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Effectiveness of Heel-Raise-Lower Exercise Combined with 
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Objective: This study was conducted to investigate the effect of heel-raise-lower exercise on spasticity, strength, and gait speed 
after the application of tapingin patients with stroke.
Design: Randomized controlled study
Methods: The participants were randomly divided into the heel raise-lower exercise+taping (HREx+T) group and the heel 
raise-lower exercise (HREx) group, with 20 participants assigned to each group. Both groups performed heel lifting exercise 100 
times a day 5 times a week for 6 weeks. HREx+T group additionally applied taping to the plantar flexor muscles. The spasticity of 
the ankle plantar flexors was measured using the composite spasticity score. A handheld dynamometer and a 10-m walk test were 
used to measure plantar flexor strength and gait speed, respectively.
Results: Spasticity was significantly more improved in the HREx+T group than in the HREx group (p＜0.05). Similarly, plantar 
flexorstrength was significantly more improved in the HREx+T group than in the HREx group (p＜0.05). Moreover, participants 
assigned to the HREx+T group showed significantly greater improvement in gait speed than those in the HREx group(p＜0.05).
Conclusions: Thus, heel-raise-lower training combined with taping may be used to improve the spasticity, muscle strength and 
gait speed in stroke patients.
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서론

뇌졸중 환자는 감각장애, 근력약화와 같은 문제로 인

해 보행기능에 저하가 유발되며, 재활치료의 우선순위

가 독립적인 보행능력의 회복이다[1,2]. 발바닥 굽힘근

은 강력하게 수축하여 선 자세를 유지하고[3], 무게중심

이 이동하기 전에 선행적으로 수축하여 자세조절에 기

여하는 것으로 알려져 있다[4-6]. 또한 보행 시 무게중

심을 앞으로 이동시키는데 필요한 에너지는 부분 발

바닥 굽힘근에 의해 만들어지며[7,8], 환측 발바닥 굽힘

근의 근력은 보행속도와 관련이 있다[2,9,10].
선 자세에서 뒤꿈치 들기 운동은 임상에서 발바닥 굽

힘근의 강화를 위해 많이 사용하는 운동방법으로, 장비 

없이 간단하게 수행할 수 있다[11,12]. Fujiwara 등[13]
은 노인을 상으로 뒤꿈치 들기 운동을 8주간 실시하

여 발바닥 굽힘근의 근력과 단면적이 유의하게 증가하

였으며, 자세동요가 감소하였다고 하였다. 또한 뇌졸중 

환자를 상으로 발판 위에 발의 앞 부분을 올려 발등 

굽힘된 상태에서 뒤꿈치 들기 운동을 실시한 연구에서

는 발목의 최  운동범위에서 발바닥 굽힘근의 동심성

과 편심성 수축이 가능하기 때문에 편평한 지면에서 운

동한 그룹에 비해 발바닥 굽힘근 근력, 보행속도 및 활

보장이 유의하게 개선되었다[12]. 
그러나 뇌졸중 환자들은 발바닥 굽힘근의 강직이 있

는 경우, 발등 굽힘을 하기가 어렵다[14]. 편심성 수축의 

경우 환측 근육의 근활성을 더욱 촉진할 수 있지만 이
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를 효과적으로 적용하기 위해서는 발바닥 굽힘근이 충

