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            초록
          
        

        
          
            Purpose
            The purpose of this study was to investigate the changes of static and dynamic balance control ability according to the stability of shoes in elderly woman and female university student.

          

          
            Design
            Cross-sectional study.

          

          
            Methods
            Six elderly women and seven female university students were recruited for this study. The subject's static and dynamic balance were evaluated while wearing two different types of shoes (comfortable running shoe and masai walking shoe). The BT4 system was used to measure the static (postural sway area and velocity) and dynamic balance (limit of stability on forward, backward and left and right side). The measurement of static and dynamic balance control ability was performed in standing posture wearing comfortable running shoes and masai walking shoes.

          

          
            Results
            In the static balance control ability, both female university students and elderly women showed significant increase in postural sway area and velocity when wearing unstable shoes (p<0.05) In addition, in the dynamic balance control ability, both female university students and elderly women showed significant decrease in limit of stability on forward and backward when wearing unstable shoes (p<0.05).

          

          
            Conclusion
            In selecting shoes for the elderly, the stability of shoe should be considered for prevention of falls.
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      Ⅰ. 서 론
      2019년 우리나라 노인 비율은 14.9%이며, 2050년에는 35.9%에 이르러 초고령 사회에 진입할 것으로 전망된다(통계청, 2019). 노인인구가 증가함에 따라 노인의 건강문제가 주요한 사회의 문제로 대두되고 있고 국내 65세 이상 노인의 손상 원인 중 1위가 낙상이며, 85세 이상의 입원 환자의 81%가 낙상으로 인한 손상으로 조사되었다(김종민과 이명선, 2007).

      균형은 바른 자세로 그 기저면 위에서 중력중심을 유지하는 능력을 말하는데 균형을 유지하는 능력과 독립보행은 독립적인 일상생활 활동을 수행하는데 매우 중요한 영향을 미침에도 불구하고 나이가 들어감에 따라 균형감각은 감소하고(Baloh, 1998), 자세의 흔들림은 증가하게 된다(Teasdale 등, 1991; Hayes 등, 1985; Hasselkus와 Shambes, 1975). 특히 시각, 고유수용성 감각, 전정감각, 근력과 반응 시간의 감소는 균형조절 능력의 결손으로 인해 낙상의 위험을 증가시킨다(이재진과 전병진, 2008).

      낙상의 위험요인으로 부적절한 보행, 보조기, 신발과 같은 외인성 요인으로 구분을 지을 수 있으나 한 가지 요인보다는 여러 가지 요인의 복합적 상호작용에 의해서 발생한다(송경애 등, 2004). 자주 낙상을 하는 106명의 노인을 대상으로 한 연구에서 낙상의 원인중 28%가 신발에 있었다고 하였다(Frey와 Kubasak, 1998).

      신발은 신체 균형의 안정성에 영향을 끼친다(B. Nigget 등, 2006). 한 연구에서는 발에 잘 맞지 않는 신발이 병원 낙상 비율의 51%를 차지하는 것으로 나타났고(Barbieri, 1983), 다른 연구는 274명의 노인 인구 중 53%만이 적절한 신발을 신고 있었다고 보고하였다(Finlay, 1986). 이처럼 부적절한 신발은 보행과 낙상의 위험에 분명한 영향을 끼친다.

      부적절한 신발의 예로 바닥이 불안정한 신발이 있다. 바닥이 불안정한 신발 중 하나가 마사이 워킹화이다. 마사이워킹화란 밑창이 둥근 형태로 뒷 굽에 각이 없어 보행 및 이동 시 충격이 작고, 하지 관절에 미치는 부하를 분산시키는 효과를 가지는 신발이다(최규정과 권희자, 2003). 마사이워킹화를 착용한 대상자들은 대부분 중장년층이며, 이들을 자세하게 살펴보면 마사이워킹화를 착용 후 신체의 흔들거림이 증가하여 자세가 불안한 경우를 볼 수 있다.

