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ABSTRACT 

Objective: This study compared the effects of streamlined shoes on dynamic gait and foot plantar pressure in healthy young 
adults. Background: With the importance of ankle and lower extremity mechanism, streamlined shoes are contributing to a 
static gait factors. However, the study of dynamic gait factor is still insufficient. Method: Sixty subjects were randomly 
allocated to two groups: experimental group(n=30) and control(n=30), respectively. The experimental group performed 
streamlined shoes, whereas the control group applied usual shoes. Main outcome measurements were assessed contact time, 
step length and foot plantar pressure using gait analysis with the treadmill. Independent t-test was used to compare the both 
groups. Results: Compared with control group, contact time of forefoot, midfoot and hindfoot decreased significantly in 
experimental group(p<.05), Step length increased significantly in experimental group(p<.05). Foot plantar pressure of 
midfoot and hindfoot increased significantly in experimental group(p<.05), whereas that of forefoot did not show significantly 
in experimental group(p>.05). Conclusion: Our findings suggest that streamlined shoes was more effective than usual 
shoes in dynamic gait change including contact time and step length and foot plantar pressure in healthy young adults. 
Application: The results of streamlined shoes might help to control for the gait of industrial workers. 
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1. Introduction 

보행은 일상생활 중 가장 많이 수행되는 동작으로 신체의 

가속과 제어를 위해 반복적인 하지 관절의 굴곡과 신전 동작

을 수반한다(Perry, 1992). 직립보행은 다른 척추동물과 달

리 보행 시 체중의 3배까지 높은 충격을 근육, 건, 인  및 

관절에 전달하게 된다. 이러한 과부하는 요통, 피로골절, 연

골 연하증 및 파괴 등과 같은 상해의 원인이 되며 예방학적 

관점에서 중요한 지표이다(Waters & Mulroy, 1999). 

이러한 상해의 원인들을 예방하고, 외부의 열, 냉 및 

물리적 외력으로 인한 손상으로부터 신체 및 하지(lower 

extremity)를 보호하는 역할을 신발이 하게 된다. 신발은 

보행 시 지면으로부터의 충격을 흡수하여 발과 하지의 피

로를 줄여줌으로써 상해의 예방 및 안정성을 증가시킨다

(Najafi et al., 2013). 기능적 측면에서 신발 굽의 높이 및 

형태에 따라 초기 입각기 시에 전달되는 부하 및 충격의 

양은 달라지며 이차적으로 요추 및 골반의 각도에도 역학
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적 변화를 미치게 된다(Mika et al., 2012). 예를 들어, 굽

이 높은 형태의 신발은 보행 시 발목의 입각기에 족저굴곡

(plantar flexion), 뒤침(supination) 및 전족부(forefoot)

의 압력을 증가시키는 것으로 보고되어 있다(Waters & 

Mulroy, 1999). 

최근 몇 년간 신발 굽에 한 문제점 개선을 위하여 밑창

의 형태를 유선형으로 설계하여 재활의학, 정형의학, 스포츠

산업 및 건강관련 분야에 보급화되고 있다. 이러한 유선형 

신발의 구조는 발의 일정한 폭과 길이 유지를 위하여 중족

부에 단단한 재질의 바(bar)를 위치시키고 보행의 안정성을 

위하여 후족부가 전족부보다 두꺼운 재질과 넓은 모양으로 

둥근 바닥창(rocker sole)을 이루고 있다. 이러한 구조는 발 

뒤꿈치 닿기(initial contact)부터 발가락 떨어지기(pre-

swing)까지 신발을 구부러뜨리지 않고 발을 구르게 하여 

발바닥의 압력을 감소시킴으로써 통증, 변형 및 경직과 관련

된 발과 발목의 동작을 회복시켜주게 된다(Moraes et al., 

2012; Romkes et al., 2006). 

유선형 신발의 효과 입증을 위한 관련연구들을 보면, 

Najafi 등(2013)은 이중 둥근 바닥창(double rocker), 음

성 뒷굽 바닥창(negative heel rocker), 발가락 쪽 둥근창

(toe-only rocker)과 같은 유선형 신발의 족저압을 측정한 

결과 발바닥의 압력이 모두 분산되고 전족부의 압력이 유의

하게 감소되어 당뇨병 환자와 같은 발의 궤양성 질환자에게 

효과적이라고 발표하였고, Stewart 등(2007)은 발바닥의 

부위별 족저압 검사가 압력측정을 통한 신체의 균형 및 보행

능력을 가장 정확하게 평가할 수 있는 용이한 방법이라고 하

였다. 

