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Purpose:  The  present  study was  designed  to  investigate  the  effect  of  a  Rollator  on  plantar  pressure  and  foot  balance 
during  gait  in  older  adults.

Methods:  Twenty  consecutive  subjects  (8  men,  12  women;  age:  69.9±8.9)  had  the  following  measurements  done: 
plantar  pressure  in  10  areas  of  the  foot,  foot  balance  including  heel  rotation,  foot  balance,  forefoot  balance,  medial 
forefoot  balance,  and meta  loading  during  gait  with  or  without  a  Rollator.

Results:  Significant  differences  in  plantar  pressure were  observed  in  the  areas  of  toes  2‐5  or Metatarsal  areas  1,  4,  5 
during gait with and without a Rollator. There were no  significant differences  in other  areas of  the  foot. Regarding  foot 
balance  during  gait with  or without  a  Rollator,  there were  statistically  significant  differences  in  heel  rotation,  forefoot 
balance,  medial  forefoot  balance,  and  meta  loading.

Conclusion:  For  older  adults,  the  use  of  a Rollator  can  decrease  plantar  pressure  and  increase  foot  balance  in  various 
foot  areas.
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I. 서론 

노화의 진행에 따른 혈압, 균형, 유연성, 근력, 인지력 등의 생

리적 기능 지수의 감소는 신체적 활동을 감소시켜 더 많은 신

체 기능 감소를 가져온다.1,2 이러한 노화에 의한 신체 기능 감

소를 개선하기 위해서는 최대 산소 섭취율의 조절 및 실행 기

능 향상에 유익한 유산소 운동이 적당하고, 달리기와 같은 고강

도의 운동보다는 보행 보조 기구를 이용한 보행 형태의 운동이 

적합하다.3 75세 이상의 노인 599명을 대상으로 한 연구에서는 

절반 이상의 노인이 한 가지 이상의 보행 보조 기구를 이용하

는 것으로 나타났다.4 이러한 보행 보조 기구를 이용한 보행은 

균형능력이나 심혈관계의 기능 부전이 있는 노인에게 쉽게 이

용될 수 있는 훈련일 뿐만 아니라, 보행 중에 하지 관절의 부담

을 줄여 통증과 부상을 감소시키고, 작업 수행에서의 독립적 이

동을 가능하게 하여 가정이나 지역 사회에서 필요한 기능 수행

에 도움을 준다.5-7 또한, 보행 보조 기구로는 지팡이, 목발, 

Rollator 등이 사용되고 있으며 그 활용성은 걸을 때 안정성을 

높여 일상생활이나 재활 훈련 중 발생할 수 있는 노인의 낙상

을 최소화할 수 있다.8,9

그 중에서 Rollator는 노인이나 보행의 보조가 필요한 환자

에게 널리 이용되는 보행 보조 기구로써 세 개 또는 네 개의 바

퀴가 있는 프레임에 제동장치가 있는 손잡이로 구성되고, 경우

에 따라 좌석이나 바구니가 장착된다.10 Rollator는 일반적인 보

행 보조 기구 사용에서 나타나는 신체 기능에서의 대사 증가와 
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그에 따른 보행 속도의 감소를 최소화하여, 보행 보조 기구를 

사용하지 않는 때와 유사한 속도로 안전하게 보행할 수 있도록 

보조하고 사회적으로 활동적이고 독립적인 생활을 가능하게 하

여 그 사용 만족감이 큰 것으로 나타났다.11,12 특히, 80세 이상

의 노인층에서 가장 높은 이용 빈도를 보이는 보행 보조 기구가 

Rollator이며, 연령대가 높아질수록 그 이용 빈도가 증가하는 

것으로 보고되고 있다.9 그러나 Rollator의 사용에 대한 연구는 

심리학적인 측면에서 편리성과 안정성에 의한 만족도를 연구하

거나 생리학적인 측면에서 에너지 소모율 감소와 순환 증가를 

연구한 것이 대부분이며, 발과 발목의 운동학적인 측면에서의 

균형 조절 향상이나 하지 부하 감소를 정량적으로 분석한 연구

는 미비한 실정이다. 보행 시에 가장 중요한 발은 체간의 이동

에 동반되어야 할 추진력을 제공하고 지면과의 사이에서 발생할 

수 있는 물리적 충격을 흡수하는 역할을 할 뿐만 아니라 신체의 

무게에서 비롯된 높은 압력을 유지하기 때문에, 발에서의 족저

압과 균형의 변화에 대한 연구는 인간의 보행 동안 발의 특정부

위에 전해지는 압력과 균형의 변화를 정량적으로 분석하고 객관

적 보행 변수를 파악하기 위해 필요하다.13,14 발에서의 동적 안

정성을 측정하는 것은 다양한 활동을 수행하는 동안의 보행 패

턴과 수정된 보행 요소에 의해 발생하는 변화를 확인하기 위해 

이용될 수 있다.15 따라서 본 연구는 노인의 보행 시 Rollator의 

사용이 발의 족저압 및 균형 변화의 양적 분석을 통해 Rollator 

이용 시 발과 발목관절에서의 안정성과 운동학적 압력의 변화에 

대한기초 연구 자료를 제공하고자 하였다.

