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【摘要】 　 目的　 了解赣州市中小学生足弓形态异常状况及其相关因素ꎬ为预防中小学生足弓形态异常提供依据ꎮ 方法　
２０２３ 年 １１ 月—２０２４ 年 ５ 月ꎬ采用分层整群随机抽样方法抽取 １ 所小学和 １ 所九年一贯制学校 １ ０１３ 名中小学生进行问卷

调查ꎬ并使用足底 ２Ｄ 扫描、足底压力板等专业设备对学生进行足弓形态异常筛查(包括扁平足、高弓足)ꎮ 采用 χ２ 检验进

行组间比较ꎬ采用多因素 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归分析学生足弓形态异常发生的相关因素ꎮ 结果　 赣州市中小学生扁平足检出率为

６１.１％ꎬ其中双足为 ３７.５％、单侧为 ２３.６％ꎻ高弓足检出率为 ８.０％ꎬ其中双足为 ３.９％、单侧为 ４.０％ꎻ男生和女生的扁平足检

出率分别为 ６８.７％和 ５３.６％ꎮ 多因素 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归分析显示ꎬ男生患扁平足的风险是女生的 １.４５ 倍( ＯＲ ＝ １.４５ꎬ９５％ＣＩ ＝
１.０５~ ２.０２)ꎬ６~ ８ꎬ９~ １０ 岁中小学生患扁平足风险是 １５~ １６ 岁中小学生的 ４.００ 和 ３.８１ 倍( ＯＲ 值分别为 ４.００ꎬ３.８１ꎬ９５％ＣＩ
分别为 ２.１８~ ７.３６ꎬ２.０８~ ６.９９)(Ｐ 值均<０.０５)ꎮ 相比女生ꎬ男生患高弓足的风险更低(ＯＲ ＝ ０.５２ꎬ９５％ＣＩ ＝ ０.２８ ~ ０.９５)ꎻ经常

纠正坐姿和站姿的中小学生患高弓足的风险较低(ＯＲ ＝ ０.３０ꎬ９５％ＣＩ ＝ ０.１０~ ０.８８)(Ｐ 值均<０.０５)ꎮ 结论　 中小学生足弓形

态异常检出率较高ꎬ运动习惯及姿势行为是中小学生足弓形态异常的相关因素ꎻ应加强对重点人群的早期筛查和行为干

预ꎬ推进足弓形态异常的预防与矫治工作ꎮ
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　 　 在居民健康意识显著提升的背景下ꎬ足部健康作

