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The Effect of Functional Shoes (Coolf in) on Top of Foot and Great Toe Blood
Circulation

기능성 신발 쿨핀(Coolfin) 착용이 발등 및 엄지발가락 
혈액순환에 미치는 영향

Purpose: This study aims to investigate the impact of a short walk putting on Coolfin shoes on the foot temperature rise and 
blood circulation.

Methods: Twenty healthy adults participated in experiments in this study. All subjects walked respectively barefoot and putting 
on Coolfin shoes. Infrared imaging cameras were used to collect and analyze the data on the foot temperature.

Results: As a result of this study, there were significant differences between the temperatures of the great toe and top of the 
foot after 20-minute walks with bare feet and in Coolfin shoes. Both the temperatures of the great toe and top of the foot 
decreased after a 20-minute walk in the barefoot condition, and there was a significant difference between them (p<0.05). Both 
the temperatures of the great toe and top of the foot increased after a 20-minute walk in the condition of putting on Coolfin 
shoes, and there was a significant difference between them(p<0.05).

Conclusion:  A short walk putting on Coolfin products induces the movement of the toes to increase the blood flow and 
accordingly, has a direct impact on the increase of the surface temperature of the feet, so they are effective products for helping 
blood circulation in the feet.
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Ⅰ. 서론

인체 부위 중 발은 몸 전체의 1/4에 해당하는 52개의 뼈, 

60개의 관절, 214개의 인대, 38개의 근육을 비롯한 혈관과  

신경으로 구성되어 있는 부위로, 여러 근육과 관절 및 인대가 

Copylight ⓒ 2014 The Korea Society of Physical Therapy
This is an Open Access article distribute under the terms of the Creative Commons
Attribution Non-commercial License (Http:// creativecommons.org/license/by-nc/3.0.) 
which permits unrestricted non-commercial use, distribution,and reproduction in any 

medium, provided the original work is properly cited. 

Received Jul 6, 2014  Revised Aug 10, 2014
Accepted Aug 14, 2014
Corresponding author Ji-Won Park, mylovept@hanmail.net

모여 체중을 지지해주고 삼차원적인 공간 내에서 운동하는 

분절이다.1-4 발의 구성요소들은 서 있는 상태와 이동 상태 

에서 발의 기능을 잘 수행할 수 있도록 기본적인 고정 구조를 

이루기도 하고, 각각의 상태에서 달라지는 서로 간의 결합에 

의해 몇 가지 정형적인 형태와 구조를 이루게 되는데,5 정지 

시에는 체중을 안정성 있게 지지하는 수동적 작용과 보행 

시에는 몸체를 전방으로 추진하는 능동적인 작용을 수행 

한다.6 특히, 엄지발가락은 체중을 한쪽 발에서 다른 쪽 발 로 

옮겨주는 지렛대의 역할을 하며, 각 발가락은 지면을 움켜 

쥐어 앞으로 전진하는 동작을 도와주게 된다.7 또한 발은 보행 

을 하는 동안 근육이 수축과 이완을 반복함으로써 정맥혈을 
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다시 심장으로 올려 보내 혈액순환을 좋게 하는 제2의 심장 

