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| Abstract |

PURPOSE: The purpose of the present study was to 
examine changes caused by asymmetric bag carrying 
methods to carry the bag with one shoulder only to plantar 
pressure during walking.
METHODS: Twenty three normal adults without any gait 
problem participated in the present study. Experimental 
conditions used consisted of walking without carrying any 
bag(condition 1), walking wearing a bag on both shouders 
(condition 2), and walking wearing a bag on the right 
shoulder(condition 3) and the weight of the bag was set to 15% 
of each subject’s body weight. All the subjects were instructed 
to participate in all experiments under these three conditions 
and plantar pressures were measured from the subjects’ right 
and left feet using an F-scan system while the subjects were 
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walking under the three conditions. To analyze the measured 
plantar pressure, the sole was divided into seven areas 
(Hallux, Toe, Met1, Met23, Met45, Mid foot and Heel) and 
maximum plantar pressures in individual areas were 
measured. 
RESULTS: The results of measurement of plantar 
pressures under three walking conditions did not show 
significant changes in any areas of the left and right feet except 
for the mid foot area of the right food. The asymmetry between 
the left and right feet was examined and the results showed 
significant differences only in area Met23 under condition 2 
and did not show significant differences in any other areas.
CONCLUSION: On comprehensively considering the 
results of the present study, it could be seen that asymmetric 
bag carrying did not have large effects on changes in plantar 
pressure during walking compared to symmetric carrying. 
The reason for this is considered to be posture adjusting 
mechanisms against load positions.

Key Words: Asymmetric, Bag carrying methods, Plantar 
pressure
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Ⅰ. 서 론

일반적으로 정상적인 보행은 팔과 다리가 조화롭게 

움직이면서 체중심이 상ㆍ하, 좌ㆍ우, 직선 방향을 따

라 규칙적이면서도 대칭적으로 부드럽게 진행된다

(Hong 등, 1998; Crowe와 Samson, 1997). 그러나 가방을 

메고 보행을 할 경우 가방의 무게와 휴대 방식, 가방의 

위치, 가방 무게의 분산 정도가 자세와 보행 패턴에 

많은 영향을 미치게 되는데(Macias 등, 2008), 인체 분절

이 가방 무게에 의한 역학적, 생리학적인 영향에 대해 

자세 평형을 유지하기 위해 비정상적인 자세로 재정렬 

된다(Oh와 Choi, 2007; Jo, 2001; Stuempfle 등, 2004). 
Chow 등(2005)은 정상적인 자세를 유지할 수 있는 

가방 무게의 한계를 체중의 10% 이하라고 제시하였는

데, Weir(2002)의 연구를 결과를 볼 때 가방 무게가 체중

의 10∼15% 이상일 경우 가방 무게에 의한 스트레스로 

인해 상체의 전방굴곡이 증가하고, 요추의 앞굽이와 흉

추의 뒤굽이가 감소하는 변형이 나타난다고 하였다.
가방을 메는 방법에 따라서는 가방을 한쪽 어깨에 

멜 경우 가방을 휴대하지 않거나 배낭 형태의 가방을 

양쪽 어깨에 메는 경우 보다 가방을 메는 쪽 어깨의 

올림(elevation)이 더 크게 일어나고, 척추에서 반대쪽으

로의 가쪽 굽힘(lateral flexion)이 증가하게 되며, 머리의 

전방 기울기와 가쪽 굽힘, 반대쪽 상지의 외전 또한 

균형을 유지하기 위한 보상 작용에 의해 더 증가하게 

된다(Kim과 Shin, 1995; Matsuo 등, 2008). 이러한 자세

로 인해 목 주변 근육들이 긴장되어 두통이나 목통증이 

유발되고(Kim, 2006), 요추 주변의 척추기립근들의 근

긴장도가 증가하여 허리나 골반에 통증이 유발될 수 

있다고(Yuk 등, 2010) 선행 연구들은 제안하였다. 
발에서도 조절 기전이 나타나는 것을 볼 수 있는데, 

가방의 무게가 증가할수록, 부하의 위치가 비대칭일수

록 보행 속도가 느려지고, 한걸음 길이(stride length)와 

한발짝 길이(step length)가 짧아질 뿐만 아니라, 무게를 

든 쪽 발의 접촉 시간 시간이 증가한다(Ahn, 2006; 
Crowe와 Samson, 1997). 또한 한발짝 너비(step width)가 

넓어지고, 보행 속도와 분속수의 감소를 통해 안정감 

있는 보행을 하려는 기전이 발생한다(Cho, 1998).

