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摘  要 

目的：综合阐述目前国内外肌肉锻炼在防治慢性腰痛方面的作用机理及应用。方法：系统检索PubMed、
中国知网等数据库的相关文献并进行深入研读与归纳总结。结果：目前国内外文献普遍认为脊柱力平衡

失调是导致慢性腰痛的主要原因。这种失衡往往是由于姿势不当、外伤、老年性退变性改变等因素造成。

研究发现肌肉锻炼可以通过增强核心肌群肌力、恢复腰椎稳定、调整脊柱曲度、改善椎间盘营养、促进

血液循环、缓解肌肉痉挛、改善本体感觉、推进内源性阿片类药物释放等作用防治慢性腰痛。腰部核心

肌群由竖脊肌、多裂肌、膈肌、盆底肌、腹横肌、腹内、外斜肌及躯干深部肌构成，上下、前后共同围

成墙壁，当肌群收缩，产生腹压，维持腰椎的动力平衡。核心肌肉锻炼现已成为国内外治疗慢性腰痛的

推荐方案，主要有呼吸锻炼、小飞燕、拱(臀)桥训练、后抬腿运动、直腿抬高运动、蹬足运动等。结论：

针对核心肌群的解剖与生物力学特点，目前制定了如呼吸锻炼、小飞燕、拱(臀)桥训练等肌肉锻炼方式，

可以通过增强核心肌群肌力、维持腰椎稳定、加速血液循环、缓解肌肉痉挛等作用恢复脊柱力学平衡，

达到防治慢性腰痛的目的，其临床效果好，患者接受度高，值得推广。 
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Abstract 
Objective: To comprehensively elaborate on the current role mechanisms and applications of mus-
cle exercises in the prevention and treatment of chronic low back pain at home and abroad. Methods: 
Systematically searched relevant literature in databases such as PubMed and CNKI and conducted 
in-depth study and inductive summary. Results: Currently, domestic and foreign literature gener-
ally believe that the imbalance of spinal force equilibrium is the main cause of chronic low back pain. 
This imbalance is often caused by factors such as improper postures, trauma, and senile degenerative 
changes. Research has found that muscle exercises can prevent and treat chronic low back pain by 
enhancing the muscle strength of the core muscle groups, restoring lumbar stability, adjusting the 
spinal curvature, improving the nutrition of the intervertebral discs, promoting blood circulation, 
relieving muscle spasm, improving proprioception, and promoting the release of endogenous opi-
oids. The lumbar core muscle groups are composed of the erector spinae muscles, multifidus mus-
cles, diaphragm, pelvic floor muscles, transversus abdominis muscles, internal and external oblique 
abdominal muscles, and deep trunk muscles. These muscles surround the lumbar area up-down 
and front-back, forming a “wall-like” structure. When the muscle groups contract, abdominal pres-
sure is generated to maintain the dynamic balance of the lumbar spine. Core muscle exercises have 
now become a recommended treatment plan for chronic low back pain at home and abroad, mainly 
including respiratory training, prone hyperextension exercise, hip-bridge training, prone leg exten-
sion exercise, straight leg raising exercise, and foot pedaling exercise. Conclusion: In view of the ana-
tomical and biomechanical characteristics of the core muscle groups, muscle exercise methods such 
as respiratory training, prone hyperextension exercise, and hip-bridge training have been developed. 
These exercises can restore the mechanical balance of the spine through enhancing the muscle 
strength of the core muscle groups, maintaining lumbar stability, accelerating blood circulation, 
and relieving muscle spasms, so as to achieve the purpose of preventing and treating chronic low 
back pain. They have good clinical effects and high patient acceptance and are worthy of promotion. 
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1. 引言 

《柳叶刀》报道：随着生活工作环境的改变、社会节奏的加快，腰痛的发病率在 2006~2016 年间增

加了 18%。腰痛是指起源于肌肉骨骼的疼痛，从肋骨延伸至臀褶，有时可因躯体性疼痛而延伸至大腿，

持续 12 周及以上定义为慢性腰痛。慢性腰痛由于其高发病率，现已被认为是 21 世纪的主要健康问题之

一[1]，全球约有 75%~85%的人口在人生某一阶段会受到腰痛的折磨[2]。慢性腰痛病情反复，发病趋势呈

年轻化，病情严重影响患者的生活质量，给社会带来沉重的医疗成本。现代医学对于慢性腰痛的缓解方

法多样，但还有许多患者深受腰痛的困扰，解决慢性腰痛仍是一个大难题。根据发病时组织病理学结构

的变化，腰痛可分为特异性腰痛与非特异性腰痛两种类型[3]，而能发现明确病因的特异性腰痛仅占

10%~20%，找不到明确病因的非特异性腰痛占 80%~90%，其症状和放射学表现之间缺乏一致性[4]。慢性

腰痛的病因错综复杂，但生物力学改变始终是其关键因素。腰椎及其周边组织生物力学改变必将引发组

织病理、生化等方面的问题，两者互为因果，使得下腰痛迁延难愈[5]。 
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Hodges 等[6]观察发现慢性腰痛患者在每个方向移动时，腹横肌的 EMG 发生时间延迟，而腹直肌、

