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Abstract 

Background and Aim: The aim of the present study was comparison of plantar pressure distribution 

and ground reaction force during walking between prefabricated shoes with hydrodynamic 

mechanism and EVA sport shoes. 

Materials and Methods: In the current study, 10 healthy male individuals participated. A special 

shoe with specific ways for liquid flow was made for the present study that was capable of 

reducing pressure from damping mechanism. Also, an EVA shoe was used for comparison as 

reference shoe. Ground reaction force and plantar pressure distribution were measured using 

Pedar insole system. Data analysis was performed using Pedar X software and in eight 

regions of foot. 

Results: The results of the present study showed that the special shoe with hydrodynamic 

mechanism could effectively reduce load in rear foot, forefoot, and toe regions. 

Conclusion: According to the results, damping effect of liquid shoe following impact force 

can effectively reduce the pressure and force in high risk regions of the foot.  

 

Keywords: Plantar pressure distribution; Ground Reaction force; foot; Hydrodynamic shoe; 

walking 
 

Cite this article as: Abbas Farjad Pezeshk, Mohammad Shariat Zadeh, Mohammad Yousefi. Comparison of 

plantar pressure distribution and ground reaction force between hydrodynamic prefabricated shoe and EVA sport 

shoe during walking . J Rehab Med. 2019; 8(1): 140-147. 

 

* Corresponding Author: Abbas Farjad Pezeshk. Assistant professor of Sport Biomechanics,Faculty of Sport 

Sciences,University of Birjand, Birjand, Iran 

Email: Ehsan.farjad.pezeshk@gmail.com 
 

DOI: 10.22037/jrm.2019.111391.1958 

 

 

 

https://www.orcid.org/0000-0001-7110-8201
https://www.orcid.org/0000-0001-7110-8201
https://www.orcid.org/0000-0002-2553-5277


فرجاد پزشک و همکاران                                                                                                                                                                         

 

 پژوهشی طب توانبخشی  * –فصلنامه  علمی      

 

040 

 

 

  العمل عمودی زمین بین کفش هیدرودینامیکعکسمقایسه توزیع فشار کف پایی و نیروی 

 EVA ورزشی و کفش ساختهمحقق

 
 

 3، محمد نوری3، سپیده سمواتی شریف0، محمد یوسفی2زادهشریعت، محمد 0عباس فرجاد پزشک

 

 ، بیرجند، ایراناستادیار بیومکانیک ورزشی دانشگاه بیرجند .0

 ایران تهران، ورزشی، علوم و بدنی تربیت پژوهشگاه ورزشی، علوم و بدنی تربیت گروه تادیاراس .2

 کارشناس ارشد بیومکانیک ورزشی از دانشگاه آزاد اسلامی .3

 
 

 * 14/91/9310مقاله  رشیپذ                 91/99/9310مقاله  یبازنگر                 40/40/9310مقاله  افتی* در

 

 چکیده

 مه و اهدافمقد
 EVA ساخته و کفش ورزشی العمل عمودی زمین بین کفش هیدرودینامیک محققمقایسه توزیع فشار کف پایی و نیروی عکس حاضر هدف تحقیق

 بود.

 هاواد و روشم
و مورد شد ف آن طراحی مرد سالم شرکت کردند. در این تحقیق کفشی مخصوص دارای مایع با ویسکوزیته معین در ک 01 حاضر تجربینیمهدر مطالعه 

ه ب EVAبرداری از طریق حرکت مایع بارهای اعمالی را کاهش دهد. به منظور مقایسه کفش ورزشی توانست به دنبال گاممیاستفاده قرار گرفت که 
گیری قرار گرفت. تحلیل ندازهالعمل عمودی زمین و توزیع فشار کف پایی با استفاده از سیستم توزیع نیروی پدار مورد انیروی عکس ،هکار گرفته شد

 افزار پدار ایکس در هشت ناحیه مختلف پا صورت گرفت.نرمهای توزیع فشار و نیرو با استفاده از داده

 هایافته
اری نشان داد کفش مخصوص با مکانیسم هیدرودینامیک توانسته فشار را در نواحی پاشنه، متاتارسال و شست به طور معنادحاضر های مطالعه یافته

 کاهش دهد.

