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요  약  본 연구는 불안정 판을 이용한 훈련이 높은 굽 신발을 신은 여자대학생의 발목관절의 변위와 동적균형에 

어떤 영향을 미치는지 알아보기 위해 실시하였다. 여자 대학생 18명을 무작위로 실험군과 대조군으로 나누고, 굽 높

이가 9cm인 신발을 착용 한 후 3D 동작분석기를 이용하여  5m 보행 시의 발뒤꿈치와 발목의 변위를 검사하고, 동적

균형능력 평가를 실시하였다. 중재 프로그램은 실험군에게 4주 동안 주 3회, 불안정 판을 이용한 균형 훈련을 실시하

고, 대조군에게는 중재를 실시하지 않았다. 연구 결과, 중재 후 실험군의 발목관절의 변위는 전반적으로 감소하였고, 

동적균형능력은 유의하게 상승하였다. 대조군은 발목관절의 변위, 동적균형능력의 변화가 거의 없었다. 불안정 판을 

이용한 훈련이 대상자들의 발목관절을 안정화 시켜주고 동적균형능력을 향상시키는 것으로 나타났다. 

키워드 : 변위, 동적균형, 동작분석, 높은 굽 신발, Star excursion 균형 검사

Abstract  The purpose of this study was to investigate the effect of training using unstable plate on 
displacement and dynamic balance ability of ankle joints in women college students wearing high heel shoes. 
Subjects were randomly divided into experimental group and control group. 3D motion analysis was 
performed while walking 9cm high-heeled shoes and walking 5m. Dynamic balanced ability evaluation was 
performed. The intervention program was administered to experimental subjects three times a week for four 
weeks. They performed balance training using unstable plates. There was no intervention in the control group. 
The results showed that the displacement of the ankle joints in the experimental group after the intervention 
was decreased overall and the dynamic balance ability was significantly increased. The control group showed 
little change. As a result, the training using unstable plate stabilizes the ankle joints and improves the dynamic 
balance ability of the subjects wearing high-heeled shoes.
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1. 서론

균형은 신체의 평형과 자세를 유지하기 위해 고유수

용성감각, 체성감각, 전정계, 시각능력 등이 복합적으로 

작용하는 운동능력으로 정적균형과 동적균형으로 나눌 

수 있다[1,2]. 그 중 동적균형은 움직이는 동안 신체의 중

심을 지지면 내에 두면서 원하는 자세를 유지하고, 보행

이나 점프 같은 운동을 할 때 안정성을 제공해준다[2].

균형조절은 지지면에 대해 상대적으로 무게중심을 유

지하는 과정으로 감각운동신경의 상호작용을 통해 발, 

무릎, 엉덩관절이 몸의 안정성 제공하고, 발관절 주위의 

여러 근육은 초기 균형유지를 위해 작용한다[3-5]. 자세

조절 전략 중 발목관절 전략은 서있을 때 신체의 무게중

심이 흔들리는 것을 조절하면서 평형을 회복하기 위해 

운동 중심을 발관절에 두고, 발관절과 발로 자세동요를 

조절하는 것이다. 발목관절 전략은 균형의 불안정성이 

낮고 지지면의 변화가 없을 때 높은 수준의 발목 근력과 

좁은 범위의 움직임이 요구되는 전략이다[3,6]. 움직이지 

않고 서있는 자세를 유지하고 있을 때에도 신체는 지속

적으로 앞뒤 방향으로 불균형 동요가 일어나는데, 발목

관절과 엉덩관절 움직임 전략을 통해 정적균형을 유지하

게 하는 것이다[7-9]. 자세동요 범위가 큰 경우에는 엉덩

관절이, 작은 경우에는 발목관절이 주로 작용하는데, 발

목과 발은 균형조절, 보행 시 충격 흡수, 하지의 전진을 

가능하게 하고, 이때 적절한 발목관절의 근력, 관절가동

범위, 고유수용성감각이 필요하다[1,3,4,6]. 따라서 발목

관절 근육들이 안정성을 위해 충분한 힘을 낼 수 없다면, 

자세동요는 증가하고 불안정해지며 균형을 유지하는 능

력은 감소한다[10]. 