竖脊肌和腹斜肌在特定方向移动时的 EMG 发生时间也延迟，并且他们在行走和肢体运动过程中腹横肌

生理紧张性的激活丧失[7]。运动疗法是治疗腰痛极为常用的手段之一[8]，特别是腰部和腹部肌肉的特定

锻炼或“核心稳定性训练”已成为当下十分流行的治疗方法[9]。且核心肌肉锻炼也是所有慢性腰痛患者

的有效康复技术[10]。 

2. 慢性腰痛的病因 

脊柱力平衡失调是腰痛的重要病因[11]。有证据表明，与无症状对照组相比，慢性腰痛患者的动态平

衡降低[12]。脊柱的稳定性分为内源性和外源性稳定[13] [14]，前者包括椎体、椎间盘、椎间关节及韧带，

其维持关节稳定和平衡的作用被定义为静力平衡；后者主要为脊柱周围肌群，和腹压一起维持腰椎稳定

的作用为动力平衡[15]-[17]。假设人体是一个圆柱的活塞装置，顶端的膈肌是活塞，前面是腹部肌群，后

面是背部肌群，底部是骨盆底肌，围成墙壁，当肌群收缩，圆柱体积减小，内部压力提高，产生腹压[18]-
[20]。腹内压给予脊柱各方向的力量，减轻脊柱的负荷，起到稳定作用[21]，Hodges 等人[22]报道脊柱的

稳定性会随着腹内压的增高而增高。脊柱的稳定和功能的正常发挥取决于脊柱力的平衡协调。 
脊柱力学失衡最终导致腰痛发生或加重。平衡异常和避免疼痛的补偿可能会进一步增加个体的再损

