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鞋具对老年人身体稳定性影响的系统综述
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摘要:随着年龄增长,老年人对身体平衡的控制能力下降,容易引起跌倒。 鞋具作为人体与地面接触的关键要素,

其特征对老年人身体稳定性起着重要作用。 本文对鞋具特征与老年人身体稳定性相关文献进行系统回顾,分析鞋

具对老年人身体稳定性的影响。 结果显示,穿着鞋带或粘扣等束缚物、鞋跟低、鞋底较宽且合脚的鞋,或者使用振

动鞋垫和支撑性鞋垫有助于改善老年人身体稳定性;鞋底跷度过大、硬度过小可能对老年人身体稳定性存在不利

影响。 研究结果可为老年人合理选鞋及企业鞋具设计制造以预防跌倒提供理论依据。
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Abstract:
 

Older
 

adults
 

have
 

decreased
 

control
 

of
 

body
 

balance
 

with
 

aging
 

and
 

are
 

prone
 

to
 

fall.
 

As
 

the
 

primary
 

point
 

of
 

contact
 

between
 

human
 

body
 

and
 

ground,
 

footwear
 

is
 

critical
 

for
 

stability
 

of
 

older
 

adults.
 

The
 

relationship
 

between
 

shoe
 

characteristics
 

and
 

stability
 

of
 

older
 

adults
 

was
 

systematically
 

reviewed
 

to
 

determine
 

the
 

effect
 

of
 

footwear
 

characteristics
 

on
 

stability
 

of
 

older
 

adults.
 

The
 

results
 

show
 

that
 

wearing
  

shoes
 

with
 

shoelaces
 

or
 

velcro,
 

low
 

heels,
  

wide
 

outsole
 

and
 

appropriate
 

soles,
 

or
 

using
 

vibrating
 

insoles
 

and
 

arch
 

support
 

insoles
 

can
 

help
 

older
 

adults
 

improve
 

their
 

stability.
 

Excessive
 

sole
 

spring
 

and
 

low
 

sole
 

hardness
 

may
 

have
 

adverse
 

effects
 

on
 

stability
 

of
 

older
 

adults.
 

This
 

study
 

can
 

provide
 

theoretical
 

references
 

for
 

older
 

adults
 

to
 

choose
 

shoes
 

reasonably
 

and
 

for
 

the
 

manufacturers
 

to
 

design
 

and
 

make
 

shoes
 

to
 

prevent
 

falls.
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　 　 跌倒损伤的发生率随着年龄的增长而增加,造
成的跌倒恐惧、残疾和死亡等后果,严重影响老年

人的生活水平,产生的高额医疗费用给家庭和社会

带来负担[1] 。 老年人跌倒通常与中枢神经感觉系

统损伤、下肢肌肉力量不足、足底筋膜机能减退及

关节不稳等身体稳定性控制能力下降有关[2] 。 目

前预防老年人跌倒的措施多通过体能和认知训练

来提高平衡能力[3] ,也有通过鞋具等外部辅具影响

其身体稳定性的方式[4] 。 研究表明,鞋帮包裹性好

的鞋可以通过减少足部在鞋腔内的滑移来提高人

体稳定性,使用纹理鞋垫、振动鞋垫能够刺激足部

机械感受器,增强中枢神经系统对身体稳定性的调

控[5-8] 。 但也有研究表明,使用纹理鞋垫反而会降

低老年人步态规律性[9] 。 关于鞋具特征对老年人身

体稳定性的影响还存在一定争议。 本文系统综述有

关鞋具特征对老年人稳定性影响的文献,为老年人选

鞋提供参考,为老年鞋结构和功能设计改进提供理论

依据,以期降低跌倒率,促进老年人健康生活。

1　 资料与方法

1. 1　 一般资料

　 　 采用主题词检索方法, 在
 

PubMed、 Web
 

of
 

Science、中国知网、维普和万方数据库进行检索,文
献发表时间为 2010 年 1 月 1 日 ~ 2021 年 9 月

23 日。 中文检索主题词:①
 

鞋
 

AND
 

稳定性;②
 

鞋
 

AND
 

跌倒;③
 

鞋垫 AND
 

稳定性;④
 

鞋垫 AND 跌

倒。 英文检索主题词: ① ( footwear)
 

OR
 

( shoes)
 

AND
 

balance;
 

②
 

( footwear)
 

OR
 

( shoes)
 

AND
 

fall;
 

