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步态

z人类步行的行为特征

z国内进入临床10余年



正常步行5个主要属性

Ø稳定的支撑相

Ø在摆动相足够的足廓清

Ø足够的步长

Ø着地前合适的足的位置

Ø能量贮存



步行的必要条件

z步行控制
y中枢命令

y身体平衡

y协调控制
x下肢关节和肌肉协同运动

x上肢和躯干的姿势

y足够体力

y。。。



步行的影响因素

z独立

z代偿

z相互影响
y无力

y疼痛

y痉挛

y畸形

y。。。



WHY？为什么做步态分析？
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地反力 

 
步行时关节动力 

 



正常步态？

z性别

z年龄

z身体构造

z习惯

z。。。



步态分析注意事项

z场地和位置
y面积至少6m×8m

y光线充足

z尽量少穿衣服便于真实表现观察

z顺序
y避免观察时相上的跳跃

z注意双侧对比

z正确选择检查参数



步态分析方法

z定性分析 

z定量分析



定性分析

z步态的总体情况
y步行节奏

y对称性

y流畅性

y身体重心的偏移

y躯干在行走中的趋向性

y上肢摆动情况

y辅助具的使用

y行走中的神态表情



步态分析内容



步态分析内容

                       

                 FIM 功能独立性测量 

y7分:完全独立-不用辅助设备或用具在合理的时间内至少能安

全地步行50米

y6分:有条件的独立-步行者可独立步行50米但需要使用辅助具

如下肢矫形器等

y5分:监护或准备-可以步行50米但需要他人监护提示及做行走

前的准备工作

y4分:最小量帮助-步行时需他人轻轻用手接触或偶尔帮助

y3分:中等量帮助-步行时需他人轻轻地上提患者身体

y2分:最大量帮助-患者至少独立完成25%-49%的50米行走

y1分:完全帮助-患者仅完成不足25%的行走动作





定量分析

z足印法 

z足底开关

z电子步态垫

z三维步态分析



足印法

y在足底涂上墨汁在步行通道铺上白纸

y受试者走过白纸留下足迹测量距离

y在黑色通道上均匀撒上白色粉末

y让患者赤足通过通道留下足迹

y步行同时秒表记录时间

y不需要复杂设备

y十分耗时



足开关

z足跟触地首先触发跟开关

z前脚掌触地时触发掌开关

z脚跟离地时关闭跟开关

z脚尖离地时关闭掌开关



电子步态垫

y3-4米

y10,000个压力传感器

y足底的压力直接被监测并转换为数字信号

y瞬时测定所有步行时间/空间参数



步态分析仪
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步态周期（gait cycle)

