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  مقدمه
 پارامترهـاي  تـوان مـي  مناسـب  كفش پوشيدن با

 و داد تغيير مطلوب ايگونه به را رفتن راه با مرتبط
 نامناسـب  كفـش  پوشـيدن  از ناشـي  هـاي آسيب از

 و پـا  مـچ  داشتن نگه ثابت با كفش. كرد جلوگيري
 تحتاني اندام ثبات افزايش باعث اتكا سطح افزايش

 رفــتن راه حــين در بــدن كــل تعــادل نتيجــه در و
 ايـن  از كفـش  مناسـب  سـاختار  بـه  توجه. شود مي

 حفـظ  در مهمـي  تاثير كه است اهميت حائز جنبه
. دارد افـراد  خـوردگي زمـين  از جلـوگيري  و تعـادل 
 مرتبط اساسي طور به افتادن و خوردن ليز حوادث

 هـاي مكـان  و كـار  محـيط  در ارگونومي و ايمني با
 بـه  بايـد  آن از پيشـگيري  بـراي  و باشدمي عمومي

 برابــر در مقــاوم ســطح و مناســب كفــش طراحــي
   .)1( كرد توجه لغزندگي
 از يكـي  لغزنـدگي  برابـر  در كم مقاومت با كفش
 كارمنـدان  افتـادن  و ليـز خـوردن   در اصلي عوامل
 وجـود  به هنگامي لغزيدن). 2( باشدمي پست اداره
 بـا  كفـش  تخـت  بـين  موجود اصطكاك كه آيدمي

 كمتـر  رفـتن راه بـراي  نياز مورد اصطكاك از سطح
 بـه  نيـاز  لغزنـدگي  حـوادث  از پيشگيري). 3( باشد
 مناسـب  تركيب از استفاده با كافي اصطكاك ايجاد
 فاكتورهـاي  اگرچـه  و دارد رفـتن راه سطح و كفش
 خـود  امـا  دارنـد  نقـش  حـوادث  اين بروز در زيادي
 و پايـداري  در مـوثر  مهم فاكتورهاي از يكي كفش
 سطح روي بر رفتن راه هنگام). 1( است فرد تعادل
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  رفتن راه حين در انسان پايداريبركفشتختطراحيدرتغيير تاثير

  چكيده
. گـذارد مـي  مسـتقيم  اثر رفتنراه حين در فرد تعادل كنترل و بدن ثبات روي بر آن در تغييري هر و است زمين با پا تماس محل تنها كفش :هدف و زمينه
 هايعمق تاثير سنجش تحقيق اين هدف. باشدمي كفش تخت هندسي طراحي و رفتن راه سطح هايويژگي كفش، جنس به مربوط افتادن و لغزيدن ريسك
  .باشدمي لغزنده و خشك سطح دو روي بر رفتنراه حين پايداري روي بر كفش تخت شيار مختلف
 تخـت  شـيارهاي  متفـاوت  عمـق  سه با آكسفورد استاندارد كفش با سال 5/24±43/3 سني ميانگين با جوان مرد 22 تجربي،نيمه مطالعه اين در :كار روش
 نيـرو  صـفحه  و آنـاليز حركـت   دستگاه دو از استفاده با هاداده .دادند انجام را آزمايش مختلف حالت 6 كل در و رفتند راه ليز و خشك سطح دو روي بر كفش
 مـورد  آمـاري  آزمـون  . گرفتنـد  قـرار  محاسبه مورد پايداري ميزان معيارهاي عنوان به اصطكاك ضريب و پا مچ مفصل نوسانات فركانس.  گرديد آوريجمع

  .بود زوجيتي شامل استفاده
 و سـطح  و كفش بين اصطكاك ضريب افزايش به منجر كفش تخت شيارهاي عمق افزايش ليز، و خشك سطح دو هر روي بر كه داد نشان نتايج :هايافته
 بـود  خشك سطح از كمتر معناداري طور به ليز سطح روي بر اصطكاك ضريب همچنين ).>05/0p(شود مي رفتن راه حين در پا مچ مفصل نوسانات كاهش

)01/0p<.(   
 عمـق  رسـد مـي  نظر به آزمايش، مورد كفش تخت شيار عمق سه به توجه با و بوده بهينه پايداري براي شياري عمق يافتن مطالعه اين هدف :گيرينتيجه
  . باشدمي تر مناسب اصطكاك افزايش و پا مچ مفصل نوسانات كاهش براي ميلي متر 5 شيار

  
  .پايداري سطح، شرايط كفش، تخت شيار عمق لغزندگي، تعادل، :هاكليدواژه

 18/6/91:  تاريخ پذيرش          3/4/91: تاريخ دريافت
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قرمز مادون دوربين 6 با حركت آناليز دستگاه -1 تصوير  

