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【摘要】髋膝关节置换术患者常面临平衡功能受损、步态不稳和跌倒风险增加等

问题，严重影响患者康复效果和生活质量。平衡训练通过增强神经肌肉控制、本体感觉

功能和核心肌群力量，可改善患者平衡能力，加速患者康复进程。本研究就平衡训练在

全髋关节置换术、全膝关节置换术患者中的应用进行综述，旨在为髋膝关节置换临床康

复实践提供科学依据。
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【Abstract】Patients with hip and knee arthroplasty often face problems such as 
impaired balance function, unstable gait, and increased risk of falls, which seriously affect their 
rehabilitation outcomes and quality of life. Balance training can improve patients' balance ability 
and accelerate their recovery process by enhancing neuromuscular control, proprioceptive 
function, and core muscle strength. This study reviewed the application of balance training in 
patients undergoing total hip arthroplasty and total knee arthroplasty, aiming to provide the 
scientific basis for clinical rehabilitation practice of hip and knee replacement.
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随着全球人口老龄化的加速，髋膝关节疾病

已成为老年人群生活质量下降的主要因素之一。

髋膝关节置换手术作为治疗髋膝关节疾病的有效

手段之一，其术后康复的效果直接影响患者的日

常生活和长期健康 [1-2]。其中，平衡能力的维护

和提升在髋膝关节置换术后康复中扮演着至关重

要的角色。术前老年患者往往因年龄增长导致肌

力减退和平衡力下降，而手术本身可能进一步损

害肌肉和韧带，影响本体感受器的功能，从而削

弱患者的平衡能力，增加跌倒风险 [3-4]。平衡训

练作为一种康复干预手段，已被证实能够通过改

善本体感知、增强肌肉力量和关节稳定性，有效
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降低跌倒风险并加速康复过程 [5-7]。然而，目前

