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보행시 신발 밑창 형태가 하지 근활성도에 미치는 영향
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요  약  이 연구에서는 최근 국내에서 개발된 보행용 기능성 신발 중 걷기 효율성을 변화시키는 복합적 기능성 신발
(double rocker sole;CDR)과 negative-heel rocker sole(NR)형태 신발의 근육 활성도를 비교하였다. 연구대상은 하지정형
외과적 질환이 없는 40-50대 중년여성 11명을 대상(연령 47.33±4.4, 신장 158.00±3.3cm, 체중 59.50±6.1, BMI  

23.80±1.8kg/m
2
)으로 하였다. 연구결과 좌,우측의 내측광근, 비복근, 반건양근에서는 근활성도의 수준은 통계적으로 유

의한 차이가 나타나지 않았지만, CDR신발이 전경골근에서 통계적으로 유의하게 높은 결과가 나타났다(p<.05). 걷기운
동시 동일한 조건속에 운동을 실시할 경우 신발 밑창의 변화를 통해 인위적으로 운동량을 증가시킬 수 있을 것이다. 

Abstract  The purpose of this study was to analysis the effect of form of outsole on lower leg Electromyography 
(EMG) during gait. The subject were 11 women(mean age 47.33±4.4 years, height 158.00±3.3cm, weight 
59.50±6.1, body mass index 23.80±1.8kg/m2), who had no serious foot musculoskeletal disease within3years prior 
to study. The vastus medialis, gastrocnemius, semitendinosus, tibialis anterior were compared during gait with 2 
types of shoe(complex function double rocker sole, negative-heel rocker sole) by using pair t-test(p<.05). The 
vastus medialis, gastrocnemius, semitendinosus were not found to be significantly different among the 2 types of 
shoe but tibialis anterior were found(p<.05). The complex function double rocker sole shoe caused a significant 
change in energy expenditure compared to the negative-heel rocker sole shoe.
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1. 서론

신체활동과 건강관의 연관성이 학계 그리고 사회전반
에 중요하게 인식되면서 일상적인 신체활동에 대한 지침
들이 제시되어 왔다. ACSM (American College of Sports 
Medicine)보고에 따르면 미국 인구의 일일 보행수는 평
균 5,117회에 불과해, 건강한 삶을 위해 이보다 두배에 
해당되는 일일 만보를 권장하고 있다[1]. 국내에서는 
1998년부터 건강증진사업을 실시하면서 다양한 분야에 
걸친 영역별 사업을 시행하고 있으며, 특히 2008년부터
는 중점적인 지역특화 건강행태 개선사업이 실시되어 걷
기 동아리 활동을 통한 신체활동증진 방안을 모색하고 

있다[2-3]. 이와 같이 국내외에서 건강증진을 위한 목적
의 걷기 운동이 급속도록 전파되고 있으며 활동시 편안
하고 효율적인 기능성 신발에 대한 관심이 증폭되고 있
다[4-5].

걷기운동의 효율성에 영향을 미치는 요인으로는 주행
형태[6], 신발 밑창 두께[7], 신발 보정물[8], 지면[9] 등이 
있으며, 걷기운동 시 운동수행능력을 향상시키기 위한 방
안으로 효율성에 대한 연구가 많이 수행되었다. 특히 기
능성 신발 분류는 밑창형태로 구분할 수 있으며, double 
rocker sole, negative-heel rocker sole으로 분류될 수 있다
(Fig. 1). 이중 double rocker sole은 중족부 부위의 밑창이 
제거되어 가장 얇은 형태를 띄는 독특한 구조로서 2개의 
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rocker sole이 발전후면에 위치함으로써 저측굴곡 압력을 
경감시켜주는 역할을 할 수 있어 말초신경계 질환을 동
반한 당뇨환자들에게 권장되는 신발이다[10-11]. 
negative-heel rocker sole은 앞꿈치와 뒤꿈치의 부분이 
rocker sole의 기울어진 형태와 유사하나 사람이 서 있을
때 발뒤꿈치가 발볼과 같은 높이이거나 더 낮은 위치에 
있게 하였다. 이러한 밑창의 형태는 발의 배측굴곡(dorsi 
flexion)을 자연스럽게 유도하며, 전족부위에 쏠린힘을 뒤
쪽이나 중족부로 이동할 수 있게 한다[12]. 따라서 보행
시 전족부(forefoot)에 집중된 힘이 보다 넓은 부위로 재
분할 수 있으며, 보행패턴에는 영향을 미치지 않는다
[11,13].

