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ABSTRACT

Purpose: The purpose of this study was to analyze the changes of parameters of foot contact by various carry-

ing a pack methods during walking. Method: The subjects were consisted of normal forty four persons (males

30, females 14, mean age 23). The carrying a pack methods were classified into five conditions: carrying no

bag(Con 1), carrying a backpack(Con 2), carrying a shoulder bag(Con 3), carrying a cross bag(Con 4), carrying

a one-hand bag(Con 5). All subjects were participated in these five condition and measured foot pressure by

F-scan system during walking. Then foot contact time, foot contact area, foot contact length and width were

measured and analyzed. The repeated one-way analysis of variance (ANOVA) was used to get difference be-

tween conditions and independent t-test was used to get difference between left and right foot within condition.

Result: In the comparison of parameters of foot, contact time, contact area and mid foot width were significantly

different between conditions(p .05), and in both foot contact time at condition 5 showed the most significant＜

reduction(p .05). In the comparison of parameters of foot between left and right foot within condition, every＜

conditions were not significantly different(p .05).＞ Conclusion: In this study various carrying methods changed

the parameters of foot contact and showed significant difference in some articles between carrying methods.

However, asymmetric load of pack by carrying methods didn't affected symmetry of parameters of foot contact

between left and right foot.
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서 론.Ⅰ

인간의 육체적 노력에 의한 중량물 운반 작업은 과

학의 발달로 인하여 새로운 기계와 도구에 의해 개선

이 많이 되었으나 산업 현장에서의 작업 수행이나 일,

상생활에서 완전히 제거할 수는 없다우동필( , 2001).

학생들은 책과 학용품 등을 가지고 학교에 가야하고,

직장인들은 일에 필요한 여러 도구나 서류들 그리고,

노트북이나 같은 전자 장비들을 가지고 다녀야PDA

하는데 이럴 경우 가장 필요한 것이 가방이다, .

일상생활에서 우리가 사용하는 가방에는 여러 가지

형태가 있는데 배낭 형태의 가방 앞, (backpack), ․뒤로

멜 수 있는 가방 한쪽 어깨에 메는 가방(double pack),

등 가방의 종류와 메는 방법도 다양하(shoulder bag)

다안준수 홍성표와 이순호 연령에 따라( , 2006; , 1991).

서도 선호하는 가방의 형태가 다른데 성인들은 대부,

분 어깨 가방이나 한 손으로 드는 가방을 주로 사용하

고안준수 학생들은 책과 학용품들을 양쪽 어( , 2006),

깨로 메는 배낭 형식 가방 이나 한 쪽 어깨(back pack)

로 메는 운동 가방 을 주로 많이 사용하고(athletic bag)

있다김창국과 신동민( , 1995).

인간에의해수행되는중량물취급작업은작업자의

나이 성별 체중 육체적 작업 능력 등과 같은 작업자, , ,

관련 변수 운반물의 크기 모양 중량(worker variables), , ,

등과 같은 부하 관련 변수 이동거리 경(load variables), ,

사도 작업 자세 등과 같은 작업 관련 변수, (task varia-

온도와 습도 조명 진동과 같은 환경 변수bles), , ,

에 의해 영향을 많이 받게 되는데(enviroment variables) ,

이러한 변수 중에서 자세 및 대칭성과 관련된 변수를

살펴볼 때 비대칭적인 물건 운반 방법은 대칭적인 운,

반 방법에 비해 운반 능력이 감소하고 복부 압력 및,

디스크의 압력이 증가할 뿐만 아니라 척추 근육의 비

대칭적인 근활동을 증가시키게 된다우동필( , 2001).

이러한현상은바르지못한방법으로가방을착용하

였을 경우 쉽게 볼 수 있는데 가방을 메고 보행을 하,

게 될 경우 인체는 가방의 무게에 의해 생리적 또는

역학적으로 많은 영향을 받게 되고 인체 분절은 평형,

을 위해 자세 재정렬이 이루어지게 된다오정환과 최(

수남 등 정상적인 보행에서는 체, 2007; Matsuo , 2008).

중심이 상 ․하 좌, ․우 진행 방향을 따라 규칙적 대칭, ,

적으로 부드럽게 진행하고 사지의 움직임이 조화롭게,

이루어지지만홍대종 등 와( , 1998; Crowe Samson,

무거운 가방을 메거나 비대칭적인 방법으로 가1997), ,

방을 메고 보행을 할 경우 체중심의 불규칙적인 이동

이 나타나게 되고 위치가 변화된 체중심선을 기저면,

중앙으로 가져와 평형을 유지하고 전방으로의 진행을,

위해서 인체 분절이 비정상적인 자세로 재 정렬되는

등 균형 유지와 보행 에너지 소모를 절약하기 위한 인

체의 적응 기전이 나타나게 된다오정환과 최수남( ,

조성초 이러한 비정상적 자세 정렬이 가2007; , 2001).

방의 무게를 어깨와 허리에 제대로 분산시키지 못할

경우 등 말초신경의 손상 상지 근육의(Macias , 2008), ,

약화 그리고 측만증 요통 두부전방자세와 같은 척추, ,

의병변뿐만아니라 발에물집이나피로골절또는중,

족 통증 등과 같은 문제가 발생하게 되며(metatarsalgia)

김민희 김창국과 신동민 우동필( , 2006; , 1995; , 2001;

등 척추의 고유수용성 감각Knapik , 1996; Weir, 2002),

을 감소시키는 결과를 초래하게 된다 등(Chow , 2007).

