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摘  要 

孤独症谱系障碍是一种神经发育障碍，以社会交往、交流障碍和重复刻板行为、兴趣狭窄为核心特征。

除此之外，临床中还观察到孤独症谱系障碍儿童常伴有肢体运动功能异常。运动功能异常不仅会限制儿

童的日常活动，还可能会阻碍针对孤独症儿童的社交与刻板行为康复工作。基于此，本研究综述国内外

研究进展，首先系统描述孤独症儿童在大运动、精细运动和运动协调方面存在的功能异常，其次分析运

动功能障碍与孤独症核心症状之间的可能联系，最后探究运动康复对孤独症儿童运动功能、社交交往和

重复刻板行为的改善效果。本文有望对孤独症儿童康复工作提供参考。 
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Abstract 
Autism spectrum disorder is a neurodevelopmental disorder characterized by social interaction, 
communication disorder, repetitive stereotyped behavior and narrow interest. In addition, it has 
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also been observed that children with autism spectrum disorders often have abnormal limb motor 
function. Abnormal motor function will not only limit children’s daily activities, but also hinder the 
social and stereotyped behavior rehabilitation work for autistic children. Based on this, this study 
reviews the research progress at home and abroad. Firstly, it systematically describes the functional 
abnormalities of autistic children in large movement, fine movement and motor coordination. Sec-
ondly, it analyzes the possible relationship between motor dysfunction and the core symptoms of au-
tism. Finally, it explores the effect of exercise rehabilitation on the improvement of motor function, 
social interaction and repetitive stereotyped behavior of autistic children. This paper is expected to 
provide a reference for the rehabilitation of autistic children. 
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1. 引言 

孤独症谱系障碍(Autism Spectrum Disorder, ASD)是一组起病于儿童早期的神经发育障碍性疾病，以

社会交往、交流障碍和重复刻板行为、兴趣狭窄为核心特征[1]。根据美国疾病控制与预防中心 2025 年的

数据，4~8 岁儿童中 ASD 的患病率已达 1/33 [2]，已成为全球公共卫生领域面临的重大挑战。ASD 常表

现出多样性，核心症状严重程度不一并存在不同的共病，严重影响患儿的生活质量、学习能力及社会适

应性，给家庭和社会带来沉重负担。 
ASD 儿童除了在核心症状方面存在的障碍，大量研究表明，在运动方面 ASD 患儿常表现出异常。

SPARK (Simons Foundation Powering Autism Research)大型研究项目的数据显示，87%~88.2%的 ASD 学龄

儿童存在运动障碍风险，然而仅少数患儿的运动障碍受到关注，得到诊断或相关的康复训练[3] [4]。运动

技能是儿童探索世界、参与游戏、发展社交与认知能力的基础，运动障碍不仅限制了患儿的日常活动，

研究表明其可能与核心症状或功能损失存在密切关系[5]。因此，本文系统梳理 ASD 儿童的运动障碍表

现、其与核心症状的关联，并总结运动康复干预的证据，对于完善 ASD 的诊疗体系、改善患儿预后具有

重要的理论与实践意义。 

2. 运动障碍 

2.1. 大运动 

ASD 儿童在粗大运动技能方面的缺陷表现明显，且常在婴幼儿期就已显现。回顾性家庭录像分析和

前瞻性高危婴儿队列研究均发现，被诊断为 ASD 的婴儿在早期表现出运动异常，如：在一岁内表现出活

动减少、姿势异常、主动运动匮乏，以及翻身、独坐、爬行和独立行走等里程碑的延迟[6]。有研究表明，

ASD 患儿在独立行走的里程碑上显著晚于正常发育儿童，并且他们的步态模式异常，表现为更多的不对

称性、僵硬、缺乏流畅性，以及行走时手臂摆动异常[7] [8]。ASD 儿童早期粗大运动发育异常，很可能是

诊断线索，同时也可能影响其后继的社交与认知发展[9]。 
在儿童进入学龄期后，ASD 儿童的粗大运动落后表现则更为突出。一项涵盖 114 项研究的元分析指

出，与典型发育儿童相比 ASD 儿童与青少年在大运动技能上存在非常显著的障碍，并且这种差异在不同
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年龄、智商水平和评估方法中均存在[10]。具体表现，ASD 儿童在平衡与姿势控制方面，研究发现他们

