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네스핏 트레킹화와 평면 인솔 트레킹화의 족저압력 분석

최재원1 ․ 이중숙2

1신라대학교 교육대학원 체육교육전공 · 2신라대학교 보건복지대학 웰빙체육학부

Analysis of Plantar Pressure Differences between Flat Insole
Trekking Shoes and Nestfit Trekking Shoes

Jae-Won Choi1 · Joong-Sook Lee2

1Major in Physical Education, Graduate School of Education, Silla University, Busan, Korea
2Division of Kinesiology, College of Health and Welfare, Silla University, Busan, Korea

Received 30 October 2015; Received in revised form 10 December 2015; Accepted 18 December 2015

ABSTRACT

Objective : The purpose of this study was to investigate mean plantar foot pressure, maximum plantar pressure and ground reaction force, and
center migration path of pressure according to the type of trekking shoes for the development of shoes.

Method : Subjects of the study averaged 22.10±2.05 years of age. Their average height was 169.27±7.62 cm and their average weight was
64.34±10.22 kg. The method of this study was administered measuring 50 steps ,at once, 3 times at a speed of 4 km/h and using the data
of 30 steps. Pedar-X system measured the mean foot pressure, maximum foot pressure, mean maximum force, and center migration path of
pressure by subjects’ position while walking. Statistical analysis was performed by SPSS 23.0 using a paired t-test.

Results : Results of the study showed Nestfit trekking shoes lower foot pressure of both feet in mean foot pressure and maximum foot
pressure. Nestfit trekking shoes showed high ground reaction force (p<.001) in the midfoot, and low mean ground reaction force in the
rearfoot. The center migration path of pressure showed the Nestfit trekking shoes were more stable than flat insole trekking shoes.

Conclusion : It can be concluded that wearing Nestfit trekking shoes spreads pressure efficiently and induces walking stability because Nestfit
trekking shoes spread the pressure of the forefoot and rearfoot to the midfoot and the center migration path of pressure shows regularly.

Keywords : Trekking-shoes, Nestfit, Pedar-X System, Mean Plantar Pressure, Maximum Plantar Pressure, Midfoot, Nearfoot

Ⅰ. 서  론

사람들의 생활이 경제적으로 풍요로워지고 이로 인해 보다

나은 삶을 살기위한 인간의 욕구가 증가하여 건강한 신체를 

목표로 하는 웰빙(well-bing)현상이 모든 분야에서 새로운 흐

름으로 나타나고 있다(Lee, Seo, Choi, & Ko, 2014).
이러한 웰빙현상은 사회적으로 큰 화제가 되었으며, 현시대
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를 살아가는 사람들의 생활에 대한 인식, 특히 건강한 생활에 

대한 인식이 크게 변하게 되었다. 이제 웰빙은 인간의 생활 

전체에 관여할 정도로 폭넓은 의미를 가지며 의식주와 산업,

여가, 스포츠 등에 관여하며 특히 생활체육분야에 큰 변화를 

가져오고 있다(Oh & Kim, 2010).

생활체육 분야 중 유산소운동은 체지방을 감소시키고, 지방

질대사와 고혈압에 긍정적인 효과를 가져 오며 최대산소섭취

량과 심박출량 증가 등 심혈관계와 체중조절에 긍정적 효과를 

주므로 건강한 삶을 위해 권장되는 대표적인 운동이다(ACSM,

2006). 이처럼 유산소운동의 좋은 점이 알려지면서 걷기와 달

리기를 즐기는 사람들이 늘어나고 있다. 이 중 걷기는 우리 
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몸이 이동하는데 가장 기본적인 수단으로 고대에는 맨발로 걸

어 다녔지만 과학의 발달로 지금은 대부분 신발을 신고 걸어 

다닌다. 사람은 보통 60세까지 걷는 거리는 약 16만 km이고,

1 km를 걸을 때 발은 약 15 t 정도의 압력을 받는다. 이 때 

받는 발의 압력을 이용해 혈액이 전신에서 심장으로 향할 수 

있게 해주므로 발을 제 2의 심장이라 하며, 발을 보호하는 것

이 발의 건강을 챙기는 가장 중요한 부분이라고 할 수 있다

(Choi, 2001). 이러한 발의 건강은 내 발에 맞는 신발의 선택

으로 결정되며 발에 맞지 않는 신발은 발을 변형시키고 걷는 

자세가 이상해지며, 무지외반증 및 발가락 기형 등이 생기고 

발목 염좌나 무릎 및 허리 통증의 원인이 될 수 있다.