특히 오늘날 청소년들에서 요통이나 어깨 통증 척,

추측만증 척추 후만증 및 전만증과 같은 척추 변형,

발생률이 증가하고 있는데김유경 문제호 등( , 2006; ,

이의진 등 주요 원인 중에서1995; , 2004; Weir, 2002),

하나가 책가방이 거론되고 있으며 매일(Weir, 2002),

무거운 가방을 메고 통학을 해야 하고 학교 내에서도,

계단을 오르내려야 하는 학생들을 위해서 올바른 가

방 휴대 방법을 위한 교육에 대한 사회적 관심도가 높

아지고 있다김유경 김은주 등 과( , 2006; , 2004; Hong

Li, 2005).

가방 휴대와 관련된 신체에서의 문제점에 대한 연

구가 많은 선행 연구자들에 의해 연구가 이루어지고

있다 오정환과 최수남 은 중학생을 대상으로 가. (2007)

방끈 길이가 보행 자세에 미치는 영향에 대해 연구하

였는데 가방 밑 부분이 옆구리 장골능 보다 아래에,

있도록 가방끈 길이를 길게 하였을 때 보행 에너지 소

모를 절약하기 위해 인체의 적응 기전에 의해 보폭이

감소하고 상체는 앞으로 기울게 되는 현상이 나타났,
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으며 이런 현상이 지속되면 성장기에 있는 학생들의,

자세에 나쁜 영향을 미치고 척추 기립근과 목 신전근,

을 긴장시켜 허리와 목의 통증을 유발하게 된다고 하

였다 등 도 연구를 통해 부하의 위치. Stuempfle (2004)

가 보행 시 부하 운반에 있어서 생리학적 지각 반응,

의 중요한 요소이며 무게 중심을 높게 을 메, backpack

는 것이 낮게 메는 것보다 산소 소비량이 적게 나와

에너지 소비가 더 적으며 에너지 소비에서 더 효율적,

인 방법이라고 보고하였다.

조성초 는 초등학생을 대상으로 책가방 무게(2001)

가 보행에 미치는 영향에 대한 연구를 하였는데 책가,

방 무게가 증가될 때 인체는 보행 에너지 소모를 절약

하기 위한 인체의 적응 기전에 의해 보폭은 감소되고,

균형을 유지하기 위해 동체는 앞으로 기울게 되며 충,

격을 완화하기 위해 고관절의 굴신 운동은 증가된다

고 하였다 와 는 책가방의 무게가 체중. Lai Jones(2001)

의 이상일 때 어깨에 가해지는압력때문에 흡기20% ,

량이 제한이 되고 이로 인해 호기량도 영향을 받게,

되는데 가방의 무게로 척추 전만이 발생 하면 흉곽,

앞쪽의 근육이 짧아져서 흉곽 확장에 제한이 생긴다

고 하였다.

등 은 비대칭적인 부하 휴대 시 신체Matsuo (2008)

전반적인 균형 유지 능력과 하지의 협응 능력에 어떤

영향을 미치는지 알아보기 위해 정상 여성들을 대상

으로 다양한 무게의 가방을 메고 차원 동작 분석기3

로 동작을 분석한 결과 비대칭적인 부하는 체간을 반,

대편 쪽으로 측굴을 증가시켰고 부하가 증가할수록,

굴곡 각도가 커졌으며 체간이 측굴 일어나면 이에 대,

해 균형을 맞추기 위해 전두면 상에서 상지의 보상 작

용이 일어나 체중심을 지지면 내에 있게 하여 에너지

소비를 최소화 한다고 하였다 그리고 등. Legg (1992)

은 무게 가방을 휴대하는 방식에 따른 대사 소비26㎏

를 비교한 실험에서 휴대 방식이 한 쪽 어깨, backpack

휴대 보다 산소 소비가 적고 맥(sidepack, shoulder load)

박수가 낮았다고 보고하였다.

보행은 인체의 이동을 위한 가장 기본적인 방법이

고조현영 가방 휴대한 상태에서의 보행은 일( , 1998),

상생활에서 아주 흔한 일이다 과 보행(Hong Li, 2005).

분석에서 보행을 하는 동안 발의 구조적 및 생역학적

기능 상태를 평가하는 방법들 중에서 족저압 측정법

을 이용한 평가가 널리 사용되고 있는데 등(Hessert ,

그중 대표적인 은 보행 시 또는 바2005), F-scan system

로 선 자세에서 발에서의 무게 변화 양상을 수치로 보

여주는 장치이다이찬영 은 대상( , 2006). F-scan system

자의 신발 안에 신발 내 삽입형 센서를 넣고 발바닥의

압력 측정 시스템을 이용하여 보행 동안 발의 여러 곳

의 압력을 감지하여 발에서의 무게 변화 양상을 시간

적 양적 수치로 제공해 주는 시스템으로김지혜, ( ,

양두창 등 많은 연구자들에 의해 신뢰2007; , 2003b),

도가 입증되었다김경 등 와( , 2000; Mueller Strube,

등1996; Randolph , 2000).

그동안 많은 선행 연구자들에 의해 무거운 가방과

바르지 못한 가방 휴대 방식이 보행 중에 비정상적인

자세를 유발하고 근골격계에 악영향을 주어 통증과,

척추 장애를 유발할 수 있다는 것이 밝혀져 있다 그.

러나 여러 가지 가방 휴대 방법에 따른 발바닥에서의

접촉 양상의 변화를 비교한 논문은 아직까지는 다소

부족한 현실이다 따라서 본 연구에서는 족저압 측정.