지면과의 접촉시간은 체중 하중이 시작되는 발 뒤꿈치 닿

기부터 접촉면접이 최 가 되고 뒤꿈치가 지면으로부터 떨

어지는 순간인 중간지지(midstance)구간을 거쳐 발가락이 

지면으로부터 떨어지는 마지막 구간까지 보행의 안정성과 

높은 관련성이 있다. Paton 등(2013)은 안정성이 떨어지는 

근력이 저하된 노인에게서 지면과의 접촉시간이 길게 나타

난다고 하였고, Najafi 등(2013)은 다양한 종류의 유선형 

신발들은 입각기(stance phase) 전 구간에 굴림현상으로 인

하여 접촉시간 단축 및 보행의 안정성에 하여 발표하였다. 

앞발 뒤꿈치에서 뒷발 뒤꿈치까지의 거리를 보폭길이

(step length)라고 하며, 이는 보행 시 개인마다 최저 에너

지 소모를 통하여 적합한 보폭길이를 갖는다고 하였다. 보폭

길이의 변화는 에너지 소비 및 효율성 측면에서 중요한 지표

로 보행능력을 평가하며(Perry, 1992), Mika 등(2012)은 

보폭길이의 증가는 에너지 소비량 증가로써 능동적인 보행

능력을 의미한다고 하였고, Taniguchi 등(2012)은 보폭길

이의 변화는 근육의 기계적 특성인 하지 근육의 장력, 힘 및 

속도와 양의 상관성을 보인다고 하였다. 

족저압과 관련하여, Fuller 등(2001)은 발의 뒤꿈치와 발

가락 양쪽의 기울어짐이 유선형인 신발은 발가락이 땅에서 

멀어질 때 미는 힘을 도와주고 발 뒤꿈치 닿기 시에 발 뒤꿈

치 뼈에 가해지는 충격을 흡수하여 보행기능에 긍정적이라

고 보고하였고, Cambron 등(2011)은 발 뒤꿈치 닿기 시에 

충격이 적절하게 발에 흡수되지 않으면 관절의 퇴행성 변화 

및 요통을 초래하게 된다고 하였고, Moraes 등(2012)은 보

행 시에 지면반발력을 줄이기 위해서 특수한 신발 형태의 필

요성에 해서 보고하였다. 즉, 보행 시 발에 전달되는 지면

반발력은 체중의 3배 힘이 가해지며, 이를 예방하기 위한 필

요성이 지속적으로 보고되고 있다. 

그러나 지금까지 발표된 선행연구들에 참고하였을 때, 유

선형 신발의 효과를 측정한 내용들은 부분이 정적인 상태

에서 하지의 근력, 균형 및 보행능력을 연구하였고, 지면과 

접촉되는 발의 면적을 구간으로 나누어 구체적으로 연구한 

자료는 여전히 제한적이다. 또한, 유선형 신발의 효과에 

해서 부정적인 결과도 보고되었다(Taniguchi et al., 2001). 

따라서 본 연구에서는 일반 신발과 비교하여 유선형 신발을 

착용하고 실제 보행 형태와 유사한 동적인 보행속도를 유지

하면서 유선형 신발의 면적구간을 구분하여 발의 접촉시간, 

보폭길이 및 족저압에 미치는 영향을 알아보고자 한다. 

2. Method 

2.1 Subjects 

본 실험에 동원된 실험 상은 천안소재 모 학에 재학 중

인 건강한 성인 60명을 상으로 하였고, 실험군(유선형 신

발 착용)과 조군(일반적인 운동화 착용) 30명을 각각 배

정하였다. 모든 상자들은 실험 전 실험 목적과 절차에 

하여 충분한 설명을 듣고, 동의서를 작성한 후 참여하였다. 

상자들은 발목에 근골격계 질환이 없고, 족부 변형이 없어 

정상적인 보행이 가능하고, 자세정렬에 문제점이 없으며, 통

증이 없고, 심폐기능에 문제가 없으며, 연구자가 지시하는 

내용을 정확히 이해하고 따를 수 있는 자들로 선별하였다. 