이라 불리기도 한다.6

이러한 발을 이동하는 동안 외부로부터 보호하고, 충격 흡 

수와 발의 안정성을 제공하는 역할을 하는 것이 신발이다.8,9 

신발은 정상적인 보행을 위해 지면과 닫는 면적이 넓고, 굽이 

낮으며, 재질이 부드럽고 유연한 것이 좋다는 것이 일반적이 

지만,10 발의 보호와 보행의 편의성을 주된 목적으로 착용했 

던 과거와는 달리 현대 사회에서는 발 보호뿐만 아니라 신발 

을 착용하는 목적에 따라 패션을 위한 구두, 운동을 목적으로 

한 운동화, 슬리퍼, 아쿠아 슈즈,11 치료의 중재 목적으로 한 신 

발 내 삽입물 등 다양한 소재와 그 종류가 다양해지고 있다.12 

최근에 현대인들은 다양한 형태의 신발과 높은 굽을 이용 

하여 발을 가둬두는 신발을 착용하고, 기계적 강도의 신발 

구성으로 인해 보행 시 발의 자연스러운 움직임을 제한하며,13 

발가락 모두 움직이지 못하는 구조적 및 근본적인 문제점을 

안고 있다.14-17 또한, 발가락의 움직임이 자유롭지 못하여 무 

게를 지탱하는 역할을 상실하게 되면 중족골 골두에 모든 부 

하가 가해지면서 중족골 골두 아래에 동통, 압통, 압박종이 

발생할 수 있다.18 형태가 적절하지 않는 신발을 장시간 착용 

하는 경우 발의 변형과 통증을 유발시키는 주요 원인이 되는 

데,19 제2의 심장이라 불리는 발의 변형은 체형의 불균형 뿐 

만 아니라 혈액순환에도 이상이 생긴다.20 

Park등 21은 맨발로 보행하는 것은 자연스럽게 발바닥의 

반사구에 자극을 주어 혈액순환이 활성화되는데, 운동화 등의 

신발이 충격완화를 명목으로 신발창에 공기층을 만들거나, 

바닥을 푹신하게 만들기 때문에 혈관의 수축과 팽창작용이 

상대적으로 축소될 수 밖에 없어 신발이 혈액순환을 막는다고 

보고하였고, 앞 끝이 뾰족하고 굽이 너무 높은 하이힐 등 과 

같은 신발도 혈액순환에 방해가 될 수 있음을 말한다.

혈류는 말단부위의 체표면 온도 조절을 하는 주요 인자로 

서22 발의 혈액순환이 잘 이루어지지 않으면, 발끝으로 혈액 

이 전달되지 않아 냉증이 나타날 수 있다.23 또한, 다양한 신 

발 형태로 인해 발가락 움직임이 자유롭지 못하여,13-17 착용 

하여 보행하는 것이 발의 모세혈관이 많이 밀집되어 있는 

발등과 발 끝인 발가락과 같은 신체적 말단의 혈액순환에 

직접적인 방해가 될 수 있으며, 이는 온도 감소와 관련이 있 

음을 시사한다. 족저부는 일반적으로 마찰과 운동량이 많고 

압박을 많이 받으며 밀폐되어 있는 시간이 많은 부위로,22 저 

온환경에서 장시간 노출되어 발의 피부온도가 내려가게 되면  

발의 보온을 위해서 양말과 일반적인 신발을 착용하여도 발 

부위의 피부 온도가 상승되기 어렵다고 보고하였다.24,25 다른 

선행연구에서도 온도 상승은 전도에 의한 체표로의 열 전달 

보다는 체표에 대한 열의 공급 변화, 즉 직접적인 혈류의 움 

직임으로 인해 이루어진다고 보고하였으며,22 이는 양말과 

일반 신발을 착용하는 것 보다는 발의 직접적인 혈류의 움직 

임으로 인한 발 부위의 피부 온도 상승이 필요하다는 점을 

말해주고 있다.24,25 

이러한 이유들로 인해 발과 족관절 문제에 관심을 가지는 

사람들이 증가하였으며, 최근 경향에 맞추어 신발에 관한 

기술의 발달과 연구 경향이 생겼는데,26,27 기존에 발가락 신 

발과 관련된 선행 연구에서는 발가락 신발이 발가락을 벌 

려주어(abduction) 발가락 벌림근을 능동적으로 사용하게 

유도하며, 신고 걷는 것만으로도 발가락을 모두 사용하게 유 

도하므로 안전하게 발가락 운동을 할 수 있다고 보고하였다. 