시스템인 을 이용하여 가방의 휴대 방식F-Scan system

이 보행 시 발바닥에서의 접촉 양상에 어떠한 변화를

주는지 알아보고 올바른 가방 휴대 방법에 대한 새로,

운 기초 자료를 제시하고자 하였다.

연구방법.Ⅱ

연구 대상 및 연구 기간1.

본 연구는 실험의 취지에 대해 충분히 설명을 듣고

실험 참여에 동의한 대학에 재학 중인 대 남여 정D 20

상 성인을 대상으로 실시하였다 대상자 선정 기준은.

상지와 하지에 보행에 영향을 주는 정형 외과적 또는

신경 외과적 손상과 같은 근골격계 질환이 없는 자,

척주에 병변이나 수술 과거력이 없는 자 파행 보행과,

같은 외형상 걸음걸이의 이상이 없는 자 다리나 발의,

구조적인 이상이 없는 자 발에 티눈이나 압박종이 없,



32 대한물리치료과학회지 Vol 18, No. 2, 2011. 6. 30

는 자 복시 나 시야 결손과 전정, (diplopia) (visual field)

기관 이상이 없는 자 그리고 연구자의 지시를 충분히

이해할 수 있는 자로 하였다.

연구 방법2.

측정 도구1)

본 연구에서는 보행 시 입각기 동안 발바닥에서의

접촉 양상을 측정하기 위하여 F-scan ver 5.83 system

을 이용하였다(Tekscan Inc., South Boston, USA) .

은 신발 내 삽입형인 압력 탐색 센서F-scan system

변환 장치 변환 장치와 컴(insole sensor), (Cuff Units),

퓨터를 연결하는 케이블(Cuff Cable), PCI Interface

변환장치를 발목에 부착하기Board(Super Receiver),

위한 밴드 데스크탑 컴퓨터로 구(Velcro Ankle Band),

성되어 있다.

센서는신발 크기에 맞게잘라서 신발 내에넣어 족

저압을 측정할 수 있는 신발 내 삽입형 으(in-sole type)

로 개의 압력 감지점이 간격으로 격자 형식, 960 5mm

으로 균일하게 분포되어 있는 두께 의 얇고 잘0.18mm

구부러지는 필름 형태로 되어 있다 변환장치는 밴드.

를 이용해 양측 발목에 부착하고 과 직접 연, sensor tab

결하여 를 통해 측정된 자료들을 모아 처리하는sensor

장치로 측정된 정보들을 컴퓨터로 좀 더 쉽게 보내기,

위한 장치이다 이렇게 측정된 정보는 케이블을 통해.

컴퓨터에 장착된 로PCI Interface Board(Super Receiver)

전송되고 는 변환, PCI Interface Board(Super Recerver)

장치가 보내온 정보를 컴퓨터에 설치된 소프트웨어에

서 활용할 수 있게 만들어준다문혜원 등( , 1995).

측정 방법2)

본연구에서는 가방 휴대방식에 따른 보행시 입각

기 동안의 발바닥에서의 접촉 양상을 분석하기 위해

서 가방을 휴대하지 않고 보행조건 가방을 두 개, ( 1),

의 스트랩을 이용하여 양 쪽 어깨에 메고 보행조건( 2),

가방을 하나의 스트랩을 이용하여 한 쪽 어깨에 메고

보행조건 가방을 한 쪽으로 가로질러 메고 보행조( 3), (

건 가방을 한 쪽 손으로 들고 보행조건 이렇게4), ( 5) 5

가지 실험 조건으로 나누어 족저압 측정을 실시하였

다 가방의 무게는 성별이나 연령에 상관없이 건강한.

사람이 충분히 들 수 있는 일반적인 무게인 체중의

무게를 선택하였다 와 가방15% (Crowe Samson, 1997).

을 한 쪽으로 휴대를 하는 조건에서는 모든 대상자들

에게 부하가 같은 쪽에 실리도록 하기 위해 조건 에3

서는 오른쪽 어깨에 스트랩이 위치하도록 하였고안(

준수 김창국과 신동민 등, 2006; , 1995; Fowler , 2006;

과 조건 에서는 스트랩이 왼쪽 어깨에Hong Li, 2005), 4

위치하도록 하였으며안준수 조건 에서는 가( , 2006), 5

방에 부착된 손잡이를 오른쪽 손으로 잡고 가방을 들

었다 와 가방 스트랩의 길이는(Crowe Samson, 1997).

조건 에서는 가방의 밑부분이 옆구리 장골 능선의2

높이와 같게 하였고오정환과 최수남( , 2007; Macias

등 조건 과 조건 에서는 가방의 상단 끝부분, 2008), 3 4

이 피험자의 옆구리 장골 능선에 위치하도록 하였다

안준수 김창국과 신동민( , 2006; , 1995).

측정을 하기전에 우선 신발의종류 및 재질에따른

오차를 없애기 위해 환자들의 발에 맞는 굽이 없는 동

일한 형태의 신발을 준비하였고 온도차에 의한 센서,

의 측정치 오차를 줄이기 위해 센서가 신발 내 환경의

온도와 일치되도록 신발 크기에 맞게 재단이 된 센서

를 양측 신발 내에 미리 부착해 두었다 대상자들로.