 تخـت  بين كامل تماس مايعات، به آغشته يا خيس
 مايعـات  وجـود  دليـل  بـه  رفـتن  راه سطح با كفش
 ايـن  بـين  اصطكاك كاهش به منجر و نشده برقرار

 يـا  اصـطكاك  ضريب تعيين). 4( شودمي سطح دو
 به شناسيلغزش مطالعات در اصطكاك گيرياندازه
 شـيارهاي ). 5( باشـد توجـه مـي   مورد ويژه صورت
 باشند عميق و پهن كافي اندازه به بايد كفش تخت

 ليـز  از و براننـد  بيـرون  بـه  را كفـش  زير مايعات تا
 ).6 و 4( كنند پيشگيري خوردن
 و نرمـي  جـنس، ( مختلـف  سـاختارهاي  با كفش
 زيـره،  پهنـاي  پاشـنه،  ارتفـاع  كفـش،  تخت سفتي
 ثبـات  روي بـر ) كفش تخت شيارهاي ابعاد و شكل
 طـرح . گـذارد مـي  مستقيم اثر تعادل كنترل و بدن

 روي بـر  ايمن رفتن راه براي كفش تخت شيارهاي
 و اسـت  ضرورت يك مايعات، با شده آغشته سطوح
 اساسـي  فـاكتور  يـك  عنوان به كفش تخت ويژگي
 خوردن ليز برابر در كفش مقاومت بر گذارنده تاثير
  ).7( باشدمي
) رفـتن  راه آنـاليز  مثـل ( بيومكانيكي آناليزهاي با
 و لغزيــدن در مــوثر انســاني فاكتورهــاي تــوانمــي

 محيطي فاكتورهاي با ها آن پيچيده تعامل و افتادن
 مختلفـي  هايمكانيزم تاثير). 9 و 8( كرد بررسي را
 بـا  كفـش  تخـت  لغـزش  كـاهش  براي محققان كه

 بهينـه  و اتكـا  قابـل  صورتي در اندنموده ارائه زمين
 Human( محـور  انسـان  طراحي ديدگاه از كه است

centered design (بـه صـورت   ارگونـومي،  علم در 
 اعمـال  حركت حين در و انسان پاي روي بر عملي
  .شود بررسي پايداري ديدگاه از و شود
 پيشگيري كه ارگونومي اهداف از يكي راستاي در

 از ناشـي  عضلاني -اسكلتي اختلالات و هاآسيب از
 صـنعتي،  كـار  هـاي محـيط  در افتادن و ليزخوردن

 فصـل  در خصـوص  بـه ( عمـومي  هايمكان و اداري
 طراحـي  در ارگونـومي  مداخلـه  باشد،مي) زمستان

 از توانـد مـي  لغزنـدگي  برابـر  در مقـاوم  كفـش  يك
 مختلــف هــايمحــيط در حــوادث ايــن از بســياري
 .بكاهد ها آن پيامد شدت از اينكه يا كند پيشگيري

ــگيري از    ــومي، پيش ــم ارگون ــداف مه ــي از اه  يك
 صـنعتي،  كـار  هـاي محـيط  در افتادن و ليزخوردن

 فصـل  در خصـوص  بـه ( عمـومي  هايمكان و اداري
 در ارگونـومي  بنـابراين مداخلـه   باشد،مي) زمستان
 تواندمي لغزندگي برابر در مقاوم كفش يك طراحي

 مختلـف  هـاي محـيط  در حوادث اين از بسياري از
 سـطوح  بـراي  مناسـب  كفش يك . كند پيشگيري

 كفـش  تخـت  بهينه طراحي به نياز لغزنده و خشك
 تخـت  شـيارهاي  ابعـاد  كـه  دارد مختلـف  جهات از

 اصـطكاك  ضريب بر موثر فاكتورهاي از يكي كفش
  . باشدرفتن مي راه سطح و كفش بين

 هـاي عمـق  بررسي تـاثير  هدف از مطالعه حاضر،
 اصـطكاك  ضريب روي بر كفش تخت شيار مختلف

 بر رفتن راه حين در پا مچ مفصل ميزان نوسانات و
 نهايـت،  در و باشدمي لغزنده و خشك سطوح روي
انسـان در حـين راه    پايداري براي كه شياري عمق
  .  گرددمي پيشنهاد باشد تر مطلوب رفتن
  