분히 늘어날 수 있도록 강직을 제어하는 것이 필요하다

[15]. 최근에는 강직완화를 위해 테이핑이 많이 사용되

고 있으며, 뇌졸중 환자의 고유수용감각 및 자세조절 기

능 개선에 효과가 있는 것으로 보고되었다[16]. 뇌졸중 

환자에서 발바닥 굽힘근에 테이핑을 적용한 이전 연구

에서는 발목 강직과 수동적 발등 굽힘 각도에서 상당한 

개선이 관찰되었다고 보고했다[17].
이전의 여러 연구에서 테이핑이 강직과 근력에 미치

는 영향을 보고했지만 부분은 테이핑의 즉각적인 효

과만 확인했다. 강직 완화는 뇌졸중 환자의 기능 회복에 

있어 중요한 문제 중 하나이지만, 기존의 연구들은 강직

에만 초점을 맞추거나 강직 여부와 상관없이 모든 피험

자에게 동일한 훈련을 적용했다. 따라서 본 연구는 테이

핑을 병행한 6주간의 뒤꿈치 들었다 내리기 훈련이 뇌

졸중 환자의 발목 강직을 개선할 수 있는지 이로 인해 

근력 및 보행 속도에도 영향을 미칠 수 있는지 알아보

고자 한다.

연구방법

연구대상

본 연구는 경기도 M 재활병원에 입원한 뇌졸중 환자 

40명을 상으로 하였다. 독립적으로 의사소통이 가능

하고 (인지선별검사 점수가 22점 이상에 해당되는 자) 
10미터를 걸을 수 있는 편측성 마비가 있는 자; 마비측 

발목에 경도에서 중등도의 강직이 있는 자; Brunnstrom 
하지기능이 3단계에 있는 환자를 상으로 하였으며

[18], 전정기관 장애로 인한 어지럼증이 있거나, 편측 무

시 또는 감각 손상이 있는 자[19], 보행에 영향을 미치

는 정형외과적 질환이 있는 자는 제외하였다. 본 연구에 

참여한 상자는 모두 연구에 한 충분한 정보와 설명

을 듣고 참여에 동의하였다.

연구절차

사전 연구(8명 상) 결과를 토 로 G*power 3.1.9.4 
프로그램(Heinrich-Heine-University Düseldorf, version 
3.1.9.4, Düseldorf, Germany)을 사용하여 샘플사이즈를 

계산하였고, 그 결과 총 40명이 나왔다(ɑ오류: 0.05, 힘: 
0.8, 효과크기: 0.82). 선정 편견을 최소화하기 위하여 

무작위로 heel raise-lower exercise+taping(HREx+T, n＝
20)군과 heel raise-lower exercise(HREx, n＝20)군으로 

나누었다. 6주의 훈련 후 중도 탈락없이 총 40명의 피험

자가 평가에 포함되었으며, 훈련 전후에 강직, 근력, 보
행 속도를 평가했다.