여성의 사회 활동 증가, 큰 키에 대한 욕구와 사회적 

유행으로 많은 젊은 여성들이 굽이 높고 볼이 좁은 하이

힐을 신는다[11]. 굽 높이가 높아질수록 발 앞쪽의 부하 

증가, 구부정한 보행, 허리 앞굽음증, 골반 기울기 감소로 

불안정한 걸음을 걷고, 발목관절의 감각 변화, 중추신경

계의 되먹임체계에 영향을 미치게 되어 움직임을 조절하

고 적응하는데 어려움을 겪게 된다[12-14]. 장시간 높은 

굽 신발 착용은 신체 분절의 위치와 무게 중심의 운동학

적 변화를 일으켜 발목을 불안정하게 하여 관절 움직임

과 위치감각을 손상시킨다[9,15]. 또한 발바닥 굽힘근의 

근활성도를 증가시켜 근육의 불균형을 유발하고, 디스크, 

퇴행성관절염, 붓고 저리는 발, 체형의 변화 등 근골격계 

문제를 유발한다[16-18]. 좁아진 지지면은 발목의 외측 

운동량 증가, 하지 협응능력과 균형능력, 자세유지능력의 

감소로 상해 발생률을 증가시키며, 발목의 불안정성과 

자세의 불안정한 동요는 발목 주변 근육들의 지속적인 

수축을 유발하여 발과 다리의 근 피로와 균형능력을 저

해하는 요인이 된다[19-22].

균형능력 향상을 위하여 원판 트레이닝 운동, 하지근

력 증진운동, 시각적 피드백 훈련, 바이오피드백 훈련 등

이 이용되고 있는데, 이러한 운동들은 관절의 위치감각 

향상, 관절 움직임에 대한 인지능력 발달, 관절 스트레스

에 대항하는 힘 강화, 고유수용성감각과 다양한 감각신

경들을 활성화 시켜준다[23]. 특히 원판 운동과 트램폴린 

운동 같은 동적균형 운동은 지지면을 불안정하게 하여 

근력강화, 고유수용성감각과 관절 위치감각의 회복 촉진, 

균형능력의 회복과 강화에 효과가 있다[24]. 발목관절 주

변의 근력과 고유수용감각이 정상 기능을 유지할 때 발

목의 정적 안정성과 동적 안정성이 효과적으로 작동할 

수 있다[25]. 

최근 3차원 동작분석기를 통한 보행분석 연구가 이루

어지고 있지만, 높은 굽 신발 착용 후 보행과 발의 변위

에 대한 분석과 중재에 대한 연구는 미흡한 실정이다. 따

라서 본 연구는 높은 굽 신발을 신은 여자 대학생을 대상

으로 3차원 동작 분석을 통해 보행 시 발목의 불안정성을 

확인하고 불안정 판을 이용한 훈련 후 발목관절의 변위

와 동적균형능력의 변화를 조사하여 발목 안정성에 관련

한 연구의 기초 자료로 제공하고자 한다.

2. 연구방법 

2.1 연구대상

본 연구는 2014년 6월부터 9월까지 대전 B대학에 재

학 중인 20대 여자 대학생을 대상으로 연구의 목적과 방

법을 충분히 설명 한 후 자발적인 서면 동의를 받은 자로 

하였다. 무작위 확률 배정을 통해 각각 10명씩 실험군과 

대조군으로 선별하였고, 그 중 대조군 2명이 중도 탈락하

여 실험군 10명, 대조군 8명으로 하였다. 대상자 선정기

준은 하이힐 착용 경험이 있는 자 중 6개월 이내에 정형

외과적 수술 경험이 없고, 하지와 발목에 통증이 없는 자 

그리고 신경학적인 문제가 없으며 관련약물을 복용하지 

않는 자로 하였다.



불안정 판을 이용한 훈련이 높은 굽 신발을 신은 여자 대학생의 발목관절 변위와 동적균형능력에 미치는 영향

33

2.2 연구과정

모든 대상자들의 기초자료 수집을 위해 개인의 특성

을 조사하였다. 실험군과 대조군에게 하이힐 착용 후 발

과 발목관절의 변위를 측정하기 위해 동작분석을 실시하

였고, 동적균형능력 평가를 위해 Star excursion balance 

test(이하 SEBT)를 실시하였다. 그 후 실험군에게 4주 

동안 주 3회, 불안정 판을 이용한 훈련을 실시하고, 대조

군에게는 어떠한 중재도 실시하지 않았다. 4주간의 중재

가 끝난 후 실험군, 대조군 모두 같은 조건으로 평가를 

다시 실시하였다.