A B

[그림 1] 워킹화 A:이중밑창신발 B:둥근밑창신발
[Fig. 1] walking shoes 

         A;double rocker shoes, B;negative rocker shoes

신발 안정성은 일반적으로 내외측면에 의존하나 최근 
연구에서는 신발밑창 및 발과 발목에 최소한의 불안정성
을 통해 동적 및 정적 안정성을 제공하여 근력 및 근육 
자극을 증진시키는 방법을 연구하고 있으며, 오직 걷는 
동안에 내외측면이 아닌 전후면의 발목 관절 적응을 유
발하는데 집중하고 있다[14-16]. Long et al[17]은 double 
rocker sole이 보행시 측면으로의 무게 중심이동을 최소
화하며, 걷는 속도를 증가시키는 효과가 있다. 이는 보행 
단계 중 발뒤꿈치가 닿는 순간(heel strike)의 발목에서의 
저측굴곡 증가 및 발끝을 때는 순간(toes-off)동작을 감소
시키며, 슬관절 및 고관절 신전근 근력이 전방 rocker을 
조절하기 위한 근력 효율성 증가라고 보고하였다. negative 
heel rocker sole은 double rocker sole과 같이 발끝을 때는 
순간(toes-off)동작을 감소시키지만, 중간 입각기(heel lift)
시 배측굴곡을 감소시키고, 보행주기 동안 슬관절의 굴곡
을 감소시킨다고 보고하고 있으며[13], 비복근과 전경골
근의 근활성도가 증가되는 것으로 보고되고 있으며
[14-15], 김연정와 채원식[18] 보고에서는 유선형 신발이 
일반신발에 비해 내측광근, 외측광근 및 전경골근에서 높
은 증가를 보고하였다. 이와 같이 신발 밑창의 형태는 신
체적 활동의 기본동작인 후외측의 뒤꿈치로부터 외측으
로 체중이동을 변화시키게 되며[19], 이는 근활성도에 영
향을 미치게 된다[20].

따라서 본 연구에서는 최근 국내에서 개발된 보행용 

기능성 신발 중 걷기 효율성을 변화시키는 복합적 기능
성 double rocker sole과 negative -heel rocker sole형태 신
발의 근육 활성도를 비교하여 걷기동작에 보다 효율적인 
기능성 신발에 대한 기초자료를 제시하는데 그 목적이 
있다.

2. 연구방법

2.1 연구대상자

본 연구대상자는 정상족(normal foot)이며, 하지 수술
경험 및 최근 3년간 하지통증으로 인해 병원을 내원하지 
않은 체질량지수(BMI)가 정상인(20<BMI<25) 40대-50대 
중년여성 11명으로 하였다. 연구대상자의 평균연령은 
47.3±4.4세, 평균신장 158.0±3.3cm, 평균체중 59.5±6.1kg
이며, 평균 체질량지수는 23.8±1.8㎏/㎡이었다.

2.2 실험 신발

double rocker sole의 적용과 더불어 신발 무게중심을 
전족(forefoot)과 중족(midsole)위치로 이동시켜 타의적 
빠른 보행이 가능하도록 설계한 복합적 기능 double 
rocker sole(complex function double rocker; CDR)신발로
서 중량은 260㎜의 경우 375g이다(Fig. 2(A), Fig 3). 
negative-heel rocker sole(NR)을 적용한 보행신발은 260
㎜의 경우 중량은 500g이다(Fig. 2(B))

[그림 2] 연구에 사용된 신발 
         A:이중밑창신발, B:둥근밑창신발
[Fig. 2] Shoe conditions used in this study. A:double 

rocker sole, B:negative rocker sole.

[그림 3] B사의 워킹화 신발 원리
[Fig. 3] Walking shoes principle of a B company
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2.3 연구절차

이 연구는 2011년 3월부터 8월까지 시행되었으며, 연
구절차는 Fig. 4에서 보는 바와 같다.

