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Purpose: The purpose of this study was to determine the effects of functional insole application using a hallux point on dynamic 

balance.

Methods: Twenty-nine participated in this study. The experiment investigated changes in dynamic balance with the use of a 

functional insole that emphasized the hallux point. After explaining the experiment to the subjects, the Y-balance test was 

conducted to measure dynamic balance before the insole was applied. The test was then repeated after the functional insole with 

the hallux point was. Paired t-tests were used to analyze the statistical differences before and after the application of the functional 

insole with the hallux point. 

Results: The functional insole that emphasizes the hallux point significantly increased the distance in the anterior (p<0.05), 

posteromedial (p<0.05), posterolateral (p<0.05) directions as well as the composite score measured by the Y-balance test compared 

to before the insole application.

Conclusion: The use of a functional insole that emphasizes the hallux point can help the foot pronate during dynamic balance, 

thereby improving balance through the control of the sole. 
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Ⅰ. 서 론

균형은 다양한 움직임과 자세 변화 시 무게 중심을 

중력에 대항하여 양발 사이의 지지면 내에 위치하도

록 조절하는 동시에 일상생활에서 넘어지지 않게 신

체를 바른 자세로 유지하려는 기전이다(Radomski & 

Latham, 2008). 이러한 균형은 정적균형과 동적균형으

로 나눌 수 있으며, 정적균형은 안정된 양발의 지지면

에서 최소한의 움직임만으로도 서 있을 수 있는 능력

을 말하고(Hrysomallis, 2011), 동적균형은 불안정한 지

지면이나 환경에서 움직이는 동안 신경근 동원순서를 

유동적으로 바꿔가면서 자세를 조절하는 것을 의미한

다(Fullam et al., 2014; Gribble et al., 2004). 정적균형을 

유지하는 것에 비해 동적균형을 유지하는 것은 움직

임을 수행하는 동안 자세의 안정성을 확보할 수 있도

록 충분한 근력, 근지구력, 근긴장도 및 관절의 유연성 

등 다양한 기능성 부분들이 뒷받침되어야 한다

(Vuillerme et al., 2002). 특히 발이 균형을 유지하는데 

필수적인 역할을 하게 되는데 이는 발이 지면과 직접

적으로 맞닿게 되면서 자세유지를 위한 안정성과 지

면에 대한 정보를 제공하여 보행 시 발에서의 충격을 

흡수하여 균형을 유지하는데 중요한 역할을 하기 때

문이다(Hillstrom et al., 2013). 

정적균형이나 동적균형 모두, 발을 이용하여 균형 

유지를 하기 위해서는 근육뼈대계의 구조적 및 기능

적인 역할과 동시에 신경계의 협조가 무엇보다 중요

하다. 기립자세나 보행 시 체중 부하 상황에서 발바닥

에서의 발활의 붕괴와 더불어 발의 과도한 엎침과 동

시에 발목관절의 안쪽돌림 등의 발의 구조적 변형은 

무조건 문제라고 할 수는 없다(Scott et al., 2007). 발에

서의 야기된 구조적 변화가 결국 기능적 변화로 신체 

전반의 자세 부정렬은 성장기 아동의 척추 옆굽음증

이나 불균형으로 인한 노년층의 낙상으로도 이어질 

수 있는 연속성을 가지고 있다. 

기능성 인솔은 발의 안정성을 증진시켜 근피로와 

변형을 방지하며, 발의 내재근이 보행을 하는 동안 

발의 발활에 작용하여 외력에 대항하고 안쪽 세로활

에 동적인 안정성을 제공 해 줄 수 있다(Mckeon et 

al., 2015). 발의 내재근은 허리의 코어 시스템과 유사

하게 발의 안정화를 담당하는 근육으로써(Jung et al., 

2011), 발 근육의 고유수용성 감각 증진 및 자세 동요를 

감소시키는 효과로 자세를 안정화 시킴과 동시에 반

사적 반응을 활성화 시키는 역할을 한다(Page et al., 

2010). 이처럼 발활을 지지하는 신발에서의 기능성 인

솔은 발의 모양에 맞춰서 구조형태학적으로 발바닥과 

기능성 인솔의 접촉상태를 향상시켜 줌으로써 보행을 

하는 동안 수직적 충격력 및 부하율을 감소시켜 다리 

관절을 보호한다(Chan et al., 2018). 또한 감각운동계

(sensory motor system)에 긍적적인 효과를 주며 다리의 

신경근육의 기능을 향상 시킬 수 있다(Akbari et al., 

2007).