2.3 측정 도구 및 측정 방법

2.3.1 3차원 동작분석기와 측정방법

3차원 동작분석기는 공간좌표 안에서 신체의 움직임

에 대한 기능적인 평가와 정상 또는 비정상적인 움직임

을 비교할 수 있는 운동역학적 자료를 제공한다[26,27]. 

본 연구를 위해 Table 1과 같이 실험실에 6대의 적외선 

카메라를 5m 보행로에 설치하고, 카메라 간 동조와 기준 

방향, 각 관절의 중심 값을 얻기 위해 정적 자세 검사를 

통해 컴퓨터로 통제하였다.

Table 1. Equipment for 3D motion analysis

Equipment Model Manufacturer 

Motion capture S/W Cortex 3.6
Motion
analysis
corporation

Motion capture H/W
Osprey Digital 
camera

Gait analysis Ortho Trak 6.6.3

연구결과의 오차를 줄이기 위해 몸에 밀착되는 실험

복을 착용한 후,  ‘Helen Hayers Marker Set’을 이용하여 

반사마커를 부착하였다. 본 연구에서는 Fig. 1과 같이 보

행 시 방해 되는 양쪽 다리의 안쪽 위 관절 융기와 안쪽

복사에 부착한 반사 마커를 제거한 후 15개의 마커를 동

일성별의 검사자가 부착하였다.

모든 대상자들 본인의 발 크기에 맞는 9cm 하이힐을 

착용 후 우세 발부터 5m를 자연스럽게 걷도록 하였다. 

그 중 자연스러운 보행 양상 자료를 선택하여 동작분석

을 하였으며, 안전사고에 대비하여 보행 시 검사자가 근

처에 있도록 하였다.

Fig. 1. Position of Reflective marker

2.3.2 동적균형능력 평가

SEBT는 45° 간격으로 8방향 선을 그리고, 중앙에 똑

바로 선 자세를 취한 후, 발로 각 방향의 선을 따라서 최

대한 뻗게 하여 엄지발가락 끝부분까지 거리를 측정한다

[28,29]. 이것은 운동선수들의 자세조절평가를 위해 고안

되어 균형 축을 지지면에서 유지하는 동안 몸통과 다리

의 근육과 신경이 효율적인 작용을 연구할 수 있으며, 만

성적 발목 불안증을 가진 사람들의 동적균형능력 측정에 

신뢰성과 타당성이 매우 높은 도구이다[29]. 본 연구에서

는 소요시간, 대상자의 육체적 피로 등 힘든 노력과 불필

요한 정보를 피하고자 앞측, 뒤측, 외측, 앞내측 4 방향을 

양발 교대로 시행하였다. 뻗은 다리로 체중을 지탱하지 

않아야하며 바닥에 가벼운 접촉만 허용하고, 가능한 멀

리 다리를 뻗도록 하여 중심에서 엄지발가락 끝 지점까

지의 거리를 3회 반복 측정하여 평균값을 구하였다. 

2.3.3 균형 중재 방법

중재는 Cha(2007)의 발목 안정성 향상 연구에 사용된 

방법을 적용하고[24], 불안정 판은 Fig. 2에서와 같이 독

일 TOGU사의 Ballkissen(지름 33cm) 위에 직사각형

(37*32cm) 나무판을 사용하였다. 중재 전과 후에 동일조

건의 준비운동, 스트레칭, 정리운동을 각각 5분씩 실시하

였고, 대상자는 불안정 판 위에 편안한 자세로 서서 눈은 

정면을 응시하고 유지하도록 하였다[30]. 운동시간은 양

쪽 발을 함께 올라서는 것을 10분 1세트, 오른발과 왼발

을 교대로 각각 4분 3세트를 실시하고, 세트 마다 1분씩 

휴식 시간을 갖게 하였다. 이때 균형을 잡기 위해 팔을 

움직이는 것은 허용하였으며, 안전사고 예방을 위해 검

사자가 대상자 근처에 있도록 하였다.
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Fig. 2. Unstable plate for balance training

2.4 분석방법

대상자의 개인적 특성을 알아보기 위해 빈도분석을 

사용하였다. 실험군과 대조군의 집단 내 중재 전후의 차

이를 Paired t-test를 이용하여 분석하고, 중재 후 집단 

간 차이는 독립표본 t-test를 실시하였다. 중재 전과 후의 

변화는 Mann-Whitney의 U 검정을 실시하였다. SPSS 

for Windows(version. 19.0)를 통해 분석하였다.