II. 연구방법

1. 연구대상

본 연구에 참여한 20명의 대상자(남 8명, 여 12명)는 신경학적

인 병력이 없고 보행에 문제가 없는 성인으로 평균 연령 69.9± 

8.9세, 평균 체질량 지수는 23.5±3.3 kg/m2, 발의 크기는 

240.6±16.8 mm였다. 실험 전 모든 대상자들에게 실험에 대한 

자세한 설명을 한 후, 동의한 대상자만 실험에 참여하였다.

2. 실험방법

1) 측정도구

Rollator 사용이 보행 시 발의 안정성에 미치는 영향을 알아보기 

위하여, 길이 2 m의 plate 형태인 RS-scan system (RS-scan 

Ltd., 독일)을 이용하여 족저압 및 발의 균형력을 측정하였다. 

대상자들이 plate 위를 보행하는 동안 측정한 수치를 결과 값으

로 얻기 위하여 발바닥을 10개의 영역으로 나누어 계산하였다. 

발바닥 영역은 T1 (toe 1), T2-5 (toe 2-5), M1 (metatarsal 1), 

M2 (metatarsal 2), M3 (metatarsal 3), M4 (metatarsal 4), 

M5 (metatarsal 5), MF (midfoot), HM (heel medial), HL 

(heel lateral)로 10개로 구성되었다(Figure 1). 보행 시 126 

frame/sec로 수집된 자료는 RS-scan system의 상용 프로그램인 

Foot 7 gait 2nd generation을 이용하여 분석하였다.

Figure 1. 10 domain areas for foot plantar pressure
and balance.

2) 실험절차

정확한 자료 수집을 위해 보행 시작 전에 대상자의 체중을 측정하여 

프로그램에 입력하고 압력 측정판 위에서 움직임 없이 양발로 서서 

각 대상자의 체중을 보정하였다. 표준 규격의 Rollator (TOPRO 

ECCO, 노르웨이)를 실험에 이용하였으며, 실험 전 Rollator를 

이용한 보행을 충분히 연습한 뒤 실험에 참여하도록 하였다. 2 

m의 족저 압력판 위를 Rollator를 사용한 상태와 사용하지 않은 

상태의 순서를 무작위로 하여 자료를 수집하였고, 각각의 조건에

서 3회씩 보행을 실시하여 평균값을 사용하였다. 또한, 자료 처리

는 2번째 왼발의 족저 압력값과 발의 균형력을 이용하였다. 입각

기 전체의 압력 최대값과 최소값의 차이를 이용하여, 뒤꿈치 회전 

각도(heel rotation), 발의 균형(foot balance), 전족부 균형

(forefoot balance), 전족 내측부 균형(medial forefoot), 중족지절

부 부하(metatarsal load)를 계산하였다. 뒤꿈치 회전은 (HM- 

HL), 발의 균형은 (M1+M2+HM)-(M3+M4+ M5+HL), 전족부 

균형은 (M1+M2)-(M3+M4+M5), 전족 내측부 균형은 (M2- 

M1), 중족지절부 부하는 (M2+M3)-(M1+M4+M5)의 공식을 적

용하여 계산하였다.
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Without 
Rollator

With
Rollator

t p

Toe 1 5.11±0.46 4.42±0.33 1.77  0.05*

Toe 2-5 2.53±0.47 2.18±0.26 0.77 0.23

Meta 1 5.96±0.65 4.87±0.49 2.01  0.03*

Meta 2 7.44±0.50 6.58±0.61 1.54 0.07

Meta 3 8.44±0.35 7.53±0.58 1.55 0.07

Meta 4 7.53±0.43 6.12±0.38 2.65  0.01*

Meta 5 4.72±0.39 3.76±0.45 1.94  0.04*

Midfoot 3.17±0.28 2.98±0.23 0.76 0.23

Heel-medial 6.26±0.56 5.69±0.37 1.27 0.11

Heel-lateral 5.76±0.53 5.08±0.34 1.38 0.09

*p<0.05

Table 1. Comparison of plantar pressure during the gait 
with or without Rollator

3. 자료분석

각각의 조건에서 얻어진 보행 시 입각기 족저 압력 수치는 3회

측정하여 평균값을 이용하였다. Rollator 사용에 따른 족저압력

의 수치와 발의 안정성을 비교하기 위하여 대응표본 T 검정을 

실시하였으며, 통계학적 유의성을 검정하기 위한 유의수준 

p<0.05로 하였다. 실험에서 얻어진 결과는 평균 및 표준오차로 

제시하였고, 통계 처리는 SPSS win version 12.0 package를 

이용하였다.