최대 등척성 자율수축 EMG검사

NR신발 EMG검사
(treadmill 검사)

CDR신발 EMG검사
(treadmill 검사)

EMG결과 표준화 작업

표준화된 EMG결과 비교분석
(CDR신발, NR신발)

[그림 4] 연구진행과정
[Fig. 4] Study process

2.4 측정방법

2.4.1 최대 등척성 자율수축 EMG 측정

표준화 작업을 위해 최대 등척성 자율 수축운동
(maximum voluntary isometric contraction; MVIC)을 근
육별로 2회 실시하였으며, 각 근육에 대한 측정은 Hislop
와 Montgomery[38]가 제안한 방법으로 등속성장비
(biodex, USA)에 대상자가 앉은 자세에서 슬관절을 60도 
신전시킨 다음 최대근력을 발휘하는 동안 최대근력 EMG
결과를 수집하였다. 각 시기 당 샘플링 주파수는 1000hz
로 5초간 측정하였다.  

2.4.2 EMG 분석

보행과 관련된 근육의 표면 근전도를 측정함에 있어서 
신호대 잡음비율(S/N): 96dB이고, 동상신호 제거비
(CMRR;common mode rejection ratio)값은 123dB인 
FREEEMG(BTS co. Italy)를 사용하였으며, 측정시 1KHz
의 샘플링주파수를 사용하였다. EMG 측정부위는 8채널
을 사용하여 내측광근, 비복근, 반건양근, 전경골근의 좌
우에 각각 전극을 1-2.5㎝ 간격으로 부착하였으며, 이후 
무선전극을 부착하였다. 검사방법은 우측발이 toes-off 되
는 지점부터 2분간 측정 하였으며[21], 측정된 자료 중 1
분 지난 지점부터 15초간 자료를 분석하였다. 각 피험자
들은 무작위로 두 가지 신발 중 한가지를 측정한 후 다른 
신발을 측정하였으며, 각 신발실험 과정마다 휴식시간은 
5분으로 시행하였다. 실험결과는 FREEEMG에서 사용되
는 MYOLAB (software, BTS co. Italy) 소프트웨어에서 
raw data를 처리하여, integration 시행하였으며, 이후 2분
간 검사범위를 marker하여 Integrates EMG 분석을 시행

하였다.

2.4.3 EMG 분석시 treadmill 경사 및 속도 

신발 착용후 트레드밀 속도 5km/h 경사 1도로 3분간
의 적응훈련을 거친 후 2분간 EMG 분석을 시도하였으
며, 총 5분간의 트레드밀 걷기를 시행하였다.

2.4.4 EMG 표준화 

EMG분석은 각 대상자들간의 근력차이에 따른 오차를 
줄이기 위하여 표준화를 실시하였다.표준화 방법은 최대 
등척성 자율 수축운동시 측정된 EMG결과값에 treadmill
에서 측정된 데이터 값을 백분율로 산출하였으며, 공식은 
아래와 같다. 

최대등척성수축측정결과
신발착용후측정결과

= 표준화(%)

2.5 자료처리

연구의 자료처리는 SPSS for windows (version 18.0, 
SPSS Inc., Chicago, IL, USA) 프로그램을 사용하였고, 
각 항목별로 평균과 표준편차를 계산하였다. CDR신발과 
NR신발의 근전도 활성도 비교를 검증하기 위해 대응 표
본 t-검증(paired t-test)를 실시하였으며, 모든 통계적 유
의수준은 p<.05로 설정하였다.

3. 결과

걷기 운동을 위한 기능성 신발에 따른 근육 활동의 변
화를 알아보기 위해 측정된 하지 근육의 표준화된 근전
도 값을 분석한 결과는 Table 1, 2에서 보는바와 같다. 좌, 
우측 내측광근의 각 신발에 따른 근육 활동은 분석된 15
초를 각 1초단위로 비교해본 결과 CDR신발과 NR신발간
의 통계적 유의한 차이가 나타나지 않았으나 NR신발이 
표준화된 EMG결과 평균이 다소 높은경향이 나타났다
(Fig. 5). 좌, 우측 비복근 근육 활동 역시 각 1초단위로 
비교해본 결과 CDR신발과 NR신발간의 통계적 유의한 
차이가 나타나지 않았으나, CDR신발이 표준화된 EMG
결과 평균이 다소 높은경향이 나타났다(Fig. 6). 반건양근 
근육 활동은 좌,우측 모두 각 초당 근활동량에 통계적으
로 유의한 차이가 나타나지 않았으며, 우측의 경우 두 신
발간 유사한 양상을 나타낸 반면, 좌측은 CDR신발이 높
은 결과가 나타났다(Fig. 7). 전경골근의 경우 우측의 경
우 측정된 15초 중 9초간, 좌측은 11초간 EMG결과값이 
통계적으로 유의한 차이(p<0.05)가 나타났으며, CDR신
발이 좌우측 모두 높은 평균값이 나타났다(Fig. 8).
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unit;%
VM GAS ST TA

s CDR NR Sig. CDR NR Sig. CDR NR Sig. CDR NR Sig.