이처럼 걷기와 달리기의 유행과 더불어 발 건강에 직접적

인 영향을 미치는 신발산업 역시 주목받고 있다. 신발산업이 

발달된 나라의 시장에서는 여러 기능을 가진 신발, 운동전문

신발, 의료용 신발 등 여러 신발들이 인기를 끌고, 그 신발들

이 실용화되어 발전하고 있다. 이에 우리나라의 신발산업은 

활성화되진 않았으나 비만인과 노령인구가 많아져 편안한 신

발이나  운동보조신발, 자신의 발에 맞춘 신발 등 특수화시장

이 확대되고 있다(Lee & Nam, 2015). 그 중에 레저나 등산,

조깅운동의 기능성 신발은 사람들이 필수로 구매하게 되었다.

각 신발 브랜드 기업은 등산복 유행과 운동보조신발 유행에 

의해 브랜드별로 여러 기능을 융합한 기능신발을 내놓고 있으

며, 구매자들에게 홍보와 신발기능에 믿음을 주기 위해 여러 

실험을 하여 자신들의 신발기능의 우수함을 알리고자 노력하

고 있다(Park, 2011).

신발연구는 1930년대에 단지 대상자의 느낌이나 생각에 의

한 주관적인 방법으로 시작되어 1970년대 초에 Henning 등에 

의해 족저압력 분포를 아날로그 출력을 통해 눈으로 볼 수 있

는 축전기법(capacitive methods) 등이 소개되면서 과학적으로 

연구하게 되었다(Nigg & Bahlsen, 1986). 그 이후부터 산업의 

발달과 함께 신발산업도 1980년대, 1990년대에 들어 큰 발전

을 이루었고 지금은 여러 기능을 가진 신발들이 개발되고 있

다(Lee & Nam, 2015).

최근 사람들이 물질적으로 풍요로워지고 많은 분야에 관심을 

가지게 되어 신발이 내발에 잘 맞는지(fitting), 충격 흡수가 잘 되

는지(shock-absorption), 신발이 유연하게 움직이는지(flexibility),

신발이 경량화 되어있는지(light-weight), 공기가 잘 통하는지

(breathable), 신발이 튼튼한지(durability) 등의 특성을 가진 아

웃도어용 신발제품을 찾는 사람이 점점 많아지고 있다(Lee et

al., 2014). 따라서 신발이 갖고 있는 특수한 기능에 대해 병리

학적, 운동학적, 운동역학적, 운동생리학적으로 체계적인 연구

가 필요하며 특히 신발의 기본적인 기능을 연구하는 운동역학

적 연구가 많이 필요하다(Choi & Kwon, 2003).