또한, 발가락을 포함한 발바닥 전체에 압력을 분산시키고, 신 

발의 구조 때문에 압력이 집중되어 발의 변형 및 통증을 유 

발하던 신발의 단점을 보완할 수 있다고 보고하였다.17 

최근 개발된 쿨핀(Coolfin, Y. H Life, 한국) 신발은 단시간 

동안 착용하여 걷는 것만으로도 발의 혈액순환에 도움이 되기 

위한 제품으로 개발되었다. 실리콘 소재의 신축성을 이용하 

여 발 전체의 수축과 이완을 유도하고, 발가락이 분리되어 

발가락 전체가 지면에 닿을 수 있도록 노출되어있는 구조로 

구성되어있다. 이는 발가락 사이 간격을 벌려주며 움직임을 

유도하여 발 끝까지 직접적인 혈류의 움직임이 이루어질 수 

있도록 하는 것이 제품의 특징이다. 

따라서 본 연구의 목적은 건강한 성인을 대상으로 맨발 

조건과 쿨핀 착용의 조건에서 보행을 수행하고, 발의 온도를 

측정 및 분석하였으며, 이를 통해 쿨핀(Coolfin) 기능성 신발 

을 신고 걷는 것이 발의 온도 상승 또는 혈액 순환에 어떠한 

영향을 미치는지 알아보고자 한다.     

Ⅱ. 연구방법

1.  연구대상 및 기간

본 연구는 대구 소재의 OOOOO대학교에 재학 중인 건강한 

성인 40명 (남자20명, 여자20명) 을 대상으로 실시하였다. 대 

상자 선정 기준은 다음과 같다.

첫째, 최근 1년간 하지의 근골격계 이상이 없는 자

둘째, 선천적인 기형, 정형 외과적 질환이나 변형이 없는 자 

셋째, 신경학적으로 손상이 없는 자

넷째, 우성 발이 오른발인 자(right-footed)

J Korean Soc Phys Ther 2014:26(4):220-225
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모든 대상자들의 오른발잡이 선별기준은 차기 동작(kicking) 

을 수행할 때 사용하는 다리로 오른쪽 다리를 선호하는 자로 

선정했고,28 대상자들은 실험하기 전, 실험 과정에 대해 충 

분한 설명을 듣고 실험 참여에 자발적으로 동의를 하였다.

2. 실험방법

1) 측정도구

(1) 적외선 열화상 카메라

적외선 열화상 카메라(ThermaCAMTM, FLIR Systems, 

Danderyd, Sweden)는 신뢰성 있는 비 접촉 장비로 인체의 

온도에 따라 방사되는 원적외선 영역(8~12 mm)의 빛을 촬 

영하여 영상화하여,29 온도 분포를 신속하고 정확하게 스캔 및 

시각화 할 수 있다(Figure 1). 또한 카메라는 340x240 픽셀의 

해상도로 열화상을 제공하는 마이크로 볼로미터 검출기를 포 

함하며, 에너지 감시를 위한 훌륭한 도구로 정확한 검사를 위 

한 데이터를 제공 할 수 있다. 

(2) 시험용 신발

본 연구에서 시험한 신발의 제품명은 쿨핀이다. 쿨핀은 와이 

에이치라이프(Y. H Life)에서 발 건강을 위해 혈액 순환의 

목적으로 개발한 기능성 신발이다. 본 제품은 발에 밀착할 수 

있도록 실리콘 소재로 구성되어 있으며, 발의 온도에 따라 제 

품의 색이 변하는 것을 (28도 미만: 짙은 밤색, 28도 이상: 핑 

크색, 33도 이상: 흰색) 시각적으로 확인할 수 있다. 제품의 

특성상 발가락이 분리되어 있는 구조로, 각각의 발가락이 신 

발에 착용할 수 있도록 되어 있으며, 발가락 전체가 지면에 닿 

을 수 있도록 드러나있는 것이 특징이다(Figure 2). 

2) 실험절차

대상자들은 실험을 수행하기 전 대상자의 나이, 신장, 체중을 

측정을 하였다. 각각 대상자들의 일반적인 특성을 측정한 후, 

실내용 착용을 가정하여 동일한 실험실 (실내)에서 맨발과 

쿨핀 신발 조건으로 보행을 실시하였다. 보행은 20분 동안 

각각의 대상자가 평상시 걷는 속도로 시행되었다. 대상자들의 

맨발 보행 조건과 쿨핀 신발 보행 조건은 무작위 순서로 수 

행하였고, 동작들 사이에 3분 혹은 피로도를 느끼지 않는 만 

큼의 휴식시간이 주어졌다.