1
26.75

±12.80

30.00

±20.00
.589

22.54

±7.92

21.30

±5.80
.296

33.60

±21.10

33.14

±20.80
.723

21.70

±10.41

17.10

±7.00
.011*

2
25.78

±11.11

31.03

±20.20
.318

22.31

±7.60

21.60

±5.73
.452

33.03

±20.62

33.22

±20.82
.928

23.71

±13.30

17.40

±7.42
.025*

3
28.14

±14.28

28.70

±14.81
.909

22.90

±7.64

22.70

±7.00
.862

34.84

±19.84

36.28

±24.10
.587

21.30

±9.00

16.54

±6.20
.005*

4
26.29

±11.50

28.50

±13.53
.572

22.80

±7.72

21.54

±5.10
.281

34.21

±19.32

33.20

±20.50
.587

20.50

±6.80

15.90

±6.84
.031*

5
26.13

±12.58

28.31

±13.90
.570

24.26

±8.60

21.80

±5.71
.090

35.06

±20.20

32.71

±21.50
.293

20.20

±6.83

17.60

±9.06
.222

6
26.63

±13.73

27.83

±14.00
.812

23.00

±7.80

21.60

±4.90
.247

32.92

±19.23

34.10

±22.63
.592

18.64

±7.04

20.34

±12.53
.604

7
27.09

±13.23

28.12

±14.41
.806

22.20

±5.30

21.42

±5.40
.416

33.13

±19.20

33.80

±21.84
.745

21.31

±8.92

17.50

±8.01
.058

8
28.13

±14.78

31.70

±19.30
.540

23.44

±7.84

21.20

±5.90
.090

33.82

±19.41

32.01

±19.62
.225

19.30

±7.50

17.60

±7.43
.190

9
25.81

±12.25

28.50

±15.31
.553

22.34

±6.80

22.30

±6.24
.974

33.90

±20.94

32.00

±19.40
.223

22.10

±8.50

19.70

±13.61
.478

10
25.64

±13.18

29.73

±17.84
.475

21.90

±7.20

22.72

±6.63
.438

32.62

±19.32

32.93

±20.71
.835

19.80

±8.50

16.02

±6.30
.025*

11
25.37

±12.54

30.02

±14.90
.305

21.90

±7.32

21.60

±6.40
.783

32.70

±18.74

32.80

±20.81
.951

19.42

±8.51

16.34

±6.83
.136

12
25.50

±11.60

30.50

±17.80
.338

22.20

±7.13

21.70

±6.34
.568

32.40

±18.34

33.03

±20.40
.677

19.54

±7.51

16.81

±7.62
.063*

13
25.50

±11.00

28.20

±15.41
.586

22.03

±6.71

21.40

±5.34
.459

33.90

±19.90

34.90

±23.10
.633

20.90

±9.20

17.00

±10.22
.035*

14
25.82

±11.63

28.50

±17.00
.642

22.11

±7.11

21.60

±5.40
.577

33.20

±18.70

34.64

±21.60
.266

21.53

±9.60

16.83

±7.79
.009*

15
25.71

±11.64

26.80

±13.60
.769

23.94

±9.00

21.10

±4.83
.082

33.70

±20.14

33.80

±20.82
.921

19.10

±7.30

16.52

±7.20
.040*

VM; vastus medialis, GAS; gastrocnemius, ST; semitendinosus, TA; tibialis anterior

* p<.05

[표 1] CDR신발과 NR신발의 EMG 비교 (우측)

[Table 1] Comparison of CDR and NR for EMG (right leg)

Lt. vatus medialis

second

0 2 4 6 8 10 12 14 16

%MVIC

36

38

40

42

44

46

48
CDR
 NR

Rt. vatus medialis

second

0 2 4 6 8 10 12 14 16

%MVIC

25

26

27

28

29

30

31

32

33
CDR
 NR

[그림 5] 내측광근 EMG 연구결과
[Fig. 5] Results of vastus medialis 
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unit;%

VM GAS ST TA

s CDR NR Sig. CDR NR Sig. CDR NR Sig. CDR NR Sig.