  كار روش
ــه ــر مطالع ــوع از حاض ــه ن ــينيم ــوع از و تجرب  ن

. باشــدمــي آزمايشــگاهي مكــرر هــايگيــري انــدازه
. بـود  ساده احتمالي غير صورت به افراد گيري نمونه
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نيرو صفحه دستگاه روي بر آزمايش انجام حين در فرد -2 تصوير  

 هـاي آسيب وجود شامل مطالعه از خروج معيارهاي
 تحتـاني،  هـاي اندام در جراحي يا عضلاني-اسكلتي

 صافي چشم، با روئيت قابل رفتن راه هايناهنجاري
 كـه  بـود  ضربدري پا پرانتزي، پا چنبري، پا پا، كف

 فيزيوتراپيسـت  متخصص توسط فوق موارد ارزيابي
 از يـك  هـر  وجـود  صـورت  در و گرفت مي صورت
  .شد مي خارج مطالعه از آزمودني فوق، موارد
 متغيـر  دو معـرض  در هـا آزمودني تحقيق اين در

ــورد مســتقل ــه م ــرار مطالع ــد ق ــه گرفتن  يكــي ك
 5 و 5/2 ،1( كفـش  تخـت  شيار متفاوت هاي عمق
 رفتن راه سطح متفاوت نوع دو ديگري، و) متر ميلي

 تحقيـق  اين در. بود) لغزنده سطح و خشك سطح(
ــرد 22 ــوان م ــالم ج ــوي داراي و س ــتن راه الگ  رف

ــي ــب) 4( طبيع ــدند داوطل ــرايط و ش ــف ش  مختل
. دادنـد  انجام حركت آناليز آزمايشگاه در را آزمايش
 آوريجمـع  دسـتگاه  دو طريـق  از مربوطه اطلاعات

 Motion)آناليزحركــت دســتگاه يكــي. شــد مــي

Analysis) قرمز مادون دوربين 6 داراي كه وايكن 
 انجـام  بـرداري  نمونـه  هرتـز  200 فركانس با و بود
 نيـرو  صـفحه  دسـتگاه  ديگري و) 11 و 10( داد مي

)Force plate ( شـركت  سـاخت  كـه  بـودKistler  
 هايدستگاه). 13 و 12 ،2( باشدمي A9286 مدل
 ترتيب به استفاده مورد نيرو صفحه و حركت آناليز

  .است شده داده نشان 2 و 1 تصاوير در
 را اسـترچ  شلوار ابتدا در افراد آزمايش، شروع در

 بـراي  كـه  را كفشـي  دقيقـه  10 مدت به و پوشيده
 خصوصـيات  داراي و شـده  داده اختصـاص  آزمايش
 را اســــت) 14( اكســــفورد اســــتاندارد كفــــش

 سپس). 3 تصوير( كنند عادت آن به تا پوشيدند مي
 بـه  متر ميلي 14 قطر با ماركرهاي آزمايش اين طي

 پاشـنه  پشـت  و پنجم متاتارس سر خارجي، قوزك
ــرف دو در ــدن ط ــبانده ب ــي چس ــدم ــس. ش  از پ

 مختلــف وضــعيت 6 در افــراد ماركرهــا، چســباندن
 شـيارهاي  عمـق  بـا  هـاي كفـش  بـا  يعني آزمايش
 روي بـر  لغزنـده  و خشـك  سـطوح  روي بر متفاوت
 آزمايش وضعيت، هر در و رفتندمي راه نيرو صفحه

 از مرحله هر بين ضمن در. شدمي تكرار بار 5 تا 3
 تـا  شدمي داده افراد به استراحت دقيقه 5 آزمايش

 وضـعيت  6. شود جلوگيري خستگي احتمالي اثر از
 عمـق  بـا  تخت داراي كفش شامل آزمايش مختلف

 سطح و خشك سطح روي بر متر ميلي 1 شيارهاي
 5/2 شــيارهاي عمــق بــا تخــت داراي كفــش ليــز،
 كفـش  و ليز سطح و خشك سطح روي بر متر ميلي
 روي بـر  ميلي متر 5 شيارهاي عمق با تخت داراي
  . باشدمي ليز سطح و خشك سطح
 آزاد رفــتن راه سـرعت  بــا افـراد  تحقيــق ايـن  در

)Free-speed walking (دادنـد،  انجـام  را آزمايش 
 سـرعت  بـا  شـد مـي  خواسـته  افراد از به طوري كه

 ذكـر . دهنـد  انجـام  را حركت خود نرمال و طبيعي
 براسـاس  كفش ياندازه كه است ضروري نكته اين
 در كننـده شـركت  افـراد  پـاي  آنتروپومتريـك  ابعاد

 بـه  كفـش  بـودن  انـدازه  بايـد  افـراد  و بـوده  آزمون
 رويه جنس همچنين و كردندمي تاييد را پاهايشان