III. 결과

1. 보행 중 Rollator의 사용 유무에 따른 족저압의 분포비교

보행을 하는 동안 Rollator를 사용하지 않았을 때와 사용하였을 

때의 발가락 부위인 Toe 1의 영역에서는 통계적으로 유의한 

차이가 없었고(p<0.05), Toe 2-5 영역에서는 유의한 차이가 있

는 것으로 나타났다(p>0.05). 또한, 발허리 부위인 Meta 1, 4, 

5 영역에서는 유의한 차이가 있는 것으로 나타났고(p>0.05), 

Meta 2, 3에서는 유의한 차이가 없었다(p<0.05). 발뒤꿈치 부

위인 Midfoot, Heel medial, Heel lateral 영역에서는 모두 유

의한 차이가 없는 것으로 나타났다(p<0.05)(Table 1, Figure 2).

2. 보행 중 Rollator의 사용 유무에 따른 발의 균형 비교

Rollator를 이용한 보행은 이용하지 않은 보행과 비교하였을 때 

발 뒤꿈치 회전은 통계적으로 유의한 차이로 증가하는 것이 관

찰되었고(p<0.05), 발 전체의 균형은 통계적으로 유의한 차이

가 없었다(p>0.05). 전족부 균형, 전족부 내측 균형, 중족 지절 

부분의 부하에서는 Rollator를 이용한 보행에서 통계적으로 유

의한 증가가 나타났다(p<0.05)(Table 2, Figure 3).

Figure 2. Comparison of plantar pressure during the 
gait with or without Rollator. *p<0.05

Without 
Rollator

With
Rollator

t p

Heel rotation 3.73±0.53 5.02±0.58 -2.35  0.02*

Foot balance 1.24±1.82 3.82±2.27 1.05 0.16

Forefoot balance -7.90±1.17 -2.59±2.01 -2.40  0.02*

Medial forefoot balance 1.33±0.55 3.58±0.86 -1.95  0.04*

Meta loading -4.75±1.80 -0.51±1.34 -2.93  0.01*

*p<0.05

Table 2. The comparison of foot balance during the gait
with or without Rollator

Figure 3. The comparison of foot balance 
during the gait with or without Rollator. *p<0.05

IV. 고찰

보행은 인간의 이동에 가장 기본적이고 필수적인 수단으로, 자
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유로운 보행의 제한은 개인의 독립적인 생활을 어렵게 하여 삶

의 질을 저하시킨다. 특히, 노인들의 경우 하지 근골격계의 기

능 저하로 정상적 보행이 어렵고, 낙상의 위험 증가로 인해 보

행의 제한이 가중된다.8 이러한 요소들은 노인의 보행 분석에서 

활보장과 보행력의 감소와 보행지표의 변이성을 증가시키고, 

불안정한 유각기 동안의 균형을 유지하기 위해 입각기에서의 

발이 보다 많은 운동을 하게 할 뿐 아니라 족저압의 분포 변화

를 야기하며, 균형, 전면 추진력과 환경 적응력을 감소시킨

다.16,17 

보조 기구를 이용한 보행을 통해 하지 관절의 부담을 줄여 

통증과 부상을 감소시키고 보행의 안전성을 증가시킬 수 있

다.11,18 특히, 노인 대상자들의 Rollator를 이용한 보행은 보행

거리, 활보장, 보행속도를 향상시키고, 낙상방지에 대한 자신감

을 증가시켜 안전한 보행을 가능하게 한다.19 따라서 본 연구에

서는 노인의 Rollator 사용이 보행 시의 족저압과 발의 균형력

에 미치는 영향을 확인하였다. 이는 발의 특정한 해부학적 영역

의 병리적 요소와 변형을 연구하기에 적합하며, 가해지는 압력

의 이상은 통증, 변형 등과 같은 족부의 질환과 연관되기 때문

에 객관적 보행 변수를 파악하기 위한 진단으로 이용된다.20,21 

본 연구의 결과에서 노인 대상자의 Rollator 사용은 Toe 1, 

Meta 1, 4, 5 영역에서 통계적으로 유의한 족저압의 감소가 있

었으며, 다른 영역에서는 통계적으로 유의하지는 않지만 수치

의 감소가 나타났다. 이는 Rollator의 사용이 신체의 무게의 일

정한 비율을 지지함으로써 지지되는 다리의 수직적 지면 반발

력을 감소시킨 결과로 해석된다. 또한 Alkjær 등11은 Rollator

의 사용이 무릎관절의 굽힘과 발목관절에서의 발등 굽힘을 감

소시키고, 무릎관절의 폄 근육의 모멘트를 50% 정도 감소시켰

으며, 발목관절의 발바닥 굽힘근과 엉덩관절 외전근의 모멘트

를 통계적으로 유의하게 감소시킨다고 보고하였다. Rollator 사

용에 의한 족저압의 감소는 보행에 관련된 근육 과 관절의 모

멘트 감소와 서로 연합되어22 보다 원활한 보행을 도울 것으로 

생각된다.