1
43.30

±40.40

43.10

±29.43
.977

23.83

±3.91

23.90

±4.02
.963

44.20

±21.43

41.70

±21.02
.553

18.82

±7.00

15.52

±3.81
.038*

2
39.30

±29.49

45.20

±33.70
.267

24.80

±4.27

24.20

±3.80
.444

44.80

±20.50

42.20

±20.61
.560

17.00

±4.92

15.82

±5.42
.335

3
44.33

±42.94

42.40

±29.02
.827

25.74

±5.10

23.40

±3.12
.087

44.04

±19.80

43.01

±21.11
.770

18.13

±5.80

15.52

±6.40
.088

4
41.56

±36.97

39.27

±26.00
.786

26.52

±5.73

24.30

±4.05
.246

45.20

±21.41

41.53

±20.83
.351

19.24

±7.00

15.91

±5.80
.023*

5
44.00

±47.13

38.50

±23.93
.585

25.82

±5.63

23.94

±4.00
.277

44.33

±20.61

43.23

±22.84
.840

18.70

±5.84

15.11

±4.42
.005*

6
37.89

±31.14

39.33

±26.50
.795

25.30

±4.80

23.84

±3.63
.306

44.84

±21.00

42.23

±23.54
.626

19.01

±7.12

14.52

±4.70
.003*

7
39.75

±40.41

41.70

±26.52
.775

25.52

±5.80

24.00

±3.33
.400

43.80

±19.53

39.90

±21.43
.402

18.82

±6.84

15.40

±4.22
.005*

8
37.23

±25.83

44.05

±31.02
.259

24.71

±5.25

23.40

±3.90
.147

43.11

±18.60

40.40

±21.53
.548

19.00

±7.03

15.23

±3.60
.019*

9
39.22

±29.38

43.15

±29.33
.532

24.90

±5.60

24.40

±3.80
.747

45.12

±19.00

43.00

±21.00
.487

19.50

±6.80

14.92

±4.31
.008*

10
38.63

±33.36

44.22

±30.32
.418

25.01

±6.40

24.04

±4.00
.534

44.00

±19.26

41.80

±21.11
.617

18.01

±5.70

14.10

±4.00
.001*

11
41.50

±40.83

43.30

±31.61
.826

26.42

±6.40

24.40

±3.74
.180

44.03

±19.60

41.72

±19.50
.385

17.80

±6.10

15.64

±4.33
.030*

12
38.81

±30.82

46.12

±29.60
.312

26.00

±6.50

23.60

±3.40
.268

43.62

±20.20

42.60

±21.70
.744

18.50

±7.02

14.94

±4.14
.037*

13
39.30

±32.07

44.22

±29.60
.552

26.10

±7.30

24.10

±3.70
.440

44.20

±20.50

42.10

±20.53
.519

18.70

±6.50

16.00

±4.80
.028*

14
37.51

±31.16

45.41

±31.74
.373

24.00

±4.07

24.12

±3.50
.915

43.01

±19.20

41.30

±19.22
.417

17.70

±6.00

16.33

±4.72
.117

15
39.06

±32.50

43.00

±29.31
.651

25.00

±4.44

23.41

±4.40
.379

43.50

±18.80

40.80

±19.32
.399

18.42

±6.42

16.16

±4.71
.066

VM; vastus medialis, GAS; gastrocnemius, ST; semitendinosus, TA; tibialis anterior

* p<.05

[표 2] CDR신발과 NR신발의 EMG 비교(좌측) 

[Table 2] Comparison of CDR and NR for EMG (left leg)

Lt. gastrocnemius

second

0 2 4 6 8 10 12 14 16

%MVIC

23.0

23.5

24.0

24.5

25.0

25.5

26.0

26.5

27.0
CDR
NR

Rt. gastrocnemius

second

0 2 4 6 8 10 12 14 16

%MVIC

20.5

21.0

21.5

22.0

22.5

23.0

23.5

24.0

24.5
CDR
 NR

[그림 6] 비복근 EMG 연구결과
[Fig. 6] Results of gastrocnemius
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Lt. semitendinosus