 اورتـان پلـي  از كفـش  تخـت  جنس و چرم از كفش
 كمك به نيرو، صفحه سطح كردن لغزنده براي. بود
 اسـتفاده  صـنعتي  صـابون  آب از مـدرج  ظـرف  يك
  . شدمي

 بـا  اصـطكاك  ضـريب  متغيـر  به مربوط هايداده
 مربـوط  هـاي داده و نيرو صفحه دستگاه از استفاده

 از اسـتفاده  بـا  پـا  مـچ  مفصـل  نوسـانات  متغيـر  به
 آزمـون . گرديـد  آوريجمـع  حركـت  آناليز دستگاه
 مقايسـه  بـراي  زوجيتي شامل شده استفاده آماري

 و بوده مختلف هايوضعيت در هاميانگين دو به دو
 95 اطمينـان  بـا  مطالعـه  ايـن  در معنـاداري  سطح
   .باشدمي درصد
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)متر ميلي 5 و 5/2 ،1( متفاوت شيارهاي عمق با مطالعه در استفاده مورد آكسفورد استاندارد كفش -3 تصوير  

 

 ميليمتر5عمق شيار 

  ميليمتر1عمق شيار ميليمتر5/2عمق شيار 

 نماي رويي كفش

  هايافته
ــراد  داراي حاضــر مطالعــه در كننــده شــركت اف
 وزنـي  ميانگين سال،) 5/24±43/3( سني ميانگين

) 6/177±4/4( قد ميانگين كيلوگرم،) 4/6±1/71(
. بودند) BMI )27/1±53/22 ميانگين و متر سانتي
 مطالعـه  در استفاده مورد اختصاري علائم 1 جدول
 توصيفي نتايج ،2 جدول در .دهدمي نشان را حاضر
 نوسـانات  فركـانس  و اصـطكاك  ضـريب  بـه  مربوط
   .است شده ارائه پا مچ مفصل
 تخت شيارهاي عمق تغييرات اثر به مربوط نتايج
 سـطح  بـودن  ليـز  يا خشك( سطح شرايط و كفش
 فركـانس  و اصـطكاك  ضـريب  روي بر) نيرو صفحه

 4 و 3 جـداول  در ترتيـب  به پا مچ مفصل نوسانات
ــه ــين تفــاوت و شــده ارائ ــانگين ب  لحــاظ از هــامي

. اسـت  گرفتـه  قـرار  بررسـي  مورد آماري معناداري
 ضـريب  ميـانگين  بـين  كـه  دهدمي نشان 3 جدول

 ليز به نسبت خشك هايوضعيت تمام در اصطكاك
)01/0p<(، بـه  نسـبت  ليـز  هـاي وضعيت تمام بين 

ــديگر ــين و) =001/0p( يگ ــين همچن ــعيت ب  وض
ــبت خشـــك1 ــه نسـ  و) =012/0p( خشـــك5 بـ
 تفـاوت ) =027/0p( خشـك 5 به نسبت خشك5/2

 نشــان 4 جــدول. اســت شــده مشــاهده معنــاداري
 مفصـل  نوسـانات  فركانس ميانگين بين كه دهد مي
 ليـز  1 بـه  نسـبت  خشك 1 وضعيت در فقط پا مچ

)027/0p= (5 بـه  نسـبت  خشـك  1 وضعيت در و 
 شـده  مشـاهده  معنـادار  تفاوت) =017/0p( خشك
  . است

  گيرينتيجه و بحث
 و خشك سطح دو هر روي بر كه داد نشان نتايج

 بـين  اصـطكاك  ضـريب  شـيار،  عمق افزايش با ليز،
 واقـع  در. يابـد مـي  افزايش رفتن راه سطح و كفش
 ضــريب بيشـترين  داراي متـر  ميلــي 5 شـيار  عمـق 

 بــراي شــده انتخــاب عمــق ســه بــين از اصــطكاك
 يكسـان،  شـيار  عمق با همچنين. باشدمي آزمايش
 سـطح  از كمتـر  ليز سطح روي بر اصطكاك ضريب
 و لـي  مطالعـه  بـا  مطالعـه  ايـن  نتـايج . بـود  خشك

 طـور  بـه  شـيارها  عمـق  داد نشان كه) 4( همكاران
 و بوده تاثيرگذار اصطكاك ضريب روي بر معناداري
 شيارهاي با هايكفش در اصطكاك ميزان بالاترين
 آغشـته  سـطوح  و مرطـوب  سطوح روي بر ترعميق
. دارد همخـواني  باشـد، مـي  شـوينده  مـواد  بـا  شده

