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            Abstract
          
        

        
          Background Deformation of the foot will not only cause body deformation but also many other health complications including blood circulation disturbance. The silver-generation has been wearing ill-fitted shoes for a long period of time, thus resulting in serious foot deformation. Therefore, this study aims to analyze a case study of foot(arch, toes) and body(shoulders, hips, knees) deformations in silver-generation females.

          Methods The subjects are 12 silver-generation females. EVA 3D Scanner(Artec社) and Rhino 5.0 ware used for foot and body measurements. Arch angle and tiptoe angle were analyzed for the foot measurements. Shoulder height, shoulder angle, hip height, and knee height were analyzed for the body measurements.

          Results First, foot types according to arch angle are as follows: Flat foot type, normal type, low type, middle type, and obtuse type. The subjects had middle type(10) and obtuse type(2) foot types. Second, in arch angle and body deformation, the middle type subjects had relatively more balanced left and right sides. The obtuse type subjects had more deformed bodies with their shoulders tilted to the left and their knees tilted to the right. Third, foot types according to tiptoe angle can be classified into normal type and deformed type. The subjects showed normal type(2) and deformed type(7), left foot normal type and right foot deformed type(3). Fourth, in tiptoe angle and body deformation, normal types were relatively balanced while deformed type subjects had their shoulders tilted to the left and their knees tilted to the right, and right foot deformed types only had their shoulders tilted to the left.

          Conclusion Silver-generation females have serious arch and toe deformation and off-balance body deformation. Degrees of deformation vary according to the subjects’ age and occupation, yet this study confirms that the subjects’ arch and toe deformation are directly linked to the deformation of their shoulders, hips, and knees.

        

        
          
            초록
          
        

        
          연구배경 발의 변형은 신체의 변형뿐만 아니라 혈액순환 장애 등 건강을 위협하는 요인이 된다. 실버세대들은 오랜 세월동안 발에 맞지 않는 신발 착용 등으로 인해 발이 많이 변형되었다. 따라서 본 연구는 실버세대 여성을 대상으로 발(아치, 발가락)과 신체(어깨, 엉덩이, 무릎)의 변형 사례를 분석하고자 한다.

          연구방법 피험자는 실버세대 여성 12명이다. 발과 신체 측정은 EVA 3D 스캐너(Artec社)로 촬영하여, Rhino 5.0으로 측정하였다. 발은 아치각과 발끝각의 2항목을, 신체는 어깨높이, 어깨경사각, 엉덩이 높이, 무릎 높이의 4항목을 분석하였다.

          연구결과 첫째, 아치각에 따른 발의 형태는 편평족형, 정상형, 경도형, 중증도형, 강도형 중, 중증도형(10명), 강도형(2명)으로 조사되었다. 둘째, 아치각 발의 형태와 신체 변형에서 중증도형 피험자들은 비교적 좌우 균형을 이루며, 강도형 피험자들은 어깨는 좌측으로, 무릎은 우측으로 기울어져 있어, 중증도형 피험자들보다 신체 변형이 심하다. 셋째, 발끝각에 따른 발의 형태는 정상형, 변형형 중, 정상형(2명), 변형형(7명), 좌측발은 정상형이나 우측발만 변형형인 우변형형(3명)으로 조사되었다. 넷째, 발끝각 발의 형태와 신체 변형에서 정상형 피험자들은 비교적 좌우 균형을 이루며, 변형형 피험자들은 어깨는 좌측으로, 무릎은 우측으로 기울었고, 우변형형 피험자들은 어깨만 좌측으로 기울었다.

          결론 실버세대 여성들은 아치와 발가락 변형이 심각하며, 좌우 불균형한 신체 변형이 많았다. 본 연구를 통해 피험자의 현재 나이, 노화의 차이, 과거 종사한 직업군 등에 따라 조금씩 차이는 있지만, 아치와 발가락이 변형될수록 어깨, 엉덩이, 무릎의 신체 변형이 심하다는 것을 확인할 수 있었다.
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      1. 연구의 배경 및 목적
      발은 보행, 구보, 자세유지, 체중지지 등 다양한 역할을 하고 있다. 발의 변형은 비정상적인 보행 및 체형의 불균형을 가져온다. 발의 변형에는 다양한 원인이 있다. 질병, 보행 습관, 부적합한 신발 착용 등으로 아치, 발가락 등에서 발의 변형이 일어난다. 오봉석(Oh, 2012)은 아치가 편평한 평발은 보행 시 가자미근의 작용력이 50% 이상 증가하여 아킬레스건이 뒤틀린다고 하였다. 김선희, 김혜수(Kim and Kim, 2015)는 엄지발가락이 안쪽으로 휘는 무지외반증이 심할 경우 수술로 치료해야 하지만, 수술 후에도 일반 신발 사용 시, 불편을 겪을 수 있다고 하였다. 아치와 발가락의 변형은 하이힐, 볼이 좁은 구두 등의 신발 착용이 원인으로 남성보다 여성이 더 많이 발생된다. 발의 변형을 막기 위해서는 자신의 발의 형태에 적합한 신발을 착용해야 한다. 하지만 대부분의 신발은 대량생산 되고 있어 개개인 십인십색(十人十色)의 발 모양에 따라 적합한 신발을 고르기는 쉽지 않다.