이러한 이유로 신발의 기능과 종류에 대한 선행연구들을 

살펴보면 기능성 구두와 맨발 보행 시 하지 관절각도 및 부하

율 비교 분석(Lee & Nam, 2015), 신발의 종류에 따른 발바닥 

부위별 압력분포의 차이(Yi, 2010), 기능성 신발과 일반 운동

화의 운동역학적 비교분석(Song, Lee, & Sung, 2008), 신발종

류와 이동속도에 따른 보행의 운동역학적 분석(Lee & Sung,

2008), 등산화의 종류와 보행동작에 따른 지면반력 및 족저압

력 분석(Park & Lee, 2007)등이 있고 생리학적 변화를 같이 

연구한 선행연구들은 여성의 신발종류에 따라 족부에 발생하

는 운동역학적 변화가 족저근막염에 미치는 영향(Kim, Yoon,

Jang, Jeong, & Kim, 2014), 신발 밑창 형태가 무릎 및 발목 

근육의 근활성화에 미치는 영향(Yoon, Lee, & Choi, 2014),

보행 시 신발 밑창 형태가 하지 근활성도에 미치는 영향(Kim

& Choi, 2012), 60분 걷기운동 시 기능성 운동화가 여성의 에

너지소비량과 호르몬에 미치는 영향(Sung, Kim, & Lee,

2012), 기능성 신발을 활용한 보행운동이 만성 요통에 미치는 

효과(Ku et al., 2011) 등이 있다. 또한, 신발에만 국한된 실험

뿐만 아니라, 신발의 밑창, 즉 인솔에 대한 연구도 많이 이뤄

지고 있다. 선행연구로는 트레드밀 보행시 인솔 형태 변화에 

따른 족저압력 분석(Woo et al., 2015), 보행 시 키 높이 인솔

이 젊은 남성의 하지관절에 미치는 영향(Shin et al., 2012), 탄

소나노튜브 인솔 착용에 따른 드롭 착지 동작의 생체역학적 

분석(Chae, Jung, & Lee, 2012), 보행시 보급형 키 높이 인솔

의 높이와 재질이 평균 족저압에 미치는 영향(Lee, Kim, Jung,

Han, & Park, 2011), 보행 시 변형 및 복원이 가능한 인솔에 

대한 족저압력 비교 분석(Park, Lee, Kim, Yoo & Kim, 2011)

등 다양한 형태의 연구가 이뤄지고 있으며, 신발이나 인솔 자

체만의 기능에 관한 것보다 보행이나 주행 시 신발이 인체 동

작이나 안정성에 미치는 영향을 연구한 것이 주종을 이루고 

있다고 할 수 있다.

이러한 선행 연구들은 본 연구의 기초자료가 되는 연구들

로 신발의 종류나 기능에 따라 인체에 미치는 충격과 힘의 크

기가 달라짐을 선행연구들에서 알 수 있다.

본 연구에서 네스핏 트레킹화와 평면 인솔 트레킹화의 비

교분석하게 된 것은 Statistics Korea(2013)에 따르면 규칙적으

로 참여하는 체육활동으로 등산과 걷기가 57.1%로 나타났고 

향후 참여 희망 운동종목조사에서 등산과 걷기가 15.5%로 나

타났다. 또한 스포츠용품 구입 비율에서는 운동화용품이 

62.8%로 가장 높게 나타났으므로 인솔 삽입형 족저압력 측정

기를 이용하여 네스핏 트레킹화와 평면 인솔 트레킹화의 비교

하여 발의 영역별 전족(forefoot), 중족(midfoot), 후족(rearfoot)

의 평균족저압력(mean foot pressure), 최대족저압력(maximum

foot pressure), 지면반력(mean maximum force), 압력중심(center
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of pressure)의 이동경로를 비교분석하여 소비자들이 트레킹화

의 장단점을 파악하고 올바른 신발 선택기준을 제시할 수 있

도록 기초 자료를 제시할 수 있을 것으로 기대된다.

Ⅱ. 연구방법

1. 연구 대상자

본 연구의 대상은 B시에 위치한 S대학교 20대 남녀대학생

으로 최근 1년간 하지의 상해가 없고, 신경학적 이상이 없는 

일반 남성과 일반 여성 중 20대 대학생 남자 10명, 여자 10명

을 군집표집에 의해 선정하였다. 각 집단 내 대상자의 수는 

G-Power, 3.1.5(Faul et al., 2009)를 사용하여 산출하였으며, 종

속t-test를 분석하기 위해 유의수준 a=.05, 검정력 80%, 효과크

기는 0.8로 하여 총 12명이 결정되었고, 탈락률을 고려하여 

총 20명을 선정하였으며, 20명의 자료를 최종 분석하였다. 또

한 족저압 측정기의 센서를 통한 보행주기 동안 편평족

(low-arched foot)과 고궁족(high-arched foot)형태를 보이는 대

상은 제외하고 순차적으로 작동하는 정상족(normal foot)형태

를 가진 대상만으로 선정하였다. 모든 연구 대상자에게 실험 

전에 본 연구에 대한 목적과 실험방법을 충분히 설명하고 피

험자가 자발적으로 실험참가 동의서에 서명한 후 실험을 실시

하였다. 피험자의 신체적 특성은 <Table 1>과 같다.

Items N(20)(M±SD)
Age(yrs) 22.10±2.05

Weight(cm) 169.27±7.62
Height(kg) 64.34±10.22

Foot length(mm)
L 240.20±10.79
R 240.85±9.91

Arch of the foot(cm)
L 1.92±0.58
R 1.99±0.47

Table 1. Subject information

2. 족저영역 구분 및 트레킹화 모델

Figure 1. The division of plantar region

이 연구에서는 네스핏 트레킹화와 평면 인솔 트레킹화의  

전족(forefoot), 중족(midfoot), 후족(rearfoot)의 평균족저압력

(mean foot pressure), 최대족저압력(maximum foot pressure),

지면반력(mean mzximum force), 압력중심(center of pressure)

의 이동경로를 비교분석하는 데 목적이 있다.