second

0 2 4 6 8 10 12 14 16

%MVIC

39

40

41

42

43

44

45

46
CDR
NR

Rt. semitendinosus

second

0 2 4 6 8 10 12 14 16

%MVIC

31

32

33

34

35

36

37
CDR
 NR

[그림 7] 반건양근 EMG 연구결과
[Fig. 7] Results of semitendinosus 

Lt. tibialis anterior

second

0 2 4 6 8 10 12 14 16

%MVIC

13

14

15

16

17

18

19

20
CDR
NR

Rt. tibialis anterior

second

0 2 4 6 8 10 12 14 16

%MVIC

14

16

18

20

22

24

26
CDR
 NR

*

*

*
*

*

**

**

*
*

*
* * *

*

* *
*

*

[그림 8] 전경골근 EMG 연구결과
[Fig. 8] Results of tibialis anterior 

4. 고찰

신발밑창은 디자인에 변화를 통해 발의 저측 압력 및 
근활성도에 유의한 변화를 일으킬 수 있다고 하였다. 이
에 rocker sole 형태의 신발이 신경병증 합병증을 가진 당
뇨환자들에게 내측 및 전족 중심압력을 경감시키고 편안
한 보행을 도울 수 있다고 보고 하였으며[37], negative- 
heel rocker sole은 "불안정한 기저면“을 통해 하지의 전
후방에서의 하지 근육균형을 잡아주는 역할을 함으로써 
노약자 및 당뇨환자에게 근육트레이닝에 적절한 신발로 
보고하고 있다[30]. 따라서 본 연구에서는 보행시 두 가
지 형태의 기능성 신발이 근활성도 및 에너지 소비형태
를 분석하여 보다 안전하고 효과적인 걷기운동에 알맞은 
기능성 신발을 선택하는 기초자료를 제시하는데 그 목적
이 있다.

밑창이 불안정한 NR신발의 특징은 heel- strike과정에

서 증가된 발목관절의 배측굴곡을 stance phase까지 유지
시킴으로써 시상면에서의 발목관절의 움직임을 감소시킨
다. 이에 따라 배측굴곡 주동근의 활성화는 감소하고 길
항근의 활성화 시간이 증대됨으로써 관절부하를 감소시
키는 역할을 하며[20], 이러한 발목관절의 push-off 동작
이 지연시킴으로써 보행시 불필요한 수행동작을 감소시
키고, 보행동안 무게 중심을 잡는 역할을 수행한다[14, 
22]. 이러한 특징으로 인해 NR신발은 무게중심 및 균형
을 잡기 위한 근활동으로 기저면이 안전한 신발과 비교
할 때 내측광근 11%, 비복근 38%의 높은 근활성도가 나
타날 수 있으며, 이러한 현상은 일상적인 보행시에 전체 
에너지 소비량의 4.1%를 증가시킬 수 있다는 특징이 있
다[23]. 이 연구결과 내측광근은 NR신발이 CDR신발보다 
다소 높은 경향이 나타났으나, 통계적으로 유의한 차이는 
나타나지 않았다. Park et al[24]의 보고에 의하면 내외측
에 신발보장구(orthotic)가 있을 경우 내측광근의 활성도
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가 높아지며, 특히 뒷굽이 높을 경우 내측광근과 외측광
근의 근활성도 높아진다고 보고하고 있다. 이러한 사전연
구로 보아 CDR신발은 전족부위에 내측으로 경사진 무게
칩을 이용함과 동시에 뒷굽이 높은 키높이 형태의 신발
안창을 이용하여 내측광근의 활성도를 증가시킴으로써 
불안정한 기저면을 가진 NR신발과 유사한 효과가 나타
난 것으로 생각된다.

비복근은 CDR신발과 NR신발보다 통계적으로 유의한 
차이가 나타나지 않았지만 CDR신발이 다소 높은 경향이 
나타났다. NR신발은 일반적인 신발에 비해 불안정한 기
저면을 가지고 있어 기립 및 보행시에 안정성을 유지하
기 위해 전경골근과 비복근 근활성도를 높이게 된다
[15,25]. 따라서 NR신발이 안전한 기저면을 가진 CDR신
발보다 낮은 경향이 나타난 것은 사전연구에 상반된 결
과로 생각할 수 있다. midsole 형태변화로 인한 전족부위
의 무게중심 및 높은 뒷굽은 배측굴곡을 증대시킴으로써 
전경골근의 역할이 높아질 수 있으며[14,15,27,28], 이와 
동시에 전경골근의 길항근인 비복근의 역할도 증대될 수 
있다[15]. 또한 Martin[26]은 체간 쪽으로 신발중량의 부
착형태는 원위부로 이동될 수록 에너지 소비양상이 증가
될 수 있다고 보고하여, 사전연구로 유추해볼때 CDR신
발의 무게중심으로 인한 빠른보행으로 전경골근의 역할
이 증대되고 이로 인해 길항근인 비복근 역할 역시 비례
적으로 증가한 것으로 생각할 수 있다. 