伤风险[23]。这种失衡往往是由于平时坐、立、行的姿势不当以及长期从事某种固定姿态工作，或者扭、

挫、撞、摔等外伤，或老年性退变性改变等因素造成。静力平衡失调，如腰椎间盘突出症、腰椎小关节错

缝等脊柱形态结构改变，可压迫神经引发腰痛；动力平衡失调，如腰肌劳损、肌痉挛等，可刺激产生腰

痛，且动力平衡与静力平衡也会相互影响[11]。肌肉的功能障碍可能导致腰椎支持的丧失、腰椎关节和韧

带压力和负荷的增加[24]。核心肌肉群出现功能障碍，脊柱的动力平衡失调，腰椎稳定性下降，可能会进

一步影响脊柱的静力平衡，是导致慢性腰痛患者持续性疼痛和功能障碍的重要原因之一[25]。因此，脊柱

的平衡失调与新的平衡建立贯穿于腰痛发病与康复的全程。 

3. 肌肉锻炼的机理 

3.1. 增强核心肌群肌力 

肌力减弱使脊柱动力平衡失调，引起腰背肌痉挛、疼痛，患者常减少腰部活动来避免腰痛，代偿后

逐渐出现肌肉的失用性萎缩[26]。肌肉失用性萎缩使核心肌群肌力更加减弱，这种恶性循环可能是慢性腰

痛病情反复的重要因素。一些研究人员[27]指出，慢性腰痛人群可能有不同程度的核心肌力损伤。肌肉锻

炼能增强核心肌群肌力，恢复脊柱动力学平衡，防治腰痛。腰痛与肌力是相关的，对于腰痛患者加强肌

力锻炼的意义，就在于加强脊柱的保护作用，以防再发。 

3.2. 恢复腰椎稳定 

核心肌群锻炼通过增加腰椎局部肌肉肌力促进对腰椎节段的控制力，提高腰椎稳定性，从而达到防

治腰痛的作用。研究发现躯干核心肌反射领先原动肌动作的完成，运动前躯干稳定肌先行收缩，保障脊

柱稳定，为运动肌收缩提供稳固的支撑[28]。 

3.3. 调整脊柱曲度 

脊柱屈、伸肌平衡失调，影响脊柱稳定性，致脊柱曲度改变。当腰曲变直时，锻炼背伸肌，恢复背伸

力量，从而增大腰曲；当腰曲过大加深时，锻炼腹肌，腹肌力量加强，可以矫正、控制腰椎前凸曲度过

大，恢复正常生理曲度。 
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3.4. 改善椎间盘营养 

卧位进行腹肌、背部肌的收缩与舒张活动，有利于腰椎间盘的营养交换，改善椎间盘营养状态。 

3.5. 促进血液循环 

肌肉锻炼能改善其周围组织的血液循环，促进新陈代谢，有消炎退肿的作用[29]。有资料显示，腹横

肌训练后，腰核心肌肉血液循环加快，促进疼痛炎症因子的吸收[30]。 

3.6. 缓解肌肉痉挛 

肌肉的主动活动与牵拉使肌肉得到舒张和放松，解除肌肉痉挛，血循环加快，从而改善局部代谢，

促进肌肉功能和正常腰椎活动的恢复[31]。 

3.7. 改善本体感觉 

肌肉锻炼还可促进腰身本体感觉的改善[32]。即使是少量的运动也可能引起大脑皮层的改变，增加运

动诱发电位[33]。增加训练可能促进躯体感觉皮层[34]的功能重组。大脑的可塑性有助于运动学习，改善

腰椎和盆腔脊柱的日常控制，而没有疼痛[35]。 

3.8. 推进内源性阿片类药物释放 

慢性疼痛患者的中高强度核心肌肉训练可促进内源性阿片类药物的释放，引起内源性镇痛，改善压

痛阈值[36] [37]。这种现象是一个良性循环，而核心肌肉训练是其的开始[38]。 

4. 核心肌群的解剖特点及生物力学特征 

“核心”是介于肩关节与髋关节之间，涵盖骨盆的区域，是腰、腹、骨盆、髋关节共同构成的一个整

体。核心肌群是指在上述区域内的肌群，起到稳定脊柱、躯干的作用。腰部核心肌群由竖脊肌、多裂肌、

膈肌、盆底肌、腹横肌、腹内、外斜肌及躯干深部肌构成[39]，这些肌肉需在上下、左右方向保持协调，

前后协同发力，才能保障腰椎处于稳定状态。据报道，腹横肌和腰多裂肌在维持姿势稳定性方面发挥着

至关重要的作用，在前馈机制中适当激活这些肌肉可以减少身体重心的位移[40]。 

4.1. 竖脊肌 

竖脊肌是骶骨背面至枕骨后方的肌肉群，包含髂肋肌、最长肌和棘肌[41]。主要功能是伸展躯干，稳

定脊柱。当躯干屈曲时，竖脊肌收缩避免脊椎突然向前弯曲，起到缓冲作用；下固定时，两侧收缩则头

和脊柱伸展，一侧收缩可使脊柱向同侧屈；上固定时，骨盆呈现前倾状态[42]。当站或坐、弯腰时，竖脊

肌因持续用力而易劳损[43]。一些腰背痛，甚至头痛头晕都可能与竖脊肌劳损有关。竖脊肌病变可引起相

应节段的脊柱活动受限，腰背部僵硬疼痛，翻身困难。 

4.2. 多裂肌 

多裂肌是起自骶骨背面，止于第二颈椎以下的全部椎骨棘突[44]。研究表明多裂肌在稳定腰椎方面起重

要作用[45] [46]。当人们从站立转移到坐姿时，多裂肌可以缓解身体的重量，使身体更容易转换。多裂肌可

以提供必要的动力来帮助身体跳跃；同时支撑身体的重量，使身体保持稳定姿势，防止身体倾斜。稳定腰

椎的力量有 2/3 是来自多裂肌；深层多裂肌虽是小肌肉群，同样可达到稳定脊椎的效果[47]。深层多裂肌耐

力性、稳定性下降时，表层的竖脊肌会不堪重负。长期姿势不当，如弯腰搬重物、弯腰驼背等，可致多裂

肌损伤。研究发现腰痛患者的多裂肌体积在几天内可能就会下降 30%，出现多裂肌萎缩的现象[48]。 
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4.3. 膈肌 