연구 상자의 일반적 특성은 Table 1과 같다. 

Table 1. General characteristics of subjects 

 Experimental group 
(n1=30) 

Control group 
(n2=30) p 

Age(yrs)  23.06±1.77  23.83±2.64 .192

Weight(kg)  61.93±9.59   62.13±11.69 .943

Height(cm) 170.93±8.34 168.36±2.64 .224
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2.2 Equipment 

동적 보행 변화 및 족저압을 측정하기 위하여 연구 상자

들은 편안한 복장을 준비하고 실험군은 유선형 신발을 착용

하고, 조군은 일반적인 신발을 착용한 후 보행방법에 하

여 설명을 듣고, 각각 신발과 실험 환경에 적응할 수 있도록 

미리 10분간 보행을 실시하도록 하였다. 

본 연구는 단면조사연구(cross-sectional design) 방법

으로 보행분석 장비(WinFDM-T, Zebris, 독일)를 사용하

여 보행시 접촉시간, 보폭길이 및 족저압을 측정하였다. 

보행분석 장비는 트레드밀(ap117, Apsun, 한민국)위에 

감지기가 부착된 힘판(force plateform)으로 구성되어 있으

며 노트북과 연결되어 발과 발판사이의 지면반발력(ground 

reaction force)을 실시간으로 감지하여 동적 보행과 무게를 

계산하여 보행 시 접촉시간, 보폭길이 및 족저압을 측정한다. 

표본 주파수(sampling frequence)는 50Hz이며 상자는 

트레드밀 위에 올라가 3.0∼4.0km/h 속도로 보행을 실시하

도록 하였다. 시선은 상방 20도를 고정하고 편안하게 팔을 

흔들어 체간에서 자연스런 동작이 일어나도록 하였다. 보행 

중 소리 및 시간에 의한 외부 변인이 작용하지 않도록 독립

된 공간에서 조용하게 보행을 실시하였고, 상자에게는 어

떠한 외부 피드백이 제공되지 않도록 하였다. 측정값은 3회 

측정하여 평균값을 분석하였다. 

2.3 Procedure 

실험에 사용된 유선형 신발은 일반인들이 보편적으로 자

주 사용하는 제품을 이용하였다(Figure 1). 유선형 신발은 

기본 둥근 바닥창(basic rocker sole)의 형태로 가장 많이 

사용되는 유선형 신발로 발 뒤꿈치와 발가락 쪽에 기울기가 

완만한 각도를 형성하여 중족골(metatarsal bone)쪽의 압

력을 감소시키며 입각기(stance phase) 마지막 단계인 발가

락 떨어지기(pre-swing)에서 발가락의 미는 힘을 향상시키

는 기능을 가지고 있다. 신발의 크기는 230cm부터 275cm

까지 착용 시 편안한 크기를 선택하도록 하였고, 일반 신발

은 상자들이 평상시에 신는 크기를 착용하도록 하였다. 그

러나 굽 높이에 의한 변인을 제거하기 위하여 3cm 이상인 

경우는 실험에서 제외하였다. 접촉시간, 보폭길이 및 족저압

은 총 20분간의 보행 중에 가운데 10분간 수집된 데이터

의 평균값으로 우측발을 기준으로 하였고, 접촉시간과 족

저압은 발을 전족부(forefoot), 중족부(midfoot) 및 후족부

(hindfoot)로 나누어 분석하였다. 전족부는 중족골이 원위부

에서 끝나는 부위부터 발가락까지의 길이이고, 중족부는 족

근골 원위부부터 중족골 원위부까지의 길이이고, 후족부는 

지면접촉부위부터 족근골까지의 길이로 하였다. 정확한 보행

과 신발 착용에 의한 실험을 위하여 상자의 주관적 느낌을 

반영하여 보행 시 현기증, 어지러움, 하지 및 가슴 통증이 있

으면 실험을 중단하였다. 