为影响儿童青少年生长发育的重要领域ꎬ已成为公共

卫生研究的热点议题[１－２] ꎮ 中小学生正处于人体发育

的高峰期ꎬ但由于学习压力以及缺乏运动等原因ꎬ常
会形成一些不良体态ꎬ如脊柱侧弯、Ｘ / Ｏ 型腿、扁平

足、驼背等ꎬ轻者可能引发疼痛ꎬ严重者可影响生活质

量[３] ꎮ 研究显示ꎬ在因下肢疾病就诊的儿童中ꎬ扁平

足整体发生率约为 ４１.６％[４] ꎬ部分地区检出率甚至超

过 ５０％[２] ꎮ 若长期未进行干预ꎬ扁平足除引发足底疼

痛和步态异常外ꎬ还可能导致下肢力线失衡、影响关

节发育ꎬ部分严重者可伴随运动能力下降ꎬ增加成年

后患慢性足病的风险[１] ꎮ 目前ꎬ我国中小学常规体检

中尚未广泛纳入足部检查项目ꎬ家长普遍缺乏对足部

异常早期识别的相关知识ꎬ不少轻度足部异常的儿童

因缺乏及时干预而发展为中重度问题ꎬ凸显筛查与干

预的迫切性[５] ꎮ 本研究旨在通过对赣州市部分中小

学在校生开展流行病学调查ꎬ为系统掌握地区中小学

生足弓形态异常现状、科学制定早期干预策略提供

参考ꎮ

１　 对象与方法

１.１　 对象　 根据文献[６－７]及预调查结果ꎬ并考虑约

２５％的无应答率ꎬ计算得出所需筛查人数为 ４９２ 名ꎮ
２０２３ 年 １１ 月—２０２４ 年 ５ 月ꎬ采取分层整群随机抽样

方法ꎬ按城市与乡镇分层后ꎬ采用随机数字表法ꎬ分别

从赣州市城市和乡镇抽取 １ 所小学和 １ 所九年一贯制

学校ꎬ共 ２ 所学校ꎬ以 １ ０６５ 名 ６ ~ １６ 岁在校生为目标

群体ꎮ 排除未同意及足弓形态检测数据不全者后ꎬ获
有效样本 １ ０１３ 份ꎻ其中男生 ５０７ 名ꎬ女生 ５０６ 名ꎻ一
至九年级分别为 ２５７ꎬ２０２ꎬ１１７ꎬ８７ꎬ８５ꎬ２１ꎬ８６ꎬ８５ꎬ７３
名ꎮ 问卷调查获得的有效问卷 ９３７ 份ꎮ 该研究方案已

获得赣南医科大学第一附属医院伦理委员会批准(批

件号:ＬＬＳＣ－２０２４ 第 １１２)ꎬ并获得学校、家长和学生的

知情同意ꎮ
１.２　 方法　 参与测量的工作人员均为赣南医科大学

康复学院专业人员ꎬ专业人员由康复学院的教师与研

究生团队主导ꎬ成员结构涵盖专业教师、康复医学技

术专业硕士研究生ꎬ以及参与科研训练的康复治疗、
假肢矫形专业本科生ꎮ 其中ꎬ教师具备儿童运动功能

评估、足部生物力学检测的教学与临床实践能力ꎬ为
研究的专业性与规范性提供支撑ꎮ 现场由学校老师

带领学生到指定地点进行有序筛查ꎬ记录姓名、年龄、
班级、性别、鞋码等信息ꎮ 测量身高、体重ꎬ并计算体

质量指数( ｂｏｄｙ ｍａｓｓ ｉｎｄｅｘꎬＢＭＩ) ＝ 体重( ｋｇ) / [身高

(ｍ)] ２ꎮ 参照«学龄儿童青少年营养不良筛查» (ＷＳ /
Ｔ ４５６—２０１４)标准[８] 判定消瘦ꎬ参照«学龄儿童青少

年超重与肥胖筛查» ( ＷＳ / Ｔ ５８６—２０１８) 标准[９] 判定

超重和肥胖ꎮ
１.２.１　 扁平足 / 高弓足检查　 受检者赤脚(脱去鞋袜ꎬ
暴露小腿)直立于 ２Ｄ 扫描仪上ꎬ平视前方ꎮ 筛查人员

同步拍摄其下肢后侧照片ꎬ然后采用三线法进行扁平

足筛查[１０] ꎮ 采用足底压力分析仪(苏州优桉康医疗技

术有限公司ꎬ型号 ＵＡＫ－６)获取足弓形态、压力分布等

数据ꎬ辅助诊断足部疾病ꎮ 检测时ꎬ受检者裸露双脚

及小腿ꎬ直立注视前方ꎬ首先在仪器上采集静态数据ꎬ
随后在一条 １.５ ｍ 长的测试垫上行走采集动态数据ꎮ
分析结果主要依据足弓指数( ａｒｃｈ ｉｎｄｅｘꎬＡＩ) 进行评

估ꎬ即足中部(不含脚趾)与测试垫的接触面积占整个

足底接触面积的比值ꎮ ＡＩ<０.２１ 为高弓足ꎬ０.２１ ~ ０.２８
为正常足ꎬ>０.２８ 为扁平足[１１] ꎮ
１.２.２　 问卷调查 　 采用自编问卷调查个体特征与行

