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| Abstract |1)

PURPOSE: This study was to examine changes in muscle 

activity of lower extremity shoes sole form (high heels, shoes 

with curved out sole, house shoes).

METHODS: The subjects of this study were 12 women in 

their twenties. They put three kinds of shoes (high heels, shoes 

with curved out sole, house shoes) and walked 5ｍ. The 

muscles activities of lower extremity muscles (rectus femoris, 

vastus medialis, tibialis anterior, gastrocnemius medial part) 

were measured using a wireless electromyogram (EMG). 

Rectus femoris was attached to 1/2 position at the distance 

between ASIS and knee bone and vastus medials was attached 

to 2cm from upper inside of knee bone. Tibialis anterior was 

attached to 75％ position above line connecting knee joint and 

ankle joint and gastrocnemius medial part was attached to 3

5％ position above knee joint and ankle.
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RESULTS: It was found that there were significant 

differences in changes of muscles activities of lower 

extremity muscles (rectus femoris, vastus medialis, tibialis 

anterior, gastrocnemius medial part) on shoes sole forms 

(p<.05). All lower extremity muscles were showed high 

muscles activities, when high heels wear (p<.05). Wearing 

shoes with curved out sole was showed high muscle activity 

of tibialis anterior and lower muscle activity of gastrocnemius 

medial part compared with wearing house shoes (p<.05). 

CONCLUSION: Shoes sole form should be considered 

when patients with knee and ankle joint problems choose 

shoes because muscles were showed different activities 

according to shoes sole forms. 

Key Words: Shoes sole form, Muscle activity, Motion 

analysis

Ⅰ. 서 론

보행은 한 곳으로부터 다른 곳으로 몸을 움직이는 

이동의 한 양식이며(Perry, 1992), 무의식적으로 학습 

되고 삶을 영위하는데 가장 기본적인 방식으로 일상생
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활동작과 기능적인 활동을 비롯해 삶의 질의 평가요소 

중 가장 기본적인 요소이다(Lee, 2008). 보행 동작은 

우리 몸을 이동시키는 가장 보편적인 수단으로서 하지 

분절의 근골격계 활동을 통하여 이루어진다. Choi 

(2006)는 많은 현대인들이 비교적 단순하고 간편하게 

수행할 수 있는 대표적인 유산소 운동으로 보행을 생각

할 수 있지만 근골계와 신경계를 통합하여 작용하는 

복잡한 운동이라고 제시하였다.

외부의 충격과 자극으로부터 편안한 보행을 할 수 

있도록 하고 발을 보호할 수 있는 방법으로 올바른 신발

을 선택하는 것이 무엇보다 중요하다. 신발은 사람이 

평생 걷는 것에 있어 가장 먼저 마주하게 되는 신체 

보호물로서 그 사람의 보행습관을 반영하거나 발 질환 

및 다른 질환을 유발할 수 있는 매개체가 될 수 있기 

때문에 활동성과 기능성에 중점을 두고 선택되었으나

(Kim, 2004), 최근에는 사회적인 발전과 더불어 대부분

의 사람들이 신발을 단순한 소비재로만 생각하고 있으

며 유행과 디자인에만 치우쳐 신발을 선정하는 반면에 

신발이 가져야 하는 기능에 대해서는 간과하고 있는 

추세이다(Kim, 2004).

현재 다양한 형태의 신발들이 보편화되고 있으며 신

발의 모양, 굽의 높이에 따라 발의 안정성과 가동성에 

많은 영향을 미칠 수 있다(Franklin 등, 1995; Kim과 Park, 

1997). 이렇듯 신발의 선택은 발의 움직임에 중요하며 

잘못된 신발의 선정은 발과 인체 근골격계의 통증과 

변형을 가져올 수 있다(Yi, 2005; Yi와 Kwon, 2006). 

하지만 이러한 신발의 중요성에 대한 정보들이 충분

하게 제공되지 않은 상태로 많은 여성들이 미용적인 

측면이나 유행의 측면에서 높은 굽 신발을 착용하는 

경향이 두드러진다(Frey, 2000; Ko 등, 2008). 이러한 

높은 굽 신발을 신고 보행할 때는 신체배열(alignment)

을 발의 앞쪽으로 이동시키기 때문에 인체에 좋지 않은 

영향을 주고(Hsue와 Su, 2009), 발목관절의 발바닥 굽힘

을 증가시켜 관절 내에서 뼈의 상대적 위치와 근육의 

기시부를 변화시키는 결과가 나타난다(Sussman와 

D’Amico, 1984). 또한 Son 등(2007)은 뒷굽의 높이가 

높을수록 발목관절이 발바닥 굽힘을 하기 때문에 장딴

지근의 수축이 증가하고 Lee 등(1990)은 수축으로 인해 

길이가 짧아진 장딴지근에서 근육의 길이-장력 관계에 

따라 근수축력도 감소하게 된다고 한다.