      이명희 등(Lee et al, 2009)은 표준화된 신발 착용으로 변형된 발은 신체 변형까지 유발한다고 하였다. 송창호 등(Song et al, 2009)은 하이힐과 같은 높은 굽의 신발 착용은 정상적인 균형수행능력과 근긴장도를 변화시켜 신체 변형을 유발하며, 부적절한 신발은 발과 근골격계의 통증과 변형을 가져올 수 있다고 하였다.

      수명이 연장된 장수시대에 건강은 행복한 삶을 위해 필수이다. 오봉석(Oh, 2012)에 의하면, 발의 변형은 체형의 변형뿐만 아니라 혈액순환 장애 등 건강을 위협하는 요인이 될 수 있다고 하였다. 실버세대들은 오랜 세월동안 발에 맞지 않는 부적합한 신발 착용으로 인해 발이 많이 변형되어 있다. 따라서 본 연구에서는 발의 형태와 신체 변형을 분석하는 사례연구를 실시하고자 한다.

    

    

  
    
      2. 이론적 배경
      
        2. 1. 실버세대를 위한 맞춤형 신발설계
        실버세대는 청ㆍ장년층에 비해 신체활동이 감소할 뿐만 아니라 근육의 탄성과 근력이 감소하는 등 작은 충격에도 부상이 잘 발생한다. 또한 이기청, 최천진(Lee and Choi, 2000)에 의하면, 신체의 노화는 근신경계의 기능을 감소시켜 신체의 평형감각도 저하시킨다고 하였다. 실버세대는 칼슘 부족으로 연골이 빠져나가 뼈 모양이 변하기도 하며, 관절염 등에도 취약하다.

        정석길, 이상도(Jung and Lee, 2001)는 수십 년간 신발을 착용한 실버세대는 청ㆍ장년층과는 발 모양에 차이가 있으며, 신발 설계 시 고려해야 할 발의 부위에도 개인 별 차이가 있다고 하였다. 따라서 실버세대는 발의 변형을 유발시키는 신발을 피하고, 어떤 세대보다 발의 형태를 고려한 맞춤형 신발이 필요하다.

      

      
        2. 2. 발과 신체의 변형
        발의 변형에는 아치 변형과 발가락 변형이 있다.

        첫째, 아치의 변형에는 편평족, 요족 등이 있다. 편평족은 아치가 편평한 형태이다. 오봉석(Oh, 2012)은 아치가 낮으면 보행 시, 가자미근의 움직임이 50% 이상 증가되어 아킬레스건이 뒤틀리며, 골반을 밑으로 쳐지게 한다고 하였다. 요족은 내측 아치가 파인 형태이다. 아치가 높으면 근골격이 비틀리며, 다리가 O, X자형이 되기도 한다. 또한 박승범 등(Park et al, 2009)에 의하면 요족은 접지면적을 감소시켜 움직임을 제한하며, 체중분산 효과가 낮아 충격흡수 능력도 저하된다고 하였다.