      본 연구에서는 노인인구가 증가함에 따라 노인의 건강문제가 주요한 사회의 문제로 대두되고 있는 현 시점에서 국내 65세 이상 노인의 손상 원인 1위인 낙상의 주요 인자 중 신발이 불안정했을 때 균형에 미치는 영향에 대해 다루고자 한다. 이에 본 연구에서는 여대생과 노인 여성을 대상으로 바닥이 불안정한 신발이 이 균형조절 능력에 미치는 영향을 조사하고자 한다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 연구방법
      
        1. 연구대상
        본 연구는 충북 증평군에 거주하는 65세 이상의 여성 노인 6명과 충북 증평군 소재의 K대학교에 재학중인 여대생 7명을 대상으로 하였으며, 신경학적 또는 정형외과적인 문제로 서기자세를 유지하기 어려운 자는 제외하였다. 본 연구를 시작하기 전 연구의 목적 및 절차에 대해 대상자에게 설명하였으며, 연구 참여동의서를 작성하였다. 연구 대상자의 일반적 특성은 <표 1>과 같다.

        
          표 1. 
				
          

          
            연구 대상자의 일반적인 특성
          
          

        

        
          
            
              	구분
              	여대생(n=7)
              	여성노인(n=6)
            

          
          
            	연령(세)
            	21.00±0.57
            	76.20±3.03
          

          
            	신장(cm)
            	159.28±5.73
            	152.83±4.21
          

          
            	체중(kg)
            	57.71±11.55
            	52.00±2.52
          

          
            	BBS(점)
            	N/A
            	52.33±2.33
          

        

        
          
            BBS=Berg Balance Scale, N/A=not application
          

        

        

      

      
        2. 연구 절차
        본 연구에서는 대상자의 균형조절 능력(정적 및 동적 균형조절 능력)을 평가하기 위해 힘판(BT4; Hur Lab, Kkoarla, Finland)을 사용하였다(Piirainen 등, 2010). 안정한 신발에서의 균형능력 측정을 위해 평소에 사용하는 편안한 운동화를 착용하였으며, 불안정한 신발에서의 균형능력 측정을 위해 마사이워킹화를 착용하였다(그림 1).

        
          
          

          그림 1. 
				
          

          
            마사이워킹화
          
          

          

        

        균형 조절능력 측정을 위해 대상자는 편안한 운동화와 바닥이 불안정한 신발(마사이워킹화)을 신은 상태에서 힘판위에 편안한 자세로 섰다. 균형조절 능력 측정은 정적 균형조절 능력과 동적 균형조절 능력 평가로 진행되었다. 정적 균형조절 능력 평가를 위해 대상자는 힘판위에 양발을 어깨 넓이로 벌리고 양 팔을 편안하게 내린 상태로 섰다. 이후 발뒤꿈치를 떼지 않고 눈을 뜬 상태에서 전방을 주시하며 30초간 자세동요면적과 자세동요속도를 측정하였다. 또한 동적 균형조절 능력 평가는 발뒤꿈치를 떼지 않고 눈을 뜬 상태에서 대상자가 할 수 있는 만큼 전방, 후방, 좌측, 우측으로 8초간 몸을 기울이게 하여 안정성 한계(limits of stability)를 측정하였다(그림 2).

        
          
          

          그림 2. 
				
          

          
            안정한 신발을 착용한 상태의 후방 안정성의 한계 측정 모습
          
          

          

        

        정적 및 동적 균형조절 능력은 편안한 운동화 및 불안정한 운동화를 신은 상태에서 각각 3회씩 측정하였으며, 3회 측정의 평균값을 최종 평가자료로 사용하였다. 모든 평가 사이에는 충분한 휴식시간을 제공하였으며, 낙상 예방을 위해 보조자가 옆에서 대기하였다.

      

      
        3. 자료 분석
        본 연구에 측정된 자료는 SPSS window version 22.0을 사용하여 분석하였다. 연구대상자의 일반적인 특성은 기술통계를 사용하였으며, 여성노인과 여대생의 안정한 운동화와 불안정한 신발 사이 정적 및 동적 균형조절 능력의 차이를 비교하기 위해 wilcoxon signed rank test를 사용하였다. 모든 분석의 통계학적 유의수준은 0.05이하로 설정하였다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 연구결과
      