 كـه  داد نشـان  ديگـران  مطالعـات  نتـايج  همچنين
 و دراز كـافي  ياندازه به بايد كفش تخت شيارهاي
 بتواننـد  تا باشند) 6( عريض و پهن و) 15( طولاني
 بـه  را رفـتن راه سـطح  و كفـش  تخـت  بين مايعات
 نظـر  بـه  شده، ذكر مطالب به توجه با. برانند بيرون

 كفـش  تخـت  شيارهاي عمق افزايش با كه رسدمي
 به را رفتنراه سطح و كفش بين اصطكاك توانمي
 افتادن و ليزخوردگي از و داده افزايش مطلوبي حد
 طبـق . كـرد  پيشـگيري  لغزنده سطوح روي بر افراد

 شـده  انتخـاب  عمـق  نـوع  3 بين از موجود، شواهد
 شـيار  عمـق  ،)ميلي متر 5 و 5/2 ،1( آزمايش براي

 تـري بهينـه  اصـطكاك  ضريب به منجر ميلي متر 5
  .شودمي
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مطالعه موردمستقلمتغيرهاياختصاريعلائم-1جدول
مستقل متغيرهاياختصاريعلائم رديف

خشك سطح روي بر ميلي متر1شيارعمقخشك1 1
ليز سطح روي بر ميلي متر1شيارعمقليز1 2
خشك سطح روي بر ميلي متر5/2شيارعمقخشك5/2 3
ليز سطح روي بر ميلي متر5/2شيارعمقليز5/2 4
خشك سطح روي بر ميلي متر5شيارعمقخشك5 5
ليز سطح روي بر ميلي متر5شيارعمقليز5 6

 
آزمايش مختلف هايوضعيت در پا مچ مفصل نوسانات فركانس و اصطكاك ضريب معيار انحراف و ميانگين - 2 جدول  

آزمايشمختلف هايوضعيت معيار انحرافوميانگين 
)ثانيه در نوسانتعداد( پا مچ مفصل نوساناتفركانساصطكاكضريب

خشك1  017/0±202/02/3±6/6  
ليز1  025/0±152/03/3±6/5  

خشك5/2  015/0±209/01/3±0/6  
ليز5/2  020/0±162/04/2±9/4  
خشك5  015/0±217/02/3±7/5  

ليز5  016/0±173/07/2±8/4  

 بـه  باعـث  توانـد مي كفش تخت در ترعميق شيار
 در كفـش  زيـر  لغزنـده  مايعـات  شـدن  رانده بيرون
 سـطح  و شـده  ليـز  سـطوح  روي بر رفتن راه حين
 داده افزايش را رفتنراه مسير با كفش تخت تماس

 كـاهش  و اصـطكاك  ضـريب  افـزايش  باعث اين كه
 در و) اتكـاء  سطح افزايش دليل به( پا مچ نوسانات
. شودمي رفتن راه حين در فرد بهتر پايداري نتيجه

 دليل به احتمالاً نيز خشك سطح روي بر همچنين
 تـر، عميـق  شـيارهاي  در هـوا  جريان افتادن دام به

 افـزايش  رفتنراه مسير با كفش تخت تماس سطح
. شـود مـي  اصـطكاك  رفـتن  بـالا  به منجر كه يافته

 كفـش  تخـت  طراحي با كه شود فرض است ممكن
 سطح توانمي شيار بدون و يكنواخت و صاف كاملاً
 تـا  داد افزايش را رفتنراه مسير و كفش بين تماس
 واقعيت اما گردد، اصطكاك ضريب افزايش به منجر
 هـر  گـرفتن  قرار طراحي، اين گونه با كه است اين
 تخـت  زيـر  در جامـد  يـا  مـايع  از اعم ايماده گونه
 بـراي  فضـا  نبـود  دليـل  به رفتنراه حين در كفش
  .شودمي فرد لغزيدن به منجر آن، اثر كردن خنثي
 تفـاوت  اگرچـه  پـا،  مـچ  مفصل نوسانات مورد در

 مشاهده آزمايش مختلف شرايط بين زيادي معنادار
 بـه  كه شودمي مشاهده نتايج به توجه با اما نگرديد
 ليــز، و خشــك ســطح دو هــر روي بــر كلــي طــور

 كـاهش  شـيارها  عمـق  افزايش با نوسانات ميانگين
ــا و يافتنــد ــا كفــش از اســتفاده ب   5شــيار عمــق ب
ــا مــچ مفصــل در نوســانات كمتــرين متــر ميلــي  پ