膈肌不仅是核心肌，也是呼吸肌，位于胸腔与腹腔之间，和腹横肌一同收缩时，能拉紧胸腹筋膜，

提升腹内压，以增强脊椎稳定性[42]。据报道，与健康对照组相比，慢性腰痛患者的膈肌疲劳发生率更高，

这将造成缺乏主动的脊柱控制[49]。 

4.4. 骨盆底肌 

骨盆底肌由提肛肌与尾骨肌组成。骨盆底肌收缩之际，会让周边内脏筋膜与胸腰筋膜产生张力，促

使腹内压力升高，进而助力脊柱稳定[42]。且骨盆底肌会与腹横肌同时收缩，共同作用稳定骨盆和腰椎关

节。协同躯干肌肉，支持脊椎。 

4.5. 腹横肌 

腹横肌的中间紧置着一条胸腰筋膜，腹横肌肌纤维环形缠绕在腹部，腹横肌收缩时，通过拉紧胸腰

筋膜，腹内压上升，从而增加脊椎稳定[42]。腹横肌无力时，调节腹内压失效，应力作用在腰肌，劳损疼

痛，而下腰痛的患者其活动有延迟现象[24]。腹横肌功能障碍与慢性腰痛发病率的增高密切相关[50]。一

项临床研究表明，横腹肌训练可以减少腰痛的辐射范围，增加压痛阈值，且高强度训练可以激活更多的

腰围核心肌肉，比低强度训练更有好处[51]。 

4.6. 腹内、外斜肌 

腹内、外斜肌位于前腹部，均可调节腹内压。腹内斜肌的肌肉纤维走向与腹横肌相似。腹外斜肌位

于表层且较大，可抑制骨盆前倾，同时避免腰椎过伸和扭转[52]。 

4.7. 腹直肌 

腹直肌有躯干屈曲的功能，维持矢状面上的动态平衡[52]。腹部肌肉在仰卧时是不活动的，而在站立

时腹肌是呈现兴奋状态。半弯腰久坐、久站且身体持续保持前倾、仰卧起坐做太多次等容易造成其损伤。 

5. 核心肌群锻炼的主要方式及应用 

核心肌群训练包括激活脊柱深部和浅部肌肉[53]。首先对患者进行评估，指导他们做一些屈伸、侧向

等基础活动，然后进行腹部深层肌肉的训练，下一步是深层肌肉和盆底肌肉的训练，最后将这些训练运

用到日常生活动作中。 

5.1. 呼吸锻炼(前方肌) 

呼吸锻炼可以改善慢性腰痛患者的呼吸功能，增加核心稳定性，并减少疼痛强度，增强肌肉的功能

活动[54]。腹式呼吸过程中，吸气阶段腹部会向外隆起，呼气阶段则向内收缩。吸气时需全力吸气，直至

达到无法继续吸入的极限；呼气时同样要尽力呼出，直至达到呼气的最大限度。腹式呼吸往往较慢、较

深、气息较长，让身体处于一个更加稳定的状态。国外临床研究证明，吸气训练与腰椎稳定运动被证明

在改善疼痛方面优于呼气训练与腰椎稳定运动[55]。 

5.2. 腰背肌(后方肌)锻炼 

5.2.1. 小飞燕 
俯卧位，以肩为轴缓慢抬臂，抬头，双脚同肩宽，伸直双腿后缓缓抬起。收缩腰背肌，用肋骨和腹部

支撑身体，保持 3~5 秒，随后四肢与头部放松至起始位置[56]。 
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5.2.2. 拱(臀)桥训练 
仰卧位，以双肘、双足作为支撑点，腹部和骨盆缓缓抬离床面，用力向上拱腰。在拱至最高点时，保

