
| Abstract |

Purpose: This study aims to identify the differences in the muscle activity of the ankle joint muscle depending on the type of 

footwear (sneakers, mule sneakers, slippers) worn while walking on a slope.

Methods: The subjects wore each shoe (sneakers, mule sneakers, and slippers) and walked on an 18-degree slope at a speed 

of 110 beats/min. While walking, the muscle activities of the tibialis anterior and medial gastrocnemius were measured. Of the 

three walking cycles, the second walking cycle was measured except for the first and third walking cycles, which are the beginning 

and end, and a three-minute break was taken to prevent muscle fatigue when the type of footwear was changed.

Results: When walking on a slope, there was no significant difference in the muscle activity of the tibialis anterior according 

to the type of footwear. However, when walking on a slope, the difference in muscle medial gastrocnemius muscle activity was 

significant between sneakers and mule sneakers. There was also a significant difference between sneakers and slippers, but there 

was no significant difference between slippers and mule sneakers.

Conclusion: There was no significant statistical difference between sneakers and mule sneakers, but there was a numerical 

difference. Therefore, the presence or absence of the shoe collar may affect the muscle activity of the medial gastrocnemius 

when walking on a slope. This can lead to patellofemoral pain syndrome caused by the excessive use of the quadriceps, 

so it must be considered that caution is needed.
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Ⅰ. 서 론

보행은 인간의 신경계와 근골격계 등 신체의 내부 

시스템들이 총괄적으로 사용되는 과정으로, 이러한 

내부 시스템 간에 고도의 협응이 이루어져야 하는 연

속적이고 반복적인 동작이다. 특히 근골격계에 해당

하는 발목 굴곡근과 신전근은 보행 시 균형을 유지하

게 하는 능력과 연관되는 중요한 근육으로, 발목의 

움직임은 발과 지면 사이의 상호작용을 조절하기에 

보행과 균형에 필수적인 요소이다(Wolfson et al., 

1993). 보행주기 중 초기 접촉기부터 후기 흔듦기까지 

발목 관절 움직임을 분석하였을 때, 앞정강근과 안쪽 

장딴지근이 구심성 수축, 편심성 수축을 반복하며 유

기적으로 활성화되고, 움직임을 만들어내게 된다

(Shumway-Cook & Woollacott, 2019). 

보행을 하는 동안, 인간은 다양한 환경에 노출될 

수 있다. 보행의 환경은 평지만이 아니라 계단과 경사

로와 같은 특수한 상황에서 이루어지는데 이러한 보

행 환경의 변화는 신체의 질량중심의 불안정성으로 

인하여 에너지 소비의 증가를 초래하여 근피로도를 

가중시키고 장기적으로 신체에 상당한 영향을 미치는 

것으로 보고되었다(Kim et al., 2001). 보행은 보행 형태

와 속도, 착용하는 신발 형태, 사용되는 근육 및 충격의 

정도에 따라 달라지는데, 일반적으로 신발은 보행 시 

착지에 따른 충격을 흡수하고 관절을 보호하는 기능

을 한다(Shin et al., 2012). 그러나 부적절한 신발은 

신체의 질량중심(Center of Mass)을 적절한 위치에서 

벗어나게 하여, 보행 시 사용되는 일반적인 신발의 

기능을 제한하고 근활성도에서 변화를 나타낸다. 

Choe 등(1988)에 따르면 인체의 질량중심 변화가 자세 

불안정을 이끌어내기 때문에 이에 대한 보상 작용으

로 다른 하지 근육의 긴장도가 높아진다고 하였다. 