선행 연구에서 볼 수 있는 이러한 자세 변화는 가방

에 의한 부하로 인해 체중심선이 지지면 내에서 벗어나

는 것을 방지하고, 안정성을 확보하기 위한 자세 적응 

기전으로 인한 것이라고 볼 수 있다(Ahn, 2006).
발은 잠을 자는 시간을 제외한 대부분의 시간동안 

항상 체중 부하를 받고 있는데, 신체에 지속적인 부하가 

가해질 경우 발에서는 조직에 반복적이고 과도한 압력

이 가해지고, 증가된 스트레스로 인해 물집이 발생하거

나 족부 궤양, 피로 골절, 중족 통증(metatarsalgia)과 같은 

병변이 발생할 수 있다(Park 등, 2003; Moon 등, 1997). 
Chang(2010)은 발이 신체에서 가장 원위부로, 기저면

이 좁아 신체의 작은 역학적 변화에도 자세 조절에 많은 

영향을 줄 수 있다고 하였다. 그리고 부하의 위치 변화에 

따라 자세 조절 기전에 의해 체중심과 발에 전해지는 

압력이 변화되는데, 변화된 압력으로 인한 지속적인 스

트레스 때문에 발생된 피로 골절이나 편평족과 같은 

변형은 닫힌 사슬 자세에서 고관절의 내회전과 요추 

앞굽이 자세를 증가시키게 되고, 편측으로의 변형이 일

어날 경우 척추 주변 근육의 근긴장도 증가와 함께 척추 

측만증과 같은 척추 변형을 유발하여 척추 부위의 통증

을 증가시킬 수 있다고 하였다. Choi(2001)은 정상인 발

과 편평족, 요족을 가진 대상자들을 대상으로 발의 형태

에 따른 척추의 만곡 정도를 조사한 연구를 통해, 척추의 

변형이나 질환이 발의 특정 부위나 전체적인 형태, 보행

을 하는 동안 발에서 보이는 패턴과도 연관성이 있다고 

하였고, 척추의 변형 방향에 따라 체중을 지지하는 발에

서의 변형도 예측 가능하다고 하였다.
족저압 측정은 보행 중 입각기 동안 발바닥에서의 

체중 부하 분포를 확인할 수 있는 분석 방법으로, 족저

압의 크기와 분포 양상은 발의 구조적 상태뿐만 아니

라, 보행과 관련된 역학을 분석하는데 유용한 정보를 

제공해 주는 중요한 자료라고 할 수 있다(Woo, 2001; 
Han 등, 1999; Hessert 등, 2005). 그동안 가방 휴대로 

인해 발생되는 문제점을 분석하고 해결하기 위한 방법

이 여러 선행 연구를 통해 제시되었지만, 대부분 주로 

체간과 상하지의 운동면상의 변화 위주로 이루어져 온 

것이 사실이고, 발에서의 변화에 대한 자료는 부족하다

고 볼 수 있다. 비록 발에서의 시공간적 패턴을 분석하
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고, 힘판(force plate)을 이용하여 지면 반발력을 분석한 

연구는(Cottalorda 등, 2003; Crowe와 Samson, 1997; 
Hong과 Li, 2005) 많지만, 족저압(plantar pressure)을 분

석하여 부하에 따른 보행 패턴과 자세 조절 기전을 관찰

한 연구는 많지 않다. 
따라서 본 연구에서는 족저압 측정 시스템인 F-scan 

system을 이용하여 비대칭적인 가방 휴대가 보행을 하

는 동안 족저압에 어떠한 변화를 일으키는지 알아보고, 
부하에 대한 자세 적응 기전에서 자세 변화와 발의 관련

성에 대한 기초 자료를 제시하고자 하였다.

Ⅱ. 연구 방법

1. 연구 대상 및 연구 기간 

본 연구에서는 D대학의 20대 정상 성인 남자 23명이 

실험에 참가하였다. 대상자들은 정상적인 보행에 영향

을 미칠 수 있는 요소가 전혀 없는 자들로, 선정 조건은 

상지와 하지에 근골격계 질환이 없는 자, 척주에 병변

이나 수술 과거력이 없는 자, 파행 보행과 같은 외형상 

걸음걸이의 이상이 없는 자, 다리나 발의 구조적인 이

상이 없는 자, 발에 티눈이나 압박종이 없는 자, 복시

(diplopia)나 시야(visual field) 결손과 전정 기관 이상이 

없는 자로 하였다. 그리고 가방을 메는 위치를 대상자

들 모두 같은 위치로 통일하기 위해서 오른쪽 손이 우성

인자로 하였다(Moon 등, 1995; Ahn, 2006). 