다양한 기능성 인솔 중에서도 할룩스 포인트를 강

조한 기능성 인솔은 엄지발가락을 기준으로 발앞꿈치

와 첫번째 발허리뼈가 연결된 지점에서 에어쿠션을 

내재한 할룩스 포인트가 있다. 이 부분을 누르게 되면 

엄지발가락 발허리뼈 부위의 헤드부위가 지면에 잘 

닿을 수 있도록 감각피드백을 제공함으로써 누름과 

동시에 발의 내재근이 활성화 되도록 설계하여 발의 

안정성을 높이게 하였다. 할룩스 포인트를 누르고 당

김으로써 발의 내재근을 강화하기 위한 숏풋 운동으

로 적용할 수 있고, 서있는 정적인 자세나 보행 시에도 

운동을 실시함으로써 발활을 상승시킬 수 있으며 안

정성을 증가시켜 피로도를 감소시키는 장점이 있다

(Lee et al., 2021; Lee, 2022). 이전 연구들은 발바닥에 

대한 압력이나 접촉면적 등 정적인 상태에서 연구를 

진행하였고, 동적 균형을 알아보는 연구는 진행되지 

않았다. 따라서 일반적인 인솔과 발의 안정성을 위해 

할룩스 포인트를 강조한 기능성 인솔에서의 동적 균

형을 비교해 보고자 한다.
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Ⅱ. 연구 방법

1. 연구 대상

본 연구는 부산에 소재한 J종합병원에서 실시하였

으며 엄지발가락 벌림근을 활성화 할 수 있는 할룩스 

포인트를 강조한 기능성 인솔이 균형에 미치는 영향

을 알아보기 위하여 실험에 대한 충분한 설명을 듣고 

자발적으로 실험참여에 동의한 자들을 대상으로 실시

하였으며 제외기준은 다음과 같다. 1) 허리나 엉덩관

절, 무릎, 발목 등 하지의 통증을 호소하는 자, 2) 어지

러움이나 현기증이 있는 자, 3) 하지의 정형외과적 신

경외과적 질환이 있는 자 4) 지난 6개월 동안 약물을 

복용하거나 기타 수술의 과거력이 있는 자는 제외하

였다. 연구에 필요한 표본수의 선정기준은 G-Power 

3.1 프로그램(Universitat of Dusseldorf, Germany)을 이

용하여 대응표본 t 검정에 의한 효과크기 0.8, 유의수

준 0.05, 검정력 90%하여 19명이 산출되었으나 중도탈

락을 고려하여 30명을 대상으로 실시하였다. 실험을 

실시하는 동안 1명의 중도탈락자가 발생하여 총 29명

을 대상으로 실시하였으며, 연구대상자의 모집과 연

구 절차에 대한 모든 과정은 기관 생명윤리위원회의 

심의를 거처 실시하였다(DIRB-202406-HR-E26-1). 

2. 측정방법 및 도구

1) 할룩스 포인트를 강조한 기능성 인솔

본 연구에서 사용된 인솔은 미국 FDA 의료기기 

1등급 등록(D456873)과 안정성 테스트(NO.9249178)

에도 통과된 제품으로써 Lee(2021)의 연구에서도 사

용된 할룩스 포인트(엄지발가락 발허리뼈 부위)를 강

조한 인솔이다(hallux magic insole, O2lab Inc., Korea). 

엄지발가락의 발앞꿈치와 발허리뼈의 연결지점에 에

어쿠션형태의 할룩스 포인트가 있어 그 부분을 누르

고 당기는 운동을 하였을 때 내재근을 강화하기 위한 

숏풋 운동을 실시할 수 있으며, 정적인 자세 뿐만 아니

라 동적인 자세에서도 실시할 수 있도록 설계되었다.