즉, 이렇게 높아진 근긴장도가 장시간 지속되면 근피

로를 유발하여 인체 부정렬을 형성할 수 있다는 것이

다 (Kim, 2020). 또한 발의 불편감에 영향을 미치는 

신발 특성을 연구하였던 Moon 등(2018)에 따르면, 펌

프스와 뮬 같이 발을 감싸는 면적이 좁은 형태의 신발

일수록 피로와 통증을 경험한다고 하였다. 또한 신발

은 보행 시 발, 발목, 무릎, 엉덩관절 등 신체의 움직임

에 영향을 주는 주요한 요인으로 작용하며(Wang et 

al., 2001), 자신의 발에 맞는 적절한 크기의 신발을 

신지 않았을 경우, 발의 불편감과 요통, 족통, 발 변형 

등을 유발할 수 있는 원인이 된다고 보고되었다(Kim 

et al., 2004). 이러한 여러 연구 결과에도 불구하고 패션

을 중요하게 생각하는 젊은 20대의 뮬스니커즈 착용

은 늘어나고 있는 추세이다(Lee et al., 2016). 이러한 

시대적 추세에도 불구하고 뮬스니커즈가 다른 신발의 

형태와 비교하여 경사로에서 발목관절 근육에 미치는 

영향에 대한 연구는 다소 부족한 실정이다. 따라서 

본 연구는 뮬스니커즈를 착용 후 경사로를 보행하였

을 때, 다른 형태의 신발과 비교하여 발목근육 근활성

도에 미치는 영향을 알아보고자 하였다. 

Ⅱ. 연구 방법

1. 연구 대상

본 연구는 건강한 20대 성인 남녀을 대상으로 하였

다. 대상자 수는 G-power 프로그램을 이용하여 효과 

크기는 0.3, 유의수준 0.05, 검정력은 90%로 설정하여 

총22명의 결과를 얻고 탈락률 10%를 고려하여 24명으

로 정하여 실험을 시작하였다. 본 연구를 진행하기에 

앞서 연구 절차와 방법 및 목적에 대해서 대상자에게 

충분한 설명을 하였고, 연구 동의서를 자발적으로 작

성 받아 진행하였다.

대상자의 선정기준은 다음과 같다. 

1) 최근 3개월 이내에 신경계 및 근골격계 질환을 

가지고 있지 않은 자 

2) 18° 경사 보행을 할 수 있을 정도의 균형 능력을 

가진 자 

3) 110bpm 인 메트로놈의 속도에 맞춰 보행을 할 

수 있는 자 
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2. 측정방법 및 도구

1) 경사로

본 연구에서 사용 된 경사로의 규격은 2.5m×2.88m

이며, 각도는 선행 논문에 근거하여 가장 유의한 차이

가 나타난 18°로 경사각을 설정하였다(Alexander & 

Schwameder, 2016) (Fig. 1). 또한 경사로를 오르는 보행

에서 우세측 다리의 근활성도를 뒤꿈치 닿기가 시작

된 시점부터 같은 쪽 다리가 다시 뒤꿈치 닿기를 할 

때까지, 보행의 한 주기 동안 측정하였다.

2) 신발 종류

본 연구에서는 운동화(발등 전체를 감싸고 뒤축이 

있음), 뮬스니커즈(발등 전체를 감싸고 뒤축이 없음), 

슬리퍼(발등 전체를 감싸지 않고 뒤축이 없음) 총 3가

지 종류의 신발을 사용하였다. 신발의 앞축과 뒷축의 

유무에 따른 앞정강근과 안쪽 장딴지근의 근활성도의 

차이를 비교해 보기 위하여, 동일한 스니커즈 제품을 

활용하여 3종류의 신발을 제작하였다. 신발의 형태를 

제외하고는 굽과 밑창의 재질, 끈의 유무, 천의 재질 

등은 동일한 조건으로 적용하였다(Fig. 2).

3) 근전도측정기기 

무릎관절 굽힘, 발목관절 발바닥굽힘 동작 시 활성

화되는 안쪽 장딴지근과 발목관절의 발등굽힘, 안쪽

번짐 동작 시 활성화되는 앞정강근의 근활성도를 측

정하기 위하여 표면근전도 시스템(BS EMG V100, 

PhysioLab, Korea)을 사용하였다. 우세측 다리에 2채널

로 연결하였으며, 근전도 신호의 표본추출율(sampling 

rate)은 1000㎐로 설정하고 주파수 대역 필터는 20∼450

㎐로 설정하였다. 피부표면에서 나타나는 노이즈를 줄

이기 위하여 전극이 부착 부위를 의료용 알코올로 깨끗

이 닦은 후 전극을 부착하였고, 부착 부위 변화에 따른 

변동성을 줄이기 위해 한 명의 연구자가 모든 피험자에

게 전극을 부착하였다. 전극의 배치는 SENIAM project 

(Surface Electromyography for Non-Invasive Assessment 

of Muscle, 2009)의 권고사항에 따라 에 제시한 바와 

Fig. 1. EMG measurement section on a slope walking.