对于如何在髋膝关节置换术后患者中系统、科学

地实施平衡训练的研究仍然不足，特别是在个性

化训练方案的制定和长期疗效评估方面。此外，

多项研究显示，髋膝关节置换术后患者在平衡训

练的实施时机、方法和频率上存在显著差异 [8-10]。

鉴于此，本研究对平衡训练在髋膝关节置换术患

者康复中的应用现状进行综述，以期为专业康复

人员提供指导和建议，帮助改善患者的康复效果

和生活质量。

1  平衡能力概述

平衡是人体保持正常姿势和进行各种运动

的先决条件。平衡能力，即个体在支撑面内维持

身体重心稳定的能力，对于日常生活和运动至关

重要。此能力的形成依赖于多感觉系统的整合，

包括视觉输入、前庭感觉输入和本体感觉输入

等 [4]。平衡能力可被细分为三个维度：①静态姿

势平衡，即个体在稳定支撑面上或静态支撑条件

下，维持身体重心稳定的能力；②动态姿势平衡，

即在固定支撑基础上，个体在进行运动时保持重

心稳定的能力；③动态稳定性，即个体在从运动

状态转换到静止姿势的过程中，维持身体平衡的

能力 [5]。

2  平衡训练概述

2.1  平衡训练定义及分类
平衡训练是一项专业的康复干预措施，其核

心目标是增强个体的平衡能力。通过这一训练，

能够降低个体跌倒风险、优化运动性能、促进身

体功能整体提升 [11]。目前临床常用的平衡训练包

括静态平衡训练、自动态平衡训练、他动态平衡

训练 [12]。静态平衡训练通过维持特定的姿势，旨

在强化个体的身体稳定性和肌肉控制力。在静态

训练的基础上，自动态平衡训练通过自主调整身

体姿势或动作，提升平衡能力和协调性。此外，

他动态平衡训练在外部环境或他人的影响下进

行，目的是增强个体的适应性和快速反应能力，

以便在遇到不稳定因素时能够迅速做出调整并维

持平衡。除了传统的平衡板和平衡木训练，还可

以结合多种训练方法，如肌力训练、本体感觉训

练、有氧运动以及认知功能训练和全身振动平衡

训练，以实现更全面的平衡能力提升 [13]。

2.2  平衡训练作用机制
目前对于维系人体平衡的生理机制尚无统一

的明确解释，但普遍认为人体平衡的维持主要依

赖于中枢神经系统对肌肉效应器的精确控制，以

及对视觉、前庭和本体感觉等多种感觉输入的有

效整合与分析。平衡的产生过程涉及在三级运动

控制层次及其相关区域对机体的视觉、前庭感觉

和本体感觉信息进行综合处理。通过 γ 运动神经

纤维的传出信号调整梭内肌纤维的紧张度，同时

α 运动神经纤维的传出信号则用于调节骨骼肌的

收缩，共同作用以维持身体的平衡状态 [14]。因此，

一个功能完善的骨骼运动系统和神经系统是实现

平衡反应的根本前提。

2.3  平衡训练应用现状
平衡训练作为一种康复策略，已被证实对包

括老年人、中风患者、帕金森病患者，以及髋膝

关节置换术后的患者等人群具有显著的益处 [5-7]。

它通过改善本体感知、增强肌肉力量和提升关节

稳定性，有效降低了跌倒风险，并加速了康复进

程。在现代康复实践中，平衡训练已经从传统的

单一训练模式（如使用平衡板和平衡木）发展到

包含力量训练、身体感知能力提升、心肺功能锻

炼、认知训练和全身振动等多种元素的综合训练

体系。

在髋膝关节置换术患者的康复中，平衡训练

的应用与患者的康复效果密切相关。例如，对于

全 髋 关 节 置 换 术（total hip arthroplasty，THA）

患者，平衡训练有助于恢复髋关节的稳定性和

行走功能 [15]；而对于全膝关节置换术（total knee 

arthroplasty，TKA）患者，平衡训练则更侧重于

改善膝关节的功能性和动态平衡 [16]。尽管如此，

平衡训练的具体实施方式在髋膝关节置换术患者

中仍存在差异，需要专业康复医疗人员根据患者

的具体情况制定个性化的训练计划。

3  平衡训练在全髋关节置换患者中的
应用

THA 已被证实是治疗严重髋关节骨关节炎的

有效手段 [15]，它在显著降低患者疼痛、改善髋关

节功能以及提升生活质量方面发挥着重要作用。

然而，即便在术后 1 年，许多患者在功能和平衡

方面仍可能面临一定的限制 [17-18]，这些限制通常

与本体感觉系统的缺陷、运动模式的改变、行走
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困难以及维持姿势控制的挑战有关，从而增加了