3) 자료수집

본 연구의 발 온도의 자료는 우성 발의 엄지발가락과 발등을 

기준으로 맨발(barefoot) 보행 전-후, 쿨핀 신발 착용 직후, 쿨핀 

신발 보행 후 착용 및 미착용 상태에서 측정하여 수집하였다.

3. 통계 분석

통계처리는 PASW 18.0 프로그램을 이용하였고, 연구 대상 

자의 일반적인 특성은 기술통계량의 빈도분석으로 분석 하 

였고, 맨발 조건과 쿨핀 신발 착용 조건에서 보행 전-후의 

엄지발가락 및 발등 온도를 비교하기 위해 반복 측정된 일요 

인 분산분석(repeated one-way ANOVA)을 사용하였으며, 통 

계학적 유의수준 α는 0.05로 설정하였다.

III. 결과

1. 연구 대상자의 일반적인 특성

본 연구에 참여한 대상자는 정상 성인 40명 (남자20명, 여자 

20명)이며, 대상자들의 평균 나이는 23.9세, 평균 신장 169.3 

cm, 평균 체중 67.2 kg였다. 

2. 맨발과 쿨핀 신발 조건의 보행 전-후 비교

J Korean Soc Phys Ther 2014:26(4):220-225

Figure1. Temperature of the great toe after 20-minute walk with 
bare feet and in coolfin shoes
A: after a 20-minute walk in the barefoot condition
B: after a 20-minute walk in the condition of putting on coolfin 
shoes

Figure2. Shoes for experiment Coolfin (Coolfin, Y.H Life, Korea)
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1) 엄지발가락 온도 변화

보행 전 맨발의 엄지발가락 온도는 29.96℃으로, 맨발 보행 

후 29.56℃, 쿨핀 신발 보행 후 미착용 상태에서는 32.42℃ 

으로 나타났다. 맨발 보행 후 엄지발가락의 온도는 감소하였 

고, 쿨핀 신발 보행 후 미착용 상태에서 온도는 증가하였으며, 

모두 유의한 차이가 있었다(p<0.05)(Table 1). 

2) 발등 온도 변화

보행 전 맨발의 발등 온도는 31.45℃으로, 맨발 보행 후 29.5 

5℃, 쿨핀 신발 보행 후 미착용 상태에서는 32.29℃으로 나타 

났다. 맨발 보행 후 발등의 온도는 감소하였고, 쿨핀 신발 

보행 후 온도는 증가하였으며, 모두 유의한 차이가 있었다 

(p<0.05)(Table 1). 

3. 쿨핀 신발 착용 조건의 보행 전-후 비교

1) 엄지발가락 온도 변화

보행 전 맨발의 엄지발가락 온도는 29.96℃으로, 쿨핀 신발 

착용 직후 29.04℃, 쿨핀 신발 보행 20분 후 착용 상태에서는 

32.32℃으로 나타났다. 착용 직후 엄지발가락의 온도는 감소  

하였고, 쿨핀 신발 보행 후 착용 상태에서 온도는 증가하였 

으며, 모두 유의한 차이가 있었다(p<0.05)(Table 2). 

2) 발등 온도 변화

보행 전 맨발의 발등 온도는 31.45℃으로, 쿨핀 신발 착용 직 

후 30.26℃, 쿨핀 신발 보행 20분 후 착용 상태에서는 32.25 

℃으로 나타났다. 착용 직후 발등의 온도는 감소하였고, 쿨핀 

신발 보행 후 착용 상태에서 온도는 증가하였으며, 모두 유의 

한 차이가 있었다(p<0.05)(Table 2). 