중재방법

모든 피험자들은 뒤꿈치 들었다 내리기 운동 시 발바

닥 굽힘근의 신장성에 따라 발뒤꿈치가 바닥에 닿을 수 

있는 높이의 블록 위에 발 앞부분을 올려놓았다. 피험자

들은 양쪽 발꿈치를 최 한 높게 올렸다가 천천히 약 2
초간 내림으로써 발바닥 굽힘근의 동심성 및 편심성 수

축을 반복하였다. 영향을 받는 발바닥 굽힘근의 수축을 

촉진하기 위해 피험자들은 운동 중 양 발에 칭적으로 

체중 분배가 이뤄질 수 있도록 바른 자세를 유지하도록 

지시 받았습니다. 환자마다 속도가 다르기 때문에 운동

량을 균등하게 하기 위해 시간이 아닌 100회 반복하는 

것을 목표로 운동량을 설정하였으며, 하루동안 환자의 

체력에 따라 충분한 휴식시간을 갖으면서 100회를 수행

하게 하였다[12]. 훈련은 6주 동안 주 5회 실시하였다. 
훈련 초기에는 부분의 피험자들이 높이 5cm의 발판 

위에서 훈련을 시작하였고, 발판의 높이를 점차 높여가

며 훈련하였다. 발판의 높이는 상자의 수준에 맞게 매

주 훈련의 시작전 뒤꿈치가 발바닥에 닿는 지 확인하여 

가능한 경우에만 1cm씩 높였다. 훈련시 안전을 위해 5
년 이상의 재활 경력을 가진 치료사가 옆에서 감독하였

으며, 필요한 경우 지지 를 지지하게 하였다. 
HREx+T 군의 피험자들은 6주 동안 발바닥 굽힘근에 

테이핑을 적용하였다. 테이핑은 폭 5cm의 일자형 탄성 

테이프 4개(kinesiology 3NS, Golden Health Farm, 
Korea)를 사용하였고, 3일에 한 번 교체되었다. 테이프

는 중립 위치에서 발목에 부착되었고 4단계로 적용되었

다. 첫번째는 바로 누운자세에서 실시하였다. 테이프를 

발허리뼈의 중간에서 시작하여 종아리뼈 머리 아래까지

의 길이를 측정하고, 테이프를 최  길이의 약 120%까

지 늘린 후, 앞정강근에 붙였다. 두번째와 세번째 단계

는 엎드린 자세에서 실시하였다. 두 번째 단계는 발 뒤

꿈치에서 시작하여 두 갈래의 테이프를 각각 종아리 근

육의 내측과 외측 머리에 부착했다. 세 번째 단계에서는 

발바닥의 활에서부터 내측 및 외측 복사뼈에 테이프를 

부착하였다. 네 번째 단계에서는 발목 관절을 가로질러 

양쪽 복사뼈에 테이프를 부착하였다[16].

측정방법 및 도구

복합강직점수(Composite Spasticity Score)

본 연구는 아킬레스건의 반사, 수동적 등쪽 굽힘에 

한 저항 및 발목의 간 성 경련에 한 평가로 구성

되는 복합 강직 점수를 사용하여 발바닥 굽힘근의 강직

을 평가했다. 아킬레스건 반사 테스트는 5점 척도로 점

수가 높을수록 반사가 증가함을 나타낸다. 수동적 배측
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HREx+T group (n＝20) HREx group (n＝20) p

Gender(Male/Female) 13/7 14/6 0.56b

Age(years) 42.9±5.7a 45.6±6.0 0.37c

Height(cm) 164.7±7.3 165.5±6.2 0.49c

Weight(kg) 62.4±10.4 63.9±8.7 0.32c

a. Values are expressed as mean±standard deviation., b. Chi-square test, c. Mann-Whitney U test.
HREx+T group: Heel raise-lower exercise+Taping group, HREx group: Heel raise-lower exercise exercise group.

Table 1. General Characteristics of Participants (n＝40)

Test Group Spasticity(score) Strength(kg) Gait speed(s)

Pre
HREx+T group   10.9(1.6) 13.3(2.1)   23.2(3.8)

HREx group   10.2(1.8) 13.8(2.5)   24.0(3.0)

Post
HREx+T group     8.8(1.7) 19.2(3.1)   18.0(3.2)

HRExgroup     9.9(2.0) 16.6(2.0)   21.3(4.2)

Change
HREx+T group －2.1(1.3)*# 5.9(3.0)*# －5.2(1.5)*#

HREx group －0.3(0.7) 2.8(1.9)* －2.7(1.0)*

Values are expressed as mean ± standard deviation (SD). 
*Significant differences between pre and posttest (p＜0.05) #Significant differences between the group (p＜0.05).
HREx+T group: Heel raise-lower exercise+Taping group, HREx group: Heel raise-lower exercise exercise group.

Table 2. Comparison of spasticity, strength, gait speed between two groups before andafter intervention(n=40)

굴곡 검사는 5점 척도인 수정된 Ashworth 척도의 점수

를 2배로 하여 최  관절가동범위를 수행할 때 저항을 

평가한다. 발목의 간 성 경련 점수의 범위는 1점에서 4
점으로 구성되며, 1점은 간 가 발생하지 않음을 나타내

고 4점은 간 가 계속 발생함을 나타낸다. 총 점수가 9
점 미만인 경우 경미한 강직을 나타낸다. 10~12점은 중

등도의 강직, 13~16점은 중증 강직을 의미한다 [20].

