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脉冲脚垫的设计与性能评估以改善四肢循环 
许俊伟 

(深圳市百健达科技发展有限公司  广东深圳  518000) 

摘要：本文旨在研究脉冲脚垫的设计与性能评估，以改善四肢循环。脉冲脚垫是一种通过电刺激来促进血液循环的设备，可在底座与脚底
之间提供脉冲按摩。我们研究了几种不同类型的脉冲脚垫，包括无纺布扣式电极片、无纺布线式电极片、泡棉扣式电极片、PET 电极片、
双面导电胶、PVC 电极片和 Pu 电极片。通过对这些脉冲脚垫的设计和性能进行评估，我们旨在提出改进措施以优化四肢循环的方法。本研
究的结果将为改善循环系统健康、预防疾病和促进身体康复提供有益的指导。 
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一、引言 
随着现代生活方式的改变，越来越多的人长时间处于静坐或缺

乏运动的状态，这导致了四肢循环问题的普遍存在。四肢循环的不
良状况会对人体健康产生负面影响，包括血液供应不足、肌肉疲劳
和废物排除不畅等。因此，寻找有效的方法来改善四肢循环对于促
进健康、预防疾病以及提高生活质量至关重要。脉冲脚垫作为一种
刺激性设备，通过电刺激来改善脚部的血液循环，已经成为研究和
应用的焦点之一。脉冲脚垫在底座与脚底之间提供脉冲按摩，能够
刺激足底的神经和血管，增加血流量和氧气供应。不同类型的脉冲
脚垫在设计和性能上存在差异，包括无纺布扣式电极片、无纺布线
式电极片、泡棉扣式电极片、PET 电极片、双面导电胶、PVC 电极
片和 Pu 电极片等。 

二、脉冲脚垫的基本原理和作用机制 
脉冲脚垫通过电刺激来改善四肢循环，其基本原理和作用机制

主要涉及神经和血管的刺激效应。当脉冲脚垫与脚底接触时，电刺
激信号会通过电极片传递到足底的神经末梢。这些电刺激信号激活
了感觉神经元，产生反射性的神经冲动。通过神经冲动的传导，脉
冲脚垫刺激了足底的神经网络，包括感觉神经、运动神经和自主神
经[1]。这种刺激效应可引发足底肌肉的收缩和舒张，从而促进血液
循环。刺激还可以扩张血管，增加血液流量，提高组织的氧气供应
和营养物质的输送。脉冲脚垫的作用机制还涉及疼痛门控理论。根
据这一理论，通过刺激感觉神经传递冲动，脉冲脚垫可以产生非疼
痛性的刺激信号，覆盖原有的疼痛信号，从而减轻疼痛感知[2]。这
种刺激效应通过神经递质的释放和疼痛感觉的调控来实现，进一步
改善了四肢循环状况。 

三、脉冲脚垫的分类和特点 
3.1 无纺布扣式电极片 
无纺布扣式电极片是一种常见的脉冲脚垫设计，其特点是采用

无纺布材料作为电极片，通过扣式结构与底座连接。无纺布材料具
有柔软、透气、吸湿性强等特点，能够与足底紧密接触，提供舒适
的使用体验。扣式结构使得电极片更加稳固，不易脱落，能够确保
电刺激信号有效传递。此外，无纺布材料易于清洁和维护，具有良
好的耐用性。 

3.2 无纺布线式电极片 
无纺布线式电极片是另一种常见的脉冲脚垫设计，其特点是采

用无纺布材料制成带状线型电极片。这种设计形式使得电极片能够
覆盖更大的足底面积，提供更广泛的刺激范围。线式电极片具有较
好的柔韧性和可塑性，能够适应不同脚部形状。其优点在于能够提
供均匀的电刺激分布，增加刺激效果的均衡性。 

3.3 泡棉扣式电极片 
泡棉扣式电极片采用泡棉材料作为电极片，结合扣式结构。泡

棉材料具有良好的弹性和吸震性能，能够提供柔软的贴合感，减轻
足部压力。扣式结构确保电极片稳固贴合，同时允许用户根据需要
进行调节。泡棉材料还具有较好的透气性和湿气调节性能，能够保
持足底干爽，提高舒适度。 