2종류의 신발은 T사의 제품으로 네스핏 트레킹화는 약 2만

명의 족형을 3D 스캐닝 분석하여 발의 26개 뼈와 33개 관절

이 자유롭도록 발 굴곡의 표준을 잡아 인체공학적으로 설계한 

기술로 착화 시 신발과 발이 완벽하게 피팅되어 신발에 의한 

족형의 변형을 방지하며, 편안한 착화감 뿐만 아니라 발의 피

로도를 획기적으로 줄여 준다는 특징이 있는 네스핏 기술이 

적용된 신발이다. 평면 인솔 트레킹화는 바닥은 평면이지만 

굉장히 경량화 된 신발이다.

Flat insole trekking shoes Nestfit trekking shoes

Figure 2. Trekking model

3. 실험방법

피험자에게 5분 정도 측정방법에 대하여 설명하고 보행과 

관련하여 트레드밀 보행연습을 시켰다. 그리고 실험도중에 피

험자가 불편을 느끼면 신호를 주어 실험을 중지할 수 있도록 

하였다.

Figure 3. Pedar-X setting and test scenc

실험절차는 평면 인솔 트레킹화, 네스핏 트레킹화 순으로 

측정을 하였다. <Figure 3>과 같이 피험자가 족저압측정기를 

장착한 후에 1회의 연습측정으로 족저압 측정기가 정상적으로 

작동하는지 확인한 후 트레드밀에서 보행을 시작하였다. 보행
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속도는  남녀의 평균 보행속도는 약 4.1 km/h(Lim, Ryu, Choi,

Choi, & Chung, 2006)이며 역학적 효율성이 가장 높은 속도

가 4 km/h(Chung, Shin, Seo, Eun, & In, 2001)이므로 보행속

도는 4 km/h로 측정하였다. 보행이 안정된 것을 족저압 측정

기를 통해 확인이 되면 측정을 시작하여 50보를 측정하였다.

앞의 방법으로 총 3회를 실험하여 그 평균값을 사용하였다.

실험의 사이에 1분 정도의 휴식을 주었으며 센서의 오작동이 

일어날 경우에는 트레드밀을 멈추고 족저압 측정기를 재정비 

후 1회의 연습측정을 한 후 본 측정하였다. 모든 대상자는 2

분 이상을 걸었으며 분석에 사용한 것은 30보로 통일하였다.

4. 자료처리

자료는 피험자의 보행 중 안정된 30보의 족저압력 자료를 

수집하여 Pedar-X system의 프로그램을 활용하여 처리하였다.

자료통계처리는 실험절차에 따라 각 트레킹화별로 전족, 중족,

후족을 나누어 양발의 지면반력, 최대족저압력, 평균족저압력

을 산출하였으며 지면반력은 수집된 데이터를 피험자의 체중

으로 나누어 표준화시켰다. 통계분석은 SPSS Ver 23.0 프로그

램을 활용하여 대응표본 t-검정을 실시하였고, 유의수준은 

a=.05 로 설정하였다.

Ⅲ. 연구결과

본 연구는 인솔 삽입형 족저압력 측정기를 이용하여 네스

핏 트레킹화와 평면 인솔 트레킹화의 비교하여 발의 영역별 

전족, 중족, 후족의 평균족저압력, 최대족저압력, 지면반력, 압

력중심의 이동경로를 분석하여 다음과 같은 결과를 얻었다.

1. 평균족저압력

4.0 km/h로 측정한 피험자들의 보행을 평면 인솔 트레킹화

와 네스핏 트레킹화의 평균족저압력을 Pedar-X system의 프로

그램을 활용하여 측정하여 분석한 결과 <Table 2>와 같이 왼

발 전족부의 평면 인솔 트레킹화는 126.72±17.91 kPa, 네스핏 

트레킹화는 122.00±18.05 kPa로 유의한 차이가 나타났다. 후

족부의 경우 왼발에서는 평면 인솔 트레킹화는 138.27±18.38

kPa, 네스핏 트레킹화는 128.46±17.16 kPa로 유의한 차이가 

나타났고 오른발은 평면 인솔 트레킹화가 135.99±17.39 kPa,

네스핏 트레킹화는 127.46±17.80 kPa로 유의한 차이가 나타났

다. 하지만 중족부에서는 평면 인솔 트레킹화와 네스핏 트레

킹화의 평균족저압력의 유의한 차이는 없었다.