更多地依赖视觉信息，且在感官冲突情境下表现出姿势稳定性下降[8]。在运动协调与控制方面，ASD 儿

童表现出运动变异性增加、运动速度减慢，尤其是在需要双侧肢体协调的复杂性动作上(如交替击鼓、手

脚并用动作)，与典型发育同龄人存在明显差距[5] [11]。而在“物体控制技能”(如接球、踢球、投掷等)
方面上，研究表明，这一运动技能缺陷是粗大运动中最为突出的，这可能与其核心的感知–行动耦合能

力缺陷密切相关[10]。运动是儿童社交的一种重要方式，ASD 儿童在大运动方面的功能异常既影响了其

自身运动能力发展，可能也在一定程度上限制了其参加运动活动与同伴游戏的时机，这也可能是影响或

加重其社交障碍的一项重要因素。 

2.2. 精细运动 

精细运动技能，尤其是与手部操作相关的技能，ASD 儿童也常表现出异常。学龄期的 ASD 儿童精细

运动、手动灵活性以及手眼协调能力均显著落后于同龄典型发育儿童[12] [13]。在 Bruininks-Oseretsky 运

动能力测验(BOT-2)等运动协调能力测验中，尽管结果发现，较高智商的 ASD 儿童在精细运动方面要好

于智商较低的 ASD 儿童，但其精细运动能力仍然要显著低于典型发育儿童，研究表明无论智商高低，

ASD 儿童在精细运动精度和整合方面的得分均显著低于典型发育儿童，研究者也提出应为 ASD 儿童开

展运动评估和干预[11]。这些困难在日常生活和学习中表现突出，例如书写困难是 ASD 儿童中非常普遍

的问题，他们字迹潦草、难以控制运笔，这与他们在手动灵活性和手眼协调方面的缺陷直接相关[12]。ASD
儿童早期的精细运动发展，如婴儿期抓握、摆弄物体的能力，可能会影响儿童后期的语言表达能力和自

闭症诊断结果。研究发现，通过儿童 6 个月时的精细运动技能能够预测后续发展为 ASD 的高危婴儿和正

常发育婴儿[13]。精细运动的落后相比大运动会对 ASD 儿童的日常生活带来更大的影响，自我生存的诸

多技能都与精细运动密切相关，而精细运动异常在儿童早期便显露出线索，因此精细动作的早期筛查和

干预具有重要价值。 

2.3. 感觉运动统合与协调能力 

除基础的粗大和精细运动外，ASD 儿童在感觉运动整合、动作计划及人际互动等更高阶的协调能力

上也存在特异性的障碍。动作计划障碍在 ASD 中非常普遍，其特征是难以模仿有意义的动作、按指令做

手势或使用工具[8] [11]。研究显示，ASD 儿童的实践能力(praxis)显著落后于同龄人，他们不仅在模仿动

作时会出现空间错误(身体部位朝向错误等)，也会出现时间错误(动作节律紊乱等)，而且统计分析表明，

这些损害的程度与 ASD 的严重程度显著相关[8] [11]。 
在需要感觉信息快速整合以实现流畅运动的动态任务中，ASD 儿童同样表现出困难。如在需要根据

视觉反馈不断调整力度的抓握任务中，显示出感觉–运动整合的异常[14]。此外，人际互动中，在时间上

与社交伙伴协调自身动作的能力是成功社交互动的基础。ASD 儿童在与成人测试者进行有节奏的拍手、

踏步等动作时，表现出显著更差的人际互动能力[6] [11]。这种同步性的损害，可能源于他们对他人动作

的感知、理解和预测的能力不足，以及对自身运动控制系统的控制不足，这直接阻碍了他们参与并享受

流畅的社会互动，可能是连接运动和社交障碍的关键因素之一[6] [10] [13]。 

3. 运动障碍与功能损害 

ASD 儿童的运动障碍可能并非孤立存在，而是与核心症状之间存在密切联系，共同构成了 ASD 复

杂的临床表现。 
运动功能与社交沟通能力密切相关。一项大样本的荟萃分析综合了 21 项研究的数据，发现 ASD 儿
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童的粗大运动技能与社交技能之间存在显著的、中等强度的正相关，即运动能力越强，其社交功能越好