        둘째, 발가락의 변형에는 건막류, 소건막류 등이 있다. 건막류 변형은 무지외반증이라고도 한다. 엄지발가락이 발의 비골 경계 방향으로 틀어져 새끼발가락 쪽으로 굴곡된 형태로, 증상이 없는 경우도 많지만, 제 1중족골의 두부 내측 돌출부가 계속 마찰되므로 압박과 통증을 일으키기도 한다. 건막류는 선천적 요인으로 부척골 관절이 기울어지거나, 후천적 요인으로 발에 무리가 가는 신발 착용이 원인이 될 수 있다. 특히 하이힐 등 굽이 높거나 볼이 좁은 신발 착용으로 많이 발생한다. 오봉석(Oh, 2012)에 의하면, 건막류는 10:1 비율로 여성이 남성보다 인체 직립관절인 어깨, 엉덩이, 발목 등의 변형을 가져와 관절질환을 발병시킬 가능성이 높다고 하였다. 소건막류는 새끼발가락이 돌출되어 새끼발가락의 뿌리 관절이 엄지발가락 쪽으로 휘면서 튀어나와 신발에 닿아 걷거나 서 있을 때 통증을 일으킨다. 선천적으로 발볼이 넓거나, 발볼보다 볼이 좁은 신발 또는 굽이 높은 신발의 지속적인 착용이 발생 원인으로, 엄지발가락이 튀어나오는 건막류를 동반하기도 한다. 소건막류는 굳은살, 티눈 등의 발생이 쉽고, 통증이 심한 경우에는 정상적인 보행이 어렵다. 그리고 무릎이나 발목, 허리 등에 통증과 변형을 유발하기도 한다.

      

    

    

  
    
      3. 연구문제 및 실험방법
      
        3. 1. 연구문제
        본 연구는 맞춤형 신발설계를 위한 기초연구로, 실버세대 여성을 대상으로 발(아치, 발가락)과 신체(어깨, 엉덩이, 무릎) 변형에 관한 사례연구를 실시하였다.

        본 연구에서 설정한 구체적인 연구문제는 다음과 같다.

        
          	첫째, 아치각에 따라 발의 형태를 조사한다.둘째, 아치각과 신체 변형을 분석한다.


          	셋째, 발끝각에 따라 발의 형태를 조사한다.


          	넷째, 발끝각과 신체 변형을 분석한다.


        

      

      
        3. 2. 실험방법
        발과 신체의 계측은 다음과 같은 방법으로 진행하였다.

        피험자는 부산에 거주하는 50~70대 여성 12명(50~55세 2명, 56~60세 4명, 60~65세 5명, 66~70세 1명)으로, 인체에 핏트한 긴팔 티셔츠와 긴바지를 입고 맨발로 실험에 참가하였다. 2016년 12월 20일부터 23일까지 발의 변화가 거의 없는 오전 9~12시 사이에 발과 신체 스캔을 실시하였다. EVA 3D 스캐너(Artec社)를 사용하여 발은 피험자를 의자에 앉게 하고, 각각 좌우 한 발씩, 신체는 체중을 양발에 고르게 분산시킨 맨발의 직립 상태에서 스캔하였다. 발과 신체의 3D 스캔 영상은 Rhino 5.0으로 측정하였다.

        발은 아치각과 발끝각의 2항목을 측정하였다.

        아치각에 따른 발의 형태는 정석길, 이상도(Jung and Lee, 2001)의 연구에서 제시된 편평족형(Flat Foot Type), 정상형(Noraml Type), 경도형(Low Type), 중등도형(Middle Type), 강도형(Obstuse Type)으로 분류하였다(Table 1).

        
          Table 1 
				
          

          
            Arch Angle Measurement Method
          
          

        

        
          
            
              	Arch Angle Type
              	Range
              	Measurement
            

          
          
            	편평족형(Flat Foot Type)
            	15도 이하
            	발의 중심과 발꿈치의 중심을 연결하는 선에 이등분선을 그어 각도 측정
          

          
            	정상형(Noraml Type)
            	15도
          

          
            	경도형(Low Type)
            	15도 이상 30도 미만
          

          
            	중등도형(Middle Type)
            	30도 이상 45도 미만
          

          
            	강도형(Obstuse Type)
            	45도 이상
          

        

        

        발끝각에 따른 발의 형태는 문명옥(Moon, 1993)의 연구에서 제시된 정상형(Normal Type), 변형형(Deformed Type)으로 분류하였다(Table 2).

        
          Table 2 
				
          

          
            Toe Angle Measurement Method
          
          

        

        
          
            
              	Toe Angle Type
              	Range
              	Measurement Method
            

          
          
            	정상형(Normal Type)
            	160도 이상
            	엄지발가락이 검지발가락 쪽으로 휜 각도 측정
          

          
            	변형형(Deformed Type)
            	160도 미만
          

        

        

        신체 측정은 사이즈코리아(sizekorea.kats.go.kr)의 한국인 인체표준정보 DB 구축에 사용된 항목과 오봉석(2012)의 연구에서 체형균형도 측정에 사용된 항목인 어깨 높이, 어깨 경사각, 엉덩이 높이, 무릎 높이의 4항목을 측정하였다. 어깨는 장수정, 정연, 성수광(Jang, Jung and Sung, 1999)에 의하면, 승모근에 따라 모양이 바뀐다고 하였다. 따라서 어깨 높이와 경사각을 각각 측정하여 분석하였다.