Fig. 2. (a) Sneakers, (b) Mule Sneakers, (c) Slippers.
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같이 근섬유 방향과 평행하게 부착하였다. 각 피험자

의 근활성도를 표준화하기 위하여 측정된 근활성도는 

%MVIC (%Maximum Voluntary Isometric Contraction)

로 환산하여 본 연구에 사용하였다. 최대 수의적 등척

성 수축(Maximum Voluntary Isometric Contraction; 

MVIC)는 5초 동안 측정하였고, 시작과 끝의 1초을 

제외한 3초 동안의 수축 시 평균값을 최대 수의적 등척

성 수축(MVIC) 값으로 결정하였으며, 3번 반복 측정

하여 평균값을 구하였다.

4) 메트로놈

보행의 속도가 발목 근육 활성에 미칠 수 있는 영

향을 배재하기 위하여 메트로놈을 사용하여 보행의 

속도를 통제하였다. 본 연구에 사용된 메트로놈

(Tempo Lite, Frozen Ape Pte. Ltd, Iphone App store)은 

앱스토어에 있는 무료 어플리케이션을 설치하여 사

용하였으며, 메트로놈의 속도는 건강한 성인의 평균 

보행 속도인 110beats/min로 설정하였다(Mansfield, 

2020). 

3. 실험 절차

본 실험은 신발 종류의 순서를 무작위 배정으로 

경사로 보행을 측정하였다. 각 신발을 신고 일정한 

보행 속도에 적응하기 위하여 5분간의 연습시간을 가

진 후, 실험자가 준비가 되었을 시 검사자의 구두 신호

와 메트로놈의 보행 속도를 맞춰서 보행을 시작하였

다. 18°의 경사로에서 오른발 발꿈치 닿기를 한 주기로 

시작으로 앞정강근과 안쪽 장딴지근의 근활성도를 측

정하였다. 실험은 각 신발마다 3회 시행하여 평균값을 

측정하였다. 측정 오차를 줄이기 위하여 3번의 보행주

기 중 시작과 끝인 첫 번째와 세 번째의 보행주기를 

제외한 두 번째 보행주기를 측정하였으며, 신발의 종

류가 바뀔 때 피로감을 느끼지 못할 만큼 또는 3분간의 

휴식 시간을 가졌다.

4. 자료 분석 

자료분석은 통계프로그램 SPSS 18.0(IBM SPSS 

Inc., USA)을 이용하였으며, 측정된 모든 자료는 평균

과 표준편차로 나타내었다. 모든 통계적 유의수준 α는 

0.05로 하였다. 경사로에서 보행 시, 신발 종류에 따른 

근활성도를 비교하기 위하여 일원배치분산분석

(one-way ANOVA)를 실시하여 분석하였고, 사후 검정

은 LSD 검증 방법을 사용하였다.

Ⅲ. 연구 결과

1. 연구 대상자의 일반적인 특성

본 연구에서 대상자(남:13, 여:11)의 일반적인 특징

은 평균 연령 24.63±2.39세, 평균 신장 167.08±7.74cm, 

체중 67.17±15.85kg 이었다(Table 1). 

Characteristics Mean±SD

Age (years) 24.63±2.39

Height (cm) 167.08±7.74

Weight (kg) 67.17±15.85

Gender Male: 13/Female: 11

Table 1. General characteristics of subjects (n=24)

2. 신발 종류에 따른 경사로 보행 시 발목근육의 근

활성도

경사로 보행에서 신발의 종류의 따라 앞정강근의 

사용은 통계적으로 유의한 차이가 없었다(p>0.05). 안

쪽 장딴지근의 사용은 운동화 77.91±22.01, 뮬스니커

즈 65.74±18.72, 슬리퍼 63.06±19.85로 통계적으로 유

의한 차이를 보였으며(p<0.05), 사후 분석 결과, 뮬스

니커즈와 슬리퍼의 착용은 운동화의 착용에 비하여 

통계적으로 낮은 근활성도를 보였다(p<.05)(Table 

2)(Fig. 3).
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Ⅳ. 고 찰

신발은 보행을 하는 동안 신체의 근활성도와 운동

역학에 영향을 주는 중요한 요인 중 하나이다

(Uchiyama et al., 2017). 특히 뮬스니커즈, 슬리퍼와 

같이 뒤축이 없는 신발의 형태는 보행을 하는 동안 

신발이 발에서 탈화될 가능성이 높아 이로 인한 보행 

중 균형 손상과 낙상의 위험을 높이는 요인으로 작용

할 수 있다(Ohtsu et al., 2021). 발은 보호하고 보행을 

위해 발과 신체의 기능을 돕기 위해 착용하는 신발은 

안정성과 착용감이 강조되어야 한다. 하지만, Lee 등

(2016)은 대학생들이 신발을 구매할 때, 편안함보다는 

디자인을 우선으로 고려하여 신발을 선택하는 경향

이 있다고 보고하였다. 이에 본 연구는 신발의 형태학

적 디자인에 따른 보행 시 발목관절 주변 근육에 미치

는 영향을 객관적으로 규명하고 이를 통한 보다 안전

한 형태학적 디자인 요소의 기초 자료를 제공하고자 

한다.  