높은 굽 신발과 함께 최근 출시되고 있는 보행용 

전문 신발들 중에 신발의 밑창을 유선형으로 만든 유선

형 신발(shoes with curved out sole)은 착용만으로 하지근

의 트레이닝 효과를 기대할 수 있고 보행 시 산소섭취량

을 증가시키며 걷는 동안 무릎과 엉덩 관절의 부하를 

줄여주는 것으로 보고되고 있다(Nigg 등, 2006). 이렇듯 

유선형 신발은 하지 및 허리에 문제가 있는 환자들로부

터 건강한 사람들까지 많은 사람들이 선택하는 기능성 

신발이다.

선행연구들은 보행 시 신발 밑창의 유형에 따른 몸통

과 요부의 움직임 변화(Hwang, 2009), 보행용 전문 신발

과 일반 운동화의 운동역학적 비교 분석(Choi와 Kwon, 

2003), 보행 전문 신발의 밑창 유형에 따른 족저압력 

분석(Jeong, 2011) 등 다양한 연구들이 보고되고는 있으

나 대부분 발의 압력분포에 대한 연구들로 국한되어 

있다. 반면에 굽이 포함된 신발 밑창의 변화는 신발에 

영향을 줄 수 있는 가장 대표적인 조건임에도 불구하고

(Kim과 Chae, 2007), 신발 밑창의 형태에 따라 나타날 

수 있는 하지의 변화를 구체적으로 분석한 연구는 부족

한 실정이다(An, 2008).

따라서 본 연구에서는 높은 굽 신발과 기능성신발, 

일반 실내화 착용 후 5m 보행 시 근전도를 이용하여 

각 신발 밑창의 형태에 따른 근 활성도의 변화 양상을 

알아보고자 한다. 

Ⅱ. 연구 방법

1. 연구 대상 및 연구 기간 

본 연구는 정상 성인 여성 12명을 대상으로 실시하였

으며, 모든 대상자에게 실험 목적과 방법에 대해 충분

히 설명한 후 실험 참여 동의를 받아 실험을 진행하였다.

연구대상자는 발 사이즈가 동일한 군을 선택하였으

며 평소 보행하는 것에 있어서 문제가 없는 자, 시각⋅
청각에 이상이 없는 자, 하지 골절과 관절 가동범위의 

제한 등의 정형외과적 문제가 없는 대상자로 하였다.
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Fig. 1. Shoes sole forms 

Fig. 2. Lower extremity muscles

2. 연구 설계

본 연구에서 모든 대상자는 하이힐, 유선형 신발, 

실내화 세 종류의 신발을 신고 한 번씩 측정하였다. 

신발은 밑창의 굽, 모양이 다른 3 가지 종류의 신발을 

정하였으며, 굽이 9cm인 하이힐, 굽이 5cm인 유선형 

신발, 굽이 1.5cm로 밑창이 편평한 실내화를 사용하여 

실시하였다(Fig. 1). 

대상자는 연구자의 시범을 본 후에 연구자가 “걸으

세요.”라는 말을 하면 걷도록 하였다. 세 종류의 신발을 

각각 착용하고 5ｍ 보행을 하는 동안 측정하였으며 하

이힐, 유선형 신발, 실내화의 순서로 신발을 신고 걷도

록 하였고 신발을 갈아 신을 때는 대상자에게 2분간 

휴식을 취하도록 하였다.

3. 실험 과정 

측정에 사용한 근전도의 표본 추출률(sampling rate)

은 1㎑로 설정하였고, 주파수 통과 대역 필터(band pass 

filter)는 20-500㎐로 설정하여 8.5ｇ의 무선전극을 각 

근육들에 부착하였으며 근육들의 근활성도는 얻어진 

근전도 신호들의 실효 전류값(root mean square, RMS)을 

이용하여 분석하였다.

전극은 지름 2cm의 접착식 전극을 사용하였으며, 

한 채널 당 두 전극간의 거리는 2cm로 하여 부착하였다. 

총 8개 채널을 사용하여 왼쪽, 오른쪽 각각 4개의 하지

근육(넙다리곧은근, 안쪽 빗넓은근, 앞정강이근, 안쪽 

장딴지근)을 측정하였다. 피부저항을 최소화하기 위하

여 전극부착부위를 알코올 솜으로 깨끗하게 닦아내었

고, 전해질 겔을 전극에 도포하여 부착하였다. 