Fig. 1. Functional insole using hallux point.

2) Y-Balance test

Y-Balance test는 동적균형을 측정하기 위한 검사 

방법으로 앞쪽(anterior), 뒤안쪽(posteromedial), 뒤바

깥쪽(posterolateral)의 세방향으로 이동하여 거리를 측

정한다. 대상자는 충분한 설명을 들은 이후 지시에 

따라 중앙선에 맞춘 후 양손은 골반에 대고 정면을 

응시한 후 한쪽발로 지지한 상태에서 균형을 유지하

면서 반대측 발을 이용하여 각 방향으로 최대한 멀리 

뻗는 지점까지의 거리를 cm 단위로 측정하였으며 세 

방향에 대한 순서는 무작위로 실시하였다. 연구 대상

자는 본인이 평소에 신고 다니는 신발을 착화하여 1차 

측정을 실시하였으며, 이후 기존의 인솔을 제거하고 

실험용 인솔을 착화한 상태에서 2차 측정을 실시하도

록 하였다. 대상자는 충분한 설명을 들은 후 일반 인솔 

및 기능성 인솔 착화 이후 측정하기 전 3번의 연습을 

하였고 각각 세 번씩 측정한 값의 평균값을 사용하였

다. 검사 중 움직이는 다리가 시작자세로 돌아오지 

못하거나 바닥에 닿을 경우, 지지하는 다리가 떨어지

는 경우에는 실패로 간주하여 다시 측정하였다. 3방향

의 최대 도달범위의 평균 거리를 참가자의 다리길이

로 나누고 100을 곱한 값을 종합점수(composite score)

로 사용하였다(Brumitt et al., 2019). 다리길이는 앞엉덩

뼈가시(ASIS)부터 안쪽 복사뼈(medial malleolus)까지 

길이를 측정하였다. 
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Fig. 2. Y-Balance test.

3. 자료 분석 

본 연구의 자료분석은 SPSS 25.0 for Windows 프로

그램을 이용하여 통계분석 하였으며 통계학적 유의수

준은 0.05로 설정하였다. Shapiro-Wilk 검정을 통해 측

정데이터의 정규분포를 확인하였다. 대상자의 일반적

인 특성은 기술통계량의 평균과 표준편차를 사용하였

으며 할룩스 포인트를 이용한 기능성 인솔 착용유무

에 따른 동적균형의 차이를 알아보기 위해 대응표본 

t 검정(paired t-test)을 실시하였다.

Ⅲ. 연구 결과

1. 연구 대상자의 일반적인 특성(Table 1)

본 연구의 대상자들은 29명으로 해당 내용은 Table 

1에 표기되었다.

2. 할룩스 포인트를 강조한 기능성 인솔 적용 후 동

적균형의 변화

동적균형을 측정하는 동안 할룩스 포인트를 강조

한 기능성 인솔을 적용하였을 때 앞쪽, 뒤안쪽, 뒤바깥

Experimental

Gender (male / female)
11 (37.9%) / 

18 (62.1%)

Age (year) 30.07±6.08

Height (cm) 168.72±8.66

Weight (kg) 68.83±13.46

Foot size (mm) 252.41±18.35

Dominant leg (right / left) 29 (100%) / 0 (0%)

Leg length (male / female) 

(cm)
94.91±4.93 /87.11±2.35

Table 1. General characteristics of subjects (n=29) 

Variables
Mean ± SD

p

pre post

Male

Anterior (cm) 60.91±8.5 65.45±8.45 .003*

Posteromedial (cm) 100.18±8.19 105.27±9.29 .000*

Posterolateral (cm) 96.36±9.44 101±11.17 .000*

Composite score 90.79±7.36 95.47±8.11 .000*

Female

Anterior (cm) 55.17±4.49 59.78±5.9 .022*

Posteromedial (cm) 85.06±7.97 88.33±9.03 .000*

Posterolateral (cm) 81.78±6.91 88.06±10.09 .000*

Composite score 84.77±6.49 90.19±9.1 .000*

 
*

 p<.05

Table 2. Change in distance of leg reach on Y-Balance after functional insole application using hallux point
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쪽 모두 거리가 유의하게 증가하였으며(p<.05), 종합

수행 또한 유의하게 증가하였다(p<.05)(Table 2).