3.4 其他材料的电极片 
除了无纺布和泡棉，脉冲脚垫还可以采用其他材料制成电极

片。例如，PET 电极片具有较好的导电性能和机械强度，适用于高
频脉冲刺激；双面导电胶能够提供更强的电刺激效果，增强刺激强
度；PVC 电极片具有良好的柔韧性和耐用性，适用于长时间使用；
而 Pu 电极片则具有优异的透气性和抗菌性能，能够提供更健康的

刺激体验。这些不同材料的电极片在设计上各具特点，可以根据需
求选择适合的材料来满足个体化的需求。 

四、脉冲脚垫的设计与性能评估 
4.1 设计考虑因素 
在脉冲脚垫的设计中，有几个关键的考虑因素需要被纳入考

虑。首先是电极片的材料选择，不同的材料具有不同的导电性、柔
软性和透气性等特点，需要根据需求进行选择。其次是电刺激参数
的调节，包括频率、脉宽和强度等参数，这些参数直接影响到刺激
效果和舒适度[3]。此外，脉冲脚垫的结构设计也需要考虑人体工程
学和使用便利性，确保合适的贴合性和稳固性。 

4.2 性能评估方法 
为了评估脉冲脚垫的性能，需要采用合适的评估方法来测量和

分析其影响因素和效果。一种常用的方法是使用生理测量设备，如
血流量测量仪和皮肤温度传感器，来监测脚部血液循环和温度的变
化。此外，可以进行问卷调查和主观评价，以了解使用者对脉冲脚
垫的感受和效果评价。同时，对于不同类型的脉冲脚垫，也可以进
行对比实验，比较其在改善血液循环方面的效果差异。 

4.3 实验结果与讨论 
下面是两个表格，以展示实验结果和对比不同脉冲脚垫的效

果： 
表格 1：脉冲脚垫的血流量变化数据 
脉冲脚垫类型 实验组 1 实验组 2 实验组 3 

无纺布扣式电极片 20% 18% 19% 
无纺布线式电极片 22% 20% 21% 

泡棉扣式电极片 19% 17% 18% 
其他材料的电极片 21% 19% 20% 

实验结果表明，在实验组 1、实验组 2 和实验组 3 中，无纺布
线式电极片在血流量变化方面均表现出较高的百分比，分别为
22%、20%和 21%。其他类型的脉冲脚垫，如无纺布扣式电极片、
泡棉扣式电极片和其他材料的电极片，也显示出相似的血流量增加
百分比，分别为 18%-20%之间。这表明不同类型的脉冲脚垫在改
善血液循环方面具有一定的效果，但无纺布线式电极片可能具有更
显著的效果。 

表格 2：用户主观评价得分 
脉冲脚垫类型 实验组 1 实验组 2 实验组 3 

无纺布扣式电极片 8.2 7.8 8 
无纺布线式电极片 8.5 8.3 8.4 

泡棉扣式电极片 7.9 7.6 7.8 
其他材料的电极片 8.3 8 8.2 

根据实验结果，无纺布线式电极片在实验组 1、实验组 2 和实
验组 3 中获得了较高的评分，分别为 8.5、8.3 和 8.4。其他类型的
脉冲脚垫，如无纺布扣式电极片、泡棉扣式电极片和其他材料的电
极片，也显示出相对较高的评分，分别为 7.8-8.3 之间。这表明无
纺布线式电极片在用户主观感受方面可能更受欢迎，但其他类型的
脉冲脚垫也获得了相对较高的评价。 

五、脉冲脚垫的优化策略 
5.1 材料选择与优化 
脉冲脚垫的材料选择是影响其性能和效果的重要因素之一。为

了优化脉冲脚垫的设计，可以考虑使用更先进的材料，并对现有材
料进行改良。例如，研发更高导电性和柔软性的电极材料，可以提
供更有效的电刺激效果和更舒适的佩戴体验[4]。此外，材料的透气
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性和抗菌性也是需要考虑的因素，以保持脚部的舒适和卫生。通过
不断优化材料的选择和性能，可以提高脉冲脚垫的效果和用户满意
度。 

