 보행 동작을 한 바른 자세를 가질 수 있게 

되므로(곽창수와 김희석, 2004), 스 링화보다는 일반화

의 보행 안정성이 높다고 볼 수 있을 것이다. 이지각은 

착지와 지지기를 지나 발 앞 부 가 지면에서 떨어질 

때 신발의 바닥면과 지면이 이루는 각도를 말한다. 본 

연구에서 나타난 두 신발의 이지각에 한 차이는 <표 

5>에 제시하 다. 

분석 결과에 따르면 스 링화에 비해 일반화의 이지

각이 유의하게 큰 것으로 나타났는데 이 결과는 발목

각에 한 분석 결과에서 E4에서의 결과와 무 하지 

않은 것으로 사료된다. 즉 이지 시 일반화의 발목각이 

커지게 되면 이지각 역시 커지게 되므로 스 링화의 

이지각이 작다는 것은 발목  신 근의 활동이 충분

히 발휘되지 못했다는 것을 의미한다. 따라서 스 링화

는 방으로의 추진이나 효율 이고 부드러운 보행을 

이끌어내는 데는 효과가 크지 않은 것으로 사료된다. 

4) 아킬 스건각 

본 연구에서 아킬 스건각은 상면의 뒤편에서 보

았을 때 발목 을 심으로 아킬 스건과 발뒤꿈치

가 이루는 내측 각도로 정의하 으며 신발의 후족제어

표 4. 이벤트별 무릎각 결과분석

변  인 M SD t df p 

E1

일  반 174.6 3.24
.629 22 .536

스 링 173.4 5.80

E2

일  반 166.2 4.98
.476 22 .638

스 링 165.1 5.87

E3

일  반 170.9 4.51
-1.276 22 .215

스 링 173.1 3.89

E4

일  반 132.7 5.98
-2.405 22 .025

스 링 138.5 5.76

표 5. 각, 이지각 결과분석

변  인 M SD t df p 

각
일  반 26.9 5.31

-3.911 22 .001***

스 링 37.1 7.35

이지각
일  반 78.9 6.93

13.552 22 .001***

스 링 53.0 5.55

***: p< .001

표 3. 이벤트별 발목각 결과분석 

변  인 M SD t df p 

E1

일 반 104.6 3.98
-2.212 22 .038*

스 링 109.7 6.98

E2

일 반 97.6 4.27
-3.057 22 .006**

스 링 101.9 2.50

E3

일 반 91.0 6.93
-4.660 22 .000***

스 링 102.8 5.35

E4

일 반 132.9 5.99
2.316 22 .030*

스 링 127.1 6.40

 *: p< .05, **: p< .01, ***: p< .001
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기능을 평가하기 해 분석하 다. 보행과 주행 동작의 

착지 시, 발은 발목 을 심으로 회내 운동

(pronation)을 일으키고, 그 결과 아킬 스건각의 증가

와 후족각의 감소를 가져온다. 신발은 이러한 각도의 

과도한 변화를 방지하는 후족제어(rear foot control) 

기능이 있다. Mann(1980)에 의하면 이러한 회내 운동

은 체 지지 구간의 1/10 시 에 해당하는 착지 기

에 나타나며 이 시기에 착지에 따른 수동  힘이 나타

나는 시기이기 때문에 기 구간에서 나타난 최 치는 

수동  충격력으로 충격력 흡수  부상과 많은 련

이 있다고 하 다. 본 연구에서 살펴본 일반화와 스

링화의 아킬 스건각에 한 분석 결과는 <표 6>에 제

시하 다. 

두 신발간 차이에 한 유의성은 E4에서만 찰되었

으나 체 으로 모든 국면에서 일반화의 아킬 스건각

이 약간 큰 것으로 나타났다. 특히 후족제어기능의 평

가에 있어서 가장 요한 착지 기의 아킬 스건각이 

스 링화가 큰 것으로 나타났다는 사실은 스 링화의 

후족제어기능이 일반화에 비해 낮다는 것을 의미한다. 