Ⅳ. 고 찰

발의 안쪽세로활을 형성하는 인대, 내재근과 외재

근 힘줄 및 감각입력, 그리고 안쪽 세로활의 유연성과 

안정성은 신체 균형과 밀접한 관계가 있다(Karatas et 

al., 2019). 발의 비정상적인 변화는 신체 균형에 영향

을 미친다(Koura et al., 2017). Y-balance test는 정적인 

평형성보다 동적인 평형성을 나타내며(Bouillon & 

Baker, 2011), 한 다리를 앞쪽(anterior: ANT), 뒤안쪽

(posteromedial: PM, 뒤가쪽(posteolateral: PL)의 세 가

지 방향으로 다리를 뻗는 동안 지지하는 다리의 균형

이 요구되는 동적 균형 능력을 측정한다. 또한 이 검사 

시 근력, 유연성, 신경근 조절, 관절가동범위, 균형 그

리고 고유수용성 감각이 요구된다(Gonell et al., 2015). 

한 발서기 시 긴종아리근과 앞정강근이 균형에 중요

한 역할을 한다(Braun et al., 2011). 긴 종아리근의 작용

은 목말밑 관절이 엎침되어 발목의 안정성을 유지하

고(Ludwig, 2016), ANT 방향으로 다리를 뻗을 때는 

앞정강근의 활성도가 증가하여 자세동요를 감소시켜 

거리가 증가하였다고 하였다(Gribble, 2004). PM 방향

으로 다리를 뻗을 때에는 발목 가쪽번짐으로 인한 체

중의 바깥쪽 이동이 긴 종아리근을 활성화 시키고 다

시 체중을 안쪽으로 이동시켜 안정성을 증가시키며

(Gefen, 2002), PL 방향으로 다리를 뻗는 동작은 발의 

발바닥 굽힘과 함께 안쪽번짐이 발생하여 장딴지 근

이 작용하게 된다고 하였다(Cote, 2005). 할룩스 포인

트를 이용한 기능적 인솔을 적용한 이전연구에서 Lee 

등(2021)과 Lee (2022)는 일반인솔 적용보다 발바닥의 

접촉면적이 유의하게 증가하였으며, 접촉압력은 감소

하였다고 하였다. 이는 발바닥 활이 안정적으로 형성

되어 특정부위에 압력이 증가하는 것이 아니라 골고

루 분산되어 안정성이 증가하고 피로도가 감소하여 

바른 자세를 유지할 수 있다고 하였다. 본 연구에서도 

할룩스 포인트를 이용한 기능적 인솔을 적용한 후 

Y-balance test를 실시하였을 때 골고루 접촉압력이 분

산되고 적절한 발의 엎침을 도와주며 목말밑 관절을 

유연하게 만들어 발의 균형 조절이 증가한 것으로 생

각된다. 