2. 실험방법

1) 측정도구

본 연구에서는 보행 시 입각기(stance phase) 동안 

발에서의 족저압을 측정하기 위해 압력 탐색 센서

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

터를 연결하는 케이블(Cuff Cable), PCI Interface Board
(Super Receiver), 변환 장치를 발목에 부착하기 위한 

밴드(Velcro Ankle Band), 데스크탑 컴퓨터로 구성되어 

있는 F-scan ver 5.83 system (Tekscan Inc, South Boston, 
미국)을 이용하였다. F-scan system은 신발 안에 압력 

감지 센서를 삽입해 신발과 발 사이에서 발생하는 족저

압을 분석하는 장치로, 양측 발을 동시에 측정할 수 

있고, 한 번에 여러 걸음을 측정할 수 있을 뿐만 아니라, 
발의 특정 부위만을 선택적으로 측정할 수 있다(Kim 
등, 2000; Kim, 2007; Mueller와 Strube, 1996; Rosenbaum
과 Becker, 1997). 압력을 감지하는 센서는 신발 크기에 

맞게 잘라 신발 내에 넣을 수 있는 신발 내 삽입형

(in-shoe type)으로, 960개의 압력 감지점이 5mm 간격으

로 격자 형식으로 균일하게 분포되어 있는 두께 .2mm
의 얇고 잘 구부러지는 필름 형태로 되어 있다(Moon 
등, 1995; Park 등, 2002).

신발은 종류와 굽 높이에 따른 오차를 없애기 위해 

굽이 거의 없는 동일한 제품의 신발인 면실내화(태화, 
한국)를 대상자들의 발에 맞는 다양한 크기로 준비하였

고, 온도차에 의한 센서의 오차를 줄이기 위해 실험 전에 

미리 신발 크기에 맞게 재단이 된 센서를 양측 신발 

내에 삽입하여 신발 내 온도와 일치되도록 하였다.

2) 가방 휴대 방법 

본 연구에서는 비대칭적인 가방 휴대에 따라 보행을 

하는 동안 발바닥에서 족저압이 어떻게 변하는지 분석

하기 위해서 실험 조건을 가방을 휴대하지 않고 보행

(조건1), 두 개의 멜빵을 이용하는 배낭(backpack)을 양 

쪽 어깨에 메고 보행(조건2), 하나의 멜빵을 이용하는 

어깨 가방(shoulder bag)을 한 쪽 어깨에 메고 보행(조건

3)으로 구분하였다. 그리고 모든 대상자들에게 3가지 

조건을 모두 적용하여 보행을 하게 한 후 족저압을 측정

하였으며, 조건을 적용하는 순서는 무작위로 실시하였

다. 가방의 무게는 실험 대상자 체중의 15%에 해당하는 

무게를 선택하였고(Crowe와 Samson, 1997), 가방을 한 

쪽으로 휴대를 하는 조건에서는 가방의 위치를 동일하

게 하기 위해 가방 멜빵을 오른쪽 어깨에 위치하도록 

하였다.(Kim과 Shin, 1995; Fowler 등, 2006; Hong과 Li, 
2005). 가방 높이는 옆구리 장골 능선을 기준으로 하여, 
조건 2에서는 가방 밑 부분(Oh와 Choi, 2007; Macias, 
2008)이, 조건 3에서는 가방 상단 끝부분이 이 부위에 

위치하도록 조절 하였다(Kim과 Shin, 1995).
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3) 자료 수집

발바닥에서 족저압을 측정하기 위해 발바닥을 7부위

로 구분하였는데, 엄지발가락(Hallux), 2∼5번 발가락

(Toe), 제1중족골두(Met 1), 제2,3 중족골두(Met 23), 제
4,5 중족골두(Met 45), 중족부(Mid foot), 발꿈치(Heel)로 

나누었으며, 각 부위의 면적은 5×5 unit로 설정하였다.
대상자들에게 양말을 신은 상태에서(Kobayashi 등, 

2006) 개개인의 발에 맞는 신발을 신게 하였고, 10∼20 
걸음을 자유롭게 걷게 한 후(Resch 등, 1997), 제작사의 

설명에 따라 1초간 보정(calibration)을 실시하였다(Mueller
와 Strube, 1996). 그리고 나서 대상자들로 하여금 시선

을 전방으로 향한 채 직선 보행로를 따라 평소와 같이 

편안한 속도로 몇 차례 반복 보행하게 하여 자연스러운 

보행이 이루어지도록 하였다. 대상자가 편안하게 보행

하는 것이 확인되면, 대상자가 측정 순간을 인지하지 

못하도록 측정 구간을 언급하지 않은 상태에서 처음 5 
걸음 이후부터 무작위로 6초간 좌ㆍ우 양측을 합하여 

10∼12 걸음이 될 때까지 100㎐로 측정하였다. 보행을 

하는 동안의 입각기 기간에 측정된 족저압을 자료 수집

에 사용하였으며, 족저압을 좀 더 정확히 측정하기 위해 

기록된 걸음의 처음과 마지막 걸음을 제외한 나머지 3∼
4 걸음을 선택하여 F-scan research 5.83 프로그램을 통해 

발바닥의 지정된 부위에서의 족저압을 측정하여 각 부

위에서의 평균 최대 족저압(peak pressure)을 산출하였다.