하여금 센서 보호를 위해 양말을 신은 상태에서(Kob-

등 개개인의 발에 맞는 신발을 신고ayashi , 2006) 10

걸음을 걷게 한 후 대상자 개20 (Resch et al., 1997)∼

개인의 몸무게에 맞게 좌우 양측을 제작사의 설명에

따라 초간 보정 을 실시하였다 등1 (calibration) (Mueller ,

보정은 대상자가 반대쪽 다리를 들고 한쪽 다1996).

리로 초 동안 서고 한쪽 센서에 전체 체중이 실리도1 ,

록 하여 대상자의 체중을 센서로 인식하게 하며 양쪽,

을 번갈아 실시하였다.

측정은 대상자에게 보행 방법에 대해 충분히 설명

을 하고 실험실의 보행로 위를 몇 차례 반복 보행하,

게 한 후 실험에 대한 심리적 부담이 사라진 자연스러

운 상태에서 실시하였다.

대상자들은 고르고 단단한 바닥에 그려진 직14m

선 보행로를 따라 평소에 걷는 속도와 동일하게 편안
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하고 자연스럽게 걷고 시선은 전방을 향하도록 지시,

하였다 대상자가 자연스럽게 보행할 때의 족압을 측.

정하기 위해서 대상자로 하여금 보행로를 몇 차례 왕,

복 보행하도록 하고 대상자가 측정을 하는 순간을 인,

식하지 못하도록 측정 구간에 대해 언급하지 않았으

며 처음 걸음 이후부터 보행하는 동안 측정을 실시, 5

하였다.

자료 수집3)

자료수집은 로 초동안좌100Hz 6 ․우양측을합하여

걸음이 될 때까지 실시하였다 족저압 측정은10 12 .∼

보행 주기 가운데 입각기의 전 기간에 걸쳐 발바닥의

각 부분이 지면과 접촉되어지는 동안에 측정하였다.

프로그램을 이용해 자료를 처리F-scan research 5.83 ,

처음걸음과마지막걸음을제외하고나머지 걸음3 4∼

을 선택하여 평균 족저압을 구하였다 이를 토대로 전.

체 평균 접지시간 전체 평(total mean contact time: sec),

균 접촉 면적(total mean contact area: cm2
접촉 길이),

및 너비 를 측정하였다(contact length: cm) (width: cm) .

보행 시간은 임상적으로 간편하게 측정할 수 있는

부분거리측정법인 거리 보행 테스트10m (10-meter

을 사용하였다 검사자가 편안하게 걸으세walk test) . “

요 라고지시하고 의거리를 걷는 동안 양쪽 를” 14m 2m

제외한 거리를 대상자가 걷는데 소요되는 시간을10m

측정하였으며 회 실시하여 평균값을 구하였다 안준, 3 .(

수 고명숙과 유은영 김상엽, 2006; , 2005; , 2004; van

등Hedel , 2005)

자료 분석3.

본 연구에서는 가방의 휴대 방식에 따른 발바닥에

서의 접촉 양상 변화를 알아보기 위해 휴대 방식을 5

가지로 설정하고 동일한 대상자들이 가지 조건에서, 5

모두 족저압을 측정하였으며, SPSS 12.0 for window

을 이용하여 가지 조건 간의 알아보기 위해 반version 5

복측정 분산 분석을 실시하였다 그리고 각 조건 내에.

서 좌측발과 우측발을 비교해 좌 ․우 비대칭성을 알아

보기 위해 독립표본 를 실시하였다 통계학적 유t-test .

의 수준을 검증하기 위한 유의수준은 로 정하였다.05 .

연구결과.Ⅲ

연구 대상자의 일반적 특성1.

본 연구에 참여한 대상자는 남자 명 여자 명으30 , 14

로 총 명 평균 연령이44 , 23.82 ± 세 이었으며 신3.572 ,

장은 평균 171.24 ± 이었다 몸무게는 평균8.24cm .

66.72 ± 이었는데 본 연구에서 가방 무게를 몸11.26 ,㎏

무게의 로 정한 결과 가방의 평균 무게가 약15% 10 ±

이었다 대상자들의 신발 사이즈는1.70kg . 257.41 ±

이고 발 크기는17.18cm , 249.7 ± 로 신발 사이16.26cm

즈와는 약간의 차이가 있었다표( 1).

Total(44) Male(30) Female(14)

mean ± SD mean ± SD mean ± SD

Age(yr) 23.82 ± 3.57 24.63 ± 3.81 22.07 ± 2.24

Height(cm) 171.24 ± 8.24 175.38 ± 5.97 162.36 ± 4.50

Weight(kg) 66.77 ± 11.26 71.67 ± 9.96 56.29 ± 4.97

Bag weight(kg) 10.02 ± 1.70 10.75 ± 1.50 8.44 ± 0.75

Foot size(mm) 249.70 ± 16.26 257.77 ± 12.10 232.43 ± 8.77

Shoe size(mm) 257.41 ± 17.18 266.93 ± 10.54 237.00 ± 8.40

표 1. 연구대상자의 일반적 특성
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보행 시간2. 10m

보행 조건 간 보행 시간 비교1) 10m

보행시간은 다섯 조건 간에 유의한 차이가 있었다

각 조건 간의 대응별 비교에서 조건 는 조건(p .05). 5＜

과 조건 조건 조건 에 비해 유의하게 감소했다1 2, 3, 4 (p

표.05)( 2).＜

발바닥 접촉 양상 비교3.