 بــين نوسـانات  ايـن  مقايسـه  امـا . گرديـد  مشـاهده 
 هـاي فركـانس  در كه داد نشان ليز و خشك سطوح
 روي بـر  نوسـانات  ايـن  ميـزان  ،)هرتز 1-5( پايين
 در بــرعكس و خشــك ســطح از كمتــر ليــز ســطح

 ليـز  سطح روي بر) هرتز 20-90( بالا هايفركانس
  احتمـالاً  نتـايج  ايـن . بـود  خشـك  سـطح  از بيشتر
 بـدن  تعـادلي  هـاي پاسخ كه است اين دهنده نشان

 و بـوده  ارادي صـورت  بـه  پـايين  هـاي فركانس در
 بـراي  ليـز  سـطح  روي بـر  هافركانس اين در انسان

 بيشـتري  احتيـاط  بـا  خـوردن،  زمين از پيشگيري
 همـين  بـه  و  رودمـي  راه خشـك  سـطح  به نسبت
 پـايين  هايفركانس در پا مچ مفصل نوسانات دليل

 بـا  ديگـر  طرف از. باشدمي كمتر ليز سطح روي بر
ــه ــه توج ــه ب ــانات اينك ــل نوس ــچ مفص ــا م  در پ
 بـود،  بيشـتر  ليـز  سطح روي بر بالاتر هاي  فركانس
 به هافركانس اين در بدن تعادلي هايپاسخ احتمالاً
 به طوري كـه  باشد،مي رفلكسي و غيرارادي صورت

 ليـز  سـطح  روي بـر  انتظـار  بـا  مطابق نوسانات اين
  .بود خشك سطح از بيشتر



 
 
 

 

   ...پايداري بر كفش تختطراحي در تغيير تاثير                                                               

http://rjms.tums.ac.ir                                                               1391 اسفند، 105 شماره، 19دوره پزشكي رازيمجله علوم

53 

 آزمايش مختلف هايوضعيتدراصطكاكضريبزوجيتيآزموننتايج-3جدول
  ليز سطح با مقايسه در ليز سطح  خشك سطح با مقايسه در خشك سطح  ليز سطح با مقايسه در خشك سطح

  هايوضعيت
  آزمايش

 p-value  ميانگين

  001/0* 202/0 خشك1
 152/0  ليز1
  004/0* 209/0 خشك5/2
 162/0 ليز5/2
  006/0* 217/0 خشك5
   173/0ليز5

  هايوضعيت
  آزمايش

 p-value  ميانگين

  202/0090/0خشك1
209/0  خشك5/2
  012/0†202/0خشك1
217/0خشك5
  027/0†209/0خشك5/2
 217/0خشك5

  هايوضعيت
  آزمايش

 p-value  ميانگين

  001/0* 152/0 ليز1
 162/0  ليز5/2
  001/0* 152/0 ليز1
 173/0 ليز5
  001/0* 162/0 ليز5/2
   173/0 ليز5

  p < 0.05 در هاوضعيت بين معناداري سطح†، p < 0.01 در هاوضعيت بين معناداري سطح*
  

  آزمايش مختلف هايوضعيت در پا مچ مفصل نوسانات فركانس زوجي تي آزمون نتايج - 4 جدول
  ليز سطح با مقايسه در ليز سطح       خشك سطح با مقايسه در خشك سطح  ليز سطح با مقايسه در خشك سطح   

  هايوضعيت
  آزمايش 

 p-value  ميانگين

042/0*  6/6 خشك1
  6/5  ليز1
22/0  0/6 خشك5/2
  9/4 ليز5/2
17/0  7/5 خشك5
   8/4ليز5

   هايوضعيت
  آزمايش

p-value  ميانگين

 6/615/0خشك1
0/6  خشك5/2
 017/0*6/6خشك1
7/5خشك5
 0/619/0خشك5/2
7/5خشك5  

 هايوضعيت
  آزمايش 

 p-value  ميانگين

 55/0 6/5 ليز1
 9/4  ليز5/2
 11/0 6/5 ليز1
 8/4 ليز5
 29/0 9/4 ليز5/2
   8/4 ليز5

   > 05/0p در هاوضعيت بين معناداري سطح*

 تـاثير  شـيار  عمـق  افـزايش  بـالا  هايفركانس در
 نداشـت  پـا  مـچ  مفصـل  نوسانات روي بر معناداري

ــي ــايين هــايفركــانس در ول ــا پ ــزايش ب  عمــق اف
 طـور  بـه . يافـت  كاهش پا مچ مفصل شيار،نوسانات

 ميـانگين  ليـز،  و خشـك  سطح دو هر روي بر كلي
 بـا  و يافتند كاهش شيارها عمق افزايش با نوسانات
 نوسانات كمترين متر ميلي 5 شيار عمق از استفاده