3. 자료 분석 

본 연구에서 수집된 자료는 SPSS 12.0 for window 
version을 이용하여 조건 간의 최대 족저압의 차이를 

알아보기 위해 일원 배치 분산분석(one way ANOVA)을 

실시하였고, 각 조건간의 차이를 알아보고자 LSD 사후 

검정을 실시하였다. 그리고 각 조건에서 좌ㆍ우측 발 

사이의 비대칭성을 알아보기 위해 독립표본 t-test를 실

시하였다. 통계학적 유의수준 α는 .05로 정하였다.

Ⅲ. 연구 결과

1. 연구 대상자의 일반적인 특성 

본 연구에는 정상 성인 남자 23명이 참여하였고, 평
균 연령은 25.04±3.76세, 신장은 평균 175.54±6.05cm 이
었다. 평균 몸무게 71.61±10.03㎏으로, 가방 무게를 대

상자 몸무게의 15%로 정한 결과 가방의 평균 무게가 

10.74±1.51이었다. 대상자들의 발 크기는 258.39±11.64cm
이고, 신발 크기는 267.17±10.85cm이었다.

2. 가방 휴대 방법에 따른 발바닥 부위 별 최대 족저압 

양상

본 연구에서는 비대칭적인 가방 휴대가 보행을 하는 

동안 족저압에 어떠한 변화를 유발하는지 알아보기 위

해 발바닥을 7 부위로 나누어 F-Scan system을 이용해 

최대 족저압을 측정한 후 일원 배치 분산분석(one way 
ANOVA)을 실시하였으며, LSD를 통해 사후검정을 실

시하였다.

1) 가방 휴대 방법에 따른 발바닥 부위별 최대 족저압 

분포 변화 양상

가방 휴대 방법에 따른 보행 시 부위별 최대 족저압

을 왼쪽 발과 오른쪽 발에서 각각 비교 분석하였다. 

(1) 왼쪽 발

분산 분석을 실시한 결과 모든 영역에서 통계학적으

로 유의하지 않은 것으로 나타났다(p>.05). 그리고 사후 

검정을 실시한 결과 다른 영역들에서는 조건 간에 유의

한 차이를 보여 주지 않았지만, Met23의 경우 조건 1에 

비해 조건 2에서 유의하게 증가한 것을 볼 수 있었다

(p<.05).(Table 2).

N Age(years)
(Mean±SD)

Height(cm)
(Mean±SD)

Weight(kg)
(Mean±SD)

Bag weight(kg)
(Mean±SD)

Foot size(mm)
(Mean±SD)

Shoe size(mm)
(Mean±SD)

23 25.04±3.76 175.54±6.05 71.61±10.03 10.74±1.51 258.39±11.64 267.17±10.85

Table 1. General characteristics of subjects.
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(2) 오른쪽 발

분산 분석을 실시한 결과 오른쪽 발에서는 Midfoot 
영역을 제외하고, 나머지 영역에서는 모두 보행 조건에 

따라 서로 유의한 차이를 보여 주지 않았다(p>.05). 사
후 검정을 실시한 결과 Midfoot 영역에서 조건 1에 비해 

조건 2에서 유의한 증가를 보였고(p<.05), 조건 3은 조건 

2에 비해 유의하게 감소되었지만(p<.05) 조건 1과는 유

의하지 않은 것으로 나타났다(p>.05). 그리고, Heel 영역

에서는 조건 3이 조건 1에 비해 유의하게 증가한 것을 

볼 수 있었으며(p<.05), 이 외의 다른 영역에서는 유의

한 차이가 없는 것으로 나타났다(p>.05).(Table 2).

2) 가방 휴대 방법에 따른 최대 족저압의 좌ㆍ우 비교

가방 휴대 방법에 따른 좌ㆍ우측 발 사이의 비대칭성

을 분석한 결과, 조건1에서는 수치상으로는 다소 차이

가 있지만 서로 유의한 차이는 없는 것을 볼 수 있었다

(p>.05). 조건 2에서 Met23과 Mid foot 영역에서만 유의

한 차이를 보여 주었고(p<.05), 조건 3에서는 유의한 

변화를 보여준 영역이 없었다(p>.05)(Table 3).