        
          Table 3 
				
          

          
            Body Measurement Method
          
          

        

        
          
            
              	Body
              	Measurement Method
            

          
          
            	어깨 높이
            	바닥면에서 좌우 어깨 끝점까지의 수직거리
          

          
            	어깨 경사각
            	목 옆 점을 지나는 수평선과 목 옆쪽과 어깨 끝점을 연결한 직선이 이루는 각도
          

          
            	엉덩이 높이
            	바닥면에서 좌우 엉덩이 돌출점까지의 수직거리
          

          
            	무릎 높이
            	바닥면에서 좌우 정강이뼈 윗점까지의 수직거리
          

        

        

        발끝각에 따른 발의 형태는 문명옥(Moon, 1993)의 연구에서 제시된 정상형(Normal Type), 변형형(Deformed Type)으로 분류하였다(Table 2).

      

    

    

  
    
      4. 연구결과
      
        4. 1. 아치각에 따른 발의 형태
        아치각에 따라 피험자들의 발의 형태를 조사한 결과, 편평족형, 정상형, 경도형, 중증도형, 강도형 중, 아치각이 30도 이상 45도 미만인 중증도형 10명(A, B, C, D, F, G, H, I, K, L), 아치각이 45도 이상인 강도형 2명(E, J)으로 나타났다(Table 4). 실버세대 여성들의 편평족형, 정상형, 경도형 발은 없었으며, 정상 아치각인 15도 보다 높은 중등도형과 강도형으로 나타났다. 이는 고연령일수록 발의 아치각이 높아져 발의 아치 변형이 심각하다는 임현균 등 (Lim et al, 2001)의 연구 결과와 일치한다.

        그리고 좌우 아치각이 같은 피험자는 1명(A)으로 나머지 11명(B, C, D, E, F, G, H, I, J, K, L)의 피험자들은 좌우 아치각의 차가 1~5도로 좌측발과 우측발의 형태에 차이가 있다. 그 중, 좌측발이 우측발보다 높은 아치각을 지니고 있는 피험자가 8명(B, F, G, H, I, J, K, L)으로, 이는 임현균 등 (Lim et al, 2001)의 연구

        
          Table 4 
				
          

          
            Foot Type according to Arch Angle
          
          

        

        
          
            
              	Participant
              	Arch Angle
              	Foot Type
            

            
              	Left
              	Right
            

          
          
            	A(65세)
            	44°
            	44°
            	중증도형
          

          
            	B(56세)
            	32°
            	31°
            	중증도형
          

          
            	C(56세)
            	32°
            	33°
            	중증도형
          

          
            	D(57세)
            	40°
            	32°
            	중증도형
          

          
            	E(67세)
            	45°
            	46°
            	강도형
          

          
            	F(63세)
            	43°
            	38°
            	중증도형
          

          
            	G(63세)
            	41°
            	39°
            	중증도형
          

          
            	H(52세)
            	38°
            	36°
            	중증도형
          

          
            	I(58세)
            	41°
            	38°
            	중증도형
          

          
            	J(55세)
            	49°
            	45°
            	강도형
          

          
            	K(60세)
            	44°
            	41°
            	중증도형
          

          
            	L(61세)
            	32°
            	30°
            	중증도형
          

        

        

      

      
        4. 2. 아치각 발의 형태와 신체 변형
        아치각 발의 형태와 어깨, 엉덩이, 무릎의 신체 변형을 분석한 결과는 다음과 같다(Table 5).

        아치각 발의 형태와 어깨 변형에서 중증도형 10명 피험자 중, 4명(A, B, F, I)은 좌측으로, 2명(G, K)은 우측으로 기울어져 있고, 4명(C, D, H, L)은 비교적 좌우 균형을 이루고 있다. 강도형 2명(E, J)은 모두 좌측으로 기울어져 있다.

        아치각 발의 형태와 엉덩이 변형에서 중증도형 10명 피험자 중, 3명(C, D, H)은 좌측으로, 1명(K)은 우측으로 기울어져 있고, 6명(A, B, F, G, I, L)은 비교적 좌우 균형을 이루고 있다. 강도형 2명(E, J)은 모두 비교적 좌우 균형을 이루고 있다.

        아치각 발의 형태와 무릎 변형에서 중증도형 10명 피험자 중 4명(D, G, H, K)은 우측으로 기울어져 있고, 6명(A, B, C, F, I, L)은 비교적 좌우 균형을 이루고 있다. 강도형 2명(E, J)은 모두 우측으로 기울어져 있다.

