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摘  要 

目的：基于大规模中小学生脊柱弯曲异常筛查数据，分析其流行病学特征，包括总体检出率、性别差异、

异常部位分布、年级趋势以及脊柱旋转角度(ATR)的分布情况，为制定针对性的校园防治策略提供科学

依据。方法：于2025年，对59,490名中小学生进行脊柱弯曲异常筛查，计量资料的组内比较采用卡方检

验。结果：共检出脊柱弯曲异常者8053人，总体检出率为13.54%。女生异常率(15.20%)显著高于男生

(11.96%) (P < 0.01)。异常部位以腰段(84.29%)和胸腰结合段(79.50%)最为常见，且多表现为左高右

低(66.03%)。脊柱弯曲异常率、ATR ≥ 5˚的检出率均呈现明显的年级差异，其中腰段ATR ≥ 5˚的比例最

高(61.24%)。结论：本地区中小学生脊柱弯曲异常问题普遍，女生、中学生是高风险人群，腰段是异常

高发部位。应重点关注初中生群体的体态不良问题，同时加强早期干预以阻止其进展。 
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Abstract 
Objective: Based on large-scale screening data from primary and secondary school students, this 
study analyzes the epidemiological characteristics, including the overall detection rate, gender dif-
ferences, distribution of abnormal segments, grade trends, and the distribution of the angle of trunk 
rotation (ATR), to provide a scientific basis for developing targeted school-based prevention and 
control strategies. Methods: 59,490 primary and secondary school students were screened for spi-
nal curvature abnormalities in 2025. The chi-square test was used for intra-group comparison of 
measurement data. Results: A total of 8053 students were detected with spinal curvature abnormali-
ties, yielding an overall detection rate of 13.54%. The abnormality rate was significantly higher in 
girls (15.20%) than in boys (11.96%) (P < 0.01). The lumbar segment (84.29%) and the thoracolum-
bar segment (79.50%) were the most common sites of abnormalities, and predominantly showing 
left-high and right-low asymmetry (66.03%). The detection rate of spinal curvature abnormalities, 
and the detection rate of ATR ≥ 5˚ showed significant variation across grades, with the lumbar seg-
ment having the highest proportion of ATR ≥ 5˚ (61.24%). Conclusion: Spinal curvature abnormali-
ties are prevalent among primary and secondary school students in this region, with female stu-
dents and middle school students being high-risk groups, and the lumbar segment being the most 
frequent site of abnormality. The screening results suggest that spinal curvature problems worsen 
with advancing school stage. The issue of poor posture among middle school students should be 
given close attention, alongside strengthened early intervention. 
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1. 背景 

特发性脊柱侧弯是生长发育期间最常见的脊柱畸形之一，包括脊柱后凸、旋转和冠状面畸形[1]。研

究发现，特发性脊柱侧弯的患病率为 1.7% [2]，约占所有儿童脊柱畸形病例的 80%~85%，然而，受地域、

人种等因素的影响，其患病率存在差异[3]。它不仅影响青少年的体态和外观，严重者更会导致腰背疼痛、

心肺功能受损，并对青少年的心理健康、社会交往产生深远的负面影响[4] [5]。随着我国教育模式的转变，

中小学生课业负担加重，静态学习时间延长，身体活动不足，这使得脊柱长期处于不良姿势负荷下，脊

柱健康问题日益凸显。 
脊柱侧弯发病隐匿，开展大规模、规范化的中小学生脊柱弯曲异常筛查工作是早期发现、早期诊断

和早期干预的关键。目测法、前屈试验及躯干旋转测量仪检查等方法为我们实现大规模脊柱筛查提供了

可行性[6]。通过筛查可以及时识别出处于姿势性脊柱侧弯的学生，并通过姿势矫正、康复训练等手段有

效阻止或延缓其疾病进展。 
本研究旨在通过校园体态筛查对眉山市东坡区 59,490 名在校中小学生脊柱弯曲异常筛查数据进行分

析，明确该地区中小学生脊柱弯曲异常的总体检出率，深入分析脊柱弯曲异常在性别、年级、异常部位

及方向上的分布特征，探讨其与年级增长的关系，为制定科学、高效的学生脊柱健康促进与干预策略提
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供数据支持。 

2. 对象与方法 

2.1. 研究对象 

本研究采用横断面调查设计，于 2025 年对眉山市东坡区 24 所中小学的学生进行体格筛查。在排除

数据不完整的样本后，最终纳入 59,490 名中小学生作为研究对象，基本情况见表 1。研究对象的年龄范

围覆盖小学一年级至初中三年级，年龄分布在 6~15 岁之间，其中男生 30,510 人，女生 28,980 人。本次

筛查已取得眉山市中医医院医学伦理委员会批准(2025LC024)，所有筛查对象均签署知情同意书。 
 

Table 1. Basic information of the study subjects (n = 59,490) 
表 1. 研究对象基本情况(n = 59,490) 