section
Flat insole

trekking shoes
Nestfit trekking

shoes t p
Mean±SD Mean±SD

fore
foot

left 126.72
±17.91

122.00
±18.05 2.631 .016*

right 119.09
±19.52

122.19
±23.41 -1.408 .175

mid
foot

left 63.35
±12.63

64.25
±8.21 -0.366 .719

right 59.12
±8.43

62.74
±9.93 -1.762 .094

rear
foot

left 138.27
±18.38

128.46
±17.16 4.773 .000***

right 135.99
±17.39

127.46
±17.80 5.605 .000***

*p<.05, ***p<.001

Table 2. Mean plantar pressure (unit: kPa)

2. 최대족저압력

4.0 km/h로 측정한 피험자들의 보행을 평면 인솔 트레킹화

와 네스핏 트레킹화의 최대족저압력을 Pedar-X system의 프로

그램을 활용하여 측정하여 분석한 결과 <Table 3>과 같이 후

족부에서만 유의한 차이가 나타났다. 왼발의 경우 평면 인솔 

트레킹화는 234.76±24.87 kPa, 네스핏 트레킹화는 191.98±26.78

kPa로 유의한 차이가 나타났고 오른발의 경우 평면 인솔 트레

킹화는 219.23±36.54 kPa, 네스핏 트레킹화는 187.78±32.46

kPa로 유의한 차이가 나타났다. 하지만 전족부와 중족부에서

는 평면 인솔 트레킹화와 네스핏 트레킹화의 최대족저압력의 

유의한 차이는 없었다.

section
Flat insole

trekking shoes
Nestfit trekking

shoes t p
Mean±SD Mean±SD

fore
foot

left 296.21±67.69 276.23±62.93 1.277 .217

right 280.58±80.27 261.55±63.04 1.724 .101

mid
foot

left 120.78±34.44 123.15±19.42 -0.292 .773

right 110.99±18.67 118.95±22.85 -1.805 .087

rear
foot

left 234.76±24.87 191.98±26.78 11.091 .000***

right 219.23±36.54 187.78±32.46 8.949 .000***

***p<.001

Table 3. Maximum plantar pressure (unit: kPa)

3. 지면반력

4.0 km/h로 측정한 피험자들의 보행을 평면 인솔 트레킹화
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와 네스핏 트레킹화의 지면반력을 Pedar-X system의 프로그램

을 활용하여 측정하여 분석한 결과 <Table 4>와 같이 나타났

다. 오른발 전족부의 경우 평면 인솔 트레킹화는 6.77±1.46

N/kg, 네스핏 트레킹화는 7.06±1.64 N/kg로 유의한 차이가 나

타났다. 중족부의 경우 왼발에서는 평면 인솔 트레킹화가 

2.41±0.72 N/kg, 네스핏 트레킹화는 2.96±0.71 N/kg로 유의한 차

이가 나타났고, 오른발에서는 평면 인솔 트레킹화가 2.38±0.58

N/kg, 네스핏 트레킹화는 2.94±0.74 N/kg로 유의한 차이가 나

타났다. 후족부의 경우 왼발에서는 평면 인솔 트레킹화가 

5.56±0.87 N/kg, 네스핏 트레킹화는 5.24±0.81 N/kg로 유의한 

차이가 나타났고, 오른발에서는 평면 인솔 트레킹화가 5.43±0.91

N/kg, 네스핏 트레킹화는 5.21±0.85 N/kg로 유의한 차이가 나

타났다. 전족부의 왼발에서만 평면 인솔 트레킹화와 네스핏 

트레킹화의 지면반력은 유의한 차이가 나타나지 않았다.

section
Flat insole

trekking shoes
Nestfit trekking

shoes t p
Mean±SD Mean±SD

fore
foot

left 7.38±1.46 7.16±1.35 1.560 .135

right 6.77±1.46 7.06±1.64 -2.109 .048*

mid
foot

left 2.41±0.72 2.96±0.71 -7.654 .000***

right 2.38±0.58 2.94±0.74 -8.365 .000***

rear
foot

left 5.56±0.87 5.24±0.81 3.032 .007**

right 5.43±0.91 5.21±0.85 3.096 .006**

*p<.05, **p<.01, ***p<.001

Table 4. Ground reaction force (unit: N/kg)

4. 부위별 족저압력 분포

4.0 km/h로 측정한 피험자들의 보행을 평면 인솔 트레킹화와

네스핏 트레킹화의 부위별 족저압력 분포를 Pedar-X system의 

프로그램을 활용하여 그림으로 나타내어 분석한 결과 <Figure

4>와 같이 보라색과 붉은색이 나타내는 부분이 압력이 높은 

부분이다. 평면 인솔 트레킹화와 네스핏 트레킹화를 비교했을 

때 압력이 높은 부분이 현저히 작아진 것을 확인할 수 있다.