근육의 전극 부착부위로 넙다리곧은근(rectus femoris)

은 위앞엉덩뼈가시와 무릎뼈까지 거리의 1/2 지점에 

부착하였고(Jeong 등, 2012), 안쪽 빗넓은근(vastus 
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High heels Shoes with curved out sole House shoes F p

Rectus femoris 23.84±9.79 13.26±4.54 13.40±5.57 18.68 .00*

Vastus medialis 21.59±8.94 15.21±6.56 15.23±6.61 5.48 .02*

Tibialis anterior 44.68±7.89 39.46±9.05 34.46±6.49 5.47 .01*

Gastrocnemius medial part 63.55±14.95 48.75±15.81 49.47±16.26 5.45 .01*

Mean±SD 
*p<.05

Table 2. Change of right lower extremity muscles on shoes sole form                                (unit: ㎶)

medialis)은 무릎뼈의 위안쪽면으로 2cm 지점에 부착하

였다(Kim, 2011)(Fig. 2). 앞정강이근(tibialis anterior)은 

무릎관절 가쪽위관절융기와 발목관절 가쪽복사뼈를 

연결한 선의 상위 75％ 지점에 부착하였으며(Ko, 2007), 

안쪽 장딴지근(gastrocnemius medial part)은 무릎관절 

안쪽위관절융기와 발뒤꿈치뼈 상위 35％ 지점 부위에 

부착하였다(Ko, 2007)(Fig. 2).

4. 자료 분석 

본 연구의 자료 분석은 SPSS version 12.0 프로그램을 

이용하였다. 대상자들의 일반적인 특성은 기술 통계를 

통해 평균 및 표준편차를 분석하였고, 측정 항목들의 

정규분포가정을 만족하는지 알아보기 위하여 kolmogorov- 

smirnov 검정을 실시하였다. 그 결과 정규분포가 만족

되어 신발 밑창의 형태에 따른 근활성도 변화를 분석하

기 위하여 단일요인 반복측정 분산분석을 사용하였고, 

사후검정은 dunnett 검정으로 실시하였다. 유의수준 α
는 .05로 설정하였다.

Ⅲ. 결 과

1. 연구 대상자의 일반적인 특성 

본 연구에 참여한 대상자들의 일반적인 특성은 다음

과 같다(Table 1).

Age (yrs) Height (cm) Weight (kg)

21±0.85 159.92±4.52 55.84±6.80

Mean±SD

Table 1. General characteristics of subjects         (n=12)

2. 신발 밑창 형태에 따른 오른쪽 하지 근육의 

근활성도 변화

세 종류의 신발을 신고 5ｍ 보행 후 오른쪽 하지근육

의 근활성도 변화를 단일요인 반복측정 분산 분석한 

결과, 신발 밑창 형태에 따라 오른쪽 하지 근육들에서 

모두 유의한 차이가 있는 것으로 나타났다(Table 2)

(p<.05).

신발 밑창 형태에 따른 오른쪽 하지 근육의 근활성

도를 사후 검정한 결과, 넙다리곧은근은 하이힐과 유

선형 신발, 하이힐과 실내화에서 유의한 차이가 나타

났고, 안쪽 빗넓은근과 안쪽 장딴지근은 하이힐과 유

선형 신발에서 유의한 차이가 나타났으며, 앞정강이근

은 하이힐과 실내화에서 유의한 차이가 나타났다

(Table 2)(p<.05).

3. 신발 밑창 형태에 따른 왼쪽 하지 근육의 근활성도 

변화

세 종류의 신발을 신고 5ｍ 보행 후 왼쪽 하지근육의 

근활성도 변화를 단일요인 반복측정 분산 분석한 결과, 

신발 밑창 형태에 따라 왼쪽 하지 근육들에서 모두 유의

한 차이가 있는 것으로 나타났다(Table 3)(p<.05).