为习惯ꎬ涵盖人口统计学信息、日常作息及运动情况ꎬ
以班级为单位开展调研ꎮ 问卷内容根据可能影响足

部健康发生的潜在因素以及相关文献[１ꎬ７ꎬ１０] 进行设

计ꎬ由赣南医科大学康复学院专业人员筛查ꎬ经检验

证实该问卷具备较好的信度 ( Ｃｒｏｎｂａｃｈ α 系数为

０.７２４)及效度(ＫＭＯ ＝ ０.８３３)ꎮ
１.３　 质量控制　 所有调查人员均经统一培训与考核ꎻ
测量设备每日使用前进行校准ꎬ并遵循标准化操作流

程ꎻ采用纸质问卷进行调查ꎬ通过学校教师协助发放

与回收ꎮ 回收问卷及相关数据由专人统一录入并二

次审核ꎻ随后进行逻辑一致性核查与异常值复核ꎮ 最

终所有数据由经专业培训的人员统一管理与分析ꎮ
１.４　 统计学分析 　 采用 ＳＰＳＳ ２６.０ 软件进行统计分

析ꎮ 采用 Ｓｈａｐｉｒｏ －Ｗｉｌｋ 法对计量资料进行正态性检

验ꎬ符合正态分布用(ｘ±ｓ)表示ꎻ计数资料以频数和百

分比表示ꎬ组间比较采用 χ２ 检验ꎮ 相关因素分析采用

多因素 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归ꎮ 检验水准 α ＝ ０.０５ꎮ

２　 结果

２.１　 不同人口学特征中小学生情况　 中小学生扁平

足总体检出率为 ６１.１％(６１９ 名)ꎬ其中双足为 ３７.５％
(３８０ 名)、单侧为 ２３.６％(２３９ 名)ꎻ高弓足总体检出率

为 ８.０％(８１ 名)ꎬ其中双足 ３.９％ (４０ 名)、单侧 ４.０％
(４１ 名)ꎮ 男生和女生扁平足检出率分别为 ６８.７％和

５３.６％ꎮ 男生双足扁平足检出率高于女生ꎬ女生双足

和单侧高弓足检出率更高ꎻ双足扁平足检出率于 ６ ~ ８
岁组达峰值(４９.３％)ꎬ单侧扁平足则在 ６ ~ ８(２７.３％)
与 ９ ~ １０ 岁组(２７.６％)保持较高水平ꎻ高弓足检出率

自 ８ 岁后逐渐上升ꎬ１３ꎬ１４ 岁时达 １２.２％和 １１.５％ꎻ城
市学生双足和单侧扁平足检出率均高于乡镇学生ꎬ乡
镇学生高弓足检出率更高(Ｐ 值均<０.０５)ꎮ 见表 １ꎮ

􀅰１５７１􀅰中国学校卫生 ２０２５ 年 １２ 月第 ４６ 卷第 １２ 期　 Ｃｈｉｎ Ｊ Ｓｃｈ ＨｅａｌｔｈꎬＤｅｃｅｍｂｅｒ　 ２０２５ꎬＶｏｌ.４６ꎬＮｏ.１２



表 １　 不同组别中小学生足弓形态异常检出率比较

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｒａｔｅｓ ｆｏｒ ｆｏｏｔ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ
ａｂｎｏｒｍａｌｉｔｙ ｏｆ ａｒｃｈ ａｍｏｎｇ ｐｒｉｍａｒｙ ａｎｄ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ

ｓｃｈｏｏｌ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒｏｕｐｓ

组别 选项 人数 统计值
双足

扁平足

双足

高弓足

单侧

扁平足

单侧

高弓足
性别 男 ５０７ ２２５(４４.４) １１(２.２) １２３(２４.３) １２(２.４)

女 ５０６ １５５(３０.６) ２９(５.７) １１６(２２.９) ２９(５.７)
χ２ 值 ２０.４２ ８.４７ ０.２５ ７.３４
Ｐ 值 <０.０１ <０.０１ ０.６２ <０.０１

年龄 / 岁 ６~ ８ ３７３ １８４(４９.３) ０ １０２(２７.３) ０
９~ １０ ２５７ １１３(４４.０) ３(１.２) ７１(２７.６) ４(１.６)
１１~ １２ １２７ ４１(３２.３) １１(８.７) ２１(１６.５) ６(４.７)
１３~ １４ １４８ ２４(１６.２) １８(１２.２) ２３(１５.５) １７(１１.５)
１５~ １６ １０８ １８(１６.７) ８(７.４) ２２(２０.４) １４(１３.０)