 رسـد مـي  نظر به و گرديد مشاهده پا مچ مفصل در
 جهت پا مچ نوسانات كاهش با متر ميلي 5 عمق كه

 رفـتن  راه حـين  در افـراد  تعـادل  و پايـداري  حفظ
  . باشد ترمناسب

 معيارهـاي  عنـوان  بـه  كه فاكتوري دو به توجه با
 افـزايش  كـه  شد مشخص شدند، سنجيده پايداري

 از و اصطكاك ضريب افزايش به منجر شيارها عمق
 در پـا  مـچ  مفصـل  نوسانات كاهش به منجر طرفي
 شودمي ليز و خشك سطوح روي بر رفتن راه حين
 بهتـر  پايـداري  يدهنـده نشان نتايج اين دو هر كه
 كه است كفشي از استفاده با رفتن راه حين در فرد

 حاضر، تحقيق در. باشد ترعميق آن تخت شيارهاي

 بهينـه  عمـق  عنـوان  بـه  متـر  ميلـي  5 شـيار  عمق
 و اصـطكاك  ضريب افزايش با زيرا شودمي پيشنهاد
 را بهتـري  پايـداري  تواندمي پا مچ نوسانات كاهش
  . آورد بوجود

 بســيار توانــدمــي تحقيقــي چنــين هــدف گــروه
 هايكفش از نوعي به هاانسان تمام و باشد گسترده
 اعمـال  تـرين  كوچـك  و كننـد مـي  استفاده مختلف
 توانـد مـي  كفـش  مختلـف  هايقسمت در تغييرات

 اگـر  و دهـد  تغيير را رفتنراه با مرتبط پارامترهاي
 منطقـي  و علمـي  تجربيات اساس بر كفش طراحي
 اثـر  در هـا آسـيب  از يكسري به است ممكن نباشد،
ــين ــوردن زم ــي خ ــدم از ناش ــادل ع ــا و تع ــه ي  ب
 پـادرد  يا كمردرد مثل عضلاني-اسكلتي هاي آسيب

 دسـت  بـه  نتايج بايد پس .شود منجر مدت دراز در
 بيشـتري  احتيـاط  بـا  را تحقيقـاتي  چنـين  از آمده

 روي بـر  را بيشـتري  مشابه تحقيقات و كرد تحليل
 ديگـر  هـاي گـروه  در و كفـش  مختلف هايقسمت
 راســتاي در را كفــش صــنعت بتــوان تــا داد انجــام
  . داد ارتقاء جامعه سلامت
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  تشكر و تقدير
 ارشد كارشناسي نامهپايان انجام حاصل مقاله اين

 توانبخشـي  و بهزيسـتي  علوم دانشگاه در ارگونومي
 نويسـندگان . باشدمي 5000 -102 ثبت شماره به

 خـانم  سركار از كه دانندمي لازم خود بر مقاله اين
 آزمايشــگاه محتــرم مســئول نبــوي هــدي ســيده

 هـاي همكـاري  خاطر به ارگونومي گروه بيومكانيك
. آورند عمل به را تشكر و تقدير كمال شانشائبهبي

 معنـوي  و مـالي  حمايـت  بـا  نامـه  پايـان  اين ضمناً
 گرفتـه  انجـام  توانبخشـي  و بهزيستي علوم دانشگاه

  . است
  
  

  منابع

1. Kim IJ, Smith R, Nagata H. Microscopic 
observations of the progressive wear on shoe 
surfaces that affect the slip resistance 
characteristics. Int J Ind Ergon. 2001;28:17–29. 

2. Bentley TA, Haslam RA. Identification of risk 
factors and countermeasures for slip, trip and fall 
accidents during the delivery of mail. Appl Ergon. 
2001;32:127–34.  

3. Tsai YJ, Powers CM. The influence of footwear 
sole hardness on slip initiation in young adults. J 
Forensic Sci. 2008;53(4):884-8.  

4. Li KW, Wub HH, Lin YC. The effects of shoe 
sole tread   groove depth on the friction coefficient 
with different tread groove widths, floors and 
contaminants. Appl Ergon. 2006;37:743–8. 

5. Gielo-Perczak K. Systems approach to slips and 
falls research. Theory Issues in Ergon. Sci. 2001; 
2(2):124-41. http:// dx.doi. org / 10. 1080/ 
14639220110082074  

6. Li KW, Chen CJ. The effect of shoe soling 
treads groove width on the coefficient of friction 
with different sole materials, floors and 
contaminants. Appl Ergon. 2004;35:499–507. 