신발 밑창 형태에 따른 왼쪽 하지 근육의 근활성도를 

사후 검정한 결과, 넙다리곧은근과 안쪽 빗넓은근에서

는 하이힐과 유선형 신발, 하이힐과 실내화에서 유의한 

차이가 나타났고, 앞정강이근에서는 하이힐과 실내화

에서 유의한 차이가 나타났으며, 안쪽 장딴지근에서는 

하이힐과 유선형 신발에서 유의한 차이가 나타났다

(Table 3)(p<.05).
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High heels Shoes with curved out sole House shoes F p

Rectus femoris 17.34±7.40 10.97±4.09 10.00±4.25 20.86 .00*

Vastus medialis 17.54±6.66 11.09±5.33 10.64±5.86 10.13 .00*

Tibialis anterior 55.15±8.20 46.74±9.05 36.14±3.54 26.54 .00*

Gastrocnemius medial part 59.03±19.23 41.86±12.90 45.44±13.48 11.34 .00*

Mean±SD 
*p<.05

Table 3. Change of left lower extremity muscles on shoes sole form                                 (unit: ㎶)

Ⅳ. 고 찰

본 연구에서는 신발 밑창 형태에 따른 하지 근육의 

근 활성도의 변화를 알아보고자 하였으며 그 결과 신발 

밑창 형태에 따라 왼쪽, 오른쪽의 넙다리곧은근, 안쪽 

빗넓은근, 앞정강이근, 안쪽 장딴지근의 활성화의 차이

가 있는 것으로 나타났다. 

여성을 대상으로 각각 다른 세 가지의 신발을 신고 

보행하는 동안에 앞정강이근과 안쪽 장딴지근의 근전

도 신호를 측정한 연구에서는 굽의 높이가 증가할수록 

두 근육들의 최대 근활성도가 변화되었다고 보고하였

다(Lee 등, 1990). 또한 높은 굽 구두와 낮은 굽 구두를 

신고 나타나는 종아리근과 넙다리근의 전기적 활동의 

변화를 알아본 연구에서는 굽이 높은 구두를 신었을 

때 대부분의 대상자들에게서 안쪽 장딴지근과 넙다리

근에서 전기적 활동이 있었다고 하였다(Lee 등, 1987).

이렇듯 굽이 높은 신발을 신었을 때 근활성도가 증가

하는 것에 대해 Choi 등(1988)은 인체의 무게중심이 

발바닥의 앞쪽에 위치하게 되어 자세가 불안정해지기 

때문에 이를 보상하기 위해서 종아리근의 근 긴장도가 

커지는 것이라 보고하였고 Jeong (2005)은 보행 시에도 

안정성을 유지하기 위해 하지부 근육의 활동이 증가할 

것이라는 상관관계를 구축하였다. 이처럼 구두 굽의 

높이는 보행 시 인체의 안정성과 관련된 자세 형성, 

인체중심점의 이동에 주요 변수로 작용할 뿐만 아니라 

근육의 활성화에도 영향을 미칠 수 있으며 증가된 근육

의 활성화가 장기간 지속될 경우에는 근피로도의 증가

와 함께 부적절한 자세의 형성을 유발하게 된다(Jeong, 

2005). 또한 Park 등(1999)은 신발의 높은 굽은 신체의 

중력중심선을 부분적으로 변화시키기 때문에 하지 관

절들 중에서도 발목관절의 움직임에 좋지 않은 영향을 

미치며, 장기사용 시 엄지 외반 변형의 원인이 되기도 

한다고 보고하였다(Nyska 등, 1996).

본 연구에서 유선형 신발, 실내화를 신었을 때보다 

굽 높이가 가장 높은 하이힐을 신고 5ｍ 보행을 하였을 

때 양쪽 하지근육(넙다리곧은근, 안쪽 빗넓은근, 앞정

강이근, 안쪽 장딴지근)의 근활성도가 더 높게 나타났

다. 이는 위의 선행연구들에서 제시한 바와 같은 원인

들에 의해 근활성도가 높게 나타난 것으로 생각되며, 

하이힐과 같이 너비가 좁고 굽이 높은 신발을 장시간 

착용하게 되면 근육의 문제뿐만 아니라, 주변 해부학적 

구조들에도 영향을 미쳐 2차적인 문제들을 유발시킬 

수 있을 것이라 생각된다.

일반 신발과 후방 유선형 신발 착용에 따른 근 활성

도를 비교한 연구에서 후방 유선형 신발을 신었을 경우

에는 안쪽 넓은근과 앞정강근의 근활성도가 나타났으

며 이는 신발의 구조에 의해서 후방으로 이동된 인체의 

중심을 앞쪽으로 옮기기 위해서 앞쪽의 두 근육들의 

활성도가 높게 나타난 것으로 제시하였다(Kwon 등, 

2011). 특히, 긴종아리근과 함께 앞정강이근이 발목 관

절의 전⋅후⋅내⋅외 방향으로 자세 조절을 하는데 기

여하는 것으로 나타났다(Winter 등, 1996). 또한 빠른 

속도의 보행운동에서는 장딴지 근육의 혈액 순환이 감

소되었으며 이는 신발의 뒷굽을 제거함으로써 유각기 

동안 앞정강이근의 활동을 증가시켰기 때문이라고 추

측하였다(Cho, 2006). Romkes 등(2006)은 MBT 신발의 

연구에서 발목관절의 움직임의 변화는 초기 입각기 시 

발등굽힘의 각도가 증가되고, 발바닥굽힘 움직임이 지

속적으로 유지된다고 하였다. 이러한 발목관절의 변화

와 함께 앞정강이근과 안쪽 장딴지근의 근 활동도가 
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적절히 변화 된다고 하였다(Romkes 등, 2006).