③
 

insole
 

AND
 

balance;④
 

insole
 

AND
 

fall。
1. 2　 纳入和排除标准

　 　 纳入标准:①
 

研究对象包括老年人;②
 

结果指

标为静态或动态稳定性相关指标;③
 

研究变量为鞋

类特征或鞋垫。
排除标准:①

 

研究方案含有非鞋类或鞋垫的混

杂因素;②
 

定性研究、个案研究、综述、硕博论文、会
议论文。

2　 结果

　 　 在各数据库中初步检索到 312 篇论文,通过

筛选,共纳入 29 篇论文。 文献筛选过程如图 1
所示。

图 1　 文献检索筛选过程

Fig. 1　 Process
 

of
 

literature
 

search
 

and
 

selection

纳入文献涉及的鞋具影响因素包括鞋底特征、
鞋帮结构、鞋帮高度、鞋合脚性和鞋垫,研究方法设

计包括横断面研究、随机对照试验以及自身前后对

照实验,纳入文献共涉及 905 人,均包含老年人,每
项研究受试者人数从 6 人到 91 人不等,纳入文献的

具体信息如表 1 所示。

3　 讨论

3. 1　 鞋与身体稳定性

　 　 鞋具有支撑、缓冲和防护等功能,会影响人体

步态、足底压力中心(center
 

of
 

pressure,
 

CoP)运动、
身体重心等。 步速和步长增加、步态周期和单支撑

时间缩短及 CoP 摆动减小通常被用来表征身体稳

定性 的 提 高, 动 态 稳 度 ( center
 

of
 

mass-base
 

of
 

support,CoM-BoS) 的减小是身体稳定性下降的表

现[12,24,36] 。 本节探究的鞋类特征包括鞋底特征、鞋
帮结构、鞋帮高度、鞋合脚性等。
3. 1. 1　 鞋底特征

(1)
 