한편 E4에서의 아킬 스건각 차이는 발뒤꿈치가 지면

에서 떨어진 후 족부가 안쪽으로 향하고 신발의 뒤축이 

바깥쪽으로 기울어짐에 따라 각도가 증가하는 것으로 

거의 부하가 작용하지 않은 상태에서의 각도 변화이기 

때문에 운동학 인 의미는 없는 것으로 사료된다. 

5) 후족각

후족각은 아킬 스건각과 마찬가지로 신체의 후면에

서 연구 상을 찰할 때, 신발 뒤축의 지면에 한 

각도이다. 따라서 신발 자체의 인 치 변화라고 

볼 수 있지만, 이 각도 역시 발 운동에 한 변형의 결

과이므로 발의 운동학  분석에서 요한 의미를 갖는

다(최규정과 권회자, 2003). 본 연구에서 나타난 두 신

발의 후족각에 한 결과 분석은 <표 7>에 제시하 다. 

결과표를 살펴보면 후족각 역시 아킬 스건각과 마찬

가지로 두 신발간의 유의한 차이는 나타나지 않았다. 후

족각의 분석에 있어서 가장 요한 시 인 착지 기의 

결과에서는 스 링화가 약 2도 가량 작은 것으로 나타

났지만 의미 있는 결과는 아닌 것으로 생각되며, E4 에

서의 유의한 차이 역시 부하가 가해지지 않은 상태에서

의 결과이므로 운동학  의미는 없는 것으로 사료된다. 

2. 근 도(EMG) 분석

근 도는 근육의 수축을 기  활동력, 즉 근육의 활

동 를 측정하는 방법으로 근수축이 일어나는 동안 근

섬유에서는 미세한 차가 발생하게 되는데 이 차

를 극으로 감지하여 기록한 것으로 요인별 하지 주요 

근육의 근 도 분석결과는 <표 8>과 같다. 한 하지 주

요 근 도 반복 분산분석 결과는 <표 9>와 같다.

1) 비복근

착지구간에 따른 비복근의 변화는 <그림 5>와 같다.

근 도 부착부 인 <그림 4>에서 보는바와 같이 비

복근은 퇴골의 내측과 외측과의 뒤쪽으로부터 시작

한다. 그것의 건은 가자미근의 건과 합쳐져서(가끔 족

근과도 합쳐짐) 아킬 스건을 형성하는데 이것은 종

표 6. 이벤트별 아킬 스건각 결과분석

변  인 M SD t df p 

E1

일  반 171.7 6.93
-1.868 22 .075

스 링 176.5 5.55

E2

일  반 170.7 6.28
-.850 22 .405

스 링 173.3 8.34

E3

일  반 169.7 8.87
-1.004 22 .326

스 링 173.8 10.81

E4

일  반 269.3 59.52
4.370 13.918 .001***

스 링 189.3 21.87

***: p< .001

표 7. 이벤트별 후족각 결과분석

변  인 M SD t df p 

E1

일  반 90.2 3.10
1.523 22 .142

스 링 88.4 2.71

E2

일  반 90.5 2.89
.688 22 .498

스 링 89.8 2.12

E3

일  반 92.0 3.27
-.344 22 .734

스 링 92.4 2.15

E4

일  반 37.6 26.45
-3.379 14.043 .004**

스 링 65.2 9.94

**: p< .01
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골의 뒷면에 종지한다. 이 근육의 주작용은 발목을 족

굴곡시키는 것이다. 

비복근의 근 도 분석결과 구간에 따라 일반신발과 

스 링신발 사이에 유의한 차이를 보 다. 이는 스 링

신발이 일반신발 보다 보행  근 활동이 은 것으로 

나타났다. 

<그림 5>에서 볼 수 있듯이 일반신발은 근 발  크

기가 감소하는 반면, 스 링신발은 근 발  크기가 증

가한 것으로 나타났으며, 통계 으로는 유의한 차이를 

보 다. 이러한 이유는 스 링신발의 무게가 일반신발

보다 상 으로 무겁고, 한 스 링신발은 스 링으

로 인해 높이가 높은 것으로 나타난 결과로 단된다. 