본 연구에서도 실내화를 신었을 때보다 유선형 신발

을 신고 보행하였을 경우에 앞정강이근의 근활성도가 

상대적으로 다른 근육들보다 높게 나타났으며 안쪽 장

딴지근의 근 활성화는 적게 나타났다. 이는 선행 연구

들에서 제시한 바와 같은 원인에 의해서 나타난 것으로 

생각되며 유선형 신발이 무릎주변의 근육보다는 발목 

근육들의 조절을 통해 신체정렬을 바르게 하는 것으로 

사료된다. 이처럼 신발의 바닥을 앞-뒤 방향으로 둥글

게 만들어 불안정한 바닥상태가 되도록 만든 신발을 

착용 후 걷기 및 일상생활 동작에서 하지 근육의 근력강

화훈련 방법으로 사용될 수 있다(Nigg 등, 2006; Romkes 

등, 2006).

하지만 Byun (2009)의 연구에서는 노인처럼 낙상의 

위험에 있는 사람들은 밑창의 유형이 굴곡 형태로 되어 

있는 신발보다 평평한 신발을 착용하는 것이 낙상예방

에 도움을 줄 것으로 판단된다고 하였다. 본 연구에서 

실내화를 신었을 때보다 유선형 신발을 신고 보행하였

을 경우가 앞정강이근의 근활성도가 상대적으로 다른 

근육들보다 높게 나타난 것은 유선형 신발과 같은 후방

굴곡형 신발의 밑창 형태가 보행 중에 뒤꿈치 닫기 시 

발의 앞쪽이 거상되는 형태를 하기 때문에 앞정강근의 

활성화가 많이 발생될 수 있는 좋은 보행의 상태가 된

다. 반면에 안쪽 장딴지근의 근 활성화가 적게 나타난 

것은 뒤꿈치 닫기 시 안쪽 장딴지근이 길어지는 상태로 

보행이 진행되므로 무릎의 굴곡각도는 폄이 증가되는 

형태로 이루어지게 되고, 이는 안쪽 빗넓은근의 활성도

가 증가한 것에서 알 수 있다. 

따라서 유선형 신발과 같은 후방굴곡형 신발이 작은 

강도로 발목관절 주변의 근력강화 훈련방법으로는 활

용될 수는 있으나 무릎의 폄이 완전하지 않고 굴곡이 

진행되었거나 굴곡이 심한 노인에서는 신발의 선택 시 

후방굴곡형 신발 보다는 일반적인 신발이 유용할 것으

로 생각된다.

본 연구는 짧은 보행거리로 진행하였고 신발에 대한 

적응기간이 짧았으며, 20대 여성이라는 국한된 대상자

로 실시하였다는 제한점이 있었고 과제수행 시 신발을 

무작위로 착용하여 보행의 수행, 향후 보행 거리, 신발

에 대한 적응시간 등을 다양하게 설정하여 실시하는 

연구들이 필요할 것이라 생각된다.

Ⅴ. 결 론 

본 연구에서는 신발 뒷굽 높이에 따른 하지 근육들의 

근활성도를 알아보고자 하였으며 연구 결과 보행 시 

신발 밑창 형태가 근육의 근활성도에 영향을 주는 것으

로 나타났다. 신발의 밑창 형태에 따라서 하이힐을 신

고 보행하였을 때 양쪽 하지의 넙다리 곧은근, 안쪽 

빗넓은근, 앞정강이근, 안쪽 장딴지근의 근활성도가 전

반적으로 유선형 신발과 실내화보다 더 높게 나타났다. 

실내화보다 유선형 신발을 신고 보행하였을 때는 양쪽 

하지의 앞정강이근에서 공통적으로 근활성도가 높았

고 안쪽 장딴지근의 근활성도는 낮게 나타났다.

따라서 신발 밑창 형태에 따라 활성화 되는 근육들이 

다르기 때문에 무릎관절과 발목관절의 손상 등을 가지

고 있는 환자들의 신발 선정과 물리치료 중재 시 신발 

밑창 형태를 고려하여 선정해야할 필요가 있을 것으로 

사료된다. 
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