鞋跟高度

Kim 等[31]发现,与 5
 

cm 跟高相比,1、3
 

cm 跟高

条件下,老年人行走时 CoP 前后向位移更小。 费锐

等[27]发现,与 2、3
 

cm 跟高相比,老年人穿着 1
 

cm
跟高时的步态周期缩短,单支撑初期的地面冲击力

降低,且随着鞋跟高度的增加,膝关节内翻力矩第 l
峰值越大。 Menant 等[33] 发现,穿着更高鞋跟的牛

津鞋时,老年人骨盆内外侧加速度会降低,这可能

是一种补偿策略,以抵消鞋跟升高导致的身体内外

侧向的不稳定。
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表 1　 纳入文献汇总

Tab. 1　 Summary
 

of
 

the
 

literature

文献 研究设计
老年受试者

健康状况

老年受试者

年龄 / 岁
受试者人数 鞋具特征

[5] 横断面研究 跌倒史 60 ~ 80 30 系带休闲鞋、封闭式拖鞋

[6] 横断面研究 健康 ≥65 30 后帮开放式拖鞋、封闭式拖鞋

[9] 随机对照试验 ≥2 次跌倒 79 30 纹理鞋垫

[10] 横断面研究 脑卒中患者 61. 5±8. 8 30 振动鞋垫

[11] 自身前后对照实验 健康 ≥65 20 足弓支撑鞋垫

[12] 横断面研究 健康 72. 0±6. 4 56 鞋垫厚度

[13] 横断面研究 跌倒史 68. 6±4. 4 30 鞋底厚度

[14] 横断面研究 健康 55. 4±7. 8 22 鞋底厚度、鞋帮高度

[15] 横断面研究 健康 65±3. 6 24 纹理鞋垫

[16] 随机对照试验 健康 70. 0±4. 7 91 纹理鞋垫

[17] 横断面研究 健康 74. 4±5. 6 30 鞋垫硬度

[18] 横断面研究 健康 69. 2±7. 2 13 后跟杯鞋垫、纹理鞋垫、刚性鞋垫和柔性鞋垫

[19] 横断面研究 健康 73. 8±8. 1 12 振动鞋垫

[20] 横断面研究 健康 68. 0±4. 6 57 后帮开放式拖鞋、高跟鞋、系带休闲鞋

[21] 横断面研究 健康 73±5 12 鞋底前跷角度

[22] 随机对照试验 健康 65 ~ 78 16 鞋底宽度

[23] 自身前后对照实验 健康 71. 3±6. 2 45 足弓支撑和后跟杯鞋垫

[24] 横断面研究 健康 73. 2±5. 5 10 鞋垫硬度

[25] 随机对照试验 骨质疏松症患者 72. 4±6. 8 89 带跖骨垫的足弓支撑鞋垫

[26] 随机对照试验 脑卒中患者 54. 5±8. 3 31 振动鞋垫

[27] 随机对照试验 健康 55. 33 6 鞋跟高度

[28] 横断面研究 健康 73. 2±5. 5 22 鞋垫硬度

[29] 自身前后对照实验 跌倒史 83. 3±4. 8 26 振动鞋垫

[30] 横断面研究 健康 72±4 7 鞋垫硬度、纹理鞋垫

[31] 随机对照试验 健康 71. 7±4. 4 14 鞋跟高度

[32] 横断面研究 健康 78. 4±4. 4 21 鞋底翘度

[33] 随机对照试验 健康 78. 4±4. 4 22 牛津鞋、高跟鞋、软底鞋、硬底鞋、高帮鞋

[34] 随机对照试验 健康 60 ~ 78 85 鞋合脚性

[35] 随机对照试验 健康 67. 8±6. 0 24 纹理鞋垫

(2)
 

鞋底硬度和厚度

Büyükturan 等[12] 通过探究不同厚度对站立和

行走稳定性的影响发现,与 0. 5、1. 5
 

cm 鞋垫相比,
老年人穿着带有 1

 

cm 鞋垫的鞋站立和行走时 CoP
摆动最小。 Cudejko 等[13-14] 发现,老年人穿着鞋底

更薄的极简鞋和穿着普通极简鞋站立时 CoP 摆动

无显著差异,但薄鞋底更容易造成老年人足部不

适。 Menz 等[17] 发现,与软底鞋( shore
 

A-25)相比,
老年人穿着硬度鞋( shore

 

A-55)行走时步幅、步宽

和 CoP 摆动速率均减少。 而 Menant 等[33] 发现,老
年人穿不同鞋底硬度时的步态周期变异性或重心

加速度并未发生显著变化。
(3)

 

鞋底宽度

Yamaguchi 等[22] 探究鞋底宽度对老年人受平

衡扰动时身体稳定性的影响,通过在运动鞋的内外

侧粘贴塑料块(宽 2
 

cm)来加宽鞋底。 结果表明,与
未加宽鞋底相比,老年人穿着鞋底加宽的运动鞋

时,受扰动后的内外侧向迈步频率明显下降。
Cudejko 等[14]用起立行走计时测试(timed

 

up
 

and
 

go
 

test,
 

TUG)评估老年人的动态平衡,发现与普通极

简鞋相比,老年人穿着宽底极简鞋时 TUG 测试用时

减少。
(4)

 

鞋底跷度

Brenton 等[32]探究两种不同跷度运动鞋对老年

人站立稳定性的影响,一款是具有前后跷度的步行

鞋,另一款是在中底有
 

“摇椅” 式结构且在后跟有

倾角的糖尿病专用鞋。 结果表明,两种运动鞋对老

年人 CoP 摆动的影响没有显著差异,但与裸足相

比,老年人穿着两种运动鞋时在前后向的摆动幅度

均显著增加,稳定性下降。 Thies 等[21] 细化前跷角
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度为 10°、15°、20°,发现跷度为 20°时老年人行走步

速明显减慢,且足廓清(步行时摆动相下肢到地面

的垂直距离)最大。
由上可知,鞋底特征对老年人身体稳定性有一

定影响,建议老年人选择低跟、鞋底偏宽的鞋,不宜

选择鞋底硬度过软或跷度过大的鞋。 鞋底厚度和

跷度对站立和行走稳定性的影响还尚不明确,需要

进一步研究。
3. 1. 2　 鞋帮结构 　 Menz 等[6] 发现,与后帮开放式

拖鞋相比,老年人穿着带有尼龙搭扣的封闭式拖鞋

站立和行走时的 CoP 摆动速率更低。 Roman 等[20]

发现,与裸足和穿后帮开放式拖鞋相比,老年人穿

着系带休闲鞋时的步速和步幅增大、步态周期缩

短。 Davis 等[5]发现,与裸足和封闭式拖鞋相比,老
年人穿着系带休闲鞋时足廓清和足部在鞋腔内的

滑移都明显减小。 此外,上述研究均表明,与穿鞋

相比,老年人裸足行走时步速和步幅降低,步态周

期和步幅变异性增加,这可能与习惯性穿鞋者在裸

足行走时采取更谨慎的步态有关。
本文认为,提高鞋帮结构的封闭性可能是提高

老年人身体稳定性的有效途径。 为减少跌倒风险,
建议老年人应尽量避免裸足行走。 虽然目前所得

结论均指向封闭式鞋帮有助于改善老年人身体稳

定性,但纳入文献未统一除鞋帮结构以外的鞋履因

素,未来研究可以控制其他鞋履因素,进一步探究

鞋帮结构对老年人身体稳定性的影响。
3. 1. 3　 鞋帮高度　 Cudejko 等[14] 发现,普通极简鞋

和高帮极简鞋对老年人站立和行走时 CoP 摆动的

影响无差异。 Menant 等[33] 也发现,与低帮鞋相比,
老年人穿高帮鞋(帮高为 11

 