Condition1 Condition2 Condition3
F p

Mean±SE Mean±SE Mean±SE

Left

Hallux 395.56±39.36 484.94±50.50 453.98±44.62 1.01 .37

Toe 145.74±14.56 180.70±23.50 161.32±22.95 .71 .49

Met1 414.74±32.03 480.13±32.99 490.33±34.65 1.52 .23

Met23 491.23±24.26‡ 579.08±28.14† 546.32±27.46 2.77 .07

Met45 289.96±27.75 366.14±38.01 298.34±24.12 1.87 .16

Midfoot 104.95±14.79 123.67±19.14 118.58±19.14 .31 .73

Heel 437.26±29.51 509.37±36.43 488.64±35.77 1.19 .31

Right

Hallux 406.87±42.38 422.86±41.77 508.26±49.90 1.48 .24

Toe 179.98±21.81 203.98±31.93 216.78±30.80 .43 .65

Met1 372.58±25.15 400.00±34.20 454.84±34.50 1.76 .18

Met23 435.80±34.34 500.97±33.11 485.67±41.34 .87 .42

Met45 282.78±29.18 313.09±30.80 305.42±29.36 .28 .76

Midfoot 108.23±10.20‡ 313.09±30.80†§ 119.81±13.45‡ 32.21  .00*

Heel 405.08±28.49§ 459.29±29.76 491.95±31.37† 2.15 .12

†; significant difference from Condition 1. p<.05
‡; significant difference from Condition 2. p<.05
§ ; significant difference from Condition 3. p<.05
Condition 1; walking with no bag 
Condition 2; walking with carrying a backpack
Condition 3; walking with carrying a shoulder bag

Table 2. The comparison of the peak pressure in 7 areas on foot by carrying a bag patterns during walking 
Unit: Kpa*p<.05
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Condition Area Side Mean±SE t p

Condition1

Hallux
Left 395.56±39.36

-.20 .42 
Right 406.87±42.38

Toe
Left 145.74±14.55

-1.31 .10 
Right 179.98±21.81

Met1
Left 414.74±32.03

1.04 .15
Right 372.58±25.15

Met23
Left 491.23±24.26

1.32 .10
Right 435.80±34.34

Met45
Left 289.96±27.75

.18 .43
Right 282.77±29.18

Mid foot
Left 104.95±14.79

-.18 .43
Right 108.23±10.20

Heel
Left 437.26±29.51

.78 .22
Right 405.08±28.49

Condition2

Hallux
Left 484.94±50.50

.95 .17
Right 422.86±41.77

Toe
Left 180.70±23.50

-.59 .28
Right 203.98±31.93

Met1
Left 480.13±32.99

1.69 .05
Right 400.00±34.20 

Met23
Left 579.08±28.14

1.80  .04*
Right 500.97±33.11

Met45
Left 366.14±38.01

1.08 .14 
Right 313.09±30.80

Mid foot
Left 123.66±17.53

-5.35  .00*
Right 313.09±30.80

Heel
Left 509.37±36.43

1.06 .15
Right 459.29±29.76

Condition3

Hallux
Left 453.97±44.62

-.81 .21
Right 508.26±49.90

Toe
Left 161.32±22.95

-1.44 .08
Right 216.78±30.80

Met1
Left 490.33±34.65

.73 .24
Right 454.84±34.49

Met23
Left 546.32±27.46

1.22 .11
Right 485.67±41.34

Table 3. The comparison of peak pressure in 7 areas on foot between left & right foot by carrying a bag patterns 
during walking

Unit: Kpa
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Condition3

Met45
Left 298.34±24.12

-.19 .43
Right 305.42±29.36

Mid foot
Left 118.58±19.14

-.05 .48
Right 119.81±13.45

Heel
Left 488.64±35.77

-.07 .47
Right 491.95±31.37

*p<.05
Abbreviations: See Table 2.