7. Gronqvist R. Slips and falls. In: Kumar S. 
Biomechanics in ergonomics. London: Taylor and 
Francis; 1999: Chapter. 19, pp. 351-375.  

8. Moyer BE, Chambers AJ, Redfern MS, Cham 
R. Walking parameters as predictors of slip severity 
in younger and older adults. Ergonomics. 2006; 
49:329–43. 

9. Petrarca M, Rosa D, Cappa P, Patane F. 
Stepping over obstacles of different heights: 
kinematic and kinetic strategies of leading limb in 
hemiplegic children. Walking Posture. 2006; 
24:331–41. 

10.  Gronqvist R, Roine J. Serious occupational 
accidents caused by slipping. In: Nielsen R, 

Jorgensen R. editors. Advances in industrial 
ergonomics and safety. London: Taylor and Francis 
Publishers; 1993. p. 515–19. 

11.  Decker L, Houser JJ, Noble JM, Karst GM, 
Stergiou N.  The effects of shoe traction and 
obstacle height on lower extremity coordination 
dynamics during walking. Appl Ergon. 2009;3:1–9.  

12.  Burnfield JM, Powers CM. Prediction of 
slips: an evaluation of utilized coefficient of friction 
and available slip resistance. Ergonomics. 2006;49: 
982–95. 

13.  Courtney TK, Sorock GS, Manning DP, 
Collins JW, Holbein-Jenny MA. . Occupational slip, 
trip, and fall-related injuries – can the contribution 
of slipperiness be isolated? Ergonomics. 2001; 
20:1118–37.  

14.  Chang WR, Gronqvist R, Leclercq S, 
Brungraber RJ, Mattke U, Strandberg L, et al. The 
role of friction in the measurement of slipperiness, 
Part 2: survey of friction measurement devices. 
Ergonomics. 2001;44(13):1233–61.  

15. Tisserand M. Progress in the prevention of 
falls caused by slipping. Ergonomics. 1985;28 
(7):1027–42.



 
 
 

 

  Original Article       http://rjms.tums.ac.ir 

  Razi Journal of Medical Sciences      Vol. 19, No. 105, Feb-Mar 2013   55  

 

 

The effect of change in the design of shoe's sole on the human 
stability during walking 

 
 
 
*Mansour Ziaei, MSc.  Faculty Member of Occupational Health Department, Faculty of Health, Kermanshah University of 
Medical Sciences, Kermanshah, Iran (*Corresponding author). Ziaei.mansour@gmail.com 
Seyed Farhad Tabatabai Ghomshe, PhD. Assistant Professor of Biomechanics, Ergonomics Department, University of 
Social Welfare and Rehabilitation Sciences, Tehran, Iran. tabatabai@aut.ac.ir 
Hamid Reza Mokhtarinia, PhD. Assistant Professor of Physiotherapy, Ergonomics Department, University of Social 
Welfare and Rehabilitation Sciences, Tehran, Iran. hrmokhtarinia@yahoo.com 
Maryam Maghsoudipor, PhD. Assistant Professor of Occupational Medicine, Ergonomics Department, University of 
Social Welfare and Rehabilitation Sciences, Tehran, Iran. maryammaghsoudi@yahoo.com 
Mostafa Hamzeiyan Ziyarani, MSc. Faculty Member of Industrial Engineering Department, Institute for Higher Education 
of Kar, Qazvin, Iran. m.hamzeiyan@gmail.com 
 
 
 
 
 
 
Abstract 
Background: Shoes is the first point of contact between the foot and the ground in walking.Any 
change in that could affect the balance and postural stability. The risks associated with slipping and 
falling is related to the materials of footwear, surface condition, and geometric design of the shoe sole. 
The aim of this study was to measure the effect of different shoe sole tread groove depths on the 
stability during walking on dry and slippery surfaces. 
Methods: In this semi-experimental study, 22 healthy young men with average age 24.5±3.43 years  
wore the oxford standard shoe and walked on two different surfaces (dry and slippery) with three 
different groove depths (1, 2.5 and 5 mm). In fact, there were six different test conditions. Data was 
collected by the VICON Motion Analysis system and Force plate set. The Paired T-test was 
performed to study the effects of groove depth and surface contamination on the Coefficient of 
Friction (COF) and Fluctuations Rate of Ankle (FRA). 
Results: The results showed that on slippery and dry surfaces, increase in groove depths leads to 
increase of COF and decrease of FRA (p<0.05). Also values of COF on slippery surface were less 
than dry surface significantly (p<0.01).  
Conclusion: The aim of this study was to find the groove depth which has the optimal stability. In our 
study, the deepest groove (5 mm) was better for reduction of FRA and increase of COF during 
walking on slippery and dry surfaces. 
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