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足球鞋的核心结构及运动生物力学特征研究进展
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摘要：不同类型足球鞋对于足球比赛、训练以及防止运动过程中损伤具有重要作用。通过对比不同类型的足球鞋鞋

钉、足球鞋面材质在足球鞋研究进展进行分析，综述近些年来足球鞋在足球运动发展的现状和前沿，为不同类型足

球鞋的制定和不同人群选取足球鞋提供参考。研究表明：不同的场地需要使用不同类型足球鞋，鞋钉类型和鞋钉长

度是影响球员运动表现和下肢关节损伤主要因素；鞋面材质是影响足舒适度、足背压力、射击精度和球速的主要因

素，也是影响下肢损伤的潜在机制；足球鞋的鞋钉及鞋面科技都运用了运动生物力学的原理，测评足球鞋在不同场

地的性能也离不开运动生物力学的研究方法，用运动生物力学的方法研究足球鞋对足球鞋的设计具有重要意义。
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Abstract:Different types of football shoes play an important role in football match, training and preventing injury in the
process of sports. This paper analyzes the research progress of different types of football shoes by comparing their
spikes and vamp materials, summarizes the current situation and frontier of football shoes in recent years, and provides
reference for the formulation of different types of football shoes and the selection of football shoes for different groups
of people. The results show that different types of football shoes are needed in different venues, and the type and
length of the nails are the main factors that affect the sports performance and lower limb joint injury of players. Vamp
material is the main factor affecting foot comfort, dorsal pressure, shooting accuracy and ball speed, and is also the
potential mechanism affecting lower limb injury. The principle of sports biomechanics is applied in the shoe stud and
upper technology of football shoes, and the evaluation of the performance of football shoes in different venues cannot
be separated from the research method of sports biomechanics, so it is of great significance to the design of football
shoes by using the method of sports biomechanics.
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引言
足球运动在全世界各地是最受欢迎、最具影响

力的单项体育活动，参与人数众多，影响非常广泛，

激烈的对抗性质要求足球装备和足球场地应具有

减少损伤的作用[1,2]。足球鞋作为足球运动最重要的

运动装备，在不同的场地上就需要使用不同类型的

足球运动鞋，以减少运动损伤[3]。运动鞋的发展随着

现代运动鞋设计理念的侧重把运动控制、防震功

能、以及调节足底压力结合在一起，为足球运动的
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人群提供安全、舒适功能齐全的训练装备[4,5]。

在运动过程中，足球鞋钉作为与场面场地直接

接触的部分，应当根据不同场地的需要具有

不同的生物力学变化[6,7]。球鞋的鞋面材质、

鞋底设计、重量和设计类型等都会影响运动

员运动过程中的表现[1, 2,7]，这些条件都使足

球鞋向着更好功能性方向发展，在满足球

员运动的同时减少运动损伤的发生[2]。

本文通过查阅国内外文献，从足球鞋

钉类型、鞋面材质等足球鞋核心结构进行

分类研究，及足球鞋的运动生物力学特征

研究进展进行分析，为不同人群选取不同

的足球鞋、足球鞋下阶段研发和预防足球

运动员损伤提供参考。

1 足球鞋核心结构

运动鞋的核心技术主要体现在材质和

结构方面, 材质决定了性能,结构决定了功

能[4]。而足球鞋的鞋钉、鞋面和鞋底的材质

和结构不同是影响足球运动员运动表现的

重要因素（见表 1）[5,7]。

1.1 足球鞋钉类型

不同足球鞋鞋钉的种类对于足球场地

影响具有十分重要的作用[8]。选择不同的足

球鞋钉使用主要与选择的目的场地有关。

业余爱好者选择足球鞋一般会根据场地选

择足球鞋，而专业足球运动员选择足球鞋

考虑到场地因素外、脚型、舒适度、场上位

置等因素[9]，一些超级足球运动员在赞助商

和个人因素的影响下会单独定制适合自己

的足球鞋。

现代足球的特点是快速方向变化、快

速冲刺和爆发式起跑[10,11]，要求足球鞋比其

它类型运动鞋在足球场上拥有更大的抓地

力和摩擦力。相关研究发现，鞋钉的螺柱设

计也考虑到医学和生物力学知识增加对

ACL 风险的影响，导致了螺柱设计影响 A-

CL 负荷的结论[12]。传统的螺柱鞋钉可以造

成一系列的损伤，而新的足球鞋中刀片鞋

钉长达 3 cm，提供增强的站立脚稳定性，

降低踢球时的损伤风险[13]。且刀片足球鞋

在使运动员非接触性膝关节损伤时并没有

更高的风险[14]。刀刃性鞋钉虽然其形状不对称，但是

该鞋钉可以通过增加鞋钉与地面的接触面积提高

表 1 不同足球鞋底类型及适应场地图
Tab.1 Different types of football soles and field
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了抓地性能和摩擦力，对不同方向加载负荷的阻力不同，从而导致