반건양근은 근전도 분석결과 통계적으로 유의한 차이
가 나타나지 않았으며, 밑창형태가 다른 두 가지 신발간 
유사한 결과가 나타났다. 슬굴곡근은 NR신발 착용시 큰 
변화가 없는 것으로 보고하고 있다[14]. 따라서 보행에서 
역할이 낮은 반건양근의 경우 신발 밑창에 따른 근전도 
활성에 변화가 없는 것으로 생각된다.  

전경골근은 근전도 분석결과 구간별 좌우측에서 통계
적으로 유의한 차이(p<0.05)가 나타났다. 일반적으로 다
수의 사전연구에서는 negative -heel rocker sole을 이용한 
불안정한 기저면은 기립시, 보행시에 안정성을 유지하기 
위해 일반신발과 비교했을 때 전경골근과 비복근 근활성
도가 높게 나타나며, 말기 유각기나 초기 입각기에 서로 
길항근과 주동근으로서 동시에 활성화되면서 발목관절의 
안정성을 유지하는 역할을 한다[15,25,29,30]. 이는 발목
의 저측, 배측 굴곡을 담당하고 있는 거퇴관절(talocrural 
joint)의 움직임이 감소함으로써 다른 근육들의 근활성도
가 감소하고 전경골근의 역할이 증대된 것으로 해석할 
수 있다[14,15]. 또한 신발의 밑창을 딱딱하게 할 경우 발
목 관절의 뻣뻣함 증가되어 전경골근의 근활성도가 증가
된다[31]. 이러한 결과로 예측해 볼 경우 NR의 전경골근
의 높은 근활성 결과가 나타나야 하지만 본 연구에서는 

이와 상반되는 결과가 나타났다. 일반적으로 신발 중심부
위에 무게중심이 있는 rocker sole을 사용할 경우 중간 입
각기(mid-stance)나 유각기동안 전경골근 활성도가 낮아
질 수 있다[32-33]. 그러나 midsole이 내측부위가 높거나 
높은 뒷굽은 배측굴곡을 증대시킴으로써 전경골근의 역
할이 높아질 수 있다[14,15,27,28]. 이는 전경골근과 비복
근은 신발굽 높이에 영향을 가장 많이 받는 근육이기 때
문에[28,35,36], 신발의 뒷굽을 높여 줌으로써 신체 안정
성을 유지하기 위한 기능으로 운동효과를 유발한다고 보
고하고 있으며[34], 최대압력의 차이는 midsole 밀도와 
쿠션의 차이로 변화될 수 있기 때문에[36] 일반적인 
double rocker sole의 기능이 변화되어 진 것으로 생각된다. 

5. 결론

이 연구에서는 최근 국내에서 개발된 보행용 기능성 
신발 중 걷기 효율성을 변화시키는 복합적 기능성 double 
rocker sole과 negative-heel rocker sole형태 신발의 근육 
활성도를 비교하여 걷기동작에 보다 효율적인 기능성 신
발에 대한 기초자료를 제시하고자 하였으며 결론은 다음
과 같다.

근전도 연구결과를 종합해 보면 기저면이 불안정한 
NR신발은 기저면이 안정되어 있는 CDR신발과 내측광
근, 비복근 및 반건양근에서 유사한 근활성도가 나타났으
며, 전경골근은 오히려 CDR신발이 높게 나타났다. 따라
서 불안정한 면을 가진 기능성 신발로 보행시 족근골의 
지지없이 불균형적 보행으로 인해 발생할 수 있는 자세 
불안정성과 이에 따른 인체 부담을 안고 걷기 효율성을 
증대시키는 것보다 정적인 자세에서도 안정적이면서 운
동시 근활성도가 높은 신발을 사용하는 것이 신체 안정
성 및 걷기 효율성에 더 높은 이점을 줄 것으로 생각된
다. 추가적 연구에서는 여러 가지 기능을 가진 CDR신발
의 보행패턴 및 자세에 대한 역학적 분석이 실시되어 올
바른 걸음걸이에 대한 연구가 지속적으로 이루어져야 할 
것이다.
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