 گیرینتیجه
بردای توانسته در کاهش فشار و نیرو در نواحی پرفشار طی راه رفتن گامجذب ویسکوز مایع به دنبال  حاضر، های تحقیقیافتهبا توجه به  رسدیبه نظر م

 مؤثر عمل کند.

 های کلیدیواژه
 راه رفتن ؛کفش هیدرودینامیک ؛پا ؛العمل زمینعکسنیروی  ؛توزیع فشار کف پایی

 

 ، ایرانتهران ،دکتری تخصصی بیومکانیک ورزشی از دانشگاه خوارزمی ،عباس فرجاد پزشک نویسنده مسئول:
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 مقدمه و اهداف
عنوان  [0]شود. مولرمیفشارهایی به کف پا  پا طی راه رفتن مسئول انتقال نیروها از زمین به بدن است و متعاقباً این نیروها موجب اعمال

اعمال فشار کم در مدت  ،اعمال فشار بسیار زیاد :تواند موجب بروز آسیب در کف پا شودمیکرده که توزیع فشار کف پایی در سه صورت 
ظور کاهش فشارهای اعمالی بر پا از این رو به من ؛شودمیفشارهای تکراری با مقدار متوسط که برای هزاران بار تکرار  و زمان خیلی زیاد

در همین راستا [ 2-5].های مخصوصی پیشنهاد شده استهای پا کفشخصوصاً در نقاط پرفشار بیماران دیابتی، نوروپاتی و دارای ناهنجاری
تایج این ساخته روی کاهش فشارهای اعمالی بر پا نمودند. نمحققهای محققین کارهای زیادی در خصوص بررسی تأثیر انواع کفش

های راکر باتوم و تزریق سیلیکون تأکید اورتان ویسکوالاستیک )سیستماتیک(، کفش پلیمطالعات بر تأثیر مثبت کفش با کفی از جنس فوم 

کیلوگرم بر  251-051با چگالی در محدوده  )EVA( 0طور عنوان شده که محبوبترین ماده برای کف کفش اتیلن وینل استاتداشتند. این
توان خواص این ماده نظیر سفتی و ساخت مییند آفرهای هوایی به هم مرتبط درون فوم طی هرچند با تغییر سلول [6].ب استمتر مکع

 [7].ویسکوزیته آن را تغییر داد
حرکت  ها و مفاصل بدن است؛ به عنوان مثالهای رایج در بافتاستفاده از مکانیسم هیدرودینامیک به منظور جذب بارها یکی از مکانیسم

های کابردی این نمونهای و همچنین حرکت خون در فضاهای خالی موجود در استخوان پاشنه از جمله مهمترین مهرهمایع در دیسک بین 
تواند روشی مفید برای ایمنی راه میمکانیسم در بدن انسان هستند. در همین راستا استفاده از این مکانیسم و خواص مایع در کف کفش 

د پا با زمین و حرکت مایع ناشی از آن شرایط جذب بار ویسکوز ایجاد و از این طریق موجب ربه طوری که به دنبال برخورفتن باشد، 
د پا با زمین از طریق ر. به دنبال استفاده از این مکانیسم ویسکوز در کفش، پس از برخوشودمیکاهش بارهای اعمالی بر اندام تحتانی 

الی به کفش شرایط جذب بار ویسکوز ایجاد شده و در واقع بارهای اعمالی به جای برگشت به پا صرف حرکت مایع ناشی از نیروی اعم
شود. مزیت دیگر این مکانیسم، میشود )جذب هیدرولیکی( و از این طریق است که موجب کاهش بارهای اعمالی بر پا حرکت مایع می

که در صورت استفاده از کفی کاملاً ویسکوز در کفش، هر ناحیه از پا که افزایش خودکار سطح تماس در نواحی پرفشار است، به طوری 
فشار بیشتری اعمال کند، تغییر شکل بیشتری در کفی کفش به وجود آورده و سطح تماس در آن ناحیه به طور غیرمستقیم افزایش نسبی 

با کفی کاملاً ویسکوز، در درجه اول به دلیل اثر  توان فرض نمود که در صورت استفاده از کفشیمیاز این رو این طور  ؛خواهد داشت
-مدت اولیه کاهش قابل توجهی داشته باشد و در مرحله بعد ناحیهکوتاهی با فرکانس بالای طی تماس اولیه پا یا شوک یدمپینگ بالا نیروها

ای داشته باشد. هدف تحقیق مشابه و زیرآستانه ای با فشار زیاد در کف پا وجود نداشته باشد و توزیع فشار در کف پا در تمامی نواحی میزان
 EVAساخته و کفش ورزشی العمل عمودی زمین بین کفش هیدرودینامیک محققعکسمقایسه توزیع فشار کف پایی و نیروی حاضر 

 بود.