그리고 검은색과 파란색이 나타내는 부분은 압력이 낮은 부분

으로 평면 인솔 트레킹화에서 중족부에 해당하는 부분에 많이 

나타난다. 하지만 네스핏 트레킹화는 중족 부분이 하늘색으로 

나타나 압력이 올라간 것을 확인할 수 있었다.

5. 압력중심 이동경로

4.0 km/h로 측정한 피험자들의 보행을 평면 인솔 트레킹화와 

네스핏 트레킹화의 압력중심 이동경로를 Pedar-X system의 프로

그램을 활용하여 그림으로 나타내어 분석한 결과 <Figure 5>와 

같이 평면 인솔 트레킹화는 압력중심 이동경로가 불안정하지만 

네스핏 트레킹화는 압력중심 이동경로가 발의 중심을 따라 안

정적으로 움직이는 것을 확인할 수 있다.

Flat insole trekking shoes Nestfit trekking shoes

Figure 4. Parts of Plantar pressure

Flat insole trekking shoes Nestfit trekking shoes

Figure 5. Path of centred movement

6. 최대족저압력과 최대지면반력의 형태 분석

4.0 km/h로 측정한 피험자들의 보행을 평면 인솔 트레킹화

와 네스핏 트레킹화의 최대족저압력과 최대지면반력의 형태 

분석을 Pedar-X system의 프로그램을 활용하여 그림으로 나타

내어 분석한 결과 <Figure 6>과 같이 30보 모두 동일한 패턴

을 나타내지는 않았다. 하지만 평면 인솔 트레킹화보다 네스

핏 트레킹화의 형태가 훨씬 안정적인 것을 확인할 수 있다.

Flat insole trekking shoes Nestfit trekking shoes

Figure 6. GRF form of 30 steps
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Ⅳ. 논  의

1. 평균족저압력, 최대족저압력, 지면반력

본 연구와 관련된 선행연구를 살펴보면 신발의 크기가 자

신의 발에 맞지 않는 큰 신발을 착용하였을 때 족저압력, 지

면반력, 근피로도가 증가하였다(Kim, 2008). 또한 발의 불편함

을 느끼고 그로 인해 발의 변형을 불러오는 관절염이 생긴다

(Kim et al., 2004). 이처럼 선행연구에서는 발의 압력이 피로

와 만성질환, 부상의 원인으로 보고 발의 압력을 낮추는 것을 

우선시하는 것을 알 수 있다.

본 연구결과 평균족저압력의 경우 전족부는 왼발이 평면 인

솔 트레킹화보다 네스핏 트레킹화가 낮게 나타났고, 후족부는 

왼발과 오른발 모두 평면 인솔 트레킹화보다 네스핏 트레킹화

가 낮게 나타났다. 전족부의 오른발은 유의한 차이를 보이지 

않았으나 평면 인솔 트레킹화보다 네스핏 트레킹화가 조금 높

게나와 평면 인솔 트레킹화의 경우 왼발과 오른발의 평균족저

압력이 차이가 있으나 네스핏 트레킹화의 경우 왼발과 오른발

의 평균족저압력의 차이가 거의 없는 것을 확인할 수 있다.

최대족저압력의 경우 후족부에서 왼발과 오른발 모두 평면 

인솔 트레킹화보다 네스핏 트레킹화가 낮게 나타났다.

지면반력의 경우에는 후족부의 왼발과 오른발이 평면 인솔 

트레킹화보다 네스핏 트레킹화가 낮게 나왔다. 그러나 중족부

에서 네스핏 트레킹화가 평면 인솔 트레킹화보다 높게 나온 

것을 확인할 수 있다. 이것은 네스핏 트레킹화의 인솔의 모양

이 족궁을 받쳐주는 형태를 띄고 있어 중족부의 지면반력이 

높게나왔다. 또한 평균족저압력과 최대족저압력에서 중족부는 

유의한 차이는 나타나진 않았으나 네스핏 트레킹화가 평면 인

솔 트레킹화보다 조금 높게 나온 것을 확인할 수 있다.