Ⅳ. 고 찰

최근 학생들 사이에서 척추 관련 질환이 많이 증가하

고 있는 주요 원인 중의 하나가 바로 가방인데, 특히 

한쪽 어깨에만 가방끈을 메고 보행을 할 경우 가방의 

무게가 신체에 비대칭적으로 가해지게 되고, 체중심의 

이동에 동요가 발생해 지지면 내에서 이탈이 발생할 

수 있다. 이에 대해 신체는 외부에 위치한 부하를 신체 

중심선으로 이동시켜 전체적인 체중심을 지지면 내에 

유지시키고 자세 안정을 유지하기 위해 여러 분절에서 

자세 조절 기전이 작용하게 되고, 이로 인해 비정상적

인 자세 정렬과 보행 패턴의 변화가 나타나게 된다(Oh
와 Choi, 2007; Jo, 2001; Fowler 등, 2006; Negrini와 

Negrini, 2007).
그동안 많은 선행 연구들이 여러 가지 방법을 통해 

가방 휴대 방법과 신체의 자세 적응 기전 사이의 관련성

에 대해 분석을 해 왔는데, 그 중에서 보행을 하는 동안 

입각기 기간에 발바닥에서 발생하는 족저압의 변화 양

상을 측정하고 평가하는 방법은 하지에서의 자세 변화

를 관찰할 수 있는 중요한 자료가 될 수 있다. 족저압 

측정법은 병리적인 보행을 분석하기 위해 임상에서 이

미 유용하게 사용되고 있는 방법으로(Hessert 등, 2005), 
하퇴 의지 사용자(Kim과 Cynn, 2001)의 의지 처방이나 

보행 훈련, 당뇨병 환자의 당뇨화 제작(Yang 등, 2003; 
Resch 등, 1997)을 위해 사용되며, 뇌성 마비 환자(Park 
등, 2002; Park 등, 2006)나 파킨슨병 환자(Lee, 2006) 
등의 보행을 평가하여 치료에 응용하기도 한다. 

본 연구에서는 F-scan system을 이용하여 보행 시 

족저압의 변화 양상을 측정함으로써 비대칭적인 가방 

휴대가 척추 변형과고 연관이 있는 발에서의 적응 기전

에 어떠한 영향을 미치는지 알아보고자 하였다.
일반적으로 보행을 하는 동안 발바닥에서 볼 수 있는 

정상적인 족저압 분포 양상을 살펴보면, Moon 등(1995)
은 정상 성인에서 보행 중 발끝 밀기(push off) 기간에는 

중앙 전족부(middle forefoot)가 엄지발가락(thumb) 부
위나 내측 전족부(medial forefoot)에 비해 가장 큰 압력

을 받았으며, 전체 보행 주기에서 발꿈치(heel)에 발생

하는 힘이 엄지발가락(thumb)이나 전족부(forefoot)에 

비해 높다고 하였다. Moon 등(1997)의 연구에서도 서 

있는 상태에서 제2,3 중족골두 부분이 가장 높은 족저

압을 나타냈고, 발꿈치 안쪽 부위가 그 다음으로 높았

지만, 보행 시에는 발꿈치 바깥 부위가 가장 높은 족저

압을 보여 주었고, 발꿈치 안쪽 부위가 다음 순이라고 

하였다. 이러한 선행 연구 결과들을 종합해 보면 보행 

시에 발꿈치 부위에서 가장 높은 족저압이 발생하고, 
다음으로 엄지발가락과 1-3번 중족골두 부위가 높은 

족저압이 발생한다는 것을 알 수 있는데, 본 연구에서

도 조건 1에서의 족저압 분포 양상을 살펴보면 이와 

유사한 분포를 보여 준다는 것을 알 수 있었다.
가방 휴대 방법에 따라 발바닥에서의 족저압 분포가 

어떻게 변하는지를 알아보기 위해 세 가지 조건에서 

측정된 족저압을 서로 비교 분석하였다. 그 결과 오른

쪽 발의 Midfoot 영역에서만 서로 유의한 차이를 보여 

주었고, 왼쪽 발의 모든 영역과 오른쪽 발의 6개 영역에

서는 모두 세 가지 조건 간에 유의한 변화가 없는 것으

로 나타났다.
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Birrell 등(2007)은 군인들의 배낭 무게가 증가하고, 
소총을 휴대하여 비대칭성이 증가할 수록 발에서의 지