        아치각 발의 형태와 신체 변형에서 중증도형 피험자들은 비교적 좌우 균형을 이루며, 강도형 피험자들은 어깨는 좌측으로, 무릎은 우측으로 기울어져 있어, 중증도형 피험자들보다 신체 변형이 심하다.

        강도형의 E(67세) 피험자는 어깨 높이 10mm, 경사각 10도의 차이로 우측이 높고, 무릎 높이는 16mm의 차이로 좌측이 높아 심하게 좌우 불균형하다. 이 피험자는 과거, 서비스 직종 종사로, 오래 기간 하이힐을 신고 서있는 빈도가 높은 것으로 조사되었다. 그리고 장기간 부적합한 신발 착용도 원인으로 작용하였을 것으로 사료된다.

        강도형의 J(55세) 피험자는 어깨 높이 6mm의 차이로 우측이 높고, 무릎 높이가 7mm의 차이로 좌측이 높지만, 강도형의 E(67세) 피험자보다 신체 변형이 다소 적었다. 이는 나이에 따른 노화 현상이 원인으로 사료된다. 하지만 이 피험자는 보행 시 좌우 흔들림과 평상 시 다리에 쥐가 많이 나며, 발가락에는 굳은살이 많이 있었다. 따라서 발 관리가 요구된다.

        
          Table 5 
				
          

          
            Arch Angle Type and Body Transformation
          
          

        

        
          
            
              	Arch Angle Type
              	Participant /Job
              	Shoulder Height (mm)
              	Shoulder Tilt Angle ( °)
              	Hip Height (mm)
              	Knee Height (mm)
              	Body Transformation
            

            
              	Left
              	Right
              	Left
              	Right
              	Left
              	Right
              	Left
              	Right
            

          
          
            	중증도형
            	A(65세)/생산직
            	1250
            	1257
            	28
            	21
            	733
            	731
            	401
            	399
            	-어깨 좌측으로 기울어짐
          

          
            	-7
            	
            	-7
            	
            	+2
            	
            	+2
            	
          

          
            	B(56세)/서비스직
            	1263
            	1268
            	26
            	18
            	779
            	778
            	427
            	426
            	-어깨 좌측으로 기울어짐
          

          
            	-6
            	
            	-8
            	
            	+1
            	
            	+1
            	
          

          
            	C(56세)/서비스직
            	1195
            	1198
            	16
            	20
            	654
            	670
            	382
            	382
            	-엉덩이 좌측으로 기울어짐
          

          
            	-3
            	
            	+4
            	
            	-16
            	
            	0
            	
          

          
            	D(57세)/전업주부
            	1325
            	1321
            	15
            	18
            	809
            	814
            	452
            	439
            	-엉덩이 좌측으로 기울어짐
-무릎 우측으로 기울어짐
          

          
            	+4
            	
            	+3
            	
            	-5
            	
            	+13
            	
          

          
            	F(63세)/서비스직
            	1291
            	1296
            	25
            	17
            	822
            	818
            	402
            	406
            	-어깨 좌측으로 기울어짐
          

          
            	-5
            	
            	-8
            	
            	+4
            	
            	-4
            	
          

          
            	G(63세)/전업주부
            	1222
            	1209
            	19
            	20
            	699
            	698
            	391
            	386
            	-어깨, 무릎 우측으로 기울어짐
          

          
            	+13
            	
            	+1
            	
            	+1
            	
            	+5
            	
          

          
            	H(52세)/사무직
            	1238
            	1236
            	24
            	25
            	718
            	725
            	407
            	399
            	-엉덩이 좌측으로 기울어짐
-무릎 우측으로 기울어짐
          

          
            	+2
            	
            	+1
            	
            	-7
            	
            	+8
            	
          

          
            	I(58세)/사무직
            	1272
            	1281
            	21
            	18
            	799
            	801
            	416
            	415
            	-어깨 좌측으로 기울어짐
          

          
            	-9
            	
            	-3
            	
            	-2
            	
            	+1
            	
          

          
            	K(60세)/전업주부
            	1329
            	1324
            	19
            	20
            	770
            	760
            	401
            	396
            	-어깨, 엉덩이, 무릎 우측으로 기울어짐
          

          
            	+5
            	
            	+4
            	
            	+10
            	
            	+5
            	
          

          
            	L(61세)/사무직
            	1255
            	1254
            	32
            	31
            	743
            	741
            	402
            	400
            	-비교적 균형 이룸
          