 هاروشمواد و 
)با میانگین مرد سالم  01تحقیق کنونی تجربی است. در نیمهبه علت غیرقابل کنترل بودن همه عوامل اثرگذار از نوع  حاضر روش تحقیق

متر( سانتی 02و انحراف استاندارد  0776کیلوگرم و میانگین قد  7و انحراف استاندارد  74سال، میانگین وزنی  5و انحراف استاندارد  25سنی 
ت سشای صاف، کف پای گود، گونه ناهنجاری ساختاری و عملکردی در اندام تحتانی خود نداشتند )از قبیل کف پشرکت کردند که هیچ

تمامی داوطلبان قبل از شرکت در آزمون به طور کامل از مراحل کار و پای کج، کوتاهی اندام تحتانی، زانوی ضربدری و زانوی پرانتزی(. 
 نامه به طور داوطلبانه در آزمون شرکت کردند.زیان بودن آن آگاه شدند و پس از مطالعه و امضاء فرم رضایتبیهمچنین 

روی راکر، ولی با کمی تغییر در کفی آن است. جنس کفی کفش از های پیادهکفش پیشنهادی برای این منظور کفشی مشابه سایر کفش
گیرد. در این کپسول سیلیکونی مایعی با سبک بوده که داخل این کفی کپسولی سرتاسری از جنس سیلوکون قرار می EVAمتریال 

شده قرار دارد که به دنبال تماس پاشنه و پنجه در الگوی طبیعی راه رفتن این مایع از تعریفل از پیش ویسکوزیته معین در مخازنی با شک
کند که حداکثر اثربخشی را به منظور افزایش زمان تماس، افزایش میشده با مکانیسمی هدفمند حرکت تعیینطریق مسیرهای از پیش 

یت عضلات در هنگام پوش آف و افزایش انرژی مصرفی را داشته باشد )همانند تأثیر سطح تماس در نواحی پرفشار و همچنین افزایش فعال
شده با مکانیسم هیدرودینامیکی روی توزیع فشار کف پایی، دمپینگ ساختهروی روی ماسه(. در تصویر زیر اثربخشی نمونه اولیه کفش پیاده

 آمده است. طی پوش آف به نمایش در در هنگام برخورد پاشنه در فرکانس بالا و افزایش فعالیت عضلات

                                                           
1 Ethylene Vinyl Acetate 
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 نمونه کفش هیدرودینامیک :9تصویر 

 

 کننده نیرو استفاده شد.جذبو دارای ژل  EVAبه منظور مقایسه نیز از کفش ورزشی آسیکس با کف 
ساخت کشور  (Pedar-X insole systemگیری توزیع فشار کف پایی )اندازهاطلاعات توزیع فشار کف پایی با استفاده از سیستم 

پیش  این سیستمگیری شد. اندازه Hz 90در فرکانس  ،رودمیکه به درون کفش است سنسور  99شامل کفی کفش حاوی  آلمان )مونیخ(
و   Kpa 600، روی دامنهTrublu® Calibration Deviceتوسط دستگاه  ،از اینکه به درون کفش مورد نظر هدایت شود

گیری ابتدا آزمودنی کفش مورد نظر را به پا کرد و سپس سیستم پدار به درون کف یند آزمونآفراجرای برای  کالیبره شد. Hz 50فرکانس 
های ل آزمایشگاهی راه برود تا با شرایط محیط و سیستمیکفش وارد شد. پس از آماده شدن فرد از او خواسته شد تا به مدت دو دقیقه با وسا

، از آزمودنی خواسته شد تا از ابتدای راهرو با Pedar-Xافزار نرمسازی فرد، تجهیزات و س از آمادهگیری آشنایی لازم را پیدا کند. پاندازه
مذکور در یند آفرسرعت طبیعی به سمت انتهای راهرو حرکت کند و پس از رسیدن به انتهای راهرو مجدداً دور زده و مسیر راهرو را برگردد. 