IV. 고찰

제2의 심장이라 불리는 발은 보행을 하는 동안 근육이 수축과 

이완을 반복함으로써 정맥혈을 다시 심장으로 올려 보내 혈 

액순환을 좋게 하는 역할을 한다.6 그러나 최근 현대인들이 

착용하는 다양한 형태의 신발로 인해 발가락 모두 움직이지 

못하는 구조적 및 근본적인 문제점을 안고 있는데,14-17 발의 

변형과 통증 유발, 체형의 불균형 뿐만 아니라 혈액순환에도 

이상이 생길 수 있으며,20 발끝으로 혈액이 전달되지 않아 냉 

증 이 나타날 수 있다.23 이는 발가락의 움직임 유도하여 직접 

적인 혈류의 움직임으로 인한 발 부위의 피부 온도 상승이 필 

요하다는 점을 말해주고 있다.24,25

본 연구에서는 최근 개발된 기능성 신발 쿨핀의 혈액순환 

기능을 평가하기 위해 건강한 성인을 대상으로 맨발 조건과  

쿨핀 착용의 조건에서 보행 전-후에 따른 발 온도 변화를 적 

외선 열화상 카메라를 통해 측정 및 분석을 하였다. 적외선  

열화상 카메라는 어떤 개체에 의해 자연적으로 방출되는 적 

외선을 감지하므로, 카메라 기술의 발전으로 의료 분야에서 

진단 및 검사에 활용하고 있는데,30,31 인체의 온도에 따라 자 

연적으로 방사되는 원적외선 영역의 빛을 촬영하여 영상화할  

수 있다.29 적외선 열화상 영상 촬영은 피부 조직, 내부 조직, 

Barefoot BF BF † Coolfin ‡ F p

Great toe 29.96 ± 1.40  29.56 ± 1.59 32.42 ± 0.88 25.854 0.000*

Top of the foot 31.45 ± 0.62  29.55 ± 0.98 32.29 ± 0.67 52.656 0.000*

Coolfin shoes BF Coolfin † Coolfin ‡ F p

Great toe 29.96 ± 1.40 29.04 ± 0.97  32.32 ± 0.68 34.842 0.000*

Top of the foot 31.45 ± 0.62 30.26 ± 0.66  32.25 ± 0.63 37.744 0.000*

Table 1. Temperature of the great toe and top of the foot after 20-minute walks with bare feet and in Coolfin shoes (℃)

Table 2. Temperatures of the great toe and top of the foot after a 20-minute walk in the condition of putting on Coolfin shoes (℃)

Values are mean ± SD. *p<0.05 
BF: Bare foot condition 
BF † : Bare foot condition (after 20-minute walk with bare feet)
Coolfin ‡ : No wearing coolfin shoes condition (after 20-minute walk in Coolfin shoes)

Values are mean ± SD. *p<0.05 
BF: Barefoot condition
Coolfin † : Wearing coolfin shoes condition (immediately)
Coolfin ‡ : Wearing coolfin shoes condition (after 20-minute walk in coolfin shoes)
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국소 혈관 구조 및 대사 활동 사이의 열 교환 과정인 복잡 한 

관계에 따른 신체 표면 열 분포를 나타내 줌으로써 통증 부위 

및 질병부위 등의 체열 변화를 알 수 있어 질환을 진단하는데 

있어 유용하게 사용되고 있다.32 본 연구에서는 엄지발가락과 

발등의 온도분포를 분석하고, 개발된 신발의 기능을 평가하기 

위해 사용하였다. 