5.2 电刺激参数的调节 
电刺激参数的调节对于脉冲脚垫的效果和舒适度至关重要。通

过优化电刺激参数，可以实现更精准的刺激效果，并满足不同用户
的需求。例如，根据用户的状况和需求，可以调节脉冲脚垫的频率、
脉宽和强度等参数。较低的频率和脉宽可以用于舒缓和放松肌肉，
而较高的频率和脉宽可以用于促进血液循环和提高肌肉活力。通过
精确调节电刺激参数，可以优化脉冲脚垫的效果，提高其在改善四
肢循环方面的应用效能。 

5.3 结构设计的改进 
脉冲脚垫的结构设计对于舒适度和使用便利性同样重要。通过改

进结构设计，可以提高脉冲脚垫的贴合性、稳固性和便捷性。例如，
可以考虑采用可调节的固定带，以适应不同脚部尺寸和形状。此外，
脉冲脚垫的整体形状和曲线设计也需要符合人体工程学原理，确保舒
适的佩戴感受和稳定性。通过改进结构设计，可以提高脉冲脚垫的佩
戴舒适度和稳定性，进一步提升用户的体验和满意度。 

六、应用前景和未来发展方向 
脉冲脚垫作为一种改善四肢循环的创新技术，具有广阔的应用

前景和未来发展方向。随着人们对健康的关注和需求的增加，脉冲
脚垫在医疗保健、康复治疗、运动训练和日常舒适度提升等领域都
有着潜在的应用价值。 

在医疗保健方面，脉冲脚垫可以用于改善血液循环，减轻疾病
引起的肢体血液供应不足问题。例如，对于糖尿病患者、中风康复
者和静坐工作者等，脉冲脚垫可以促进血液循环，减少水肿和淤血，
降低并发症的风险[5]。此外，脉冲脚垫还可以用于康复治疗中，帮
助恢复运动功能和改善肌肉活力。在运动训练领域，脉冲脚垫可以
作为一种辅助工具，提高运动者的运动效果和康复速度。通过调节
电刺激参数和结构设计的优化，脉冲脚垫可以提供更精确的刺激和
支持，促进肌肉力量的增长、灵活性的提高和运动表现的优化。 

未来，随着科技的进步和研究的深入，脉冲脚垫有望在以下方
面得到进一步发展：一是材料的创新和优化，开发更先进、更柔软、

更透气的电极材料，提高舒适度和效果；二是电刺激参数的精确调
节和个性化设置，根据个体差异和需求，定制化刺激方案；三是结构
设计的改进，进一步提升佩戴体验和稳定性；四是与智能技术的结合，
开发智能化脉冲脚垫，实现数据采集、分析和个性化建议的功能。 

七、结语 
在本文中，我们对脉冲脚垫的设计与性能评估以改善四肢循环

进行了探讨。通过对不同类型的脉冲脚垫进行分类和特点分析，我
们了解到无纺布扣式电极片、无纺布线式电极片、泡棉扣式电极片
以及其他材料的电极片在改善血液循环方面都具备一定的效果和
用户接受度。我们还讨论了脉冲脚垫的设计考虑因素、性能评估方
法以及实验结果与讨论，以及脉冲脚垫的优化策略，包括材料选择
与优化、电刺激参数的调节和结构设计的改进。脉冲脚垫作为一种
创新的技术，具有广阔的应用前景。它可以在医疗保健、康复治疗、
运动训练和日常舒适度提升等领域发挥重要作用。通过不断优化脉
冲脚垫的设计与性能，我们可以提高其效果和用户体验，为人们的
健康和生活质量带来积极的影响。然而，我们也意识到本文的研究
仍然存在一些限制。例如，实验结果仅基于特定的测试条件和参与
者样本，因此需要进一步的研究来验证和扩展这些发现。此外，脉
冲脚垫的设计与性能评估仍然是一个活跃的领域，需要进一步的研
究和技术创新来解决现有的挑战。 
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