زمان اطلاعات مربوط به توزیع فشار کف پایی از طریق امواج بار مسیر راهرو را پیمود. هم 5به طوری که آزمودنی  ؛تکرار انجام شد 5
 .وایرلس به رایانه آزمایشگاه ارسال شد

گام به انتهای راهرو  5ها با آزمودنیاز مجموع اطلاعات حذف شدند. به طور طبیعی اکثر  ،کردندهایی که از الگوی نرمال تبعیت نمیگام
گام اول  5گام برای هر فرد به ثبت رسیده بود.  25در مجموع  ،بار طی کرده بود 5ز آنجایی که هر آزمودنی طول مسیر راهرو را رسیدند و ا

گام آخر یعنی  5گیری و یعنی اولین باری که آزمودنی مسیر راهرو را طی کرده بود با این فرض که احتمالاً آشنا شدن فرد با روند آزمون
که فرد راهرو را پیموده بود با این فرض که آزمودنی خسته شده و این خستگی ممکن است روی الگوی توزیع فشار او اثر ای آخرین مرتبه

های اول به منظور گام پیمود، اطلاعات مربوط به گام 5ها حذف شد. با توجه به این که آزمودنی مسیر راهرو را در دادهاز مجموع  ،بگذارد
انتهای راه رفتن روی الگوی طبیعی یند آفرراه رفتن روی الگوی طبیعی توزیع فشار و گام آخر به منظور احتمال اثر  آغازیند آفراحتمال اثر 

گام مفید برای هر پا باقی ماند که در مراحل بعدی تجزیه و تحلیل  02گام  25توزیع فشار از مجموع اطلاعات حذف گردید. در مجموع از 
 [00].به کار گرفته شد

منتقل شد. ابتدا با  Microsoft Excelافزار خارج شده و به نرم Pedar-Xافزار گام از نرم 02ه بعد اطلاعات مربوط به در مرحل
سنسور موجود( در هر گام حداکثر فشار مورد محاسبه قرار گرفت. سپس  99افزار برای هر سنسور دستگاه )از مجموع استفاده از این نرم

کف پای  Pedar-Xافزار گیری شد. در مرحله بعد با استفاده از نرمگام در هر سنسور میانگین 02ار برای مقادیر مربوط به حداکثر فش
 بندی شد.منطقه آناتومیکی تقسیم 8ها به آزمودنی

 
 ناحیه آناتومیکی 8بندی کف پا به تقسیم :1تصویر 
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مورد محاسبه قرار گرفت. برای محاسبه حداکثر فشار در هر  Pedar-Xمجدداً توسط دستگاه سطح تماس برای هر کدام از پنج ناحیه فوق 
مجدداً در سنسورهای مربوط به هر منطقه  ،گیری شده بودناحیه پا اطلاعات مربوط به حداکثر فشار هر سنسور که در مرحله قبل میانگین

العمل عمودی فرد در آن ، نیروی عکسگیری شد. سپس از طریق ضرب حداکثر فشار هر ناحیه پا در سطح تماس همان ناحیهمیانگین
سازی بر حسب درصدی از وزن بدن نشان داده شد. در مجموع اطلاعات مربوط به حداکثر فشار ناحیه به دست آمد که پس از نرمال

(kPa) العمل عمودی زمین عکس، میانگین نیروی(N) 2(، سطح تماس(mm( و انتگرال فشار زمان تماس ،kPa.mدر هر ناحیه پ ) ا
 و وارد مرحله تجزیه و تحلیل آماری شد. قرار گرفت مورد محاسبه

ها اسمیرنوف به منظور بررسی طبیعی بودن توزیع داده-از میانگین و انحراف استاندارد به منظور آمار توصیفی و از آزمون کولموگروف
 (.≥15/1P) فاده شداستفاده شد. از آمار استنباطی تی مستقل به منظور مقایسه نتایج بین دو کفش است

 اهیافته
العمل عمودی زمین، حداکثر فشار، میانگین فشار، سطح تماس و انتگرال فشار زمان در هشت میانگین و انحراف استاندارد نیروی عکس