cm)行走时重心加速度

的变化不显著。 高帮鞋最初是为了防止运动中人

体踝关节超范围运动而设计[37] 。 老年人站立和行

走时踝关节的内外翻运动范围较小,故未见高帮鞋

对老年人身体稳定性有直接影响。 但高帮鞋可通

过增大皮肤与鞋帮之间的接触面积提高人体脚踝

触觉感知,优化平衡控制[38] 。 因此,未来可探究鞋

帮高度与老年人跑步、上下楼梯等关节活动度更大

任务中稳定性的关系。
3. 1. 4　 鞋合脚性　 Doi 等[34] 评估老年人长期穿着

日常用鞋和穿着尺寸合适的鞋在步态上的差异,发
现大部分老年人的日常用鞋合脚性差,且与日常用

鞋相比,老年人穿着合脚性好的鞋行走时步速更

快,步幅更大,步态规律性更佳。 由此可见,合脚的

鞋可能对老年人身体稳定性具有积极作用。 但目

前针对鞋合脚性的研究大多聚焦于其与舒适度及

足部疾病的关系,缺乏直接评估鞋合脚性对老年人

身体稳定性影响的研究[39] 。 未来研究可进一步评

估鞋合脚性和老年人身体稳定性之间的关系。
3. 2　 鞋垫与身体稳定性

　 　 为保持平衡,身体需要通过感觉与肌肉骨骼系

统的反馈来确定周围环境的信息。 鞋垫作为鞋具

与足底直接接触的界面,在影响足底感觉信息反馈

和调节足底受力等方面起着重要作用[40] 。 本节纳

入的相关文献探究了纹理鞋垫、振动鞋垫、鞋垫硬

度和支撑性鞋垫对老年人身体稳定性的影响。
3. 2. 1　 纹理鞋垫　 Hatton 等[9] 探究纹理鞋垫对有

跌倒史老年人身体稳定性的影响,发现与光面鞋垫

相比,有跌倒史的老年人穿着带有四棱锥形凸起的

纹理鞋垫行走时的步速和步幅降低。 Barbosa 等[16]

发现,与无鞋垫相比,高跌倒风险老年人穿着光面

和带四棱锥形凸起的纹理鞋垫 4 周后的 Berg 平衡

量表得分( Berg
 

balance
 

scale,BBS)和 TUG 得分均

有提高,但两种鞋垫的效果无显著差异。 Qiu 等[30]

使用一种表面均匀分布着颗粒(直径 5. 0
 

mm,高度

3. 1
 

mm)的纹理鞋垫,发现与裸足相比,老年人穿着

纹理鞋垫站立时 90% CoP 包络面积及内外侧向 CoP
标准偏差降低。 Annino 等[35] 使用表面分布有小鹅

卵石状突起的纹理鞋垫,发现与光面鞋垫相比,老
年人穿着纹理鞋垫闭眼站立时的内外侧向 CoP 摆

动速度降低。 Li 等[15] 使用带有 8 个凸起结节(分

别位于跖趾、脚趾和脚跟)的纹理鞋垫,发现与光面

鞋垫相比,老年人穿着纹理鞋垫站立和行走时的

CoP 内外侧摆动速率及摆动范围降低。
本文认为,纹理鞋垫可能是一种优化老年人身

体稳定性的实用性途径,但不同纹理表面鞋垫的效

果存在差异,纹理的间距、粗糙度和方向等都是影

响纹理鞋垫效果的关键因素,未来研究可对比不同

纹理表面对老年人身体稳定性的影响,以确定合理

的鞋垫表面纹理设计。
3. 2. 2　 振动鞋垫 　 Wang 等[29] 发现,与无振动相

比,有跌倒史的老年人在接受振动鞋垫刺激后站立

时的 CoP 前后向位移降低。 Lipsitz 等[19] 发现,与无
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振动相比,老年人在 70% 或 85% 触觉阈值的振动刺