체표면에서의 혈류 조절은 주로 교감신경계에 의하여 조절 

되지만 그 외 주위의 물리적 환경, 피부상태, 피부표면의 지 

방 및 진피층을 통한 내부열 전도와 혈류를 통한 내부열 대류 

등의 복합적으로 작용하며,33 체표면의 부위별 온도차이는 진 

피층의 혈액순환과 직접적인 관계가 있기 때문에,22 본 연구 

결과에서 나타난 쿨핀 신발 착용에 따른 엄지 발가락, 발 등의 

온도 변화는 발의 진피층 혈액순환과 직접적으로 관련이 있 

다고 생각된다. Jeon등 34은 운동화와 하이힐의 Kager씨 삼 

각면적의 표면온도를 비교하여 하이힐의 경우 혈류 장애로 

인하여 열 전달이 낮아 운동화에 비해 표면온도를 저하 시 

킨다고 보고하였고, 본 연구 결과에서는 맨발 조건에서 보행 

후 엄지발가락과 발등의 표면 온도는 모두 유의하게 감소 

하였다(p<0.05). 피부온도의 감소는 혈류량의 감소를 나타 

내는 척도가 된다고 하였는데,35-38 다양한 형태의 일반 신발 

과 하이힐 착용에 비해 발가락의 움직임이 원활한 맨발 보행 

도 온도 감소한 것으로 보아 쿨핀 착용에 비해 엄지발가락과 

발등으로의 혈액 전달이 원활하게 되지 않는 것으로 생각되 

며, 이는 냉증도 나타날 수 있다고 생각된다.23 

반면에, 쿨핀 착용한 조건에서는 착용 직후에 기존의 맨발 

온도보다 감소하는 경향이 있는데, 발과 신발이 좀 더 밀착력 

을 높이기 위해 사용한 실리콘 소재의 신발 특성상 순간적인 

온도 감소를 나타낸 것으로 생각되며, 착용 20분 보행후에는 

엄지발가락과 발등의 표면 온도가 기존 맨발의 표면 온도보다 

유의하게 증가하였다(p<0.05). 이는 쿨핀 착용이 발가락의 움 

직임을 유도하여 혈류를 상승시키고, 이로 인해 발의 표면 온 

도 상승에 직접적인 영향을 미치는 것으로 생각된 다.  

저온환경에서 발을 보온하면 열방산이 억제되어 발 부위  

피부온이 상승하므로 열적 쾌적성 향상에 효과가 있다고 보고 

되고 있는데,39,40 본 연구 결과에서도 쿨핀 착용 보행이 엄지  

발가락과 발등 온도가 맨발 보행에 비해 상승하므로 열적 쾌 

적성 향상에 효과가 있을 것으로 생각된다. 또한 기존의 맨 

발에서 엄지발가락 보다 발등의 온도가 높음을 알 수 있는데, 

이는 혈류의 움직임이 발등에 비해 발가락 끝까지 원활하지 

않았다는 것으로 생각된다. 

쿨핀 착용으로 인해 엄지발가락과 발등 모두 유의하게 증 

가하였고(p<0.05), 본 연구에서는 직접적으로 혈류량을 측 

정하지는 않았으나 표면 온도를 통해 간접적으로 알 수 있었 

으며, 발의 온도 상승은 혈액순환 측면에서 중요하므로, 혈액 

순환의 활성화와 연결이 되는 맨발 보행보다 쿨핀 착용이 

발의 혈관 수축과 팽창작용을 도와 발등과 발가락 끝까지 혈 

류의 움직임을 유도하는데 도움이 되는 것으로 생각된다. 

따라서 본 연구는 쿨핀 신발 제품이 특성상 발가락이 분 

리되어 있는 구조를 가지고 있어, 발가락 사이 간격을 벌려 

주면서 발가락이 바닥에 닿는 면이 넓게 하고 이는 발가락의 

밑면이 고르게 압력을 받을 수 있게 하며, 실리콘 소재로 인 

해 발과 밀착력을 높여주고 발가락의 움직임을 원활하게 

하여 혈액 순환에 도움을 주리라 생각된다. 또한, 발의 온도 

를 증가시켜줌으로써 체온을 유지하고, 온열적으로 쾌적감 

을 느낄 수 있도록 하는 데 도움을 줄 수 있을 것으로 생각된 

다. 그러나 본 연구는 계측하기 쉬운 엄지발가락과 발등의 

온도 변화만을 연구하였기 때문에 다른 발가락의 온도변 

화를 알아보기에 어려움이 있었다. 또한 일반인을 대상으 

로 실내 착용을 가정한 상태에서 맨발과의 비교로 제한하 

였다. 그리하여 향후 논문에서는 다른 일반 신발과도 비교 

하여 병리적 현상이 있는 사람들을 대상으로 발 전체를 구분 

지어서 혈액순환에 어떠한 영향을 미치는가를 연구해 볼 

필요가 있다. 
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