患者在术后第一年内跌倒的风险 [19]。有研究指出

平衡受损的问题可能持续至 THA 术后 5 年 [20]，

这不仅加剧了跌倒的风险，也凸显了平衡训练在

术后康复中的重要性。适当的平衡训练已被证明

能够为患者带来显著益处，有助于缓解这些问题

并改善其整体功能状态。

在研究平衡训练对 THA 患者康复效果的影响

方面，叶赛赛等 [21] 研究显示，早期行走与站立的

渐进式平衡训练联合常规护理在改善 THA 患者术

后平衡能力与髋关节功能方面显著优于常规护理

方案。谷斌等 [22] 研究也显示，常规方案结合渐进

式平衡训练相较于常规锻炼方案在干预 8 周后可

以加速 THA 患者术后早期平衡能力和行走能力的

恢复，提高跌倒效能，并改善患者对跌倒的恐惧

心理。该研究中训练方案以奥塔戈运动为核心，

结合多方向行走、双重任务训练及渐进模式，涵

盖坐立、站立和行走等功能性练习，融入动态与

静态切换、重心转移及认知联合任务等平衡要素。

刘晗等 [23] 对 THA 患者进行渐进式平衡训练，训

练方案根据术后康复阶段分为急性期、亚急性期

和中后期，设计 Ⅰ-Ⅲ 级训练内容，涵盖坐立、站

立和行走练习，并逐步增加训练强度，如闭眼训

练、跨障碍行走及双侧动作，结果显示该训练方

案不仅改善了患者的髋关节功能，还增强了患者

的平衡能力和活动能力，同时提升了患者的跌倒

防范效能。俸玉等 [24] 采用 E-LINK 平衡训练仪进

行平衡协调训练，重点训练重心转移和稳定控制，

并逐级增加难度，研究显示该训练方式可以显著

促进老年 THA 患者的髋关节功能恢复，并提高其

平衡协调性，从而加快下肢行走和运动能力的恢

复进程。Domínguez-Navarro 等 [25] 通过系统评价

指出，平衡训练和本体感觉训练对 THA 术后患者

自我报告的功能和平衡能力具有显着改善效果，

其中，平衡能力的改善在中期随访中仍能持续保

持，但术前训练并不能提高术后的效果。

4  平衡训练在全膝关节置换患者中的
应用

TKA 是一种针对终末期膝关节骨关节炎患

者的手术治疗方法，已被证明能够有效缓解膝关

节疼痛和僵硬等典型症状 [16]。TKA 术后患者的

功能恢复在很大程度上取决于膝关节的稳定性

和患者的平衡能力，两者是评估术后恢复情况

的重要指标 [10]。膝关节稳定性的维持依赖于本

体感觉和神经肌肉控制的相互作用，而退行性膝

关节病变往往会削弱这些机制的功能。TKA 手

术可能会对本体感觉造成不同程度的损害，导致

关节稳定性降低、姿势控制能力减弱以及步行能

力下降 [26]。这些因素共同增加了患者的跌倒风

险，可能严重影响 TKA 手术的效果 [27-28]。因此，

TKA 术后患者进行平衡训练尤为关键。其不仅

能够改善患者的本体感觉和神经肌肉控制，对促

进患者整体功能的恢复也具有积极作用。

4.1  平衡训练在TKA术前的应用
在探讨术前平衡训练对 TKA 患者术后恢复

的影响方面，Domínguez-Navarro 等 [9] 研究表明，

术前的抗阻强化训练、起立训练、单腿站立训

练、本体感觉训练等可以显著提高 TKA 患者的

Berg 平衡量表评分和 Koos-ADL 评分，以及膝关

节伸肌力量。然而，Blasco 等 [29] 招募了 86 名即

将接受 TKA 手术的患者，并将其随机分为三个

小组，医院组的患者接受了为期 4 周、共 12 次

的门诊平衡训练计划，内容包括侧向步行、跑

步机步行、交叉步行、方向变化、泡沫垫训练、

本体感觉板训练、负重练习在内的下肢力量训练

和平衡训练，家庭组患者居家接受相同的平衡训

练，对照组患者则维持正常生活方式，未接受任

何干预。研究结果显示，无论是在家庭环境还是

在医院门诊环境中进行的术前平衡训练，均能有

效提升 TKA 患者术后早期的平衡能力，但这些

训练对于改善患者的整体 TKA 术后功能并无显

著效果。此外，Anderson 等 [30] 通过系统评价指

出，术前运动干预中平衡训练并非决定性因素，

目前还缺乏关于 TKA 术前干预最佳设计的确切

证据，个人定制和采用多种干预形式似乎是有价

值的设计要素。综上，术前平衡训练对 TKA 患

者康复效果的确切作用和具体干预方式仍需进

一步研究来验证。

4.2  平衡训练在TKA术后的应用
平衡训练作为传统康复方案的有力补充，在

TKA 术后康复领域已证明对提升患者的平衡能力

和功能有积极作用 [25]。它能够有效改善站立平衡

功能，预防病理性步态模式，降低跌倒风险 [31]。

王 建 建 等 [32] 将 TKA 患 者 分 为 对 照 组、 常 规 平

衡训练组和视觉反馈组，其中视觉反馈组利用
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D-WALL 系统进行视觉反馈平衡训练，包括静态

重心描迹训练和动态平衡训练，患者通过实时摄

像观察重心位置和移动轨迹，完成特定任务，并

根据屏幕反馈调整姿态，研究结果表明，视觉反

馈下的平衡训练可以显著提高 TKA 患者的平衡能

力，增强独立步行能力，并降低跌倒风险。Roig-

Casasús 等 [33] 将 TKA 患者随机分配到对照组和试

验组，两组均在术后两周开始实施为期四周的标

准化康复训练方案，试验组除了接受标准康复训

练外，还额外使用 Biodex Balance System SD 进行

平衡训练。该平衡训练方案包括稳定性挑战、重

量转移和达到稳定性极限的相关测试。研究结果

显示，与对照组相比，试验组患者在 Berg 平衡

量表评分和功能性测试中表现出更显著的改善。

这些发现支持了 D-WALL 视觉反馈平衡训练、

Biodex Balance System SD 平衡训练等方案在提高

老年 TKA 患者平衡能力方面的有效性。

5  平衡训练的挑战与机遇

平衡训练在改善患者疾病症状、平衡功能和

移动能力方面发挥着重要作用，并且有助于降低

患者的跌倒恐惧程度 [34]。然而，平衡训练的具

体操作方案存在多样性，包括但不限于训练方法

的选择、不同康复阶段的方案定制、训练强度和

频率的确定，以及个性化训练计划的制订等关键

要素，导致平衡练习的最佳方案在临床实践选择

中存在差异 [35]。在设计和执行平衡训练计划时，

建议遵循以下指导原则：起始阶段应选择较大的

支撑面积，并逐渐减少支撑面积；训练环境应从

稳定状态逐步过渡到更具挑战性的不稳定状态；

训练内容应从静态平衡（例如坐姿或站姿）逐步

过渡到动态平衡（如行走或跑步）；训练难度应

从易到难，逐步提升；训练初期应在睁眼状态下

进行，随后可尝试闭眼训练以提高难度；最后，

训练计划应根据个体的具体情况进行个性化调

整，确保训练的连贯性和递进性。同时，一项

Meta 分析指出，为了实现最佳的平衡训练效果，

康复计划至少应持续 8 周或更长时间 [36]。此外，

平衡训练的长期效果以及其在手术康复过程中

的作用和重要性，仍是未来研究的重要方向，这

不仅有助于确保患者持续改善并保持其平衡能

力，也可为进一步优化术前和术后康复策略提供

科学依据。

6  结语

髋膝关节置换术是治疗重度关节疾病的有效

手段，术后康复对于患者功能恢复和生活质量的

提高至关重要。在康复过程中，平衡训练作为康

复计划的核心组成部分，已被证实在增强患者平

衡能力、减少跌倒风险以及提升移动性和自理能

力等方面具有重要作用。尽管平衡训练在髋膝关

节置换术后患者的康复中展现出显著的潜在益

处，但目前对于其实施的具体标准和最佳实践方

法尚缺乏统一的认识和指导。鉴于此，未来仍需

开展相关研究探索建立一套标准化的平衡训练方

案，并对平衡训练的长期效果及其在术后不同康

复阶段的应用进行深入探讨。
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