근력

휴 용 동력계를 이용하여 발바닥 굽힘근의 근력을 

측정하였다. 엎드린 자세에서 엉덩관절과 무릎관절을 

곧게 펴고 엎드린 자세에서 휴 용 동력계에 해 발바

닥 굽힘을 시행하였다. 휴 용 동력계는 신경계 손상 환

자에서 높은 측정자 간 신뢰도를 보였다(r＝0.84∼
0.99)[21].

보행속도

보행 속도는 10미터 보행 검사(10MWT)를 사용하여 

측정하였다. 10미터를 걷는 데 걸린 시간을 측정하는 방

법으로 측정자 간 높은 신뢰도를 나타낸다(r＝0.89－
1.00)[22].

자료분석

모든 통계 분석은 SPSS 프로그램(Version 15.0, IBM 
Corp, USA)을 이용하였으며, Shapiro-Wilk 검정 방법을 

통해 변수들의 정규성 검정을 시행하였다. 집단 간 차이

는 독립표본, 집단내의 비교는 응표본를 사용하였다. 
범주형 변수의 비교를 위해 X2–검정을 사용하였다. 모

든 자료의 통계적 유의 수준은 0.05 이하로 하였다.

연구결과

연구대상자의 일반적인 특성

본 연구에는 뇌졸중 환자 40명이 사후검사를 완료하

였으며, 일반적인 특성은 <Table 1>과 같다. 사전검사

에서 집단 간 유의한 차이가 없었다<Table 1>.

중재 전과 후의 강직점수의 변화

훈련 후 강직점수는 HRLEx+T군에서만 유의한 감소

가 나타났다(p＜0.05). 훈련 전·후 변화량에 있어서는 

HRLEx+T군이 HRLEx 군보다 유의한 개선효과가 있었

다(p＜0.05, Effect size: 1.7). <Table 2>와 같다.
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중재 전과 후의 근력의 변화

두 집단 모두 훈련 전후 발바닥 굽힘근의 근력이 유

의하게 개선되었다(p＜0.05). 훈련 전·후 변화량에 있어

서는 HRLEx+T 군이 HRLEx 군보다 유의한 개선효과

가 있었다(p＜0.05, Effect size: 1.2). <Table 2>와 같다

중재 전과 후의 보행속도의 변화

두 집단 모두 훈련 전후 보행속도가 유의하게 개선되

었다(p＜0.05). 훈련 전·후 변화량에 있어서는 HRLEx+T 
군이 HRLEx 군보다 유의한 개선효과가 있었다(p＜0.05, 
Effect size: 1.8). <Table 2>와 같다.

고찰

본 연구는 뇌졸중 환자를 상으로 발바닥 굽힘근에 

테이핑을 적용하고 난 후 뒤꿈치 들었다 내리기 훈련이 

발바닥 굽힘근의 강직, 근력 및 보행속도에 미치는 효과

에 해 알아보았다. 그 결과, HREx+T 군이 HREx 군
에 비해 발바닥 굽힘근의 강직이 유의하게 감소하였다. 
뇌졸중 환자의 상지에 테이핑을 적용한 선행 연구에서