2.4 Data collection 

모든 측정값들은 윈도우 SPSS 18.0 프로그램을 이용하여 

통계 처리하였다. 연구 상자의 연령, 신장 및 체중과 관련

된 일반적 특성은 평균 및 표준편차로 기술적 통계 및 독립 

t-검정(independent t-test)을 사용하였고, 두 그룹의 보

행 시 접촉시간, 보폭길이 및 족저압은 독립 t-검정으로 검

증하였다. 통계학적 유의성 검증을 위하여 유의수준은 α 

= .05로 하였다. 

3. Results 

3.1 Contact time 

유선형 신발과 일반 신발 그룹 각각 보행 시에 나타난 접

촉시간은 부위별로 Table 2에 제시되어 있다. 전족부, 중족

부 및 후족부 각 부위에서 유선형 신발 그룹이 일반 신발 

그룹보다 접촉시간이 모두 통계적으로 유의하게 감소되었다

(p<.05)(Table 2). 이는 유선형 신발 착용 시에 입각기 시

간의 감소와 상 적으로 유각기 시간의 증가를 의미한다. 

 

 

Table 2. Contact time on the both groups 
(msec)

 Experimental group 
(n1=30) 

Control group 
(n2=30) p 

Forefoot 62.76±5.62 72.90±4.34 .000

Midfoot 56.86±6.92 61.96±6.09 .000

Hindfoot 32.66±5.70 44.86±5.83 .004

Figure 1. Streamlined shoe 
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3.2 Step length 

유선형 신발과 일반 신발 그룹 각각 보행 시에 나타난 보

폭길이는 Table 3에 제시되어 있다. 유선형 신발이 일반 신

발보다 더 큰 보폭길이를 보였다(p<.05)(Table 3). 

3.3 Foot plantar pressure 

유선형 신발과 일반 신발 그룹 각각 보행 시에 나타난 족

저압은 부위별로 Table 4에 제시되어 있다. 전족부의 족저

압은 유선형 신발 그룹과 일반 신발 그룹 사이에 유의한 차

이가 나타나지 않았다(p>.05). 그리고 중족부와 후족부는 

유선형 신발 그룹이 일반 신발 그룹보다 족저압이 통계적으

로 유의하게 증가되었다(p<.05)(Table 4). 이는 유선형 신

발 착용 시에 후족부 족저압의 감소와 중족부 족저압의 증가

를 의미한다. 

4. Discussion 

유선형 신발의 효과를 알아보기 위하여 지금까지의 연구

들은 부분 정적인 상태에서 하지 근육의 근활성도, 균형 

및 보행과 같은 연구들이 시행되어 왔다(Stewart et al., 

2007). 유선형 신발의 가장 큰 장점 중 하나는 입각기

(stance phase)에 체중을 감소시킴으로써 보행에 도움을 

주는 것이다. 따라서 본 연구에서는 유선형 신발을 착용하고 

실제 보행과 유사한 조건을 위하여 트레드밀에서 동적인 보

행을 실시하면서 나타나는 접촉시간, 보폭 및 족저압을 구체

적으로 알아보고자 하였고, 이를 통해 유선형 신발의 긍정적

인 결과를 알게 되었다. 

이밖에 보행속도, 접촉면적 및 운동형상학적으로 하지 관

절의 각도를 측정하는 것이 보편적인 측정방법이다. 그러나 

본 연구에서는 측정자세를 일치시키고, 보행속도를 3.0∼

4.0km/h 범위 내에서 편안하게 걷도록 하고 접촉시간, 보

폭길이 및 족저압을 측정하였다. 접촉시간과 보폭길이는 동

적인 하지 보행능력과 높은 양의 상관성을 보이는 것으로 

보고되었으나(Taniguchi et al., 2012), 접촉면적은 측정방법 

측면에서 여러 가지 문제점으로 인하여 본 연구에서는 바닥

의 접촉구간을 전족부, 중족부 및 후족부로 구분하여 접촉시

간 및 족저압을 측정하였다. 