χ２ 值 ７６.９３ ６２.８４ １４.６９ ６４.８７
Ｐ 值 <０.０１ <０.０１ <０.０１ <０.０１

ＢＭＩ 消瘦 １４７ ５８(３９.５) ３(２.０) ３６(２４.５) ０
正常 ７３１ ２６３(３６.０) ３５(４.８) １６７(２２.８) ３８(５.２)
超重和肥胖 １３５ ５９(４３.７) ２(１.５) ３６(２６.７) ３(２.２)

χ２ 值 ３.１８ ４.９４ １.００ ９.８５
Ｐ 值 ０.２０ ０.０９ ０.６１ <０.０１

地区 城市 ７１４ ３２４(４５.４) １０(１.４) １８８(２６.３) ７(１.０)
乡镇 ２９９ ５６(１８.７) ３０(１０.０) ５１(１７.１) ３４(１１.４)

χ２ 值 ６３.８５ ４４.４１ １０.０５ ５８.５９
Ｐ 值 <０.０１ <０.０１ <０.０１ <０.０１

学段 小学 ７６９ ３４１(４４.３) １５(２.０) １９５(２５.４) １１(１.４)
中学 ２４４ ３９(１６.０) ２５(１０.２) ４４(１８.０) ３０(１２.３)

χ２ 值 ６４.５５ ３３.６１ ５.５１ ５６.３０
Ｐ 值 <０.０１ <０.０１ ０.０２ <０.０１

　 　 注:()内数字为检出率 / ％ꎮ

２.２　 中小学生足弓形态异常的单因素分析　 锻炼前

后拉伸放松习惯、步行或锻炼时足部或腰背部疼痛与

中小学生扁平足、高弓足的检出率均存在关联ꎻ运动

偏好、运动时更换专业运动鞋仅与中小学生扁平足存

在关联ꎬ坐姿和站姿自我纠正习惯仅与中小学生高弓

足存在关联(Ｐ 值均<０.０５)ꎮ 见表 ２ꎮ
２.３　 中小学生足弓形态异常相关因素的多因素 Ｌｏｇｉｓ￣
ｔｉｃ 回归分析　 以中小学生有无扁平足(无 ＝ ０ꎬ有 ＝ １)
和有无高弓足(无＝ ０ꎬ有＝ １)为因变量ꎬ将单因素分析

中有统计学意义的变量[性别(以女生为参照)、年龄

(以 １５ ~ １６ 岁组为参照)、运动偏好(以不喜欢运动为

参照)、运动时更换专业运动鞋(以不会为参照)、锻炼

前后拉伸放松习惯(以不会为参照)、步行或锻炼时足

部或腰背部疼痛(以无为参照)、坐姿和站姿自我纠正

习惯(以没注意为参照)]为自变量纳入多因素Ｌｏｇｉｓｔｉｃ
回归分析ꎮ 结果显示ꎬ性别[男生:ＯＲ 值(９５％ ＣＩ) ＝
１.４５(１.０５ ~ ２.０２)]、年龄[６ ~ ８ 岁:ＯＲ 值(９５％ ＣＩ) ＝
４.００(２. １８ ~ ７. ３６)ꎬ９ ~ １０ 岁:ＯＲ 值( ９５％ ＣＩ) ＝ ３. ８１
(２.０８ ~ ６.９９)]均是中小学生扁平足的相关因素(Ｐ 值

均<０.０５)ꎮ 性别[男生:ＯＲ 值(９５％ＣＩ) ＝ ０.５２(０.２８ ~
０.９５)]、坐姿和站姿自我纠正习惯[经常:ＯＲ 值(９５％
ＣＩ)＝ ０.３０(０.１０ ~ ０.８８)]是中小学生高弓足的相关因

素(Ｐ 值均<０.０５)ꎮ

表 ２　 中小学生足弓形态异常单因素分析

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｉｎｇｌｅ ｆａｃｔｏｒ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｆｏｏｔ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ
ａｂｎｏｒｍａｌｉｔｙ ｏｆ ａｒｃｈ ａｍｏｎｇ ｐｒｉｍａｒｙ ａｎｄ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｓｃｈｏｏｌ ｓｔｕｄｅｎｔｓ
运动相关因素 选项 人数 统计值 扁平足 高弓足
运动偏好 跑步 ２３１ １６１(６９.７) １５(６.５)

