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[摘  要] 目的：探讨功能性练习对小学生脊柱侧弯的干预效果。方法：选取30名脊柱侧弯小学生,随机

分为干预组和对照组各15人。干预组进行10周、每周2次的功能性练习,包括姿势感知、核心激活、呼

吸训练等；对照组进行相同频次的常规体育活动。在干预前(T0)、干预10次后(T1)和20次后(T2)测量ATR

角。结果：干预组在T1、T2时刻的ATR角均显著低于T0(p<0.05),且T2优于T1；对照组无显著变化。T2

时干预组脊柱指标显著优于对照组(p<0.01)。亚组分析显示,Ⅰ度侧弯改善效果(ATR平均减少0.81°)优

于Ⅱ-Ⅲ度(平均减少0.55°)。结论：功能性练习能有效改善小学生脊柱形态,对轻度脊柱侧弯的矫正效

果更显著,适合作为学校干预手段。 
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[Abstract] Objective: To explore the intervention effect of functional exercises on scoliosis in primary school 

students. Methods: 30 students with scoliosis were selected and randomly divided into an intervention group and 

a control group, with 15 students in each group. The intervention group underwent 10 weeks of functional 

exercises twice a week, including posture perception, core activation, and breathing training; the control group 

engaged in the same frequency of regular physical activities. The ATR angle was measured before the 

intervention (T0), after 10 times of intervention (T1), and after 20 times (T2). Results: The ATR angle of the 

intervention group at T1 and T2 was significantly lower than that at T0 (p<0.05), and T2 was better than T1; 

there was no significant change in the control group. At T2, the spinal indicators of the intervention group were 

significantly better than those of the control group (p<0.01). Subgroup analysis showed that the improvement 

effect of grade I scoliosis (average reduction of ATR by 0.81°) was better than that of grades II-III (average 

reduction of 0.55°). Conclusion: Functional exercises can effectively improve the spinal morphology of primary 

school students, and the correction effect for mild scoliosis is more significant. It is suitable as an intervention 

method in schools. 
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引言 

特发性脊柱侧弯(Adolescent Idiopathic Scoliosis, AIS)

是其最常见类型,好发于生长发育高峰期。近年来的筛查数据显

示,我国中小学生脊柱侧弯问题日益严峻。聂丹宁等的研究指出,

我国中小学生脊柱侧弯检出率达4.40%,且79.5%为轻度侧弯,发

病人数和程度均呈增长趋势[1]。 

脊柱侧弯的成因复杂,除遗传因素外,现代生活方式如学习

压力增大、静态久坐时间延长、电子设备过度使用及体育活动

不足等被视为重要风险因素。郭宗良的调查显示,小学生中颈

部前伸异常率高达68.90%,高低肩、骨盆侧倾等问题也普遍存

在,且与性别、年龄、BMI密切相关[2]。陈志远的研究进一步证

实,书包过重等外在因素是导致小学生高低肩不良姿态的重要

诱因[3]。脊柱侧弯不仅影响患者的体态和外观,导致腰背疼痛、

心肺功能受限等生理问题,更会引发自卑、焦虑、社交回避等负

面心理,严重损害儿童的生活质量与身心健康。 

传统的干预手段主要包括支具治疗和手术治疗。对于中度
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侧弯,支具是标准疗法,但其存在舒适度差、依从性低等弊端。手