地面反作用力在某些方向上对踝关节产生的力矩过大，使损伤的风

险增大[15]。因此，在不降低运动表现的基础上尽可能保护运动员下肢

关节是今后足球鞋鞋钉设计的关键。

1.2 足球鞋鞋面材质类型

对足球鞋不同鞋面材质相关研究发现，拟合感是影响舒适性的

中重要因素，拟合感可以理解为足和不同类型足球鞋之间的匹配水

平[16]。鞋面材质的类型是影响足球运动员的舒适性和运动员正常发

挥的重要因素[17]。足球鞋鞋面使用的材质影响运动员的适应感，在人

工表面比天然草具有更大的旋转牵引特性，足球鞋与踢球表面之间

的高度旋转牵引力可能是下肢损伤的潜在机制[18]。运动员足背上的

压力与射击球门时的精度有关[19,20]，同时足背压力过，大也会导致在

运动过程中的损伤的发生。足球鞋和足之间的配合程度与鞋的形状

和建造材质有关[21]，足球鞋使用的鞋绳也是影响足与足球鞋拟合感

的重要因素[22]。鞋面相互作用，特别是牵引力和顺应性，在不同的场

地表现出不同的性能和生物力学特征[23]。足球鞋鞋面上部的光滑性

影响运动员踢腿准确定精度[24]。足球鞋在圈里踢球时改变足球运动

员的球速[25]。

通过对袋鼠皮、小牛皮和人造纤维的鞋面材质对试穿感觉的影

响发现，袋鼠皮的材质最适合球员的穿着，踢球感觉更舒适[1]。选择

一款最适合于首选和理想搭配的足球鞋对优秀得足球运动员来说

是一件非常重要的事[26]。球员们更喜欢更紧的足球靴，具有更好的舒

适感知的足球鞋可能导致性能的提高和受伤率的降低[27, 28]。从这个

意义上说，鞋类的舒适性和合身性不仅与受伤有关[29]，而且与体育运

动的表现有关[30]。目前在市场上大多数足球鞋面材质主要以人造纤

维为主，主要与人造纤维的优点有关，其次是袋鼠皮和牛皮，见表 2。

2 场地草坪因素

现代第三代图尔夫塑胶场地正在世界各地的娱乐设施和专业

体育场安装[23]。虽然人工场地的使用人群远大于自然草坪，但目前主

要的足球赛事仍然采用的自然草坪。随着技术不断更新，人们越来

越多使用创新材料、特殊性鞋钉和不同温度或湿度场地[31]。场地不同

对于足球运动损伤的发生有着密切影响[32]。特殊性鞋钉的足球鞋在

人工草坪与自然草坪或其他场地运动中，增加不同损伤模式潜在机

制，造成各种不同力学与生理反应[33]，见表 3。

3 足球鞋的运动生物力学特征

从生物力学角度分析主要探索的是身体下肢与足球鞋以及足

球鞋与地面之间的力学功能问题，其中足球鞋底技术是运动鞋研发

的核心技术[4]。在 30毅和 60毅进行直跑和侧切的试验得出不同类型的

足球靴对每次动作的膝关节负荷无影响，但侧开脚法通过显著改变

膝关节负荷，在非接触式足球前交会造成叉韧带损伤的高发病率[34]
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(如：图 1A)。在人造草坪上进行 45毅变相运动时，(A G)

显示出明显小于室内靴子(IN)的膝关节屈曲峰值和

更大的外展角度显示出更大的垂直平均加载速率[35]