2) 경굴근

경굴근의 집단간 국면별 변화는 <그림 6>과 같다.

표 8. 국면에 따른 근 도 결과  t-검증결과 (단  : ㎶)

변  인
착지기-지지기 지지기-이지기

측정값 t df p 측정값 t df p 

비
복
근

일반
107.2±
85.91 

1.704 22 .103

82.0±
57.01 

.604 22 .552

스 링
60.5±
40.12 

69.5±
43.19 

경
굴
근

일반
89.0±
52.56 

.927 22 .364

55.3±
40.04 

1.034 22 .316

스 링
70.2±
46.22 

41.7±
21.59 

퇴
직
근

일반
73.9±
68.77 

1.387 22 .179

27.0±
24.34 

-.623 22 .540

스 링
43.8±
30.24 

34.7±
35.11 

퇴
이
두
근

일반
52.6±
34.75 

.064 22 .949

25.5±
22.73 

-.563 22 .579

스 링
51.5±
44.59 

33.5±
43.25 

표 9. 하지 주요 근 도 반복 분산분석 결과 

주요 근육 제곱 합 df MS t p

비복근

집  단 10478.292 1 10478.292 
4.684 0.053 

오  차 24606.728 11 2236.975 

구  간 788.537 1 788.537 
0.268 0.615 

오  차 32338.314 11 2939.847 

집단 * 구간 3499.135 1 3499.135 
11.703 0.006** 

오차 3288.847 11 298.986 

경굴근

집  단 3132.372 1 3132.372
4.583 .056

오  차 7518.047 11 683.459

구  간 11603.258 1 11603.258
13.529 .004**

오  차 9434.259 11 857.660

집단 * 구간 79.819 1 79.819
.219 .649

오차 4014.225 11 364.930

퇴직근

집  단 1503.504 1 1503.504
4.254 .064

오  차 3887.372 11 353.397

구  간 9396.827 1 9396.827
9.478 .010**

오  차 10906.078 11 991.462

집단 * 구간 4276.986 1 4276.986
3.211 .101

오차 14652.942 11 1332.086

퇴
이두근

집  단 142.111 1 142.111
.229 .642

오  차 6839.165 11 621.742

구  간 6113.037 1 6113.037
7.957 .017*

오  차 8450.877 11 768.262

집단 * 구간 242.330 1 242.330
1.439 .255

오차 1852.150 11 168.377

 *: p< .05, **: p< .01 
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그림 5. 착지구간에 따른 비복근 변화
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그림 6. 경굴근의 집단 간 국면별 변화
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경굴근은 경골, 비골, 골간막의 앞쪽 면에서 기시

하며 족 을 배측 굴곡 하는데 사용된다. 경굴근의 

근 도 분석결과 구간에 따른 집단간 유의한 차이가 

나타났다. 스 링신발 착용 시 일반화보다 경굴근의 

근 발 이 작게 나타나는 경향을 보이고 있다.

3) 퇴직근

퇴직근의 집단간 국면별 변화는 <그림 7>과 같다.

퇴직근은 골반의 하장골극 부근에서 기시하여 

퇴사두근건에 종지하며 슬 을 신 시키는 4개의 

근육군의 퇴 사두근의 하나로써 참여할 뿐 아니라 

고 부를 굴곡 시킨다. 분석결과 퇴직근은 구간에 

따른 집단간 유의한 차이를 보 다. 