[10]。SPARK 研究的数据也表明，随着社交沟通障碍严重程度的增加，ASD 儿童发生运动障碍的相对风

险也升高，从极低社交沟通障碍组的 19.2 倍上升至极高组的 24.8 倍[4]。运动障碍与社交沟通能力密切相

关可能是，基本的运动技能(如跑步、扔球)是参与许多社交游戏和活动的先决条件，运动能力的障碍会限

制儿童与同伴互动的机会，从而阻碍了社交技能的自然发展[10]。从感知–行动耦合的角度来看，顺畅的

社交互动需要实时感知并回应他人的非语言线索(如手势、表情、身体姿态)，而这本身就是一项复杂的感

觉运动整合任务，ASD 儿童在此方面的缺陷既表现为运动障碍，也可能是社交障碍的影响因素[6] [10]。 
运动障碍也与重复刻板行为的严重程度密切相关。SPARK 研究显示，随着重复行为严重程度的增加，

ASD 儿童运动障碍的风险从最低组的 19.0 倍显著增加至极高组的 24.0 倍[3]。Kaur 等人的研究也发现，

ASD 儿童的实践能力总错误率与 ADOS 量表评估的重复刻板行为得分显著相关[11]。从神经机制层面看，

运动障碍和刻板行为可能存在共享异常的大脑环路，特别是涉及前额叶–纹状体和小脑的回路，这些脑

区对动作的计划、发起和抑制至关重要[8] [14]。而运动干预可减少刻板行为的现象也从侧面支持了两者

之间的功能联系[15]。 
运动和认知能力之间的关系也得到一些研究的支持。有研究表明，ASD 儿童的智商(IQ)水平与标准

化的运动测试得分之间存在显著正相关关系[5] [11]。SPARK 研究也发现，与智力障碍 ASD 儿童相比，

存在智力障碍的 ASD 儿童发生运动障碍的相对风险从 20.6 倍增加到 24.4 倍[3]。这种关联可能反映了共

同的神经生物学基础。 

4. 运动康复 

4.1. 语言与社交 

以往研究表明运动干预对改善 ASD 患儿社交沟通能力具有积极作用。一项涵盖 14 个随机对照试

验、共 460 名 ASD 患者的元分析显示，体育锻炼对患者的社交沟通障碍具有中等程度的显著改善效果

[16]。研究表明，多成分运动组合、中–高频次(每周 > 5 次)以及长期(>60 分钟/次)的干预方案能带来

更大的效果。而运动康复在学龄前儿童(3~6 岁)中的干预效果要显著优于青少年及以上 ASD 患者，这

也表明早期干预的重要[16]。在具体运动项目上，有研究采用迷你篮球、空手道项目进行训练，研究结

果均发现对改善 ASD 儿童的社交沟通能力具有显著效果[16]。运动康复的效果不仅在于提供身体训练，

更重要的是创造了一个包含指令理解、同伴模仿、轮流和协作等社交元素的自然学习环境，从而促进

了社交技能的发展。 

4.2. 重复刻板行为 

运动康复在减少 ASD 患儿的重复刻板行为中也有一定的效果。Bahrami 等人采用空手道项目对 ASD
儿童进行为期 14 周的运动康复，研究发现与无运动康复的 ASD 儿童相比，运动康复组刻板印象下降了