球类 １２８ ７４(５７.８) １２(９.４)
骑自行车 ２５７ １６８(６５.４) １５(５.８)
跳舞 ９１ ５１(５６.０) ３(３.３)
其他 １７５ ９５(５４.３) １９(１０.９)
不喜欢运动 ５５ ２１(３８.２) ７(１２.７)

χ２ 值 ２６.２０ ９.２９
Ｐ 值 <０.０１ ０.１０

运动频率 每天都运动 ４１５ ２５６(６１.７) ２８(６.７)
每周 ３~ ６ 次 ２７７ １６１(５８.１) ３０(１０.８)
每周 １~ ２ 次 １６０ １０７(６６.９) ７(４.４)
几乎不运动 ８５ ４６(５４.１) ６(７.１)

χ２ 值 ５.０４ ６.９７
Ｐ 值 ０.１７ ０.０７

运动时更换专 不会 ２８４ １６４(５７.７) ２４(８.５)
　 业运动鞋 偶尔 ２７２ １５４(５６.６) ２５(９.２)

经常 １６９ １０６(６２.７) １４(８.３)
总是 ２１２ １４６(６８.９) ８(３.８)

χ２ 值 ９.１６ ５.８２
Ｐ 值 ０.０３ ０.１２

锻炼时所穿的鞋ꎬ使用 是 １３７ ８９(６５.０) ７(５.１)
　 超过 １ 年 否 ４８４ ２８６(５９.１) ３８(７.９)

没注意 ３１６ １９５(６１.７) ２６(８.２)
χ２ 值 １.７０ １.４３
Ｐ 值 ０.４３ ０.４９

锻炼前后拉伸 不会 ２７５ １６５(６０.０) ２４(８.７)
　 放松习惯 偶尔 ３０５ １６０(５２.５) ３６(１１.１)

经常 ２１１ １４８(７０.１) ８(３.８)
总是 １４６ ９７(６６.４) ３(２.１)

χ２ 值 １８.６６ １８.９７
Ｐ 值 <０.０１ <０.０１

步行或锻炼时足部 无 ５８４ ３６２(６２.０) ３３(５.７)
　 或腰背部疼痛 偶尔 ２７０ １５１(５５.９) ３２(１１.９)

经常 ５８ ３６(６２.１) ６(１０.３)
总是 ２５ ２１(８４.０) ０

χ２ 值 ８.７２ １３.９８
Ｐ 值 ０.０３ <０.０１

坐姿和站姿自我 没注意 １６１ １０３(６４.０) １６(９.９)
　 纠正习惯 有时 ３９３ ２２４(５７.０) ４１(１０.４)

经常 ２２７ １３７(６０.４) ８(３.５)
时刻 １５６ １０６(６７.９) ６(３.８)

χ２ 值 ６.４３ １４.２９
Ｐ 值 ０.０９ <０.０１

　 　 注:()内数字为检出率 / ％ꎬ单因素分析有效人数为 ９３７ 人ꎮ

３　 讨论

本研究筛查的 ６ ~ １６ 岁中小学生扁平足总检出率

为 ６１. １％ꎬ高于高艳玲等[７] ( ３４. １７％)、汤殷志等[１２]

(４２.７６％)以及张英杰等[１０] (２９.１０％)研究结果ꎬ可能

与本研究筛查人群年龄段比例差异有关ꎬ６ ~ ８ 岁组学

生占比较高ꎬ而随着足部的逐步发育其扁平足检出率

下降ꎮ 本研究采用足印法结合足底压力扫描综合判

定足弓形态异常ꎬ相较于单一的测量方法或问卷调

研ꎬ能更敏感地识别出足弓塌陷个案ꎮ 此外ꎬ６ ~ １６ 岁

的研究对象年龄跨度大ꎬ且正处于足弓发育及形态定

型的关键时期ꎬ其面临的学业负担、运动负荷及现代

生活方式可能增加足弓形态异常风险ꎮ 其中单侧扁

平足检出率较高(２３.６％)ꎬ可能与不良姿势、运动不对

称或双下肢生物力学[１３] 差异有关ꎮ 尽管本研究结果

可能因筛查方法而非诊断金标准存在一定高估ꎬ但仍

提示扁平足在中小学生中是一个值得关注的普遍健

􀅰２５７１􀅰 中国学校卫生 ２０２５ 年 １２ 月第 ４６ 卷第 １２ 期　 Ｃｈｉｎ Ｊ Ｓｃｈ ＨｅａｌｔｈꎬＤｅｃｅｍｂｅｒ　 ２０２５ꎬＶｏｌ.４６ꎬＮｏ.１２