보행 조건 간의 발바닥 접촉 양상 비교1)

좌측 발(1)

발의접촉 시간은 다섯조건 간에 유의한차이를 보

였으며 조건 간 대응별 비교에서 조건 과 조(p .05), 1＜

건 조건 과 조건 조건 와 조건 조건 와 조건3, 1 5, 2 3, 2 4,

조건 와 조건 조건 과 조건 조건 와 조건 간에2 5, 3 5, 4 5

유의한 차이를 보였다(p .05).＜

발의전체 접촉 면적은다섯 조건 간에유의한 차이

를 보였으며 조건 과 조건 조건 과 조건(p .05), 1 2, 1 3,＜

조건 과 조건 간에 유의한 차이를 보였다1 5 (p .05).＜

발이 접촉되는 종적 길이는 다섯 조건 간에 유의한

차이를 보이지 않았고 각 조건간의 대응별 비(p .05),＞

교에서도 유의한 차이를 보여 주는 조건들이 없었다

(p .o5).＞

발의접촉 너비에서 전족너비는 다섯 조건간에 유

의한 차이를 보이지 않았고 또한 각 조건간의(p .05),＞

대응별 비교에서도 유의한 차이를 보여 주는 조건들

이 없었으며 중족 너비는 다섯 조건 간에 유(p .05),＞

의한 차이를 보였으며 조건 와 조건 조건(p .05), 2 4, 3＜

과 조건 조건 와 조건 간에 유의한 차이를 보였다4, 4 5

그리고 후족 너비는 다섯 조건 간에 유의한(p .05).＜

차이를 보이지 않았지만 조건 와 조건 간에(p .05), 2 4＞

는 유의한 차이를 보였다 표(p .05)( 3).＜

우측 발(2)

접촉 시간은 다섯 조건 간에 유의한 차이를 보였으

며 조건 간 대응별 비교에서조건 과 조건(p .05), 1 5,＜

조건 와 조건 조건 과 조건 조건 와 조건 간에2 5, 3 5, 4 5

유의한 차이를 보였다(p .05).＜

발의 전체접촉 면적은 다섯조건 간에 유의한차이

를 보였으며 조건 과 조건 조건 과 조건(p .05), 1 2, 1 3,＜

조건 과 조건 조건 과 조건 조건 와 조건 간에1 4, 1 5, 2 5

유의한 차이를 보였다(p .05).＜

발의 접촉종적 길이는 다섯조건 간에 유의한차이

를 보이지 않았고 조건 과 조건 조건 과 조(p .05), 1 2, 1＞

건 조건 과 조건 간에 유의한 차이를 보였다3, 1 5 (p

.05).＜

발의 접촉너비에서 전족 너비는다섯 조건 간에유

의한 차이를 보이지 않았지만 조건 과 조건(p .05), 1 2＞

간에 유의한 차이를 보였고 중족 너비는 다섯(p .05),＜

조건 간에 유의한 차이를 보이지 않았고 또한(p .05),＞

각 조건 간의 대응별 비교에서도 유의한 차이를 보여

주는 조건들이 없었다 후족 너비는 다섯 조건(p .05).＞

간에 유의한 차이를 보였으며 조건 과 조건(p .05), 1 2,＜

조건 과 조건 조건 과 조건 조건 과 조건 조건1 3, 1 4, 1 5, 2

와 조건 간에 유의한 차이를 보였다 표3 (p .05)( 3).＜

보행 조건 내 발바닥 접촉 양상 좌2) ․우 비교

발바닥 접촉 양상에서 다섯 조건 모두 접지 시간,

접촉면적 접촉 길이와 너비가 좌, ․우측 간에 서로 유

의한 차이를 보이지 않았다 표(p .05)( 4).＞

Con 1 Con 2 Con 3 Con 4 Con 5
F p

mean ± SE mean ± SE mean ± SE mean ± SE mean ± SE

Walking time(s) 7.409 ± 0.128 7.443 ± 0.121 7.406 ± 0.133 7.390 ± 0.135 7.215 ± 0.129 4.80 .003*

*p .05＜

표 2. 조건 간 보행 시간10m
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논 의.Ⅳ

가방은 우리가 매일 사용하고 있고 일상생활에서,

도 아주 중요한 도구이다 하지만 무거운 가방을 장시.

간 동안 잘못된 방법으로 멜 경우 우리 몸에 비정상적

인 스트레스가 가해져서 척추 측만증이나 근육통과

같은 근골격계 문제가 발생할 수 있다 많은 선행 연.

구자들은 이러한 문제점을 파악하고 해결 방안을 찾

기 위해 가방의 휴대 방식에 따른 인체의 적응 기전을

운동학적 동역학적 생리학적 요인과 관련된 적응 기, ,

전에 대해 조사를 해왔고 본 연구에서는 가방의 휴대,

방식에 따른 부하의 위치 변화로 인한 인체의 적응 기

전 중에서 발바닥에서의 접촉 양상의 변화를 알아보

기 위해 가방을 멘 상태에서 보행 시 입각기 동안

을 이용하여 족저압을 측정하였다 가방F-scan system .

의 무게는 성별이나 연령에 상관없이 건강한 사람이

충분히 들 수 있는 일반적인 무게인 체중의 15%

와 를 기준으로 하였는데(Crowe Samson, 1997) , Chow

등 은 비정상적인 자세를 유발하지 않는 가방의(2005)

무게 한계 범위는 체중의 이하라고 하였고10% , Weir

와 와 는 가방의 무게가 체(2002) Negrini Negrini(2007)

중의 이상일 경우 근골격계 문제를 유발되10 15%∼

고 체중심을 지지면에 유지시키기 위해 상체가 전방,

으로 굴곡이 일어나고 요추의 전만 과 흉추의, (lordosis)

후만 이 감소해 척추가 편평해진다고 하였다(kyphosis) .