        1. 신발 형태에 따른 여대생의 정적 및 동적 균형조절 능력의 변화
        신발 형태에 따른 여대생의 정적 및 동적 균형조절능력의 변화 결과는 <표 2>와 같다. 정적 균형조절 능력은 대상자의 자세동요면적과 자세동요속도로 측정하였다. 안정한 신발에서의 자세동요면적은 139.42mm2, 불안정한 신발에서의 자세동요면적은 373.82mm2이었으며, 자세동요속도는 안정한 신발에서 8.70mm/s, 불안정한 신발에서 16.74mm/s이었다. 동적 균형조절능력의 차이는 전방, 후방, 좌측, 우측의 안정성의 한계로 측정하였다. 전방 안정성의 한계는 안정한 신발에서 1.26⚬, 불안정한 신발에서 0.89⚬로 나타났으며, 후방 안정성의 한계는 안정한 신발에서 2.43⚬, 불안정한 신발에서 2.23⚬로 나타났다. 좌측 안정성의 한계는 안정한 신발에서 3.05⚬, 불안정한 신발에서 3.30⚬로 나타났으며, 우측 안정성의 한계는 안정한 신발에서 3.83⚬, 불안정한 신발에서 4.04⚬로 나타났다. 자세동요면적 및 속도는 불안정한 신발이 안정한 신발에 비해 유의하게 증가하였으나 (p<0.05), 동적 균형조절능력에서는 유의한 차이가 나타나지 않았다.

        
          표 2. 
				
          

          
            신발형태에 따른 여대생의 정적 및 동적 균형조절능력의 차이
            (n=7)

          
          

        

        
          
            
              	구분
              	안정한 신발
              	불안정한 신발
            

          
          
            	정적 균형능력
            	PSA(mm2)
            	139.42±56.44
            	373.82±246.02*
          

          
            	PSV(mm/s)
            	8.70±2.07
            	16.74±4.40*
          

          
            	동적 균형능력
            	전방(⚬)
            	1.26±0.82
            	0.89±1.01
          

          
            	후방(⚬)
            	2.43±1.41
            	2.23±0.95
          

          
            	좌측(⚬)
            	3.05±1.39
            	3.30±1.56
          

          
            	우측(⚬)
            	3.83±1.33
            	4.04±2.08
          

        

        
          
            *p<0.05, PSA=Postural Sway Area(자세동요면적), PSV=Postural Sway Velocity(자세동요속도)
          

        

        

      

      
        2. 신발 형태에 따른 여성노인의 정적 및 동적 균형조절 능력의 변화
        신발 형태에 따른 여성노인의 정적 및 동적 균형조절능력의 변화 결과는 <표 3>과 같다. 정적 균형조절능력은 대상자의 자세동요면적과 자세동요속도로 측정하였다. 안정한 신발에서의 자세동요면적은 220.70mm2, 불안정한 신발에서의 자세동요면적은 631.66mm2이었으며, 자세동요속도는 안정한 신발에서 7.52mm/s, 불안정한 신발에서 14.51mm/s이었다. 동적균형조절능력의 차이는 전방, 후방, 좌측, 우측의 안정성의 한계로 측정하였다. 전방 안정성의 한계는 안정한 신발에서 1.93⚬, 불안정한 신발에서 1.01⚬로 나타났으며, 후방 안정성의 한계는 안정한 신발에서 7.14⚬, 불안정한 신발에서 6.48⚬로 나타났다. 좌측 안정성의 한계는 안정한 신발에서 5.73⚬, 불안정한 신발에서 5.67⚬로 나타났으며, 우측 안정성의 한계는 안정한 신발에서 6.05⚬, 불안정한 신발에서 5.66⚬로 나타났다. 자세동요면적 및 속도는 불안정한 신발이 안정한 신발에 비해 유의하게 증가하였으며(p<0.05), 전, 후방 안정성의 한계도 불안정한 신발에서 유의하게 감소하였다(p<0.05).

        
          표 3. 
				
          

          
            신발형태에 따른 여성노인의 정적 및 동적 균형조절능력의 차이
            (n=6)

          
          

        

        
          
            
              	구분
              	안정한 신발
              	불안정한 신발
            

          
          
            	정적 균형능력
            	PSA(mm2)
            	220.70±140.88
            	631.66±563.11*
          

          
            	PSV(mm/s)
            	7.52±2.20
            	14.51±4.15*
          

          
            	동적 균형능력
            	전방(⚬)
            	1.93±0.63
            	1.01±0.74*
          

          
            	후방(⚬)
            	7.17±0.61
            	6.48±0.86*
          

          
            	좌측(⚬)
            	5.73±1.10
            	5.67±1.06
          

          
            	우측(⚬)
            	6.05±0.84
            	5.66±1.07
          

        

        
          
            *p<0.05, PSA=Postural Sway Area(자세동요면적), PSV=Postural Sway Velocity(자세동요속도)
          

        

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 고 찰
      노인 인구가 증가함에 따라 노인의 건강이 중요한 사회적 문제로 인식되고 있다. 특히, 85세 이상 노인입원 원인의 81%가 낙상으로 인한 손상임을 고려할 때(김종민과 이명선, 2007), 낙상은 노인의 건강을 위협하는 중요한 요인으로 간주되어야 한다. 따라서 본 연구에서는 신발의 안정성이 여성노인의 균형조절 능력에 미치는 영향을 분석하기 위해 안정한 신발과 불안정한 신발에 따른 균형조절 능력의 차이를 조사하였다.