康问题ꎬ凸显了早期筛查和公共卫生干预的必要性ꎮ
本研究二元 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归分析结果显示ꎬ性别和

年龄是扁平足发生的独立相关因素ꎮ 扁平足检出率

男生高于女生ꎬ与其他报道一致[１４－１５] ꎮ 可能与女生生

长发育进程普遍早于男生有关ꎬ如女生姿势控制与平

衡能力成熟更快ꎬ足弓从低平向正常形态的生理发育

启动也更早ꎻ而男生内侧纵弓发育速度相对迟缓ꎬ且
足底脂肪垫较厚[１６] ꎮ 不同年龄组中小学生扁平足检

出率存在差异ꎮ 本研究结果表明ꎬ扁平足的检出率随

着年龄的增长而下降ꎬ且双足扁平足检出率在 ６ ~ ８ 岁

时达峰值(４９.３％)ꎬ与戴小宇等[１４] 研究结论一致ꎮ 儿

童足弓多在 ６ 岁前初步形成ꎬ约 ８０％在 １０ 岁前逐渐发

育成熟[１７] ꎬ低年龄段儿童足部骨骼发育尚未成熟、足
底肌肉力量薄弱ꎬ对负重的耐受能力有限ꎬ是足弓结

构异常的高发窗口期[１８] ꎮ 随着年龄增长ꎬ足部肌肉力

量逐步增强、足弓结构趋于稳定ꎬ扁平足患病风险随

之下降[１０] ꎬ提示早期干预应聚焦低龄儿童群体ꎮ
性别与经常自我纠正坐姿和站姿是高弓足发生

的独立相关因素ꎮ 与扁平足的性别分布特征相反ꎬ女
生相比男生高弓足的患病风险更高ꎬ这一性别差异的

形成可能与鞋具选择偏好密切相关ꎮ 此外ꎬ经常注意

纠正坐姿与站姿表现出更低的高弓足患病风险ꎮ 其

保护机制可能与生物力学平衡相关ꎬ正确的姿势能确

保足底三点(足跟、第一跖骨、第五跖骨)受力均匀ꎬ避
免因重心偏移导致的足弓肌肉紧张与结构变形[１９] ꎻ同
时通过主动姿势调整ꎬ可强化足底肌肉与核心肌群的

协同作用ꎬ提升足弓动态稳定性[１] ꎮ
本研究也存在一定局限性:虽然调查结果对中小

学生足弓形态异常有一定参考价值ꎬ但因样本量有

限ꎬ难以全面反映赣州市整体情况ꎻ部分学生填写问

卷时可能未反映其真实情况ꎬ影响结果的准确性和完

整性ꎻ因数据匹配限制ꎬ未将 ＢＭＩ、地区、学段等变量纳

入多因素回归ꎬ可能存在混杂因素ꎻ运动类型仅依据

“运动偏好”进行分类ꎬ虽避免重复ꎬ却未能反映混合

运动带来的综合影响ꎮ 未来研究应优化数据采集方

法ꎬ扩大样本量ꎬ实现问卷与体格测量数据的精准匹

配ꎬ并纳入遗传、鞋具使用等潜在影响因素ꎻ同时持续

追踪流行趋势ꎬ因地制宜地制定干预措施ꎬ为中小学

生足弓形态异常的科学管理提供更可靠的依据ꎮ
赣州市中小学生足弓形态异常状况不容忽视ꎬ应

做到早预防、早干预ꎮ 通过宣传教育、运动干预、医学

介入等多维度综合施策ꎬ降低足弓形态患病率ꎬ守护

中小学足部健康ꎮ
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