术治疗则针对重度侧弯,创伤大、风险高、费用昂贵。因此,探

寻一种无创、安全、有效且易于被儿童接受的保守治疗方法具

有极其重要的现实意义。运动疗法作为保守治疗的重要组成部

分,其价值日益受到重视。众多研究已证实运动干预对改善青少

年体态及脊柱侧弯的有效性。 例如,徐阳比较了身体功能性训

练与武术健身操,发现两者均能显著改善小学生的颈部前伸和

胸椎后凸[4]；吕允壮应用Schroth疗法也成功降低了特发性脊柱

侧弯小学生的躯干旋转角(ATR)[5]。然而,传统的常规体育活动

(如跑步、体操)虽能增强青少年的一般体能,但其缺乏针对性,

对脊柱侧弯的矫正效果存在争议且常显不足。功能性练习是一

种基于人体日常生活和运动模式的训练方法,其核心理念在于

“训练动作而非单一肌肉”,旨在增强核心稳定性,优化脊柱的

运动模式。 

基于以上背景,本研究以榆次区小学生脊柱侧弯群体为研

究对象,设计一套针对性的功能性练习方案,并通过与常规体育

活动的对比,旨在验证以下假设：(1)功能性练习能显著改善小

学生的脊柱侧弯状况(以ATR角为指标)；(2)其干预效果优于常

规体育活动；(3)对轻度侧弯患者的改善效果更为明显。为将来

在小学生中推广行之有效、易于执行的脊柱健康干预方案提供

实证依据。 

1 研究对象与方法 

1.1研究对象 

研究第一阶段是脊柱侧弯筛查：于2024年9月至10月以自然

班为单位采用随机整群抽样的方法对榆次区安宁小学二年级进

行脊柱形态筛查。 

研究第二阶段是功能性干预：于2025年4月至6月选取为特

发性脊柱侧弯的30名学生进行试验研究。 

选入标准：(1)脊柱侧弯Ⅰ度：5°≤ATR＜7°；脊柱侧弯

Ⅱ度：7°≤ATR＜10°；脊柱侧弯Ⅲ度：ATR≥10°；(2)无支

具或手术治疗史；(3)无心、肺、脑等严重器质性疾病及运动禁

忌症。 

最终纳入的30名受试者中,Ⅰ度侧弯20人,Ⅱ度6人,Ⅲ度4

人。采用随机数字表法将其分为干预组和对照组,每组15人。分

组时对侧弯程度进行了随机分组,保证两组中Ⅰ度与Ⅱ-Ⅲ度学

生的比例相同(即干预组：Ⅰ度10人,Ⅱ-Ⅲ度5人；对照组：Ⅰ

度10人,Ⅱ-Ⅲ度5人)。两组受试者的身高、体重、初始ATR角等

资料无统计学差异(p>0.05),具有可比性。 

表1 干预组和对照组之间的初始值 

组别 ATR等级(n) 身高(m) 体重(kg) T0时 ATR角(°)

干预组Ⅰ度(10人) 1.27±0.12 28.32±2.42 5.56±0.47

Ⅱ-Ⅲ度(5人) 1.31±0.21 29.24±2.11 8.71±0.69

对照组Ⅰ度(10人) 1.25±0.14 27.71±1.96 5.63±0.54

Ⅱ-Ⅲ度(5人) 1.33±0.25 28.65±2.21 8.82±0.81

 