ارائه شده است. نتایج آزمون تی مستقل در خصوص مقایسه نتایج بین کفش عادی ورزشی و کفش  0ناحیه آناتومیکی پا در جدول 
نیرو، حداکثر فشار، میانگین  7و  6، 5، 4، 0دهد در نواحی نشان می 0مخصوص هیدرودینامیک در جدول برجسته شده است. نتایج جدول 

ها انتگرال فشار زمان در کفش هیدرودینامیک کمتر از کفش ورزشی عادی است. به منظور ارائه وضوح بیشتر نمودار فشار و در تمام مسک
مقایسه نیرو، حداکثر فشار، میانگین فشار، سطح تماس و انتگرال فشار زمان به همراه نتایج آزمون تی مستقل در ای در خصوص میله

 خصوص مقایسه این متغیرها ارائه شده است.
 

نگین فشار، سطح العمل عمودی زمین، حداکثر فشار، میاعکسمیانگین و انحراف استاندارد و نتایج آزمون تی مستقل نیروی  :9جدول 

 تماس و انتگرال فشار زمان در هشت ناحیه آناتومیکی پا بین کفش ورزشی و هیدرودینامیک

 مسک

 نیرو )نیوتن(
حداکثر فشار 

 )کیلوپاسکال(

 میانگین فشار

 )کیلوپاسکال(

 سطح تماس

 متر مربع()میلی

انتگرال فشار زمان 

 )کیلوپاسکال در ثانیه(

کفش 

 ورزشی

کفش 

 مخصوص

کفش 

 زشیور

کفش 

 مخصوص

کفش 

 ورزشی

کفش 

 مخصوص

کفش 

 ورزشی

کفش 

 مخصوص

کفش 

 ورزشی

کفش 

 مخصوص

مسک 

9 

*67/660 
(39/009) 

*33/493 
(5/91) 

*241 
(36/07) 

*054 
(87/01) 

*3/048 
(2/24) 

*00/005 
(5/03) 

45 
(1) 

45 
(1) 

*3/0116 
(3/060) 

*3/387 
(87) 

مسک 

1 
78 

(48/25) 
8/86 
(21) 

66/94 
(77/9) 

33/013 
(8/01) 

*33/34 
(3/00) 

*6/40 
(4/05) 

*2/22 
(24/1) 

*05 
(8/4) 

*6/566 
(5/88) 

*3/353 
(19/48) 

مسک 

3 

33/082 
(88/30) 

37/083 
(78/01) 

3/020 
(50/09) 

06/99 
(73/9) 

7/70 
(9/05) 

49/65 
(07) 

28 
(1) 

33/26 
(48/1) 

*33/697 
(5/026) 

*06/362 
(7/70) 

مسک 

0 

*33/253 
(88/25) 

*37/057 
(78/01) 

*33/328 
(48/72) 

*33/023 
(77/31) 

*8/081 
(7/23) 

*2/019 
(6/21) 

04 
(1) 

04 
(1) 

6*/706 
(7/001) 

*6/336 
(06/56) 

مسک 

5 

*33/213 
(46/25) 

*53/043 
(8/05) 

*67/091 
(54/29) 

*024 
//(31) 

*6/039 
(6/06) 

*5/010 
(2/04) 

04 
(1) 

04 
(1) 

*6/782 
(7/036) 

*6/350 
(8/69) 

مسک 

6 

*278 
(38/29) 

*93/095 
(74/07) 

*235 
(68/43) 

*5/033 
(39) 

*33/041 
(42/01) 

*4/011 
(07/00) 

0/09 
(02/1) 

09 
(1) 

*835 
(4/67) 

*3/373 
(77/58) 

مسک 

0 

*211 
(97/06) 

*060 
(64/07) 

*414 
(73/46) 

*285 
(9/35) 

*6/246 
(9/26) 

*7/086 
(8/08) 

5/8 
(1) 

5/8 
(1) 

*67/904 
(9/016) 

*2/586 
(62/51) 

مسک 

8 
6/054 
(26/27) 

3/052 
(21/27) 

3/031 
(80/25) 

048 
(49/05) 

5/75 
(09/03) 