면 반발력이 증가한다고 하였다. 그리고 Hong과 

Li(2005)는 가방 휴대 방식과 무게가 계단을 오를 때 

지면 반발력에 어떠한 영향을 미치는지에 대한 연구에

서, 양쪽 어깨에 메는 배낭은 체중의 15% 무게일 때 

가장 높을 지면 반발력을 보여 주었고, 어깨 가방을 

멜 경우는 체중의 10% 무게 이상부터부터 지면 반발력

이 크게 증가하였다고 하였다. 즉 동일한 무게의 부하

를 적용할 경우 부하를 대칭적으로 휴대할 경우 비대칭

적으로 휴대할 경우에 비해 지면 반발력이 작게 발생한

다고 볼 수 있는데, 이를 통해 가방 휴대 방식이 발에 

발생하는 압력에 영향을 준다고 판단할 수 있다. 그러

나 본 연구에서는 족저압의 크기에는 변화가 있었지만, 
일부 영역을 제외하고는 대체로 통계학적으로는 유의

하지 않은 변화를 보여 두 연구 간에 다소 차이가 있는 

것으로 나타났다. 아기띠 착용 형태에 따른 오른쪽 발

에서의 족저압 변화를 측정한 Yuk 등(2010)의 연구에서 

본 연구와 유사한 결과를 볼 수 있었는데, 오른발 내에

서 중족부에서만 유의한 차이를 보였고, 전족부나 후족

부는 유의한 차이가 없었다고 하였으며, 그 이유는 체

간에 가해진 부하가 척추 기립근의 근활성도 증가를 

통해 체간 수준에서 충분히 조절되어 하지까지는 크게 

영향을 미치지 않았기 때문이라고 하였다.
본 연구에서 가방 휴대 방법에 따른 왼쪽 발과 오른

쪽 발 사이의 비대칭성을 알아보기 위해 각 보행 조건 

별로 양측 발 사이의 최대 족저압을 비교 분석 하였다. 
그 결과 수치상으로는 어느 정도의 변화를 보여 주기는 

하였지만, 대체적으로 유의한 차이가 나타나지 않았다. 
Lee(2010)도 배낭의 휴대 방법에 따라 보행 시 왼쪽 

발과 오른쪽 발 사이의 족저압 변화 양상을 비교 분석하

였는데, 휴대 방법에 따라 발에서 유의한 변화를 보이

는 영역이 있었지만, 대체적으로 유의한 차이가 없다고 

보고하였다. 이는 본 연구의 결과와 일치하는 것으로, 
가방을 한 쪽 어깨에만 메고 보행을 하더라도 양 쪽 

발 사이에서는 족저압이 대칭적으로 유지가 될 수 있었

던 것은 아마도 여러 선행 연구에서도 밝힌 바와 같이 

인체에 부하가 가해져 체중심의 이동이 발생했을 때, 

변화된 체중심과 체중심선을 지지면 내에 유지시키려

는 자세 적응 기전으로 인한 것으로 보인다.
그런데 조건 2의 경우 Met23과 Mid foot에서 유의한 

차이가 관찰되었다. 일반적으로 볼 때 가방을 대칭적으

로 멜 경우 선행 연구들에 의하면 유의한 차이를 보이지 

않는 것이 정상이지만, 아마도 측정 기간에 일부 대상자

들이 보행 속도에 변화가 생겼거나, 다소 비정상적인 

보행 패턴을 보여 측정에 오류가 발생한 것으로 보인다. 
조건 3의 경우 발의 전족부(forefoot)에서 약간의 변

화를 볼 수 있었는데, 왼쪽 발의 경우 조건 2에 비해 

다소 감소된 반면, 가방 끈을 메는 오른쪽의 발에서는 

족저압이 약간 증가하는 경향을 관찰할 수 있었다. 이
러한 변화는 선행 연구에서도 찾아볼 수 있다. Crowe와 

Samson(1997)은 정상의 경우 보행 시 체중이 대칭적으

로 분포하여 왼쪽과 오른쪽 발에서의 지면 반발력이 

서로 비슷하게 나타나는데, 체중의 15%에 해당하는 

부하를 한 손으로 들고 보행을 한 경우에는 좌우 체중 

부하 비율이 큰 차이는 없었지만, 무게를 든 쪽의 발에

서 반대측에 비해 조금 더 커졌다고 보고하였다. 
Cottalorda 등(2003)과 Hong과 Li(2005)도 이와 비슷한 

실험을 통해 비대칭적인 부하가 보행 시 지면 반발력을 

비대칭적으로 변화시킨다는 것을 증명하였다. 
이러한 변화는 가방 휴대 방법이 자세 적응 기전에 

어떠한 변화를 유발하는지에 대해 조사한 여러 선행 

연구를 통해서 그 원인을 찾을 수 있다. Negrini와 

Negrini(2007)의 연구에 의하면 가방의 무게를 대칭적

으로 분산시키는 배낭을 멜 경우에는 시상면(sagittal 
plane)에서의 변화가 두드러지게 나타났지만, 어깨 가

방과 같이 비대칭적으로 가방을 멜 경우 전두면(frontal 
plane)과 시상면, 수평면(transverse plane)에서 모두 척추

의 자세를 변화시켰다고 하였다. Seo 등(1994)과 Chow 
등(2007), 그리고 Negrini와 Negrini(2007)의 연구에 의

하면, 등 뒤로 배낭을 메고 보행을 할 경우 가방 무게로 

인해 후방으로 이동된 체중심을 지지면에 유지시키기 

위해 배 근육(abdominal muscles)과 등 근육(back muscles), 
넙다리 근육(femoral muscles)의 근긴장도를 증가시켜 