유선형 신발의 형태는 착용 상자의 기능부전 및 목적에 

따라 기본 바닥 둥근창(basic rocker sole), 발가락 뒤꿈치 

둥근창(Heel-to-toe rocker sole), 발가락 쪽 둥근 바닥창

(toe-only rocker), 큰 각도 바닥창(severe-angle rocker 

sole), 음성 뒤굽 바닥창(negative heel rocker) 및 이중 

둥근 바닥창(double rocker) 등이 있다(Wunderlich & 

Cavanagh, 2001). 발가락 뒤꿈치 둥근창의 형태는 뒤꿈치

와 발가락 쪽의 각도가 큰 형태로 입각기 초기 시 충격 흡수

와 굴림효과를 크게 얻기 위해서 고안되었고, 발가락 쪽 둥

근 바닥창은 발가락 쪽에만 둥근창의 형태를 보이며 발가락 

떨어지기 단계(pre-swing)를 용이하게 하고 중간 입각기

(midstance phase)를 연장시킴으로써 엄지발가락의 강직, 

망치 발가락, 굳은살, 궤양 및 중족골 궤양 등에 효과적이다. 

큰 각도 바닥창은 발가락 쪽에만 둥근 형태를 보이며 발가락 

쪽 둥근 바닥창보다 더 큰 각도를 가지기 때문에 발가락 떨

어지기의 용이성을 최 한 향상시키고, 음성 뒤굽 바닥창은 

서 있을 때 발 뒤꿈치가 발바닥 볼 높이보다 낮게 위치하여 

중족골두의 하중을 크게 제거하여 이 부위의 통증을 완화시

키며 굴림효과를 크게 향상시키게 되며, 이중 둥근 바닥창은 

바닥창의 중간 부분이 제거된 완만한 창의 형태로 전후에 

2개의 둥근창을 가지며 발 중앙의 차콧발(Charcot-foot)변

형 같은 경우에 효과적으로 사용될 수 있다(Taniguchi et al., 

2012; Wunderlich & Cavanagh, 2001). 본 연구에서는 보

편성과 안정성을 고려하여 가장 효과적이고 많이 사용하는 

기본 바닥 둥근창 형태의 유선형 신발을 적용하였다. 

접촉시간의 결과를 보았을 때, 유선형 신발은 각 구간 별

로 모두 일반 신발보다 유의하게 시간이 감소되었고, 전체적

으로도 감소되었다. 유선형 신발은 신발 바닥창 구조가 둥근 

형태로 초기 발 뒤꿈치 닿기(initial contact)부터 발가락 떨

어지기 단계까지 굴림 보행이 이루어져 접촉시간이 짧아지

게 된다(Taniguchi et al., 2012). 일반 신발에 의한 보행은 

초기 발 뒤꿈치 닿기 때 하중을 받기 시작하는 반면에 유선

Table 3. Step Length on the both groups 
(cm)

 Experimental group 
(n1=30) 

Control group
(n2=30) p 

Step length 74.76±9.49 65.93±4.57 .000

Table 4. Foot plantar pressure on the both groups 

(N/cm2)

 Experimental group 
(n1=30) 

Control group
(n2=30) p 

Forefoot 16.96±2.63 16.06±2.87 .211

Midfoot 15.13±1.71 12.50±2.38 .000

Hindfoot 11.86±2.76 13.93±3.72 .018
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형 신발에 의한 보행은 하중을 받음과 동시에 중간 입각기

(mid-stance)로 진행되기 때문에 초기 접지 시에 후족부에 

가해지는 하중을 감소시키며 접촉시간이 감소하게 되는 것

으로 사료된다(Romkes et al., 2006). 또한 유선형 신발의 

후족부 접촉시간의 감소는 초기 접지 시에 발등 배측굴곡

(ankle dorsiflexion)을 일으키는 앞정강근(tibialis anterior)

의 근 피로를 줄여줌으로써 일어난다고 선행연구들에서 보

고되었다(Taniguchi et al., 2012). 

보폭길이는 일반 신발 그룹의 65cm보다 유선형 신발 그

룹에서 74cm으로 9cm가 크게 측정되었다. 선행연구를 비

교해보면, Kim과 Chae(2006)는 유선형 신발이 일반 신발

에 비해 보폭길이가 70cm에서 75cm으로 5cm 유의하게 

증가했다고 하였고, Taniguchi 등(2012)의 연구결과에 따

르면 보폭길이는 보행속도와 양의 상관관계를 보이면서 보

행 에너지 소비에도 긍정적으로 작용한다고 보고하였다. 이

는 유선형 신발을 착용하였을 때, 굴림 보행현상으로 인하

여 운동형상학적으로 지면반발력 증가에 따른 발바닥 굽힘 

각도와 하지의 관절운동범위가 증가하면서 보폭길이를 증가

시킨 것으로 고려된다. 이러한 보폭길이 증가는 보행속도에

도 양의 상관성을 갖는 것으로 보고되었다(Romkes et al., 

2006). 