83/77 
(2/00) 

0/21 
(06/1) 

21 
(1) 

*33/428 
(8/011) 

*47/263 
(27/29) 
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 ان به ای در خصوص مقایسه نیرو، حداکثر فشار، میانگین فشار، سطح تماس و انتگرال فشار زممیلهنمودار  :9نمودار 

 همراه نتایج آزمون تی مستقل

 
 العمل عمودی زمین در کفش ورزشی عادی )قرمز( و کفش مخصوص هیدرودینامیک )سبز(عکسنیروی نمودار  : 1نمودار 

 

 بحث

ز ساخته با استفاده امحققالعمل عمودی زمین حین راه رفتن با کفش مقایسه توزیع فشار کف پایی و نیروی عکسحاضر هدف تحقیق  
بود. نتایج این مطالعه نشان داد کفش مخصوص در کاهش متغیرهای کینتیکی نظیر نیرو،  EVA ورزشی مکانیسم هیدرودینامیک و کفش

اثر کفی  [8]تر است. دیکسون و همکارانموفقبه مراتب  EVAحداکثر فشار، میانگین فشار و انتگرال فشار زمان نسبت به کفش ورزشی 
تواند اثر بار ناشی ای است که میبهترین ماده EVAهای این مطالعه نشان داد یافته .ن مورد بررسی قرار دادندساخته را روی دویدمحقق

با چگالی در محدوده  EVA ،طور عنوان شده که محبوبترین ماده برای کف کفشاز برخورد پاشنه را تا حد قابل قبولی کاهش دهد. این

 (کیلوپاسکال)  (نیوتن) 

 (کیلوپاسکال)  (مربع مترسانتی) 

 (ثانیه در کیلوپاسکال)
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از این رو برای مقایسه در این مطالعه از کفشی با این ماده استفاده شد. استفاده از ماده برای  ؛[6]کیلوگرم بر متر مکعب است 051-251
شود و مواد زیادی وجود دارند که نقش آنها در تأثیرپذیری روی کاهش توزیع فشار کف پایی محدود نمی EVAساخت کفی کفش تنها به 

ای را درون پوتین سربازی قرار دادند و اثر آن را روی ساختهمحققهای کفی [9]به تأیید رسیده است. در همین راستا ویندل و همکاران
های این مطالعه نشان داد سوربوتان بهترین ماده برای کاهش توزیع فشار کف پایی طی توزیع فشار کف پایی مورد بررسی قرار دادند. یافته

رون روی توزیع فشار کف پای افراد دیابتی را مورد بررسی قرار دادند. نیز اثر کفش با کفی پو [01]هیل استرایک است. بیرک و همکاران
تواند نقش مؤثرتری در کاهش توزیع فشار کف پایی داشته باشد. با این حال نتایج این مطالعه نشان داد استفاده از کفی با سفتی متوسط می

کیلوگرم بر متر مکعب است و از این رو  251-051محدوده با چگالی در  EVA ،طور که عنوان شد محبوبترین ماده برای کف کفشهمان
 از این ماده برای مقایسه استفاده شد.

برخلاف سایر محصولات مشابه ساخت کفشی با مکانیسم هیدرودینامیک به منظور کاهش توزیع فشار  تحقیق حاضرمکانیسم پیشنهادی 
گام، پس از برخورد با زمین نیروی تماسی  به طوری که به دنبال هر ؛ه شدکف پایی بود. در واقع در این طرح از مایع در کف کفش استفاد

بین زمین و پا موجب تغییر شکل دائمی مایع از طریق حرکت آن درون کفش شده و انرژی کاملاً جذب شود. این جذب انرژی به دنبال 
نیرو در لحظه تماس را تا حد قابل توجهی کاهش تواند پیک حرکت مایع از سویی موجب افزایش زمان تماس و اثر دمپینگ شده که می

شود که فشار آن ناحیه بیشتر است )طبق قانون فشار مایع(. در فاز دوم راه رفتن همچنین موجب افزایش سطح تماس در نواحی می .دهد
این مکانیسم مایع موجب افزایش که به فاز اکتیو معروف است و به فعالیت زیاد عضلانی خصوصاً پلانترفلکسورها برای پیشروی نیاز است، 