한편, Rollator는 제한된 지지면의 면적을 넓혀 유각기의 발

이 추진하는 동안에도 체간의 중심이 지지면 상에서 유지되도

록 조절하는 것을 돕는데, 이는 불안정성을 방지하고 평형을 회

복하게 한다.23 본 연구 결과에서도 노인 대상자의 Rollator 사

용은 발 뒤꿈치 회전, 전족부 균형, 전족부 내측 균형, 중족 지

절 부분의 부하에서 통계적으로 유의한 차이로 증가하는 것이 

관찰되었고, 발 전체의 균형은 통계적으로 유의한 차이가 없었

으나 수치의 증가가 나타났다. 이러한 결과는 Bateni 등24이 10

명의 건강한 성인을 대상으로 한 연구에서 Rollator와 유사한 

형태인 Walker의 사용이 균형을 향상시킨다고 보고한 결과와 

유사하다. 이 외에도, Kim과 Kim25은 근전도를 이용한 하지 

근육 활성도 연구에서 Rollator의 사용이 하지 근육의 활성도를 

유의성 있게 감소시켜 근력이 약화된 노인들의 보행 시 낙상예

방 및 기타활동을 위해서 보다 안정적인 보행을 할 수 있다고 

보고하였다. 이러한 결과를 통해서, 보행을 하는 동안 Rollator

를 이용하는 것은 보행 시 감당해야 하는 신체의 무게와 작용

을 보조기로 분산시킬 수 있기 때문에 하지의 근육과 관절에 

부하되는 무게를 감소시켜 활성도를 감소시키는 역학적 이점이 

있음을 알 수 있고, 이는 발에서 부담할 압력을 감소시켜 족저

압 수치를 감소시키고 발의 균형력을 증가시키는 것과 관련성

이 있을 것으로 생각된다. 

보행 보조기에는 Rollator 이외에도 지팡이와 Walker 등도 

널리 이용된다. 이들 역시 하지 부하를 감소시키고 지지면을 증

가시켜 보행 시 생역학적 안정성을 확보하는데 도움을 준다.22 

하지만 지팡이는 지지면의 증가가 Rollator에 비해 적기 때문에 

균형력을 확보하는데 제한적이고 하지 무게 지지 부하가 적어 

보행에 관련된 관절 및 근육에서의 부담 감소가 적다.23 Walker

는 Rollator와 유사한 형태를 가지고 있지만, Rollator에 비해 

이동 속도가 느려 에너지 소모가 보다 크기 때문에 보행 보조

기가 필요한 노인에게 보다 적합한 것으로 보고되고 있다.26 그

러나 이들 역시 객관적인 기초자료가 부족한 실정이므로 각각

의 보행 보조기의 비교 분석에 대한 운동학적인 정량적 분석에 

의한 연구가 필요할 것으로 생각된다.

V. 결론 

우리나라에서의 높은 노인 인구의 급증은 노인들의 만성적 신

체 결손에 대한 건강관리의 연구 및 관심이 증가하고 있다. 그

에 따라 본 연구에서는 노인의 보행 시 Rollator의 사용이 족저

압 및 균형 변화에 미치는 영향에 대한 기초적인 연구 자료를 

제공하고자 하였다. 본 연구의 결과에서 노인의 Rollator의 사

용은 보행 시 통계학적으로 유의한 족저압 감소와 균형력 증가

를 가져오는 것으로 나타났다. 따라서 Rollator는 심리학적･생
리학적인 이점뿐만 아니라 운동학적인 측면의 균형 조절 향상

이나 하지 부하 감소시켜 노인의 보행에 도움이 될 것으로 생

각된다. 그러나 보행에 영향을 미치는 다른 생역학적인 요소와 

다양한 대상자와 환경에서의 연구뿐만 아니라 한 다른 보행 보

조 기구를 이용할 때의 효과와 보행 패턴에 대한 연구는 아직 

많이 부족한 실정이며, 보다 많은 연구와 효율적이고 적합한 보

행보조 기구의 개발 또한 더욱 필요할 것으로 생각된다.
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