족저압 연구결과에 의하면, 일반 신발과 비교하여 유선형 

신발을 착용하였을 때 후족부의 족저압은 2N/cm2 감소하

였고, 중족부 족저압은 3N/cm2 증가하였다. 이는 유선형 신

발 착용이 전족부, 중족부 및 후족부의 족저압을 모두 균등

하게 분산시키는 것을 의미한다. 또한, 전족부 족저압은 통

계적으로 유의하지는 않았지만, 입각기 마지막 단계인 뒤꿉

치 떼기 시 지면반발력을 더 크게 사용한 것을 의미한다. 이

는 Stewart 등(2007)의 유선형 신발을 착용 시 직립자세에

서 일반 신발과 비교하여 전족부의 족저압이 83%가 높게 

나타나고 중족부는 44%가 높게 보인다고 보고한 선행연구 

결과와도 일치하였다. 이러한 결과는 연구 상자를 측면에서 

관찰 시 무게중심이 후방으로 이동되어 있는 자세가 유선형 

신발을 착용하면서 전방으로 이동하여 해부학적으로 바른 

자세를 유지함으로써 나타난 결과로 사료된다(Mika et al., 

2012; Stewart et al., 2007). 

본 연구에서의 제한점은 첫째, 상자 수가 적고 즉각적인 

효과만을 비교하였다. 둘째, 실험 전에 실시한 유선형 신발

에 적응시간이 부족하였다. 신발의 적응시간을 더 길게 적용

하였을 때 보다 실질적인 보행측정이 가능해 질 것으로 사료

된다. 셋째, 서로 다른 실험자군으로 인한 보행속도 및 보행

패턴의 부분적 통제로 인하여 구간에 따른 발과 지면의 접촉

시간, 보행 중 족저압의 궤적이 되는 압력중심 속도와 좌우 

이동거리 및 보폭길이를 구체적으로 구하지 못하였다. 또한, 

동일한 신발을 착용한 조건의 상자들에게 반복 측정하는 

실험 디자인이 함께 고려되어야 할 것이다. 넷째, 조군에

서 서로 다른 신발 착용으로 인하여 신발의 크기 및 높이의 

조건이 다르게 적용되었을 가능성이 있으며, 보행 방향과 발 

기준선의 각도인 발축각도, 안정적인 보행을 의미하는 후족

부의 거골(talus)과 종골(calcaneus)이 이루는 거골하 관절

(subtalus joint)의 유연성, 최  족저압 및 압력중심점의 변

화는 측정하지 못하였다. 다섯째, 고령자 및 내리막 길과 같

은 다양한 보행 환경에서 측정하지 않았기 때문에 본 연구결

과를 유선형 신발이 동적 보행능력의 모든 요소에 미치는 영

향으로 일반화시켜 해석하는 것에는 제한점이 있을 것이다. 

따라서 다음 연구는 이러한 제한점들을 보완하여 다양한 측

면에서 유선형 신발의 효과를 측정하는 연구가 계속적으로 

이어져야 할 것이다. 

5. Conclusion 

유선형 신발은 정적인 또는 동적인 측면에서 신체의 역학

적 특성을 변화시켜 보행능력에 영향을 미친다. 본 연구를 

통하여 유선형 신발을 착용하였을 때 실제 보행과 유사한 동

적인 상태에서 접촉시간, 보폭길이 및 족저압에 긍정적인 영

향을 미치는 것을 알 수 있었다. 이는 보행 시에 유선형 신

발의 구조로 인한 굴림 보행과 안정감 향상으로 접촉시간과 

보폭길이가 개선되고, 발에 가해지는 하중을 감소시켜 족저

압이 분산되어 감소된 것으로 보인다. 결과적으로 유선형 신

발 착용은 하지의 역학적 변화를 통하여 보행에 유용한 것으

로 고려되어진다. 이러한 유선형 신발은 산업현장 및 일상생

활에서 보행능력 향상을 위하여 긍정적인 것으로 보이며 이

에 한 필요성에 해서 더 많은 연구가 이루어지길 제언하

는 바이다. 
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