ANT 방향은 무릎관절의 굽힘, 발목관절의 발등굽

힘 수행 능력에 대한 운동형상학적 예측변수로 작용

하게 되는데 신발 내의 기존 인솔과 할룩스를 강조한 

실험용 인솔의 측정에서 약 3.62cm의 증가를 나타내

었으며 유의한 차이가 확인되었다. Smith 등(2015)과 

Butler 등(2013)은 ANT방향에서 4cm이상 비대칭이 있

는 사람은 비접촉 손상의 위험이 2.5배 이상 높다고 

보고하였다. 이는 좌, 우 다리를 측정한 결과를 대상으

로 좌, 우의 비대칭 비율이 손상에 영향을 미치는 결과

를 나타내는 것으로 발의 안정성을 강조한 이후에 좌, 

우에서의 비대칭에 의한 손상을 설명하였으나 본 실

험에서도 발의 안정성을 위한 할룩스 포인트를 강조

한 인솔을 착화하여 발의 안정성을 강조하면서 길이 

증가에 영향을 미친 것으로 확인되었다. PM방향에서

의 4cm 이상 비대칭이 있는 축구선수의 부상이 지속될 

가능성이 3.86배 더 높게 나타났다(Butler et al., 

2013).PM에서의 길이변화를 통한 부상의 지속 가능성

을 확인할 정도로 이 검사는 측정자내 신뢰도(ICC 

0.85-0.91)와 측정자간 신뢰도(ICC 0.99-1.00)가 입증되

었다(Plisky et al., 2009). 이처럼 측정 동안의 각 방향으

로의 길이 변화는 손상의 위험을 예측하는 수단으로

도 사용되지만 본 실험과 같이 착화 전, 후 차이에 

의한 기능적 변화를 측정하는 방법으로도 유용하다. 

본 연구에도 할룩스 포인트를 강조한 실험 인솔의 PM

과 PL 방향에서도 각각 4cm와 5.27cm의 변화를 보임

으로써 발바닥에서의 안정성을 강조한 실험용 인솔이 

일반 인솔에 비해 측정 동안 발의 안정성에 영향을 

미친 것으로 사료된다. 

종합(composite) 수행능력은 세 방향으로 최대한 뻗

은 거리를 더한 값을 다리 길이의 3배 값으로 나눈 

후 100을 곱하여 정규화 한 값으로 본 실험에서는 4.49

점으로 일반 신발에 비해 실험 인솔의 착화 이후 측정
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에서는 높게 나타났다. 안쪽 세로활을 강화할 목적으

로 고안된 실험용 인솔을 착화하여 발에서의 기능적 

안정성을 높인 상황에서 측정을 실시하여 3가지 방향

에서의 길이변화를 확인하였기에 전, 후 차이의 수행

능력은 향상된 결과를 나타내었다. 체중부하시 안쪽 

세로활이 낮아지는 유연성 평발은 뒤정강근의 기능 

장애, 발 뼈의 기형, 인대의 느슨함, 아킬레스 힘줄의 

단축과 발 근육의 약화 등에 의해 유발된다(Huan et 

al., 1993). 정상발과 같이 적절한 엎침을 도와주는 실

험용 인솔은 한 발에서의 디딤 동안 목말밑관절을 유

연한 상태로 만들어 바닥에 대한 조절을 통해서 균형

을 유지할 수 있게 한 것으로 확인되었다(Lafortune 

et al., 1994; Newell et al., 2015). 

본 연구의 제한점으로는 20대 이상의 증상이 없는 

건강한 사람들을 대상으로 실시하였기 때문에 모든 

연령이나 발이나 발목에 통증이나 기능부전이 있는 

사람들에게 일반화 할 수 없다. 또한 할룩스 포인트를 

이용한 기능성 인솔을 적용하고 즉각적인 균형 효과

만 측정하였기 때문에 장기간 인솔을 적용하였을 때

와 균형 이외의 효과는 알 수 없다. 앞으로 이러한 

제한점을 보완하여 추후 연구가 필요할 것이다.

Ⅴ. 결 론

본 연구는 할룩스 포인트를 이용한 기능성 인솔적

용이 동적균형에 미치는 영향에 대해 알아보기 위해 

실험을 진행하였다. 할룩스 포인트를 이용한 기능성 

인솔을 적용하였을 때 Y-Balance 테스트를 이용한 결

과에서 앞쪽, 뒤안쪽, 뒤바깥쪽 모든 방향에서 도달하

는 거리가 유의하게 증가하였고, 종합수행 역시 유의

하게 증가하였다. 이러한 결과는 할룩스 포인트를 강

조한 기능성 인솔이 적절한 발의 엎침을 도와줌으로

써 발을 디딤하는 동안 목말관절을 유연하게 만들어 

발바닥의 조절을 통해 균형이 증가한 것으로 판단된

다. 따라서 동적균형 개선 필요시 할룩스 포인트를 

이용한 기능성 인솔을 사용한다면 도움이 될 것이다.
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