年级 男生(n) 女生(n) 合计(n) 占比(%) 

1 年级 3761 3586 7347 12.35% 

2 年级 4094 3944 8038 13.51% 

3 年级 3781 3468 7249 12.19% 

4 年级 3491 3236 6727 11.31% 

5 年级 2966 2788 5754 9.67% 

6 年级 2761 2588 5349 8.99% 

初 1 3606 3558 7164 12.04% 

初 2 3270 3069 6339 10.66% 

初 3 2780 2743 5523 9.28% 

合计 30,510 28,980 59,490 100% 

2.2. 研究方法 

采用现场体检法收集数据，由经过统一培训的医护人员执行。脊柱弯曲异常的筛查流程见图 1。 

2.3. 质量控制 

所有参与筛查的医护人员均接受统一培训，通过考核后方可参与筛查工作。筛查现场设置标准化工

作流程，确保数据采集的一致性和准确性。每天筛查结束后，由专人对数据进行核对和录入，确保数据

的完整性。 

2.4. 统计学分析 

采用 SPSS 26 进行统计分析。计量资料采用百分比(%)形式表示，表格中提供了有关频率的描述性统

计数据。两组内比较采用卡方检验(Chi-square test)，有序多分类资料的组间比较采用趋势卡方检验。 

3. 结果 

3.1. 脊柱弯曲异常率及部位检出情况 

3.1.1. 总体检出率及性别分布 
在 59,490 名接受筛查的中小学生中，共检出脊柱弯曲异常者 8053 人，总体检出率为 13.54%。从性

别分布来看，女生脊柱弯曲异常率为 15.20% (4404/28,980)，显著高于男生的 11.96% (3649/30,510)，差异
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具有统计学意义(P < 0.01)。 
 

 
Figure 1. Screening process for spinal curvature abnormalities [7] 
图 1. 脊柱弯曲异常筛查流程[7] 

3.1.2. 脊柱弯曲异常的部位分布  
对 8053 名脊柱弯曲异常学生的异常部位进行分析，发现腰段受累最为常见，占 84.29% (6788/8053)，

其中 66.03%表现为左高右低，33.97%为右高左低。其次为胸腰结合段，占 79.50% (6402/8053)，其中 61.57%
为左高右低，38.43%为右高左低。胸段弯曲占 73.77% (5941/8053)，左右方向分布较为均衡(48.46%左高

右低，51.54%右高左低)。3 个部位间脊柱弯曲率具有统计学差异(P < 0.01)；在腰段和胸腰结合段左高右

低检出率高于右高左低(P < 0.01)。 

3.1.3. 各年级脊柱弯曲异常分布特征 
脊柱弯曲异常的检出率呈现明显的年级差异(表 2)。初中阶段脊柱弯曲异常率显著高于小学阶段(P < 

0.01)，其中初三年级异常率最高，达到 21.31% (1177/5523)，其次为初二年级(21.19%, 1343/6339)和初一

年级(18.02%, 1291/7164)。在小学阶段，六年级异常率最高(15.03%, 804/5349)，而二年级异常率最低(8.39%, 
674/8038)。 
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Table 2. Distribution of spinal curvature abnormalities by grade 
表 2. 各年级脊柱弯曲异常分布表 

年级 筛查人数 脊柱弯曲异常 占比 

1 年级 7347 783 10.66% 

2 年级 8038 674 8.39% 

3 年级 7249 768 10.59% 

4 年级 6727 657 9.77% 

5 年级 5754 556 9.66% 

6 年级 5349 804 15.03% 

初 1 7164 1291 18.02% 

初 2 6339 1343 21.19% 

初 3 5523 1177 21.31% 

总计 59,490 8053 13.54% 

3.1.4. ATR ≥ 5˚的分布情况 
本研究显示，共有 3591 名学生测得最大倾斜角度超过 5˚。ATR ≥ 5˚的检出率呈现明显的年级差异，

初中生高于小学生(P < 0.01)，从一年级的 2.68%增加到初三的 11.82%，提示脊柱侧弯问题在初中生群体

中更为显著，各年级脊柱弯曲异常检出情况见表 3。从部位分布来看，胸段 ATR ≥ 5˚占总异常人数的 41.38% 
(1486/3591)；胸腰结合段 ATR ≥ 5˚占 51.91% (1864/3591)；腰段 ATR ≥ 5˚占 61.24% (2199/3591)。 

 
Table 3. Detection of spinal curvature abnormalities and cases with ATR ≥ 5˚ across grades 
表 3. 各年级脊柱弯曲异常及 ATR ≥ 5˚检出情况 