شود، چون در هنگام تماس پنجه با زمین، فرد به منظور اعمال فشار کافی به سوی زمین باید تمام مایع موجود در زمان فعالیت عضله می
ایمنی افزایش فعالیت کفش را به حرکت وا دارد تا بتواند نیرو را به زمین منتقل کرده و پنجه را از زمین جدا نماید. این عامل به طور 

تواند طی هر گام انرژی مصرفی را به طور قابل توجهی افزایش عضلات خصوصاً عضلات مچ پا و پلانتارفلکسورها را به دنبال دارد و می
نه و پنجه که به دنبال تماس پاش شده قرار داردتعریفدهد. در این کپسول سیلیکونی مایعی با ویسکوزیته معین در مخازنی با شکل از پیش 

کنند که حداکثر اثربخشی را به شده با مکانیسمی هدفمند حرکت میتعییندر الگوی طبیعی راه رفتن این مایع از طریق مسیرهای از پیش 
منظور افزایش زمان تماس، افزایش سطح تماس در نواحی پرفشار و همچنین افزایش فعالیت عضلات در هنگام پوش آف و افزایش انرژی 

روی روی ماسه(. ابعاد هندسی مسیرهای مخصوص حرکت مایع و همچنین ویسکوزیته مایع با داشته باشد )همانند تأثیر پیاده مصرفی را
 دست آمد.ه های تجربی بسازی و آزموناستفاده از مدل

لیه متغیرهای کینتیکی را بر اساس نتایج این مطالعه کفش هیدرودینامیک توانسته در نواحی پاشنه، متاتارسال و همچنین انگشت شست ک
یک عامل افزایش سطح تماس است که در اینجا به دلیل عدم تفاوت معنادار  ؛توان به چند عامل نسبت دادکاهش دهد. کاهش فشار را می

که با  توان این تغییر در توزیع نیرو و فشار را به تغییر در سطح تماس نسبت داد. عامل دیگر افزایش زمان تماس استسطح تماس نمی
ترین مکانیسم به منظور کاهش این نیرو و فشار محتملتوجه به افزایش انتگرال فشار زمان این عامل نیز منتفی است. مکانیسم بعدی که 

در نواحی پرفشار است، جذب بار دمپینگ ناشی از حرکت مایع است، همان مکانیسمی که هدف کفش بود و کفش هیدرودینامیک در تحقق 
فاز اول غیرفعال است که پا  ؛گیردمیفاز تحت فشار قرار  عنوان کردند پا طی راه رفتن در دو[ 00]وفق بود. فرجاد و همکارانآن به خوبی م

به صورت غیرفعال خصوصا ناحیه پاشنه تحت بار است و فاز دوم فاز فعال است که پا به دنبال انقباض و نیروی عضلات در معرض بار قرار 
عنوان کرده توزیع فشار  [0]فاز فعال و غیرفعال است. مولر کدام از این دو یای کفش هیدرودینامیک کاهش بار در هرگیرد. یکی از مزامی

 و اعمال فشار کم در مدت زمان خیلی زیاد ،تواند موجب بروز آسیب در کف پا شود: اعمال فشار بسیار زیادکف پایی در سه صورت می
شود. کاهش فشار بسیار زیاد از طریق کاهش حداکثر فشار، کاهش فشار میبرای هزاران بار تکرار فشارهای تکراری با مقدار متوسط که 

هایی کم در مدت طولانی از طریق کاهش انتگرال فشار زمان و کاهش فشارهای تکراری با مقدار متوسط برای هزاران بار از جمله روش
 کند.میز آسیب مؤثر عمل که از آن طریق کفش هیدرودینامیک در کاهش ریسک برو بود

 گیرینتیجه
شده با مکانیسم هیدرودینامیک از طریق جذب دمپینگ بارها توانسته در تمامی ساختهحاکی از این بود که کفش  حاضر های تحقیقیافته

 به طور قابل توجهی فشار را تعدیل نماید. ،نقاطی که فشار پا زیاد است

 تشکر و قدردانی
های پژوهشگاه تربیت بدنی و علوم ورزشی وسیله از حمایترح نوآوری پژوهشگاه تربیت بدنی انجام شد که بدیندر قالب طحاضر مقاله 

 .شودقدردانی می
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