持 4~5 秒，然后缓慢放下，休息 5~10 s 后再重复[57]。 

5.2.3. 后抬腿运动 
跪卧位，双臂支撑上半身，手肘微屈；下肢屈膝用单膝着地支撑身体，收紧腹部及下腰部，紧接着

将另一条腿伸直向后上方抬起，到顶端后停留约 2 秒，再慢慢下降，双腿交替进行[58]。 

5.3. 腰背肌、腹肌同时锻炼 

5.3.1. 蹬足运动 
仰卧位，一侧屈髋屈膝，让膝贴近胸部，然后足跟朝斜上方用力蹬，结束后放下归位。双腿交替循

环，如同在进行骑自行车的蹬踏活动[59]。 

5.3.2. 直腿抬高运动 
仰卧位，双下肢伸直，用力把整个下肢抬高 30˚~60˚，每次保持 3~5 秒，然后将腿缓慢放下，双腿交

替进行[60]。 

5.4. 针对肌肉的锻炼 

5.4.1. 多裂肌锻炼 
多裂肌萎缩使脊柱稳定性下降，练习鸟狗式可针对性锻炼多裂肌，提高其肌力与耐力，为腰椎提供

更稳固的支撑[61]。林平冬等人研究证明鸟狗式和平板支撑对锻炼多裂肌效果显著[62]。 

5.4.2. 腹横肌锻炼 
腰痛患者常使用护腰，不如训练好人体的“腰带”，即腹横肌。训练腹横肌可以保护腰部软组织，同

时腹压的建立亦能减轻腰椎的压力[63]。腹横肌是位于腹部最深层处的肌肉，很难刺激到，通常使用腹部

真空收缩运动进行训练效果较好[64]。 

5.4.3. 腹直肌锻炼 
悬垂曲腿卷腹有研究证明是激活腹直肌的最有效练习[65]。仰卧举腿着重锻炼腹直肌下半段。仰卧位，

膝盖微曲，将腿抬起，直到与地面垂直，然后缓慢放下，接近地面[66]。 

5.4.4. 膈肌锻炼 
腹式呼吸主要训练膈肌的收缩与舒张。最新研究证明通过吹气球训练、腹式呼吸训练以及缩唇呼吸

训练，可以提高呼吸肌、膈肌力量以及改善呼吸肌群功能[67]。 

5.4.5. 骨盆底肌 
提肛训练指有节律地向上提收肛门。腹式呼吸是通过膈肌的收缩与舒张来带动盆底的肌肉运动。呼

吸与提肛运动结合进行，能增加训练协调性，锻炼盆底肌肉，提升盆底肌力，优化肌肉之间的协同效应

[68]。 

5.5. 器械锻炼 

5.5.1. 抗力球 
有证据表明[69]，腰痛患者腰椎本体感觉的改变可能导致视觉和前庭感觉输入的重新加权，以补偿本

体感觉受损，从而维持平衡。通过使用抗力球，为训练增添不稳定因素，强化本体感觉反馈训练，进一
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步改善身体平衡与稳定性，对慢性腰痛患者缓解疼痛、优化姿势控制产生积极影响[70]。 

5.5.2. 悬吊训练 
悬吊训练技术借助结合开链和闭链训练的方式，恢复多裂肌的协调控制功能，增加其体积，强化腰

椎稳定性，在慢性腰痛的治疗上效果颇佳[71]。吊带训练可能引起运动皮层的可塑性变化，这些可塑性的

变化与疼痛强度和活动受限的降低相对应[72]。悬吊系统能在训练时营造不稳定状态，强化本体感觉的反

馈训练。通过将悬吊线设为支点，能减小抗力距，灵活调节所需阻力，防止超出下背痛患者可承受的重

量范围。 

5.6. 身心锻炼 

中国传统的练习，如气功、瑜伽和普拉提，在临床治疗腰痛的实践中代表身心锻炼。身心锻炼是以

注意力集中为基础的，使用正念、冥想、引导意象等，并结合温和的动作和路径控制，增强身心协调和

意识，提高活力，促进能量流动和内源性神经激素的释放，激活自我调节能力，诱导神经丛抽搐变化[73]。 

6. 总结 

随着人们生活方式的转变，慢性腰痛发病率逐年升高，发病人群逐渐趋向年轻化。脊柱力平衡失调

是慢性腰痛的关键因素，主要分为静力平衡和动力平衡两种，两者可相互影响。核心肌群功能失调和萎

缩，即脊柱动力平衡失调，导致腰部脊柱稳定性下降，进而造成椎间小关节活动紊乱、周围韧带损伤等，

进一步引起脊柱静力平衡失调，最终导致慢性腰痛，也是引起腰痛复发的重要原因[74]。研究证明肌肉锻

炼可以通过增强核心肌群肌力、维持腰椎稳定、加速血液循环、缓解肌肉痉挛等作用恢复脊柱力学平衡，

达到防治慢性腰痛的目的。针对竖脊肌、多裂肌、膈肌、骨盆底肌等核心肌群的解剖与生物力学特点，

目前制定了相应的肌肉锻炼方式，如呼吸锻炼、小飞燕、拱(臀)桥训练、悬吊训练等。临床实践证明通过

锻炼核心肌群治疗慢性腰痛，可使患者病程缩短，预后改善，明显减轻疼痛，改善患者生活质量。且其

接受度较高、药物使用少、医疗成本低，非常适合无手术适应症的腰痛患者，临床值得推崇。但肌肉锻

炼也存在着一定潜在风险与局限性。一方面，不当锻炼可能引发腰部肌肉拉伤扭伤、加重腰椎间盘突出、

影响心血管等；另一方面，因个体差异肌肉锻炼的效果不同，且该方法通常需配合其他疗法共同使用以

达到协同增效的目的。未来，运动中身体和认知行为调节的整合可能在慢性腰痛的康复治疗中发挥更大

的作用，其机制值得进一步研究和探索。 
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