3. 결과

3.1 연구대상자의 개인적인 특성

실험군, 대조군의 동질성 여부를 분석한 결과 Table 2

와 같이 두 군 간의 차이가 없었다.

Table 2. Comparison personal characteristic

Personal 
characteristic

Experiment Control
p-value

Mean±SD

Age(years) 20.70±0.82 19.00±1.05 0.10

Height(cm) 161.40±4.60 160.4±2.84 0.97

 Weight(kg) 55.70±9.43 53.90±9.09 0.65

N(%) 10(100%) 8(100%)
*p<0.05, **p<0.01

3.2 중재 전/후 발뒤꿈치 변위

중재 전, 후 발뒤꿈치의 변위 차이 결과 실험군의 오른

쪽은 -15.79±40.41, 왼쪽은 -4.76±49.80의 차이가 있었다. 

대조군의 오른쪽은 11.41±43.93, 왼쪽은 -2.33±42.97의 차

이가 있었다. Table 3에서 보면 실험군이 대조군에 비해 

중재 후 보다 많은 감소를 나타내었지만 통계적으로 유

의한 차이는 없었다.

Table 3. Compare the heel joint displacement in the 

experimental and control group    (unit:mm)

Experiment Control
p-value

Mean±SD

Rt

Before1) 85.65±44.42 94.59±32.66 0.53

After 69.86±21.94 106±45.58

diff
2)

-15.79±40.41 11.41±43.93 0.21

z3) -1.07 -0.84

p-value 0.29 0.40

Lt

Before 84.9±36.10 96.45±35.23 0.33

After 80.13±32.97 94.13±45.31

diff -4.76±49.80 -2.33±42.97 0.66

z -0.66 -0.70

p-value 0.51 0.48

N(%) 10(100%) 8(100%)
*
p<0.05, 

**
p<0.01 

1)
before & after`s unit: mm, 

2)
diff: difference(before-after), 

3)
Mann-Whitney`s U-test

3.3 중재 전/후 발목관절 변위

중재 전, 후 발목관절의 변위 차이 결과 실험군의 오른

쪽은 -23.01±41.65, 왼쪽은 -7.02±51.21의 차이가 있었다. 

대조군의 오른쪽은 12.50±49.30, 왼쪽은 -0.17±38.40의 차

이가 있었다. Table 4에서 보면 실험군이 대조군에 비해 

중재 후 보다 많은 감소를 나타내었지만, 통계적으로 유

의한 차이는 없었다.

Table 4. Compare the ankle joint displacement in the 

experimental and control group       (unit:mm)

Experiment Control
p-value

Mean±SD

Rt

Before1) 88.05±42.82 88.20±29.09 0.72

After 65.04±21.05 100.70±50.03

diff
2)

-23.01±41.65 12.50±49.30 0.09

z3) -1.68 -0.56

p-value 0.09 0.58

Lt

Before 85.75±39.32 90.45±35.27 0.66

After 78.73±29.68 90.29±47.78

diff -7.02±51.21 -0.17±38.40 0.59

z -0.46 -0.14

p-value 0.65 0.89

N(%) 10(100%) 8(100%)
*
p<0.05, 

**
p<0.01

1)
before & after`s unit: mm, 

2)
diff: difference(before-after), 

3)
Mann-Whitney`s U-test

 

3.4 중재 전/후 동적균형능력(SEBT)

실험군은 중재 후 오른발의 앞(p<0.01), 앞내측

(p=0.01)과 왼발의 뒤와 앞내측 뻗기에서 유의하게 나타
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났다(p<0.05). 그 외의 항목은 다소 상승하였지만, 통계

적으로 유의하지 않았다. 대조군은 모든 항목에서 통계

적으로 유의하게 나타나지 않았다. Table 5와 같이 오른

발은 앞쪽(p<0.01)과 앞내측(p=0.01), 왼발은 뒤쪽(p=0.04)

에서 두군 간에 차이가 유의하였다(p<0.05).