年级 筛查人数 ATR ≥ 5˚ 占比 

1 年级 7347 197 2.68% 

2 年级 8038 204 2.54% 

3 年级 7249 251 3.46% 

4 年级 6727 251 3.73% 

5 年级 5754 265 4.61% 

6 年级 5349 374 6.99% 

初 1 7164 687 9.59% 

初 2 6339 709 11.18% 

初 3 5523 653 11.82% 

总计 59,490 3591 6.04% 

4. 讨论 

4.1. 脊柱弯曲异常流行特征分析 

青少年脊柱侧弯发病隐匿，且由于青少年自身以及家长的忽视，极易导致就诊时间延误，加大治疗

难度。早期发现并干预对于阻止脊柱弯曲的进一步发展至关重要。X 线放射检查是诊断脊柱侧弯的金标

准，但在基于学校的大规模筛查中，此方法可行性不高。在《儿童青少年脊柱弯曲异常防控技术指南》
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中指出，采用目测法、前屈试验及躯干旋转测量仪检查是开展学校筛查的最好方法[6]。 
本次筛查将 ATR ≥ 5˚作为 Cobb 角大于 10 度的判别标准[7] [8]。Côté 等[9]人指出当使用 5˚作为阈值

时，其敏感性为 100%，但特异性较低。因此本次筛查更倾向于发现早期的脊柱姿态异常，而以往研究可

能更关注已形成明显侧弯的病例。本次筛查结果发现，眉山市东坡区中小学生脊柱弯曲总检出率为

13.54%。即使在小学低年级中，脊柱弯曲异常也有相当比例的检出，一年级学生脊柱弯曲异常率已达

10.66%，证实了开展大规模定期筛查的必要性和紧迫性。本次筛查发现，在中小学生中 ATR ≥ 5˚检出率

为 6.04%，这与既往研究数据存在一定差异，这可能与评估标准、筛查方法以及研究人群地域的差异有关

[10] [11]。 
本次筛查发现，女性脊柱弯曲异常率比男性高，这与多数研究结果一致[2]。女性发病率增加的主要

归因于雌激素的影响。在青春期，女性体内雌激素水平的升高可能会影响脊柱的生长和发育[12]。女生在

青春期生长突增更为明显，骨骼生长速度较快，而肌肉韧带发展相对滞后，这种不平衡导致脊柱稳定性

下降。此外，体育活动的强度和类型也可能是造成男女生脊柱发育差异的因素之一[13]。Li 等[2]人研究

发现，参与足球(2.8%)、手球(3.4%)和武术(3.9%)的学生中脊柱侧弯的发病率低于参与游泳(8.6%)、舞蹈

(7.7%)和排球(8.2%)的学生。因此，学校及家庭在保证学生每日体育活动时间的同时，也应注意运动的类

型。 
脊柱侧弯在不同年龄段的发病率和进展情况各不相同。我们的调查数据表明，脊柱弯曲异常呈明显

的年级分布特征，这反映了青春期生长突增对脊柱健康的影响。青少年时期是 AIS 发病的高峰期，强调

了在青少年快速生长阶段的高风险。在青少年时期，身体经历快速的骨骼生长和发育，大大增加了脊柱

侧弯的发病率[14]。快速生长可能会引发脊柱不稳定，从而使脊柱更容易出现弯曲和变形。同时，中考压

力大、长时间伏案学习、缺乏体育锻炼、沉重的书包也可能是影响脊柱侧弯的因素[15]。这一现象提示我

们应特别关注初中阶段，尤其是毕业年级学生的脊柱健康问题。 
从脊柱弯曲异常的部位分布来看，腰段受累最为常见(84.29%)，在 Yılmaz 等[16]人也发现了类似的

结果。但各个研究之间脊柱弯曲异常的分布位置存在较大差异[17] [18]。这可能与地域、人种、筛查方法

差异等因素有关。腰椎作为脊柱中活动度最大的节段，在日常生活中承受的力学负荷也较大。当下青少

年久坐时间增加、不良的阅读和书写姿势等因素可能使腰椎更易受损。腰段弯曲方向以左高右低为主

(66.03%)，可能与大多数人习惯使用右手，右侧肌肉相对发达，对脊柱的牵拉力不平衡有关。 

4.2. 研究局限性与展望  

本研究存在以下局限性：首先，未能收集学生的体重、生活习惯、家庭环境等潜在影响因素数据，

可能影响结果的全面性。其次，研究仅局限于眉山市东坡区，结果的推广性需谨慎验证。 
在基层筛查中，ATR 测量结合前屈试验是可靠方法。建议统一筛查流程及标准，并对疑似阳性者及

时转诊，通过全脊柱 X 光片明确 Cobb 角，实现精准诊断。未来研究应开展长期随访，观察脊柱弯曲异

常的自然发展历程，并利用三维步态分析深入研究脊柱弯曲对步态的影响，通过足底压力分析深入探讨

足部–骨盆–脊柱生物力学连锁机制。构建“家–校–医”一体化防控体系，并评估其预防效果。 
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