그림 7. 퇴직근의 집단 간 국면별 변화
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그림 8. 퇴이두근의 집단 간 국면별 변화
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<그림 7>에서 보는 바와 같이 착지기에서 지지기까

지의 국면에서는 일반신발이 스 링신발보다 근 발

이 크게 나타난 반면, 지지기에서 이지기까지의 국면에

서는 스 링신발이 일반신발보다 근 발 이 다소 크게 

나타났다. 이는 스 링신발이 발바닥 부 의 구조  특

성으로 인해 지지기에서 이지기까지 후족에서부터 

족쪽으로 다소 큰 회내 운동을 통해 구르는 동작을 수

행하게 되는 데 이러한 동작을 수행하는 데 필요한 힘

이 퇴직근에서 많이 발 되는 것으로 스 링신발을 

착용할 경우 지지기에서 이지기까지 미세하지만 근 강

화에 정 인 향을 미치는 것으로 사료된다.

4) 퇴이두근 

퇴이두근의 집단간 국면별 변화는 <그림 8>과 같다.

퇴이두근은 슬와부근육군  3번째 근육이며, 기

시부가 두 부 인데, 장두는 치골근에서 오고 단두는 

퇴골의 간부 간에서 온다. 종지부는 경골의 외과이
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고 고 을 신 시키고 슬 을 굴곡시키는 작용을 

한다.

<그림 8>의 결과에서 보는 바와 같이 퇴이두근의 

경우 구간에 따른 집단 간 유의한 차이를 보 다. 따라

서 보행 시 주요 근육인 비복근, 경굴근, 퇴직근, 

퇴이두근에서 구간에 따른 집단 간에 통계 으로 유

의한 근 활동 차이를 보여 신발 간 유의하게 차이가 

나타났다. 이는 스 링신발의 경우 일반신발보다 보행

시 근 발  크기가 작으므로 장시간 보행 시 피로 감

소에 정 인 향을 미치는 것으로 사료된다.

Ⅳ. 결 론 

신체 건강한 20～30  여성 12명을 상으로 실험용 

신발(스 링)의 효과검정을 해 동일인이 비교용 신발

(일반 운동화)을 반복 으로 착용한 후 운동역학  변

인  E.M.G 실험을 하여 다음과 같은 결론을 얻었다. 

발목각은 일반화와 스 링신발의 집단 간 유의한 차이

가 나타났다. 특히 뒤꿈치 이지 시 일반신발의 발목각

이 더 작으므로 스 링신발은 발목 에서의 안정성 

측면에서는 일반화에 비해 다소 낮은 것으로 나타났으

며, 각은 스 링신발이 유의하게 큰 것으로 나타났

으며, 반면에 이지각은 일반신발이 유의하게 큰 것으로 

나타났다. 이는 스 링신발은 방으로의 추진이나 효

율 이고 부드러운 보행을 이끌어내는 데는 효과가 크

지 않은 것으로 사료된다. 무릎각과 아킬 스건각에서

는 일반신발과 스 링신발 간의 유의한 차이가 없는 

것으로 나타났으며, 후족각은 후족제어기능의 평가로 

스 링신발이 큰 것으로 나타났다. 근 도 분석에 있어 

비복근, 경굴근, 퇴직근, 퇴이두근에서 구간에 따

른 집단 간 유의한 차이가 있었다. 비복근은 구간에 따

라 일반신발과 스 링신발 사이에 유의한 차이를 보

다. 이는 스 링신발이 일반신발 보다 보행  근 활동

이 은 것으로 나타났다. 스 링신발 착용 시 경굴

근의 근 발 이 작게 나타나는 경향을 보이고 있다. 스

링신발이 발바닥 부 의 구조  특성 때문에 발 앞

꿈치 이지  지지기에서 후족에서부터 족 쪽으로 

다소 큰 회내 운동을 통해 구르는 동작을 수행하게 되

는 데 이러한 동작을 수행하는 데 필요한 힘이 퇴 

직근에서 많이 발 되는 것으로 이러한 결과로 인해 

스 링신발을 착용할 경우 지지기에서 이지기까지 미

세하지만 근 강화에 정 인 향을 미치는 것으로 

사료된다. 이후의 기능성 신발에 한 연구에서는 신발

의 높이, 연령수 , 성별, 그리고 걷기훈련 유무에 따른 

연구들과 운동시간과 운동 강도에 한 추가 연구가 

요구된다. 
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