가방의 휴대 방식은 우리가 일반적으로 멜 수 있는 방

법을 선택하였는데 가방을 메지 않고 걸었을 때조건, (

가방을 양쪽 어깨로 메고 걸었을 때조건 가방1), ( 2),

Con 1 Con 2 Con 3 Con 4 Con 5
F p

mean ± SE mean ± SE mean ± SE mean ± SE mean ± SE

Left

Contact time(sec) 0.58 ± 0.00
e

0.59 ± 0.00
e

0.57 ± 0.01
a,b

0.57 ± 0.01
b

0.56 ± 0.00
c,d

15.33 .00*

Contact area(cm
2
) 121.37 ± 3.39 124.67 ± 3.36

a
124.16 ± 3.24

a
121.06 ± 4.02 124.25 ± 3.25

a
6.09 00*

Contact length(cm) 24.76 ± 0.25 24.76 ± 0.26 24.72 ± 0.26 24.73 ± 0.26 24.73 ± 0.27 .66 .62

Contact width(cm)

Fore foot 8.16 ± 0.07 8.17 ± 0.06 8.15 ± 0.06 8.13 ± 0.08 8.13 ± 0.07 .12 .97

Mid foot 2.90 ± 0.18 3.01 ± 0.16 2.89 ± 0.17 2.74 ± 0.17
b,c

3.03 ± 0.17
c

3.60 .01*

Hind foot 5.75 ± 0.08 5.76 ± 0.08 5.73 ± 0.08 5.71 ± 0.09
b

5.74 ± 0.08 1.71 .16

Right

Contact time(sec) 0.59 ± 0.00
e

0.59 ± 0.00
e

0.58 ± 0.01
e

0.58 ± 0.01
e

0.57 ± 0.00 5.81 .00*

Contact area(cm
2
) 120.36 ± 3.29 123.11 ± 3.19

a
123.91 ± 3.24

a
124.08 ± 3.23

a
124.46±3.08

a,b
31.99 .00*

Contact length(cm) 24.60 ± 0.26 24.65 ± 0.27
a

24.69 ± 0.26
a

24.62 ± 0.26 24.70 ± 0.26
a

2.23 .08

Contact width(cm)

Fore foot 8.03± 0.08 8.11± 0.07
a

8.04± 0.08 8.09± 0.08 8.06± 0.08 1.56 .18

Mid foot 3.05± 0.16 3.52± 0.40 3.11± 0.15 3.12± 0.17 3.20± 0.16 1.06 .38

Hind foot 5.78± 0.09 5.94± 0.08
a

5.88± 0.09
a,b

5.90± 0.09
a

5.88± 0.09
a

4.17 .00*

Con 1 walking with no bag＝

Con 2 walking with carrying a backpack＝

Con 3 walking with carrying a shoulder bag＝

Con 4 walking with carrying a cross bag＝

Con 5 walking with carrying a one-hand bag＝

*p .05＜

a
significant difference from Con 1. p .05＝ ＜

b
significant difference from Con 2. p .05＝ ＜

c
significant difference from Con 3. p .05＝ ＜

d
significant difference from Con 4. p .05＝ ＜

e
significant difference from Con 5. p .05＝ ＜

표 3. The comparison of parameters of foot contact by carrying a bag patterns
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을 한 쪽 어깨에 메고 걸었을 때조건 가방을 한 쪽( 3),

으로 가로질러 메고 걸었을 때조건 가방을 한 손으( 4),

로 들고 걸었을 때조건 의 다섯 조건으로 구분하여( 5)

측정하였다.

오늘날 보행 패턴을 분석하는 방법 중에서 보행 주,

기 중 입각기 때 발에서 나타나는 족저압과 체중 부하

분포의 변화를 측정할 수 있는 족저압(foot pressure)

측정법을 이용한 연구가 많이 이루어지고 있는데 족,

저압 측정은 여러 분야에서 이미 많이 사용되고 있는

데 파킨슨병 환자이찬영 나 뇌성마비 환자들, ( , 2006)

의박은숙 등 임선규 등 족압( , 2002; , 2000; Park , 2006)

분포와 보행 특성을 파악하는 연구뿐만 아니라 스포,

츠 분야이동기 등 임기용과 이상도 에서( , 2005; , 2002)

도 많이 이용되고 있으며 최근에는 말초신경병증이,

나 말초혈관질환에 이환될 가능성이 높은 당뇨병성

환자들의 당뇨화 연구에도 많이 쓰이고 있다양두창(

등 등, 2003a, 2003b; Resch , 1997).

보행 속도의 측정은 환자의 일상생활능력 및 예후

기능 파악에 가장 간단하고 정확한 방법인데김상엽( ,

정상 성인이 일상 환경에서 거리를 걸을 때 주2004),

위 환경을 관찰하면서 보행하는 속도는 평균 1.1∼

고명숙과 유은영 이다 조현영 은1.5m/s( , 2005) . (1998)

실험에서 가방을 메고 보행했을 때가 가방을 메6kg

지 않고 보행했을 때보다 보행 속도와 분속수 보폭과,

활보장이 감소하고 보간이 증가했다고 하였다 이는, .