본 연구에서 경사로 보행 시, 신발종류에 따른 앞정

강근 근활성도는 유의한 차이가 없었다. 그러나 선행

연구에 의하면 경사로 보행 시 앞정강근의 근활성도 

차이가 있다고 보고하였다(Shin et al., 2019). 이는 본 

연구가 선행된 연구와 달리 신발의 무게와 바닥의 재

질을 동일하게 맞추어 제작하였기 때문에 선행된 연

구와의 차이가 있었던 것으로 생각된다. 즉, 신발의 

형태학적 디자인은 앞정강근에 영향을 미치지 않는 

Fig. 3. Comparison of muscle activities on type of footwear during sloping walking.

Sneakers Mule Sneakers Slippers F p

Tibialis anterior 39.96±15.23 41.85±15.43 41.15±15.07 0.94 0.91

Medial Gastrocnemius 77.91±22.01a 65.74±18.72 63.06±19.85 3.67 0.03*

aSignificant difference between slippers and mules sneakers for sneakers, *p<0.05

Table 2. Comparison of muscle activities on type of footwear during sloping walking (unit : %MVIC)
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것으로 생각된다. 또한 선행된 연구는 30초동안의 보

행을 측정하였지만 본 연구에서는 한주기의 보행만을 

측정하였기 때문에 앞으로의 연구에서 장기간 사용에 

따른 근활성도의 변화에 대한 연구가 필요할 것으로 

생각된다. 

경사로 보행 시 안쪽 장딴지근의 근활성도는 운동

화가 다른 형태의 신발보다 높은 근활성도를 보였다. 

이는 슬리퍼와 뮬스니커즈가 뒤축이 없는 형태로 발

목관절을 사용하여 추진력을 제공하는 밀기(push-off) 

동작을 정확히 수행하지 못한 결과로 생각된다. 즉, 

뮬스니커즈와 슬리퍼의 착용은 경사로를 오르는 동안 

발목관절의 근육보다 무릎관절 주변 근육을 과도하게 

사용하여 보행을 시도하는 것으로 생각된다. 이는 보

행 주기 중 발가락 떼기 시, 뒤축의 부재로 신발의 

안정성이 저하되어 안쪽 장딴지근을 통해 정상적인 

패턴의 추진력을 얻지 못하였을 것으로 예측된다. 이

러한 점으로 보아 뮬스니커즈와 슬리퍼와 같이 뒤축

이 없는 형태의 신발을 장기간 착용하고 경사로를 오

를 시, 발목관절의 움직임을 제한하고 정상적인 보행 

패턴과 상이한 움직임과 근육 사용이 발생할 것으로 

생각된다.

본 연구의 대상자의 수가 적어 일반화의 어려움이 

있으며, 경사로 보행에서 작용하는 여러가지 근육을 

함께 측정하지 못하여 종합적인 분석에 어려움이 있

다. 또한 관절의 움직임을 분석하지 못하였다. 앞으로

의 연구에서 다양한 근육을 측정하고 관절의 움직임

을 종합적인 분석이 필요할 것으로 생각된다.

Ⅴ. 결 론

본 연구는 경사로 보행 시 신발의 종류에 따른 발목

근육의 근활성도 차이를 알아보고자 연구를 진행하였

다. 본 연구의 결과 뮬스니커즈와 슬리퍼는 뒤꿈치를 

고정하는 부분이 없어 경사로 보행에서 추진력을 제

공하는 동안 발목관절의 사용을 억제하고 이를 무릎

관절 주변 근육을 사용하는 것으로 생각된다. 이는 

경사로 보행에서 탈화의 가능성을 막기 위해 발목관

절의 움직임을 제한한것으로 생각된다. 이러한 결과

는 보행시 사용되는 근육의 패턴의 변화는 여러 하지 

관절 질환의 위험성을 높일 것으로 생각된다. 
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