（如：图 1B）。准确的踢是通过较慢的踢运动和球速

值来实现的，球的质量是决定球的路径、旋转和最终

速度的重要因素[36]。跑步或突然改变方向会增加和影

响作用于下肢的力的方向，导致非接触性相关肌肉

骨骼损伤的发生[37]。通过摩擦力可以观察到，当一个

均匀的障碍物滑过另一个时，尽管在足球中，不规则

的表面和扭曲的外底表现出粒子间的摩擦和粘附[38]。

由解剖结构（骨尖）引起的穿过球到足表面的大压力

强度可能进一步降低压力强度[39]。双脚监测表明，发

生在右脚和左脚的力量与地面之间存在差异，这可

能与右脚优势有关[40]。足球鞋的一年老化过程不会增

加足底负荷在足球特定的运动[41]。

3.1 旋转力学与刚度

旋转力矩又称为转矩或扭矩，力矩能够使物体

改变其旋转运动，其重要差异可作为下肢扭转损伤

的潜在危险因素[42]。相互作用与各级运动员大量非接

触性膝关节损伤有关，旋转刚度有可能为鞋面界面

的评价提供新的判据[43]。在切球运动中，鞋类扭转刚

度影响踝关节运动学，鞋类扭转刚度增加会导致踝

关节外翻力矩增加，从而增加踝关节损伤的风险，膝

关节瞬间不受足动的影响扭转刚度，鞋类扭转刚度

似乎对前交叉韧带(ACL)损伤的风险没有影响[42]。

刚度是指材质或结构在受力时抵抗弹性变形的

能力；运动表面的刚度与前脚的弯曲相互作用，鞋类

是影响脚踝和膝关节的重要因素[44]，弯曲刚度被证明

是跑鞋的一个重要性能参数，鞋帮和靴子的弯曲刚

度被发现是非直线的上部结构对整体靴结构的弯曲

刚度有显著影响，而不同的上部结构对弯曲刚度有

影响[45]提高跖趾关节的弯曲刚度可以降低能量丢失，

并导致相应的性能改善[46]。影响球速的鞋子特征包括

牵引力、脚保护、脚刚性和脚趾盒身高[25]。小腿肌肉长

度和力速关系的个体差异可能会影响每个肌肉的适

当刚度[47]。

3.2 足底压力与牵引力系数

鞋的不同特性和鞋垫材质的不同，可以改变的

足底压力分布[48]，压力测量装置可以被认为是评估和

设计鞋的最重要工具，以获得更好的舒适性、提高性

能和防止过度使用伤害[49]。关于足球鞋的研究也已经

深入其他领域，足底压力的结果发现 AG 显示出最
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高的峰值压力和足跟(H)和内侧前足(MFF)的力时积

分。人工地面设计(A G)和草坪夹板(T F)与 IN 相比，

在人工草坪上可能提供性能效益, 但也可能承担更

高的非接触性损伤风险[35]。

在对比人工草皮、牵引力系数和鞋面相互作用

之间关系时，发现人工草皮和鞋对牵引力系数没有

明显影响[50]。牵引力在较长的草皮上较低，与预期相

反的是牵引系数在草坪和足球鞋之间几乎保持相

同。人造草皮中草皮水分和鞋钉会影响牵引力系

数，在潮湿的 AG 和 FG 设计表现均匀，但当穿着 TF

鞋时，鞋表面的性能和牵引力系数降低[51]。足球鞋的

设计可以影响踢球速度，鞋带对足球踢腿精度有影

响[39]，鞋的刚度和球速度之间有很强的关系，因此，

材质刚度的变化应以提高球速为目标[52]。

2.3 足球鞋与群体的损伤特征

单一年龄因素的影响表现，关于不同种类人群

的影响因素的研究较多，对业余足球爱好者来说，主

要集中在青少年和青年中。对青年运动员来说，早期

较高的侧腓肠活动与横切过程中的损伤危险因素有

关,晚期膝关节外翻角度和力矩的增加和腓肠肌外侧

活动的增加青年运动员在侧切过程中 ACL 损伤危

险因素[53]；女青年足球运动员的损伤模式与年龄较

大、水平较高的球员相似，脚踝扭伤最为普遍[6]；在

女孩的运动中，足球的急性接触伤害率最高，只有

男孩的足球和摔跤有较高的损伤[31]。

足球运动员分为不同的水平等级。在调查专业

足球运动员足球鞋的面积、力和压力之间的关系得

出，足球鞋的表面积减少，可能是足球鞋内力量和

压力增加的原因[54]。对职足球男性运动员来说，不同

种类的鞋钉会造成下肢软组织和疲劳的损伤[53]。对

业余足球运动员来说，测试的叶片模型比带钉模型

更容易使运动员受伤[37]；不管穿什么样子的足球运

动鞋，对男子野外足球运动员来讲，都有足前侧韧

带损伤的风险[7]；相比之下，有些报告以从低级运动

员收集的数据表明，人造草坪可以防止受伤[55]。军事

足球运动员不同形状、材质、舒适的鞋面能够减少

损伤频率，影响鞋对脚的舒适度[2,29,55]。

4 小结

在足球鞋的选取方面，首先要考虑到要选择的

场地，其次考虑鞋钉类型和鞋面材质等。鞋钉的选

取方面要根据场地不同和个人技术特点进行选取。

鞋面材质的选取方面，对于职业足球运动员，建议

使用袋鼠鞋面材质的足球鞋，建议普通人群选择人

造纤维鞋面的足球鞋；在足球鞋的设计制造方面，

不同的场地需要使用不同类型足球鞋，鞋钉的设计

要考虑到鞋钉的数量、长短、几何形状、分布位置的

生物力学特征和运动表现等因素，足球鞋的设计还

应当考虑到鞋面材质和场地因素。

足球鞋在生物生物力学方面的研究扩展到了

摩擦力、关节扭矩、制动牵引力、旋转力矩、刚度和

足底压力等方面，研究主要集中在身体下肢与足球

鞋以及足球鞋与地面之间的力学功能问题，鞋面材

质也是影响足舒适度、足背压力、射击精度和球速

的主要因素，草坪场地因素也是影响下肢损伤的潜

在机制。利用运动生物力学的研究手段增加运动表

现和舒适度，保护运动员下肢仍是足球鞋发展的大

方向。
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