          
            	+1
            	
            	-1
            	
            	+2
            	
            	+2
            	
          

          
            	강도형
            	E(67세)/서비스직
            	1277
            	1287
            	25
            	15
            	761
            	761
            	410
            	394
            	-어깨 좌측으로 기울어짐
-무릎 우측으로 기울어짐
          

          
            	-10
            	
            	-10
            	
            	0
            	
            	+16
            	
          

          
            	J(55세)/서비스직
            	1336
            	1342
            	17
            	17
            	808
            	810
            	430
            	423
            	-어깨 좌측으로 기울어짐
-무릎 우측으로 기울어짐
          

          
            	-6
            	
            	0
            	
            	-2
            	
            	+7
            	
          

        

        
          
            * 플러스(+)는 오른쪽으로, 마이너스(-)는 왼쪽으로 기울어진 형태이다. 좌우 균형을 이루면, 기울기가 0이 된다.
          

          
            * 높이 5mm 미만, 경사각 5°미만은 비교적 좌우 균형을 이루고 있다고 판단한다.
          

        

        

      

      
        4. 3. 발끝각에 따른 발의 형태
        발끝각에 따라 피험자들의 발의 형태를 조사한 결과, 정상형, 변형형 중, 발끝각이 160도 이상인 정상형 2명(I, L), 발끝각이 160도 미만인 변형형 7명(C, E, F, G, H, J, K), 좌측발은 정상형이나 우측발만 변형형인 우변형형 3명(A, B, D)으로 나타났다(Table 6). 실버세대 여성들의 발끝각 형태는 일반적인 성인들의 발끝각 형태인 정상형, 변형형 외, 좌측발은 160도 이상이며, 우측발만 발끝각이 160도 미만인 우변형형이 추가로 나타났다.

        그리고 좌우 발끝각이 동일한 피험자는 한 명도 없었으며, 피험자들은 좌우 발끝각의 차가 1~14도로 좌측발과 우측발 모양에 차이가 있었다.

        실버세대 여성들에게 발끝각의 변형형이 많이 나타난 것은 굽이 높은 신발의 착용으로 체중이 구두의 좁은 끝부분으로 쏠림 현상 때문이다. 오봉석(Oh, 2012)에 의하면, 이는 엄지발가락이 검지발가락으로 휘게 되는 건막류(무지외반증)를 초래한다고 하였다.

        
          Table 6 
				
          

          
            Foot Type according to Toe Angle
          
          

        

        
          
            
              	Participant
              	Toe Angle
              	Foot Type
            

            
              	Left
              	Right
            

          
          
            	A(65세)
            	168°
            	156°
            	우변형형
          

          
            	B(56세)
            	163°
            	154°
            	우변형형
          

          
            	C(56세)
            	145°
            	140°
            	변형형
          

          
            	D(57세)
            	160°
            	158°
            	우변형형
          

          
            	E(67세)
            	138°
            	129°
            	변형형
          

          
            	F(63세)
            	156°
            	150°
            	변형형
          

          
            	G(63세)
            	146°
            	150°
            	변형형
          

          
            	H(52세)
            	142°
            	156°
            	변형형
          

          
            	I(58세)
            	164°
            	169°
            	정상형
          

          
            	J(55세)
            	139°
            	140°
            	변형형
          

          
            	K(60세)
            	154°
            	147°
            	변형형
          

          
            	L(61세)
            	160°
            	168°
            	정상형
          

        

        

      

      
        4. 4. 발끝각 발의 형태와 신체 변형
        발끝각 발의 형태와 어깨, 엉덩이, 무릎의 신체 변형을 분석한 결과는 다음과 같다(Table 7).

        발끝각 발의 형태와 어깨 변형에서 정상형 2명 피험자 중, 1명(I)은 좌측으로 기울어져 있고, 1명(L)은 비교적 좌우 균형을 이루고 있다. 변형형 7명 피험자 중, 3명(E, F, J)은 좌측으로, 2명(G, K)은 우측으로 기울어져 있고, 2명(C, H)은 비교적 좌우 균형을 이루고 있다. 우변형형 3명 피험자 중 2명(A, B)은 좌측으로 기울어져 있고, 1명(D)은 비교적 좌우균형을 이루고 있다.