따라서 이러한 결과는 네스핏 트레킹화의 특성인 족궁을 

받쳐주는 인솔의 형태로 인해 전체적인 족저압력과 지면반력

이 현저히 낮아지는 것을 확인할 수 있었다. 중족을 지탱하여 

중족의 압력을 올리면 전족과 후족의 압력이 낮아지고 이러한 

효과로 전체적인 압력이 낮아지는 것은 선행연구들에서 알 수 

있었다(Park et al., 2010; Park et al., 2012; Choi, Park, Lee,

Won, & Kim, 2011). 따라서 평면 인솔 트레킹화보다 네스핏 

트레킹화가 발의 압력을 낮추어 주기 때문에 상대적으로 네스

핏 트레킹화가 피로, 만성질환 및 부상을 예방할 수 있을 것

으로 판단된다.

2. 부위별 족저압력 분포

본 연구와 관련된 선행연구를 살펴보면 보행 시에 충격량

을 줄이기 위해 위쪽으로 둥글게 굽어있던 발의 중심이 순간적

으로 납작해졌다가 원상태로 돌아오며 생기는 힘으로 지면을 차

고나가는 운동을 내전운동이라고 하는데 불편한 신발을 신게 되

면 접지시간이 길어지고 유각기의 시간이 짧아지게 되어 무리한 

보행동작으로 이어진다(Kim et al., 2004). 반면에 자신의 발에 

맞는 신발은 자연스러운 보행으로 이어지며 접촉면적이 넓을수

록 편안함과 안정성이 증가한다(Park et al., 2011). 또한 족궁을 

받쳐주는 신발은 평균족저압력, 최대족저압력, 지면반력이 모두 

감소하여 압력을 분산시키고 충격흡수에 도움을 준다(Park et

al., 2012). 이러한 선행연구결과에서 나타나듯 족저압력 분포가 

한 위치로 집중되면 그 부위에 안 좋은 영향을 미치므로 

<Figure 4>와 같이 평면 인솔 트레킹화는 전족과 후족의 높은 

족저압력이 분포되어 있는 반면 네스핏 트레킹화는 전족과 후족

의 족저압력 분포가 현저히 줄어든 것을 확인할 수 있다. 또한 

평면 인솔 트레킹화의 족궁부분은 낮은 족저압력 분포가 나타나

지만 네스핏 트레킹화에서는 족궁부분의 족저압력 분포가 높아

진 것을 확인 할 수 있다. 네스핏 트레킹화의 특성인 중족을 받

쳐주는 형태는 중족으로 압력을 분산시켰을 때 발의 피로를 줄

여주며 운동할 때 빈번히 나타나는 과회내로 인한 상해를 예방

할 수 있다(Park, Park, & Kim, 2010). 이러한 결과는 신발의 접

지면적이 넓을수록 착화감이 좋고 전체적인 족저압력이 낮아진

다(Park et al., 2010)는 선행연구와 같은 패턴을 나타냈으므로 

평면 인솔 트레킹화보다 네스핏 트레킹화가 전체적으로 압력을 

분산시켜주어 충격흡수에 좋고 발의 피로를 줄여 상해예방에 도

움을 줄 수 있을 것으로 판단된다.

3. 압력중심 이동경로

본 연구의 선행연구자료는 많지 않았으며 그 중 Woo et al.

(2015)에 의하면 압력중심 이동경로는 후족부 가운데에서 중

족부를 거쳐 전족부의 엄지발가락과 검지발가락 사이로 나타

난다고 하였다. <Figure 5>와 같이 평면 인솔 트레킹화와 네

스핏 트레킹화도 비슷한 경로로 나타났으나 평면 인솔 트레킹

화의 경우 중족의 받침이 없어 중족부 주위에서도 압력중심의 

이동이 나타났다. 또한 압력중심 이동경로가 일정하지 않고,

토오프(toe off) 부분에서 회내동작을 나타냈다. 반면에 네스핏 

트레킹화는 중족에 부하되는 족저압력의 도움을 받아 직선에 

가까운 이동경로를 나타냈으며 압력중심 이동경로도 거의 일

정하게 나타냈다. Kim, Lee와 Choi(2002)의 연구에서 경골의 

효과적인 상해 방지를 위해 회내 운동범위를 통제해주는 것이 

좋다고 한다. 이러한 선행연구결과와 본 연구결과를 종합해보

면 네스핏 트레킹화가 평면 인솔 트레킹화보다 회내운동이 거

의 나타나지 않았으므로 상해방지에 도움을 줄 수 있을 것으
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로 분석되었다. 그리고 Han (2010)은 보행환경에 따라 발이 

적응하는 것은 발의 중요한 기능 중 하나라고 하였다. 또한 

따라서 평면 인솔 트레킹화보다 네스핏 트레킹화가 일정한 압

력중심 이동경로를 나타내므로 보행환경에 적응하는 기능

(flexibility)이 우수하여 보행환경에 변수가 많은 트레킹에 보

다 적합한 신발이라 판단되었다.