는 조군에 비해 강직이 유의하게 감소했다고 보고했

는데, 이는 테이핑이 과긴장된 근육을 지속적으로 신장

시키면서 자가억제를 유도하기 때문이라고 하였다[23]. 
또한 보툴리눔 톡신 A형 주사 후 캐스팅, 테이핑, 스트

레칭의 효과를 비교한 연구에서 캐스팅과 테이핑이 스

트레칭보다 발목 관절의 강직 감소 및 운동 범위 개선 

효과가 더 오래 지속되는 것으로 나타났으며, 이 결과는 

적용 시간의 차이 때문이라고 설명하였다 [24]. 
발바닥 굽힘근은 길이－장력관계에 의해 발목이 약

간 발등 굽힘되어 있을 때 최  토크를 만들어 내며

[25], Lee 등 [12]은 뇌졸중 환자를 상으로 앞발을 

5cm 높이의 발판위에 올려놓고 발목이 발등 굽힘된 상

태에서 뒤꿈치 들기 훈련을 실시한 결과, 편평한 지면에

서 실시한 그룹보다 발바닥 굽힘근의 근력이 유의하게 

개선되었으며, 넓은 범위로 편심성 수축을 반복함으로

써, 종아리 근육이 보다 많이 늘어났기 때문이라고 하였

다. 편심성 수축을 반복하면 근방추와 골지힘줄기관으

로부터 지속적으로 구심성 입력을 받음으로써 종아리근

육이 늘어나게 된다[26]. 그러나 강직이 있는 뇌졸중 환

자의 경우 발등 굽힘이 제한되어 발을 지면에 안정화시

키는 것이 어렵다[27]. 이에 본 연구에서는 환자마다 발

바닥 굽힘근의 신장성에 따라 뒤꿈치가 바닥에 닿을 수 

있는 최  높이의 발판을 선택하게 하였다. 또한 

HREx+T 군의 경우 발바닥 굽힘근의 강직완화를 위해 

테이핑을 적용하였다. 본 연구에서 HREx+T 군의 발바

닥 굽힘근 근력이 유의하게 개선된 것은 테이핑 적용으

로 강직이 개선되어 HREx 군보다 편심성 수축이 효율

적으로 일어났기 때문이라고 생각된다. 뒤꿈치가 지면

에 안정화되면 정확한 들심성 감각입력이 이루어졌을 

뿐 아니라, 정강이뼈의 전방회전에 한 저항이 감소하

여 안정적으로 체중부하가 가능하도록 한다[18].
또한, 본 연구에서는 훈련 후 보행속도에 미치는 효

과에 해서 알아보았다. 그 결과, HREx+T 군에서 

HREx 군에 비해 유의한 개선 효과를 나타내었다. 종아

리 근육은 선 자세에서 선행적 자세조절에 중요한 자세

조절근육 중 하나이다[5]. 노인을 상으로 뒤꿈치 들기 

훈련을 실시한 연구에서는 종아리 근육의 단면적이 유

의하게 증가하였으며, 이로 인해 자세동요가 개선되었

다고 하였다[13]. 또한 근력은 보행속도를 결정하는 가

장 중요한 요소 중 하나이다[28]. 발바닥 굽힘근은 보행

주기중 발끝밀기에서 최  힘을 나타내며, 추진력을 제

공하는데 중요하다고 하였다[9]. 본 연구에서 HRLEx+T 
군의 보행속도가 유의하게 개선된 것은 발바닥 굽힘근

의 개선과 그로 인해 균형이 더욱 향상되었기 때문이라

고 생각된다. 
본 연구는 뇌졸중 환자를 상으로 테이핑을 병행한 

뒤꿈치 들었다 내리기 훈련의 효과를 알아본 결과, 발바

닥 굽힘근의 강직과 근력, 보행속도에 유의한 개선효과

가 있었다. 하지만 보행 칭도에 미치는 효과는 확인되

지 않았다. 앞으로의 연구에서는 뇌졸중 환자를 상으

로 동작분석을 이용하여 보행주기에 따른 발목 움직임

과 무릎관절 각도 등 보행의 질적 변수에 미치는 효과

에 해서 알아볼 필요가 있겠다. 

결론

본 연구는 뇌졸중 환자를 상으로 6주간 테이핑을 

병행한 뒤꿈치 들었다 내리기 운동이 강직, 근력 및 보

행속도에 미치는 효과를 연구하였으며, 테이핑을 병행

한 뒤꿈치 들기 운동이 운동만 적용하였을 때보다 강직, 
근력 및 보행속도에 효과적임을 증명하였다. 본 연구결

과를 토 로 뇌졸중 환자의 강직, 근력 및 보행속도의 

개선을 위한 운동과 테이핑의 병행요법을 제안하였고, 
이러한 훈련 방법은 임상과 가정에서 효율적으로 적용

할 수 있을 것이라 생각된다.
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