z步态周期（gait cycle）= 跨步长（stride）
zGait cycle =支撑相+摆动相

zStride=2step=left step+right step
z 单支撑相=对侧足摆动相



支撑相

z支撑相(stance phase):步行中足与地始终有接触的阶段，占步
行周期的60-62%

z下肢承重力小于体重或身体不稳定时此期缩短，以将重心迅速转
移到另一足，保持身体平衡

z双支撑相（double support）:支撑足首次触地及承重反应期
相当于对侧足的减重反应和足离地

z2 double support + 2  single support
z患者步行障碍时往往首先出现的异常就是双支撑相时间延长，步

行速度减慢，以增加步行的稳定性

z走   跑



z步长(step length):是一足的足跟着地点到另一足足
跟着地点的距离

z步幅(stride length):是一足的足跟着地点到同一足
下次足跟着地点的距离

z步宽(step width):是一足的纵线到另一足的纵线之
间的距离 

z步速(velocity):是步行时每分钟走过的距离

z步频(cadence):是步行时每分钟走过的步数

步态分析数据-时空参数



Stride length

Step length

步长
步宽

Step width

步态分析数据-时空参数



z步行过程中髋、膝、踝、躯干、骨盆、肩肘等关
节运动角度

z足偏角(toe angle):是足的长轴和纵线形成的夹
角

步态分析数据-运动学



支撑相早期

z首次触地(initial contact)
z指足跟接触地面的瞬间
z使下肢前向运动减速
z落实足在支撑相位置的动作

首次触地胫前肌控制，向量在足跟内



支撑相早期

z承重反应(loading response)
z指首次触地之后重心由足跟向
全足转移的过程

z支撑相早期
y步行周期的10%~12%

    承重反应           首次触地



支撑相中期

z支撑足全部着地
z对侧足处于摆动相
z是唯一单足支撑全部重力的时相
z正常步速时大约为步行周期的
38%~40%



支撑相末期

z指下肢主动加速蹬离(push 
off)的阶段

z开始于足跟抬起，结束于足离
地

z在缓慢步行时可以没有蹬离

z只是足趾离开地面 (toe off)



踝足关节滚轴作用

       足跟轴      踝关节轴     前足轴



摆动相

z摆动相(swing phase)
z步行中足始终与地无接触的阶段
z占步行周期的38-40%
z足廓清
z步行摆动相下肢适当离开地

面，以保证肢体向前行进
y骨盆稳定性参与廓清机制



摆动相早期

z主要的动作
y足廓清地面

y屈髋带动屈膝

z加速肢体前向摆动

z占步行周期13%~15%



摆动相中期(mid swing)

z足廓清仍然是主要任务

z占步行周期的10%

z参与肌肉

y为胫前肌－踝关节背屈



摆动相末期

z主要任务是下肢前向
运动减速

z准备足着地的姿势

z占步行周期的15%



三维步态分析系统
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测力台



April 30, 2007





 物理评估

 左 右 

髋关节屈曲 １０５ １１０ 

髋关节内旋 １９ ２８ 

髋关节外旋 ５０ ５０ 

膝关节屈曲 １３４ １３６ 

腘角 ３４ ３２ 

Ely 测试 ５０ ５０ 

伸膝-踝关节背屈 ４０ ２４ 

屈膝-踝关节背屈 ４２ ４０ 

踝关节跖屈 ４０ ３８ 

Thigh Foot 角度 ２８内 ３４内 

胫骨扭转 ８ ６ 

下肢长度 ３４ ３６ 

小腿周径 １９．３ ２９ 

足长 １４ １４ 

 



Ely试验

Silfverskiold试验



Thigh-Foot 角度

Pop角度测试



影像学资料
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时空参数



踝关节运动角度



肩关节运动角度



膝关节运动角度



髋关节运动角度



躯干运动角度



骨盆运动角度



• First rocker: Heel Rocker
o 踝关节跖屈

o 胫骨固定

o 足放平

• Second Rocker: Ankle Rocker
o 踝关节背屈

o 足固定

o 胫骨向前运动越过足

• Third rocker:Foreoot Rocker
o 足跟抬起 
o 前足背屈

踝足关节滚轴作用



踝足关节滚轴作用

       足跟轴      踝关节轴     前足轴



胫前肌和小腿三头肌在支撑相作用



步行时力的产生

z肌肉产生的力
z地心引力
z动量产生的力momentum
z地面反作用力 



动力学数据－力,力矩,功率





地反力



关节做功



动态肌电图
• 步态分析极端重要的组成部分
• 检测步行时肌肉活动与步态关系

o 痉挛

o 无力

o 孪缩





动态肌电图



肌电图



氧耗量



关节挛缩对步行能量消耗的影响



2011.6    巴氯酚剂量减少后

2011.12  骨科手术3年后

2007.10  骨科手术前巴氯酚应用后

用药量减少后能量消耗评价



足底压力

• 静止状态
o足压力分布
o足接触面积

• 步行时
o足底压力分布、接触面

积、时间关系
o重心移动轨迹



骨科手术3年后／手术前／巴氯芬泵治疗前

    右               侧    左              侧

术后3年 术后3年手术前 手术前 巴氯芬泵巴氯芬泵



非足跟着地模式



非足跟着地模式



评估：重心偏移及平衡控制能
力