무게가 부가됨으로써 보간을 넓히고 보폭과 활보장을

좁힘으로서 안정감을 높여 보행하기 위한 것으로 설

명할 수 있다 안준수 는 숄더백의 일측성 부하. (2006)

가 보행에서 몸통과 골반 움직임 영향을 알아보기 위

해 가방을 메지 않고 걸었을 때 옆으로 메고 걸었을, ,

때 한 쪽으로 가로질러 메고 걸었을 때의 보행을 분,

석한 연구에서 활보장과 단하지 지지기가 가방을 메

지 않고 걸었을 때에 비해 가방을 옆으로 메고 걸었을

때와 한 쪽으로 가로질러 메고 걸었을 때 유의하게 감

소했다고 하였는데 분속수는 다른 연구자들의 연구,

와는 다르게 오히려 유의하게 증가했다고 밝혔다 그.

Side
Con1 Con2 Con3 Con4 Con5

mean ± SE p mean ± SE p mean ± SE p mean ± SE p mean ± SE p

Contact

time(sec)

Left 0.58 ± 0.00
.44

0.59 ± 0.00
.49

0.57± 0.01
.23

0.57 ± 0.01
.26

0.56 ± 0.00
.24

Right 0.59 ± 0.00 0.59 ± 0.00 0.58 ± 0.01 0.58 ± 0.01 0.57 ± 0.00

Contact

area(cm
2
)

Left 121.37 ± 3.39
.41

124.67 ± 3.36
.36

124.16 ± 3.24
.47

121.06 ± 4.02
.28

124.25 ± 3.25
.48

Right 120.36 ± 3.29 123.11 ± 3.19 123.91 ± 3.24 124.08 ± 3.23 124.46 ± 3.08

Contact

length(cm)

Left 24.76 ± 0.25
.33

24.76 ± 0.26
.37

24.72 ± 0.26
.47

24.73 ± 0.26
.38

24.73 ± 0.27
.46

Right 24.60 ± 0.26 24.65 ± 0.27 24.69 ± 0.26 24.62 ± 0.26 24.70 ± 0.26

Contact width(cm)

Fore foot
Left 8.17 ± 0.07

.11
8.17 ± 0.06

.28
8.15 ± 0.06

.14
8.13 ± 0.08

.37
8.13 ± 0.07

.28
Right 8.04 ± 0.08 8.11 ± 0.07 8.04 ± 0.08 8.09 ± 0.08 8.06 ± 0.08

Mid foot
Left 2.91 ± 0.18

.27
3.01 ± 0.16

.12
2.89 ± 0.17

.17
2.74 ± 0.17

.06
3.03 ± 0.17

.24
Right 3.06 ± 0.16 3.52 ± 0.40 3.11 ± 0.15 3.12 ± 0.17 3.20 ± 0.16

Hind foot
Left 5.75 ± 0.09

0.4
5.76 ± 0.08

.07
5.73 ± 0.08

.12
5.71 ± 0.09

.06
5.74 ± 0.08

.13
Right 5.79 ± 0.09 5.94 ± 0.08 5.88 ± 0.09 5.90 ± 0.09 5.88 ± 0.09

p＜.05

표 4. 보행 조건 내 발바닥 접촉양상 좌 ․우 비교
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리고 보행 속도는 유의한 차이가 없었는데 이는 활보,

장이 감소한 반면 분속수가 증가하였기 때문이라고

하였다 그리고 와 은 정상 남녀를. Crowe Samson(1997)

대상으로 체중의 무게를 한손에 든 경우와 들지15%

않은 경우에서 무게를 들고 보행을 할 경우 많은 대상

자들이 보행 속도가 감소했고 보행 주기가 에서, 1.04s

까지 약 감소를 가져왔다고 보고를 하였다0.94s 10% .

본 연구에서는 보행 시간이 다섯 조건 간에는 유의

한 차이가 있었지만 각각 조건간의 비교에서 살펴보,

면 조건 과 조건 조건 조건 간에는 보행 시간에, 1 2, 3, 4

약간의 차이는 있을 뿐 통계적으로 유의한 차이는 보

이지 않아 안준수 의 연구 결과와 일치하였다, (2006) .

하지만 조건 는 다른 네 조건보다 유의하게 감소를5

보여 보행 속도가 감소한다는 선행 연구들과는 반대

의 결과를 보여 주었는데 이것은 실험 대상자가 가방,

의 무게로 인한 부담감으로 인해 작업 수행을 빨리 해

버리려고 하는 심리적인 효과가 작용한 것으로 생각

된다.

본연구에서 다섯 가지의가방 휴대 방법에따른 보

행 시 입각기 동안의 접촉 양상을 분석하기 위해 발바

닥의 지면 접촉 시간과 접촉 면적을 비교하였다 조건.

에 따른 접촉 시간을 보면 좌우측 발 모두 조건 는 조2

건 과 비슷한 수치를 보이지만 다른 조건에 비해 높1 ,

은 수치를 보여주었고 조건 에서는 접촉 시간이 다, 5

른 네 조건에 비해 유의한 차이를 보이며 감소했으며,

조건 과 조건 는 서로 비슷한 양상을 보여주었다 그3 4 .

런 반면에 각 조건 내에서 좌 ․우측 발을 서로 비교한

결과 모든 조건에서 좌측 발과 우측 발의 접촉 시간은

유의한 차이가 없었다 이는 비대칭적 가방 부하는 접.

촉 시간의 대칭성에는 큰 영향을 주지 않고 입각기,

동안 한 쪽 발에 가해지는 부하의 증가로 인해 활보장

의 감소와 함께 분속수가 증가안준수 고유 감( , 2006),

각의 저하나 보행 과정에서 발뒤축 접지기 이후 부하

수용기로의 압력 중심점의 이동이 적절하지 못했기

때문이라고 생각해 볼 수 있다양두창 등( , 2003a).