      정적으로 서있는 동안 신체의 흔들림(자세동요)은 젊은이에 비해 노인에서 크게 나타나며, 낙상의 경험이 있는 노인에서 더욱 증가하는 것으로 보고되고 있다(Woollacott 등, 1986). 또한 나이가 들어감에 따라 균형조절 능력은 감소하고(Baloh, 1998), 신체중심의 흔들림은 증가하게 되는데(Teasdale 등, 1991; Hayes 등, 1985; Hasselkus와 Shambes, 1975), 이는 남자보다 여자에서 더 심한 것으로 보고되고 있다(Teasdale 등, 1991). Larki 등(2011)의 연구에 의하면, 굽이 없는 편평한 신발과 하이힐을 비교하였을 때, 하이힐 착용시 낙상의 위험도가 3배 증가한다고 하였으며, 여성노인을 대상으로 신발의 굽 높이에 따른 균형능력의 변화를 조사한 선행연구에서는 신발의 굽이 낮을수록 신체중심의 흔들림이 감소한다고 보고하였다(Lord와 Bashford, 1996).

      본 연구의 결과 여대생과 여성노인 모두 안정한 신발에 비해 불안정한 신발을 착용하였을 때 자세동요면적과 자세동요속도에 유의한 증가가 나타났다. 자세동요속도와 면적의 증가는 신체중심의 흔들림이 증가하였음을 나타내는 것으로, 선행연구들의 결과를 종합해 볼 때 낙상의 위험도가 증가하였음을 의미한다. 특히, 안정성의 한계로 측정한 동적 균형조절 능력의 결과를 보면, 여성노인에서 전방, 후방, 좌측, 우측 모두 불안정한 신발을 착용하였을 때 움직임의 각도가 감소하는 것을 확인 할 수 있었으며, 전방과 후방의 안정성의 한계는 유의한 차이를 나타내었다.

      본 연구의 결과를 종합해 볼 때 최근 건강을 위해 착용하는 마사이워킹화는 무릎관절을 보호하는 측면에서 도움이 될 수 있으나, 노인에 있어 신체중심의 흔들림을 증가시키고, 전방과 후방으로의 안정성의 한계를 감소시켜 낙상의 위험도를 높일 수 있을 것이라 생각된다. 따라서 노인들은 일상에서 신발을 선택할 때 낙상예방을 위해 신발 바닥의 안정성을 고려해야 할 것이다. 균형조절은 여러 가지 다양한 요소들의 상호작용에 의해 발생되기 때문에 한 가지 요소만으로 단정지어 설명하기 어렵다(Branch 등, 1987). 하지만 본 연구에서는 신발 바닥의 안정성만을 비교하였기 때문에 향후 신발의 안정성 외 다양한 요인에 대한 추가 조사가 진행되어야 할 것이다. 또한 본 연구는 대상자수가 적었기 때문에 연구의 결과를 일반화하기에 어려움이 있었다. 향후에는 대상자수 계산 프로그램을 통해 산출된 결과에 의한 실험이 진행되어야 할 것이다.

    

    

  
    
      Ⅴ. 결 론
      본 연구는 신발의 안정성이 여성노인의 균형조절 능력에 미치는 영향을 분석하기 위해 안정한 신발과 불안정한 신발에 따른 여대생과 여성노인의 균형조절 능력의 차이를 조사하였다. 여대생 7명과 여성 노인 6명을 대상으로 평소 착용하던 안정된 신발을 신었을 때와 불안정한 신발(마사이워킹화)을 신었을 때의 정적 균형과 동적 균형을 조사한 결과, 여대생과 여성노인 모두 안정한 신발에 비해 불안정한 신발을 착용하였을 때 자세동요면적과 자세동요속도에 유의한 증가가 나타났으며, 여성노인에서 불안정한 신발을 착용하였을 때 전방과 후방 안정성의 한계가 유의하게 감소하는 것을 확인 할 수 있었다. 따라서 노인들은 일상에서 신발을 선택할 때 낙상예방을 위해 신발 바닥의 안정성을 고려해야 할 것이다.
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