4. 최대족저압력과 최대지면반력의 형태 분석

Lee와 Sung(2008)은 지면반력 곡선은 2개의 정점이 나타나

며, 체중에 의하여 표준화된 곡선도 이와 유사한 형태를 보인

다고 한다. 제 1정점은 착지 시 발뒤꿈치가 지면과 접촉하며 

생겨 제동력 역할을 하고 제 2정점은 이지기에 앞으로 나가기 

위한 추진력 역할을 한다고 하였다. <Figure 6>과 같이 평면 

인솔 트레킹화와 네스핏 트레킹화의 그래프가 유사한 형태를 

보인다. 하지만 평면 인솔 트레킹화는 최대족저압력과 최대지

면반력의 그래프가 네스핏 트레킹화에 비해 일정하지 않은 것

으로 볼 수 있다. 또한 네스핏 트레킹화의 최대족저압력의 그

래프가 낮은 것을 볼 수 있다. 불규칙적인 보행은 여러 관절

들의 제대로 된 굴곡을 수행하지 못하여 기능이 정상적으로 

수행하지 못하게 되어 신체의 다른 부위에서 보상작용이 발생

하게 되고 장시간의 보상작용은 그 부위에 손상 및 신체 불균

형을 유발하게 될 것이다(Woo, 2013). 따라서 평면 인솔 트레

킹화보다 네스핏 트레킹화가 일정한 압력형태를 나타내므로 

안정적인 보행을 통해 관절의 손상 및 신체불균형이 발생 되

는 상황을 더 잘 예방할 수 있다고 판단된다.

Ⅴ. 결  론 

본 연구는 B시에 위치한 S대학교 20대 남녀대학생으로 최

근 1년간 하지의 상해가 없고 신경학적 이상이 없는 일반 남

성과 일반 여성 중 20대 대학생 남자 10명, 여자 10명을 군집

표집에 의해 선정하여 인솔 삽입형 족저압력 측정기를 이용하

여 네스핏 트레킹화와 평면 인솔 트레킹화의 비교하여 발의 

영역별 전족(forefoot), 중족(midfoot), 후족(rearfoot)의 평균족저

압력(mean foot pressure), 최대족저압력(maximum foot pressure),

지면반력(mean maximum force), 압력중심(center of pressure)

의 이동경로를 비교분석하여 다음과 같은 결론을 얻었다.

족저압력 분석결과 네스핏 트레킹화가 평면 인솔 트레킹보

다 전족부와 후족부에서 평균족저압력, 최대족저압력, 지면반

력이 전체적으로 낮은 수치를 나타내었다. 또한 중족부에서는 

네스핏 트레킹화가 평면 인솔 트레킹보다 지면반력이 높게 나타

났고, 평균족저압력과 최대족저압력은 유의한 차이는 나타나지 

않았으나 네스핏 트레킹화가 평면 인솔 트레킹보다 높게 나타났

다. 또한 압력중심 이동경로와 최대족저압력 그리고 최대지면반

력에서 나타난 그래프의 형태가 네스핏 트레킹화가 평면 인솔 

트레킹화에 비해 일정하게 안정적으로 나타났다. 이와 같이 네

스핏 트레킹화와 평면 인솔 트레킹화의 비교 분석결과 모든 평

가기준에서 네스핏 트레킹화가 우수하게 나타났다.

따라서 네스핏 트레킹화와 평면 인솔 트레킹화의 비교하여 

족저압력 분산이 잘되어 충격 흡수력이 좋아 발 관절 상해를 

예방하고, 안정감과 착화감, 그리고 보행환경의 변화와 적응에 

뛰어나 등산이나 트레킹과 같이 장시간 보행 동작을 수행해야 

하는 운동에 더욱 우수한 것으로 분석되었다.
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