42.54%，并且对重复刻板行为的效应在一个月后的随访中仍然显著[17]。一项检验运动康复对重复刻板行

为疗效的元分析得出了较大的总体效应量，即使在使用更严格的方法校正后，其效应量依然显著[15]。该

研究还发现，高强度运动相较于低强度运动对减少刻板行为更为有效，而年龄、单次运动时长或采用个

体还是小组形式则无显著调节作用[15]。刺激调节理论认为 ASD 个体可能通过刻板行为来达到自我刺激

或调节唤醒水平的目的，而高强度的体育锻炼可能通过相似的生理机制满足了这种需求，从而减少了对

刻板行为的依赖[15]。具体的运动实践也证实了这一点，例如，通过空手道“型”(Kata)训练，可以持续

减少 ASD 儿童的重复刻板行为[18]。 
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4.3. 运动协调能力 

运动康复最直接的效果表现在改善 ASD 儿童运动技能本身。一项关于 ASD 儿童基本运动技能(FMS)
的荟萃分析纳入了 13 项随机对照试验，结果显示，运动康复能显著提高 ASD 儿童的移动技能、物体控

制技能和稳定技能，研究指出，合理的运动“剂量”设计至关重要[19]。一项关于抑制控制能力的三水平

元分析发现，总的干预时长是预测 ASD 儿童抑制控制改善效果的最稳健因子，每增加一小时的总训练时

间，效应量平均增加 0.027 个单位[18]。国内学者的分析研究建议，运动干预的频率应达到每周 ≥ 5 次，

每次 90 分钟以上，并持续 8~12 周或更长时间，才能取得最佳效果[20]。在运动项目选择上，迷你篮球、

乒乓球、游泳、太极拳等，均被证实能有效提升 ASD 儿童特定维度的运动表现。例如，水上运动能够利

用水的特性(浮力、阻力、温湿度)提供丰富的多感官刺激，从而有效改善 ASD 儿童的身体平衡性、协调

性和运动技能[21]。 

4.4. 其他功能改善 

研究表明，运动康复除了能改善核心症状和提升运动技能外，对睡眠、执行功能和身体素质等方面

也具有益处。研究表明，规律的体育锻炼，如慢跑或结合运动与行为训练，被证明能显著改善 ASD 儿童

(尤其是伴有睡眠问题者)的睡眠质量[22]。综合运动训练能提升 ASD 儿童的身体素质、心肺功能，甚至

对执行功能(如认知灵活性、抑制控制)也有积极促进作用[18] [23]。在运动康复过程中，研究表明父母介

导的运动干预模式也具有良好效果。通过对父母进行运动康复的知识和技能培训，父母在自然环境中(如
家庭、社区)引导孩子运动，不仅能有效改善孩子的运动技能和社交能力，还能减轻父母的压力，并有助

于将运动习惯长期维持下去[20] [24]。 
孤独症谱系障碍的治疗和干预目前尚无特效药物或方案，康复训练仍是主要康复措施，众多临床试

验表明，运动训练干预对孤独症谱系障碍儿童的临床症状和其他功能改善具有明显效果。因此，运动训

练干预在孤独症谱系障碍的治疗和干预策略中应该得到重视。 

5. 研究展望 

ASD 儿童常存在运动障碍，这些障碍与社交沟通、重复刻板行为及认知等功能损失紧密相关。相关

研究表明，科学、结构化的运动康复训练能够有效改善 ASD 儿童的运动能力，并对其核心症状和共患问

题产生积极的干预效果。 
未来研究应开展更多高质量、大样本、标准化的随机对照试验。目前研究在干预方案、评估工具和

结果指标上存在较大差异，难以统一分析康复疗效。未来可开发并验证标准化的运动干预方案，明确运

动类型、强度、频率、时长及总周期等，以及采用统一的、客观的评估工具来量化干预效果，提供循证医

学证据。对运动康复改善 ASD 儿童核心症状和功能障碍方面，当前研究多停留在行为层面。未来可利用

功能性近红外光谱(fNIRS)、磁共振成像(fMRI)等技术，探讨运动干预如何重塑 ASD 患儿的大脑功能连

接，进行更深层次的解释。 
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