Table 5. Compare the SEBT in the experimental and 

control group                             (unit:cm)

Experiment Control
p-value

Mean±SD

Rt

A
1)

Before 58.40±5.04 59.20±5.55 0.73

After 64.50±5.30 58.60±5.34

diff
2)

6.10±4.33 -0.60±7.43 <0.01
**

z3) -2.67 -0.85

p-value <0.01
**

0.40

P

Before 59.00±7.39 51.10±9.11 0.04
*

After 63.60±8.37 52.30±7.99

diff 4.60±5.97 1.20±7.70 0.21

z -1.96 -0.42

p-value 0.05 0.97

L

Before 64.70±5.08 60.60±4.95 0.10

After 64.90±4.51 61.40±5.83

diff 0.20±4.85 0.80±8.32 0.62

z -0.18 -0.42

p-value 0.86 0.67

AM

Before 45.90±4.7 48.50±5.68 0.09

After 53.10±4.95 48.00±4.81

diff 7.20±5.33 -0.50±8.17 0.01
*

z -2.56 -0.76

p-value 0.01
*

0.45

Lt

A

Before 58.40±5.48 57.30±7.04 0.62

After 62.80±4.24 57.60±5.58

diff 4.40±6.59 0.30±7.04 0.17

z -1.84 -0.29

p-value 0.06 0.77

P

Before 54.40±6.75 53.20±5.51 0.68

After 61.50±7.46 56.20±7.61

diff 7.10±5.63 3.00±6.39 0.04*

z -2.68 -1.63

p-value <0.01
**

0.10

L

Before 64.20±5.12 61.90±6.10 0.47

After 67.80±4.47 60.50±3.17

diff 3.60±6.93 -1.40±7.01 0.13

z -1.48 -0.89

p-value 0.14 0.37

AM

Before 46.30±5.14 48.00±6.80 0.60

After 50.80±6.48 49.10±4.25

diff 4.50±3.21 1.10±4.89 0.07

z -2.68 -0.99

p-value <0.01** 0.32

N(%) 10(100%) 8(100%)
*
p<0.05, 

**
p<0.01

1)
A:anterior, P:posterior, L:lateral, AM:anterior medial, 
2)
diff: difference(after-before), 

3)
Mann-Whitney`s U-test,

4. 고찰

발은 26개의 뼈, 34개의 관절, 100개 이상의 근육과 힘

줄, 인대들로 구성되어 있고, 3차원적인 공간 안에서 운

동을 하는 기관이다[6]. 발은 구조적, 기능적 작용을 통해 

선 자세를 유지, 보행을 가능하게 하고 불균형을 조절하

는 등 인체에 많은 영향을 미친다[17]. 높은 굽의 신발 착

용은 다리 근력의 불균형, 피로 유발, 발 관절의 문제, 균

형 문제 등을 야기한다[10,16-18]. 높은 굽 신발은 3.2∼

12.9cm 높이까지 유행하고 있는데, 여러 분야에서 다양

한 높이의 신발을 신게 하고 신체 움직임, 근활성도, 피로

도, 자세변화, 압력분포 등에 대해 연구한 결과,  9cm 높

이의 하이힐 착용 시 불안정성이 가장 높은 것으로 나타

나 본 연구에서도 9cm 굽 높이의 하이힐을 선택하여 연

구를 시행하였다[22,31-33]. 운동계 활성화를 위해서는 

능동적이고 동적인 기법이 가장 효과적이므로 대상자의 

자발적 참여, 운동, 교육을 통해 기능적으로 접근해야 한

다[34]. 본 연구에서도 대상자에게 능동적인 방법으로 운

동을 실시하였다. 저항 훈련을 통해 근력이 향상되는 과

정을 시간 경과에 따른 신경요인과 근비대요인의 변화를 

나타내는 이론적 모델에서 보면 초기 근력의 향상은 신

경계 활성화와 연관이 있으며, 초기 4주부터 활성화가 증

가한다고 설명한다[35,36]. 이러한 이론적 모델을 기반으

로 본 연구에서는 불안정 판을 이용한 균형 훈련을 4주 

동안 주 3회로 실시하였다. 운동수행의 가변성은 운동거

리가 증가함에 따라 늘어나는데, 이는 변위로 설명된다

[37]. 변위란 동작수행 시 궤적의 범위를 표현 것으로 안

정성 회복과 신체 동요의 감소를 예측 할 수 있다. 본 실

험 결과 통계적으로 유의하지 않지만 중재 후 대조군보

다 실험군의 변위가 더 감소 한 것으로 나타났다. 결과적

으로 불안정판 위에서의 훈련이 발목의 정적, 동적 안정

화 능력을 향상시켜 효과를 나타낸 것으로 보인다

[38-40].