체간에서 전방 굽힘(flexion)이 일어나고, 요추의 앞 굽

음(lordosis)과 흉추의 뒤 굽음(kyphosis)이 감소해 척추
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가 편평해진다는 것을 알 수 있다. 그리고 수평면상에

서는 골반과 흉추의 회전이 감소된다는 사실도 

Lafiandra 등(2002)의 연구를 통해서 알 수 있다.
그러나 비대칭적으로 부하가 가해지는 어깨 가방 

휴대할 경우에는 가방을 메지 않거나 배낭을 메었을 

때와는 다른 자세 변형이 나타나게 되는데, Negrini와 

Negrini(2007)는 어깨 가방이 정상보다 척추의 뒤굽음

(kyphosis)을 증가시킨다고 보고하였고, Pascope 등

(1997)은 가방을 메지 않고 보행을 할 때와 배낭을 메고 

보행을 할 경우에는 척추의 가쪽 굴곡이 거의 차이가 

없이 미미했지만, 어깨 가방을 메고 보행을 할 때는 

척추의 가쪽 굽힘이 유의하게 증가 하였고, 가방 끈을 

메는 쪽의 어깨가 올라가는(elevation) 자세 변형을 보여 

주었으며, 머리와 체간의 전방 굽힘은 배낭을 멘 경우

보다 작게 나타났다고 하였다. Fowler 등(2006)도 3차원 

동작분석을 통해 한쪽 어깨로 어깨 가방을 멜 경우 시상

면에서 요추부가 가방을 메는 어깨의 반대쪽으로의 가

쪽 굽힘이 증가하였다고 보고하였다.
본 연구에서는 가방을 메는 방법에 따라 오른쪽 발과 

왼쪽 발에서 족저압 분포 양상이 어떻게 변화되는지 

살펴보았다. 그 결과 가방 휴대 방법이 대칭성일 경우와 

비대칭성일 경우 모두 발에서의 족저압 변화에는 유의

한 변화를 발생시키지 않는다는 것을 확인할 수 있었다. 
특히 가방을 비대칭적으로 메고 보행을 하더라도 가방

의 무게를 적절히 분산시키고, 지지면 내에 체중심선을 

유지시키려는 자세 적응 기전으로 인해 양 쪽 발 사이에

서의 비대칭적인 양상은 일부 영역에서의 눈에 띄는 

변화가 나타나기는 하였지만, 전체적으로 볼 때는 유의

한 차이를 보이지 않는 것을 확인할 수 있었다.

Ⅴ. 결 론

본 연구에서는 F-scan system을 이용하여 비대칭성 

가방 휴대가 족저압에 어떠한 영향을 미치는지 알아보

았다. 그 결과 가방의 무게로 인해 족저압의 크기가 

가방을 메지 않았을 때에 비해 증가하였지만, 가방 휴

대 방법에 따른 비교에서는 발에서의 족저압이 통계적

으로 유의한 변화를 보여 주지 않았고, 양쪽 발 사이에

서의 비대칭성 또한 전체적으로 유의하지 않은 것을 

확인할 수 있었다. 이러한 변화는 가방의 위치로 인해 

변화된 체중심의 위치 변화를 최소화하고, 체중심선의 

위치를 지지면 내에 유지시키려고 하는 자세 적응 기전

이 일어났기 때문으로 생각된다.
비록 본 연구에서는 가방을 비대칭성으로 휴대하더

라도 대칭성으로 휴대를 한 경우와 큰 차이가 없는 것으

로 나타났지만, 향후 신체 각 부위에서의 근활성도와 

각 분절에서의 움직임 변화에 대한 연구를 추가적으로 

시행한다면 신체 분절과 발에서의 조절 기전의 상호 

연관성을 확인하여 올바른 가방 휴대 방법에 대한 정보

를 좀 더 정확하게 제공해 줄 수 있을 것으로 생각된다.
가방을 올바르지 못한 방법으로 장시간 휴대할 경우 

잘못된 자세를 유발하게 되고, 근골격계에 많은 영향을 

통증이나 손상을 일으킬 수 있다. 따라서 가방을 선택

할 때 디자인도 중요하지만, 인체 공학적으로 잘 설계

되어 휴대하기가 편하고, 보행 시 균형을 유지하는데 

유리할 뿐만 아니라, 무게를 골고루 분산시켜 신체적으

로 힘이 가장 적게 드는 가방을 선택하는 것이 좋으며, 
이런 가방을 올바른 방법으로 휴대하는 것 또한 매우 

중요하다고 할 수 있겠다.
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