        발끝각 발의 형태와 엉덩이 변형에서 정상형 2명(I, L)은 모두 비교적 좌우 균형을 이루고 있다. 변형형 7명 피험자 중, 2명(C, H)은 좌측으로, 1명(K)은 우측으로 기울어져 있고, 4명(E, F, G, J)은 비교적 좌우 균형을 이루고 있다. 우변형형 3명 피험자 중, 1명(D)은 좌측으로 기울어져 있고, 2명(A, B)은 비교적 좌우 균형을 이루고 있다.

        발끝각 발의 형태와 무릎 변형에서 정상형 2명(I, L)은 모두 비교적 좌우 균형을 이루고 있다. 변형형 7명 피험자 중 5명(E, G, H, J, K)은 우측으로 기울어져 있고, 2명(C, F)은 비교적 좌우 균형을 이루고 있다. 우변형형 3명 피험자 중 2명(A, B)은 비교적 좌우 균형을 이루고 있고, 1명(D)은 우측으로 기울어져 있다.

        발끝각 발의 형태와 신체 변형에서 정상형 피험자들은 비교적 좌우 균형을 이루며, 변형형 피험자들은 어깨는 좌측으로, 무릎은 우측으로 기울었고, 우변형형 피험자들은 어깨만 좌측으로 기울었다.

        변형형의 C(56세) 피험자는 엉덩이 높이 16mm의 차이로 우측이 높고, 아치각 형태도 중증도형으로 발 변형이 심하였다. 이 피험자는 좌우 엉덩이 높이의 차가 다른 피험자보다 가장 크다. 조선비즈(2017) 기사에 따르면, 요족은 골반 비대칭으로 인해 하지 길이에 차이가 난다고 하였다.

        변형형의 E(67세) 피험자는 발끝각이 좌 138도, 우 129도로 12명의 피험자 중 엄지발가락이 검지발가락 쪽으로 휜 각도가 가장 크다. 이 피험자는 피험자 중 연령이 가장 높고, 아치각 발의 형태도 강도형으로 발 변형이 가장 심하였다. 특히, 좌우 무릎 높이의 차가 다른 피험자보다 가장 커 좌우 불균형한 신체를 가지고 있다. 이는 무지외반증이 있는 노년기 여성들의 경우, 머리가 오른쪽으로 기울어질 경우 어깨는 왼쪽으로 기울어지는 양상을 보이고 있어 좌우 불균형한 신체 변형 사례를 보여주는 오봉석(Oh, 2012)의 연구결과와 일치한다.

        
          Table 7 
				
          

          
            Toe Angle Type and Body Transformation
          
          

        

        
          
            
              	Arch Angle Type
              	Participant /Job
              	Shoulder Height (mm)
              	Shoulder Tilt Angle ( °)
              	Hip Height (mm)
              	Knee Height (mm)
              	Body Transformation
            

            
              	Left
              	Right
              	Left
              	Right
              	Left
              	Right
              	Left
              	Right
            

          
          
            	정상형
            	I(58세)/사무직
            	1272
            	1281
            	21
            	18
            	799
            	801
            	416
            	415
            	-어깨 좌측으로 기울어짐
          

          
            	-9
            	
            	-3
            	
            	-2
            	
            	+1
            	
          

          
            	L(61세)/사무직
            	1255
            	1254
            	32
            	31
            	743
            	741
            	402
            	400
            	-비교적 균형 이룸
          

          
            	+1
            	
            	-1
            	
            	+2
            	
            	+2
            	
          

          
            	변형형
            	C(56세)/서비스직
            	1195
            	1198
            	16
            	20
            	654
            	670
            	382
            	382
            	-엉덩이 좌측으로 기울어짐
          

          
            	-3
            	
            	+4
            	
            	-16
            	
            	0
            	
          

          
            	E(67세)/서비스직
            	1277
            	1287
            	25
            	15
            	761
            	761
            	410
            	394
            	-어깨 좌측으로 기울어짐
-무릎 우측으로 기울어짐
          

          
            	-10
            	
            	-10
            	
            	0
            	
            	+16
            	
          

          
            	F(63세)/영업직
            	1291
            	1296
            	25
            	17
            	822
            	818
            	402
            	406
            	-어깨 좌측으로 기울어짐
          

          
            	-5
            	
            	-8
            	
            	+4
            	
            	-4
            	
          

          
            	G(63세)/전업주부
            	1222
            	1209
            	19
            	20
            	699
            	698
            	391
            	386
            	-어깨, 무릎 우측으로 기울어짐
          

          
            	+13
            	
            	+1
            	
            	-7
            	
            	+8
            	
          

          
            	H(52세)/사무직
            	1238
            	1236
            	24
            	25
            	718
            	725
            	407
            	399
            	-엉덩이 좌측으로 기울어짐
-무릎 우측으로 기울어짐
          