안정된 면에서의 기립 자세 시 체성감각의 입력은 균

형에 영향을 준다[41]. 다분절로 이루어진 인간의 자세조

절 시스템은 다양한 협응 형태로 나타나 사지를 움직이

는 동안 야기된 불안정에 대해 체간을 준비시켜 특정한 

목적에 맞는 운동을 수행할 수 있도록 적응시켜 준다

[42]. 본 연구에서는 동적균형훈련 평가를 위해 SEBT를 

시행하였다. 실험군은 오른쪽 발 앞으로 뻗기(p<0.01)와 

앞내측으로 뻗기(p=0.01), 왼쪽 발 뒤로 뻗기와 앞내측으
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로 뻗기(p<0.01) 항목이 유의하게 상승하였고, 그 외 다

른 방향에서 통계적으로 유의하지 않지만, 결과는 상승

한 것으로 나타났다. 실험군과 대조군의 비교에서도 오

른쪽 발 앞으로 뻗기(p<0.01), 앞내측으로 뻗기(p=0.01), 

왼쪽 발 뒤로 뻗기(p=0.04) 항목에서 유의한 차이가 나타

났다. 이는 신경계가 불균형을 바로 잡는 회복 능력이 있

어 원판 운동이나 트램폴린 운동 같은 동적훈련이 근력, 

고유수용성감각을 향상시켜 균형능력을 강화 한 것으로 

보인다[39]. 또한 불안정판 운동이 전후 방향, 앞뒤 방향

으로 움직이면서 발과 발목의 근육을 강화시켜 준 결과

로, 다리가 전후 방향으로 교대로 흔들릴 때 앞정강근과 

내측 장딴지근이 활성화 되고, 앞쪽으로 몸의 수직선을 

넘어 흔들릴 때 내측 장딴지근이, 다시 뒤쪽으로 몸을 세

울 때 앞정강근이 활성화 된 것으로 예상되어 불안정판 

위에서의 훈련이 동적균형능력 향상에 효과가 있는 것으

로 판단된다[4,8]. 

본 연구의 결과를 해석하는 데 몇 가지 제한점이 있다. 

첫째, 건강한 20대 여자 대학생 일부를 대상으로 하여 통

증이나 질환이 있는 대상자와 다른 연령대의 대상자에게 

일반화시켜 해석하는데 한계가 있다. 둘째, 동적균형능력 

평가 방법으로 시각적인 판단으로 하는 임상적인 방법을 

사용하여 자료 수집의 객관화에 한계가 있다. 셋째, 3차

원 동작분석기를 이용하여 실내 실험이 이루어져 일상생

활의 자연스러운 연구 결과로 일반화하는데 제한점이 있다. 

5. 결과

본 연구는 불안정 판을 이용한 균형 훈련이 높은 굽 

신발을 신은 여자대학생의 발목관절의 변위와 동적균형

에 어떤 영향을 미치는지 알아보기 위해 실시하였다.

1. 불안정 판을 이용한 균형 훈련 후 실험군의 발목관

절의 변위는 전반적으로 감소하고, 동적균형능력은 

유의하게 상승하였다.  

2. 불안정 판을 이용한 균형 훈련 후 대조군의 발목관

절의 변위와 동적균형능력에 변화가 거의 나타나지 

않았다. 

이상의 결과로 불안정 판을 이용한 균형훈련은 높은 

하이힐을 신은 대상자의 발의 근력과 안정성을 강화시켜 

동적균형능력을 향상 시키는 것을 알 수 있다. 본 연구를 

기반으로 동적균형능력에 대한 다방면적인 연구가 더 활

발히 이루어져야 할 것이다.
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