“*”表示统计达到p<0.05的显著性水平 

从表1可知,功能性练习干预前,干预组和对照组学生的身

高、体重、初始ATR角之间无显著差异(P>0.05)。 

1.2研究方法 

1.2.1实验设计 

本研究采用随机对照试验设计。干预组：进行功能性练习

干预。为期10周,每周一、四下午课后进行,每次40分钟,共计20

次。训练由一名经验丰富的运动康复师指导全程指导进行,训练

强度循序渐进。对照组：在同一时间段进行常规体育活动,频次

和时长与实验组完全一致。活动内容为学校常规体育课程内容,

包括热身跑、广播体操、跳绳、足球传球游戏等活动。 

1.2.2功能性练习干预方案 

该方案基于脊柱侧弯的“三维自我矫正”原则和功能性训

练理念设计,主要内容包括： 

(1)准备活动(10分钟)：动态拉伸和神经激活。 

(2)主体训练(25分钟)： 

姿势感知与唤醒：靠墙站立感姿(后脑勺、肩胛骨、臀部、

脚跟贴墙)、镜前自我矫正练习(颈部正中、两肩等高),提高本

体感觉。 

核心激活与稳定性训练：强调腹横肌、多裂肌等深层核心

肌群的激活。动作包括：YTWL字母操、平板支撑(简化版)、猫

牛式、死虫式、鸟狗式等,以上各动作根据学生实际完成的程度,

进行及时调整,由易到难,刚开始时分解动作, 降低动作难度,

然后逐步回归到完整动作练习。 

呼吸模式再练习：练习腹式呼吸(手放腹部,吸气鼓肚子,

呼气收紧)；侧重扩张凹侧的胸廓(如胸椎左凹时,进行左侧单侧

呼吸训练)。 

(3)整理活动(5分钟)：静态拉伸、呼吸放松。 

1.2.3评价指标与测试方法 

分别在干预前(T0)、干预5周后(10次,T1)、干预10周后(20

次,T2)进行三次测试。 

脊柱形态指标：采用Scoliometer测量患者前屈时胸椎和

腰椎的ATR角,所有测量由同一名不知分组情况的运动康复师

完成。 

1.3统计学处理 

采用SPSS 26.0软件进行数据处理。计量资料以平均数±标

准差(x±s)表示。采用Shapiro-Wilk检验数据正态性。两组学

生的初始值比较采用独立样本t检验。采用两因素重复测量方差

分析(2×3)检验组别(干预组vs对照组)和时间(T0,T1,T2)对各

项指标的交互作用。组内不同时间点比较采用Bonferroni事后

检验,组间在同一时间点的比较采用独立样本t检验。 

2 研究结果 

2.1脊柱ATR角的变化 

重复测量方差分析显示,组别与时间对ATR角存在显著的交

互作用(F=12.385,p<0.001)。表明干预组和对照组在不同时间

点的ATR角变化趋势不同。此外,“时间”主效应显著(F=35.621,p 

<0.001),“组别”主效应也显著(F=18.934,p<0.001)。 
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表2 干预组和对照组不同时间ATR角(°)变化对比 

组别 ATR 等级(n) ATR角(°)

T0时 T1时 T2时

干预组Ⅰ度(10人) 5.56±0.47 5.23±0.39
*△

4.75±0.51
*△

Ⅱ-Ⅲ度(5人) 8.71±0.69 8.49±0.48*△ 8.16±0.57*△

对照组Ⅰ度(10人) 5.63±0.54 5.56±0.46 5.49±0.64

Ⅱ-Ⅲ度(5人) 8.82±0.81 8.73±0.71 8.66±0.65

 