          
            	+2
            	
            	+1
            	
            	-7
            	
            	+8
            	
          

          
            	J(55세)/서비스직
            	1336
            	1342
            	17
            	17
            	808
            	810
            	430
            	423
            	-어깨 좌측으로 기울어짐
-무릎 우측으로 기울어짐
          

          
            	-6
            	
            	0
            	
            	-2
            	
            	+7
            	
          

          
            	K(60세)/전업주부
            	1329
            	1324
            	19
            	20
            	770
            	760
            	401
            	396
            	-어깨, 엉덩이, 무릎 우측으로 기울어짐
          

          
            	+5
            	
            	+4
            	
            	+10
            	
            	+5
            	
          

          
            	우변형형
            	A(65세)/생산직
            	1250
            	1257
            	28
            	21
            	733
            	731
            	401
            	399
            	-어깨 좌측으로 기울어짐
          

          
            	-7
            	
            	-7
            	
            	+2
            	
            	+2
            	
          

          
            	B(56세)/영업직
            	1263
            	1268
            	26
            	18
            	779
            	778
            	427
            	426
            	-어깨 좌측으로 기울어짐
          

          
            	-6
            	
            	-8
            	
            	+1
            	
            	+1
            	
          

          
            	D(57세)/전업주부
            	1325
            	1321
            	15
            	18
            	809
            	814
            	452
            	439
            	-엉덩이 좌측으로 기울어짐
-무릎 우측으로 기울어짐
          

          
            	+4
            	
            	+3
            	
            	-5
            	
            	+13
            	
          

        

        
          
            * 플러스(+)는 오른쪽으로, 마이너스(-)는 왼쪽으로 기울어진 형태이다. 좌우 균형을 이루면, 기울기가 0이 된다.
          

          
            * 높이 5mm 미만, 경사각 5°미만은 비교적 좌우 균형을 이루고 있다고 판단한다.
          

        

        

      

    

    

  
    
      5. 결론 및 제언
      본 연구는 맞춤형 신발설계를 위한 기초연구로, 실버세대 여성의 발(아치, 발가락)과 신체(어깨, 엉덩이, 무릎)의 변형 사례를 분석하였다.

      본 연구의 결과를 요약하면 다음과 같다.

      첫째, 아치각에 따른 발의 형태는 편평족형, 정상형, 경도형, 중증도형, 강도형 중, 중증도형(10명), 강도형(2명)으로 조사되었다.

      둘째, 아치각 발의 형태와 신체 변형에서 중증도형 피험자들은 비교적 좌우 균형을 이루며, 강도형 피험자들은 어깨는 좌측으로, 무릎은 우측으로 기울어져 있어, 중증도형 피험자들보다 신체 변형이 심하다.

      셋째, 발끝각에 따른 발의 형태는 정상형, 변형형 중, 정상형(2명), 변형형(7명), 좌측발은 정상형이나 우측발만 변형형인 우변형형(3명)으로 조사되었다.

      넷째, 발끝각 발의 형태와 신체 변형에서 정상형 피험자들은 비교적 좌우 균형을 이루며, 변형형 피험자들은 어깨는 좌측으로, 무릎은 우측으로 기울었고, 우변형형 피험자들은 어깨만 좌측으로 기울었다.

      실버세대 여성들은 아치와 발가락 변형이 심각하며, 좌우 불균형한 신체 변형이 많았다. 현재 나이, 노화의 차이, 과거 종사한 직업군 등에 따라 조금씩 차이는 보이지만, 피험자의 아치와 발가락이 변형될수록 어깨, 엉덩이, 무릎의 신체 변형이 심하다는 것을 본 연구를 통해 확인할 수 있었다. 따라서 좌우 발의 형태에 차이가 있음에도 불구하고 좌우 크기와 모양이 같은 기성화는 착용자에게 불편과 발의 질병을 초래할 수 있으므로 개인의 발모양과 보행습관을 고려한 맞춤형 신발에 대한 지속적인 관심과 연구가 필요하다.

      본 연구는 발의 변형이 심한 실버세대 여성을 대상으로 사례연구를 실시한 점에서 의의가 있으나, 특정지역의 적은 수의 피험자를 대상으로 실시하였으므로 연구결과의 일반화에는 한계가 있다.

      후속연구로는 성별, 연령별, 직업군별 등의 다양한 피험자를 대상으로 발과 신체 변형, 기성화 착용 시 불편함 점 등에 대한 다각적인 연구가 필요할 것이다.
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