좌 ․우측 발에서 접촉 면적의 변화를 살펴보면 가방

을 메지 않은 조건보다 가방을 멘 네 조건에서 면적의

증가를 볼 수 있고 다섯 조건 간에 접촉 면적의 유의,

한 차이를 보였다 특히 가방을 한 손으로 드는 조건.

의 경우 좌측 발의 접촉 면적이 다른 조건들에 비해5

유의하게 증가하였다 좌측 발에서 중족 너비가 다섯.

조건 간에 유의한 차이를 보이면서 조건 에서의 증가, 5

가 두드러졌고 우측 발에서는 종족 너비가 역시 다섯,

조건 간에 유의한 차이를 보이면서 가방을 멘 경우가,

가방을 메지 않은 경우보다 중족에서의 접촉 너비가

더 증가하였다.

또한 일반적으로 지면에 접촉되는 발에 체중 부하

를 하였을 때 발의 길이와 너비 둘레와 관련된 수치,

가 증가하고 아치 부분의 용적 너비 길이 높이 등은, , , ,

감소하는 양상을 관찰할 수 있는데 본 실험에서도 가,

방을 멜 경우 발의 접촉 면적과 너비가 증가하는 양상

을 볼 수 있었다 이는 조건 에서 보행 시 단하지 지. 5

지기 동안 발에 가해지는 부하가 다른 네 조건에 비해

증가했고 이 체중을 부하할 때 종골하 관절이 회내하,

고 발의 종아치와 횡아치가 낮아지기 때문이다김성, (

우 등 하지만 조건 내 좌, 2004). ․우 비교에서는 모든

조건에서 유의한 차이를 보이지 않았는데 이를 통해,

볼 때 가방의 무게와 휴대 방식에 따른 비대칭성은 발

에서의 접촉 양상은 변화 시키면서도 좌 ․우 대칭성에

는 큰 영향을 주지 않은 것을 알 수 있었다.

발은우리몸전체의 에해당하는 개의뼈와1/4 52 60

개의 관절 개의 인대 개의 근육을 비롯하여 신, 214 , 38 ,

경 혈관 등이 복잡하게 연결되어 조화를 이룬 정교한,

인체 기관 중의 나나로 인간의 제 의 심장이라 칭할, 2

만큼 발은 인간의 행동 양식에서 중요한 신체 부위이,

지만 일상생활 중 수면 시간을 제외한 대부분의 시간

에 항상 하중을받고 있다박성하등 이하중이( , 2003).

발의 조직에 반복적이고 과도한 압력을 가하게 되면

족부 궤양 및 통증을 초래할 수 있다문재호 등( , 1997).

특히 가방을 이용한 물건 운반은 정상적 기립 자세동

요특성을감소시키고 발위로신체와가방의무게중,

심을 가져오게 하기 위해서 몸통을 발목 앞쪽으로 기

울어지게 하는데 이것은 발에 큰 부담과 손상을 가져,

올 가능성을 증가시킬 수가 있다우동필( , 2001).

이처럼 선행연구들을 통해 알수 있듯이 가방의휴

대 방식은 근골격계 영향을 주며 근골격계 특히 어깨,
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와 허리 근육의 통증이나 손상의 요인이 될 수 있으

며 따라서 가방을 선택하는 가장 좋은 조건은 외적인,

디자인이나 색상도 중요하지만 인체 공학적으로 잘,

설계되고 휴대 시 보행하기가 가장 쉽고 균형 유지, ,

에 유리하고 신체적으로 힘이 가장 적게 드는 가방이,

좋은 선택이다 등(Mackie , 2003).

결 론.Ⅴ

본 연구에서는 가방의 휴대 방법이 보행 시 발바닥

에서의 접촉 양상에 어떠한 영향을 미치는지에 대하

여 연구하였다 정상 성인 남녀 명을 대상으로 가방. 44

을 양 쪽 어깨에 메고 보행조건 가방을 다섯 조건( 2),

으로 휴대하고 보행하면서 을 이용해 족F-scan system

저압을 측정였고 이를 통해 얻어진 보행 시간, 10m ,

접지시간 접촉 면적 접촉 길이 및 너비에 대한 자료, ,

를 비교 분석하였다 가방 휴대 방식에 따른 자세 적, .

응 기전을 연구한 선행 연구들에 의하면 가방의 비대

칭성이 체간과 사지의 자세 변화를 유발한다고 결론

을 내릴 수 있는데 본 연구에서는 반복측정 분산분석,

을 통한 조건 간 비교에서는 조건에 따라 유의한 변화

를 보여주는 항목이 있었지만 조건 내에서 좌측 발과,

우측 발에서의 변화 차이를 비교한 결과에서는 그다

지 많은 차이가 나타나지 않았다 이는 가방의 비대칭.

성 부하로 인한 체중심의 동요가 체간과 사지 목에서,

의 자세 적응 기전을 통해 발의 기저면으로 회복이 이

루어졌기 때문이라고 생각한다.

비록 본 연구에서 가방의 비대칭 부하로 인한 발에

서의 좌 ․우 불균형 두드러지게 나타나지는 않았었지

만 비대칭 부하로 인한 발바닥에서의 변화와 예상되,

는 병리적 양상뿐만 아니라 측만증이나 후만증과 같,

은 비정상적 자세를 치료하는 방법에 대해서도 연구

할 필요가 있다고 생각한다.
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