“*”表示统计达到p<0.05的显著性水平；“△”表示统计

达到p<0.01的显著性水平 

从表2可知,时间效应：干预组,Ⅰ度组T1时刻显著小于T0

时刻(p<0.05),T2时刻又显著小于T1时刻(p<0.05)；Ⅱ-Ⅲ度组

T1时刻小于T0时刻,但不具统计学显著性(p>0.05),T2时刻显著

小于T1时刻(p<0.05),呈现出持续的改善趋势。对照组,无论是

Ⅰ度组还是Ⅱ-Ⅲ度组,T0 、T1、T2三个时间点的ATR角虽然也

有略微的下降趋势,但差异不具有显著性(p>0.05)。 

组间效应：在T0时刻,两组ATR角无显著差异(p>0.05)。Ⅰ

度组,在T1和T2时刻,干预组的ATR角均显著低于对照组

(p<0.01)；Ⅱ-Ⅲ度组,在T1时刻虽然干预组ATR低于对照组,但

差异不具有显著性(p>0.05),T2时刻干预组的ATR角均显著低于

对照组(p<0.01)。 

2.2不同严重程度患者的亚组分析 

对干预组内部进行亚组分析发现,经过20次功能性练习干

预后,Ⅰ度侧弯学生(n=10)的ATR角平均减少了(0.81°),改善幅

度显著大于Ⅱ-Ⅲ度学生(n=5)的平均减少(0.55°)(p<0.05)。 

3 讨论 

本研究结果表明,为期10周、每周2次的功能性练习能有效

减小小学生脊柱侧弯的ATR角,且其效果显著优于在相同时长下

进行的常规体育活动。这一结果进一步明确了功能性训练在解

决脊柱侧弯这一问题上的相对优势。 

3.1功能性练习的有效性及其作用机制 

本研究进一步证实了功能性练习对脊柱侧弯干预的有效性,

在既往文献中亦可找到支持： 

(1)神经肌肉控制与姿势再教育：本研究方案中的姿势感知

与唤醒训练旨在重塑受试者的本体感觉和空间姿态认知。这与

徐洪敏应用段前级武术干预的机理相通,其研究强调“头正、颈

直、沉肩、挺胸”等身型要求能有效增强练习者的正确身型意

识[6]。通过持续的神经肌肉再教育,可以重塑大脑的运动皮质图

谱,提高患者对正确身体姿态的自主控制能力,这是矫正异常体

态的基础。 

(2)肌力平衡与核心稳定性重塑：功能性练习的核心部分针

对性地激活和强化了深层稳定肌群,如腹横肌、多裂肌等,并通

过“鸟狗式”、“死虫式”等动作的练习,有效强化了凸侧被拉长、

薄弱的肌肉,同时拉伸和抑制了凹侧紧张、挛缩的组织。侯太

甫等的研究指出,力量训练干预通过平衡脊柱周围的肌肉,加

强了儿童对脊柱的控制力量,从而改善了脊柱侧弯儿童的身

体形态[7]。本研究的功能性训练正是基于同样的肌力平衡原理,

为脊柱回归中线提供了至关重要的力学基础。 

(3)呼吸模式优化与胸廓活动度改善：本方案将呼吸再训练

融入其中,这对于改善脊柱侧弯伴随的“凹侧胸廓塌陷”至关重

要。聂丹宁等的研究将本体感觉神经肌肉促进技术(PNF)与螺旋

稳定肌链训练(SPS)结合,其作用机制之一便是通过改善呼吸和

肌肉激活模式来矫正三维畸形[1]。优化的呼吸模式不仅有助于

扩张凹侧胸廓,改善肺功能,同时膈肌的正确运动也能增加腹内

压,进一步提升核心稳定性,辅助脊柱的稳定。 

(4)功能性动作整合与迁移效应：功能性练习的核心优势在

于其“动作模式”训练导向。本方案并非孤立地训练某块肌肉,

而是将上述矫正要素整合到基础功能性动作中。胡应楠的研究

发现,功能性训练能显著提高小学生的功能性运动筛查(FMS)评

分,这表明其改善了整体的动作模式和质量[8]。这种训练方式确

保了矫正效果能从静态的、意识控制的姿势保持,有效迁移到动

态的、无意识的日常活动与运动中,从而增强了干预效果的实用

性与持久性。 

3.2与常规体育活动的对比：凸显精准干预的必要性 

本研究中,对照组进行的常规体育活动(包括广播体操、跳

绳、球类游戏等)未能对脊柱侧弯产生显著的矫正效果。这一结

果清晰地表明,单纯的“增加运动量”或进行常规的体育活动对

于脊柱侧弯是远远不够的。因此,本研究结果有力地凸显了功能

性练习以其针对性强、多维度干预的特点,恰好弥补了常规体育

活动在体态矫正领域的不足。 

3.3严重程度对干预效果的影响：强调早期干预的价值 

本研究的亚组分析发现,功能性练习对Ⅰ度(轻度)侧弯的

改善效果显著优于Ⅱ-Ⅲ度(中重度)侧弯。这一发现符合临床共

识与既往研究。吕允壮在其研究中亦观察到,运动干预对轻度特

发性脊柱侧弯小学生的ATR改善效果更为理想[5]。一般而言,侧

弯角度越大,病程可能越长,伴随的椎体结构性改变(如楔形变)

可能越明显,其可逆性也随之降低。对于Ⅱ-Ⅲ度的中重度侧弯,

运动疗法的主要目标可能更多地转向控制侧弯进展、改善躯体

功能、缓解伴随症状、为支具治疗提供辅助或作为延缓手术的

干预手段。而对于Ⅰ度轻度侧弯,由于结构性改变尚不明显,脊

柱及其周围软组织仍具有较大的可塑性,针对性的功能性练习

有望成为一种主导性的、有效的早期矫正与一级预防手段。本研

究结果则强有力地支持了在小学阶段对轻度脊柱侧弯学生进行

早期、针对性运动干预的重大临床价值与公共卫生意义。 

4 结论与建议 

4.1结论 

为期10周、每周2次的功能性练习能显著减小脊柱侧弯小学

生的ATR角,有效改善脊柱形态。与常规体育活动相比,功能性练

习表现出显著优势,且对轻度侧弯的矫正效果尤为显著,凸显了

其在早期干预中的重要价值。 

4.2建议 

建议将功能性练习纳入小学卫生工作体系,作为筛查后阳



基础医学理论研究 
第 7 卷◆第 5 期◆版本 1.0◆2025 年 

文章类型：论文丨刊号（ISSN）：2705-1102(P) / 2705-1110(O) 

Copyright  c  This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 167 

Basic Medical Theory Research 

性学生的干预和预防方案；加强对体育教师和校医的培训,掌握

基本筛查和指导要点；构建家校联动模式,通过家长会、健康讲

座等形式普及脊柱健康知识,形成“学校主导-家庭巩固”的联

动干预模式。 
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