激下站立时的 CoP 包络面积降低,TUG 用时缩短,
行走时的步态周期缩短,步长更大。 Liang 等[10] 发

现,与无振动相比,脑卒中患者穿戴阈上振动刺激

鞋垫行走时足廓清和踝关节屈曲增加。 Lee 等[26]

发现,脑卒中患者在接受足底局部阈上振动刺激

6 周后站立时 CoP 摆动速度降低,行走时步速、步长

和步频增大。 由此可见,振动刺激对老年人身体稳

定性具有积极作用,阈上振动可作为一种改善平衡

能力严重缺陷人群身体稳定性的方式。 但现目前

研究只根据人体感觉阈值将振动刺激强度分为阈

值以下或阈值以上,对于具体的有效振动强度范围

还有待深入研究。
3. 2. 3　 鞋垫硬度　 Antonio 等[24] 发现,老年人穿着

软鞋垫(Shore
 

A-15)、中等硬度鞋垫(Shore
 

A-33)和
硬质鞋垫( Shore

 

A-50)下楼梯时的 CoM-BoS(重心

垂直投影到足部边界的最小距离)的差异不显著。
而 Iglesias 等[28]发现,与软质鞋垫相比,穿着硬鞋垫

时 Romberg 指数更低,稳定性更好。 Qu 等[18] 研究

也表明,与软鞋垫相比,穿着硬质鞋垫行走时 CoM-
BoS 更大。 由此可见,硬质鞋垫可能是提高稳定性

的有效途径。 但随着硬度增加,地面反作用力缓冲

减小,对关节保护越差,舒适度也降低[41] 。 因此,未
来研究可深入探讨合适的硬度范围,以提高身体稳

定性的同时满足穿用舒适性。
3. 2. 4　 支撑性鞋垫 　 Chen 等[23] 使用带有后跟杯

的足弓支撑鞋垫对老年人进行 8 周的干预,发现与

干预前相比,老年人穿着鞋垫后站立时的 CoP 位移

降低。 Barbosa 等[25] 发现,与未干预的老年骨质疏

松患者相比,使用带有跖骨垫的足弓支撑鞋垫进行

4 周干预的患者 BBS 得分和 TUG 测试得分均有明

显改善。 Qu 等[18] 发现,与纹理鞋垫和硬质鞋垫相

比,老年人穿着后跟杯鞋垫(后跟边缘高约 15
 

mm)
行走时 CoM-BoS 增大。 Peng 等[11]

 

发现,老年人穿

着足弓支撑鞋垫 1 周后行走的步长、步速和步频均

增大。 由此可见,支撑性鞋垫能优化老年人站立和

行走稳定性,推测原因是这类鞋垫可有效地改善足

部压力分布,增强足底感觉反馈的结果[42] 。
综上所述,鞋具对老年人身体稳定性存在一定

影响,鞋底厚度和硬度、振动刺激和纹理鞋垫等多

通过影响人体感知能力来影响平衡控制,鞋底跷度

或宽度可能通过改变步态模式或姿势策略来影响

稳定性。 此外,研究发现,稳定性与缓冲性之间存

在制约关系, 硬而薄的鞋底与良好的稳定性相

关[13-14] ;相比之下,软而厚的鞋底能带来较好的缓

冲。 鞋具穿用效果是稳定性与缓冲性等方面的综

合结果。 因此,在不牺牲缓冲性的条件下,设计老

年鞋应尽可能提高老年人穿用时的最佳稳定性。

4　 结论与展望

　 　 本文综述了鞋具对老年人稳定性的影响。 总

体而言,对于促进老年人身体稳定性的鞋具因素虽

有一定指向性,但还未形成统一定论。 结果表明,
有鞋带等束缚物、鞋跟低、鞋底宽且合脚的鞋、振动

鞋垫和支撑性鞋垫有助于改善老年人身体稳定性;
鞋底跷度过大、硬度过小可能对老年人身体稳定性

造成不利影响;鞋底厚度和硬度、鞋垫不同纹理特

征的影响尚存在争议。
未来研究可在鞋底的厚度和硬度等方面选择

更细致的变量梯度,确定既满足舒适性又改善稳定

性的变量范围;此外,可探究鞋帮高度对上下楼梯、
慢跑等更具有挑战性任务中老年人身体稳定性的

影响;可尝试系统研究纹理鞋垫这种成本低且实用

性高的干预手段对稳定性的影响;最后,不同鞋具

因素之间相互作用的研究较为缺乏,未来可在此方

面进行探索,优化鞋类设计,以增强老年人的身体

稳定性,降低摔倒风险。
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