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一、研究背景

重 复 刻 板 行 为 （Repetitive and Stereotyped Behaviors, 

RSB）是孤独症谱系障碍（Autism Spectrum Disorder, ASD）

诊断标准的核心表现之一 [1]，常表现为摇摆、拍手、跳跃等刻板

动作。这类行为部分源于个体对特定感官刺激的寻求与维持，被

功能分析界定为自动强化功能行为，又称自我刺激行为（self-

stimulatory behavior）[2]。自我刺激行为对孤独症个体的影响

是多维度的，不仅可能引发自伤，还会干扰学习专注度与技能获
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摘      要  ： � 本研究纳入 7 项国内外运动干预孤独症青少年自我刺激行为的随机对照试验，运用随机效应模型开展 Meta 分析并剖

析运动参数的调节效应。结果显示：运动干预可明显减少该群体自我刺激行为（SMD=-7.69，P=0.006）；中等强

度、每周 3~5 次、单次 10~90 分钟、干预 8~15 周的方案疗效突出；年龄与各项运动参数分层后干预效果均显著，

但组间效应量无明显区别，说明干预核心是运动与目标行为在生物力学、感觉层面精准适配，而非固定参数。据此建

议依托个体化行为功能评估搭建行为 - 运动匹配体系，为特教与家庭场景下的精准运动干预提供依据。
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取。此外，这类行为的异质性常导致社会排斥，从而加剧个体的

社交孤立，阻碍其实现社会融合 [3]。因此，对这类行为的适时干预

至关重要。

自我刺激行为因其不依赖外部环境维持，反馈仅来自个体

自身，所以干预极具挑战。如应用行为分析（Applied Behavior 

Analysis，ABA）和社会故事（Social Stories）等方法在处理获

取他人关注等类型的问题行为时效果显著，但对自我刺激行为常

因无法识别替代刺激 [4] 或实施差别强化程序而失效。此外，ABA

等高密度干预方式资源需求大、成本高，在特殊在教育资源匮乏
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地区难以推广或持续实施。

近年来，体育运动因其实施便捷、低成本、天然带有感觉刺

激等优势，被视为可能替代传统干预的一种策略。已有研究尝试

采用慢跑、小篮球、太极等多种运动干预，但在干预强度、频

率、行为匹配方式等关键维度上，干预效果报道仍存在较大分

歧，亟需通过系统整合明确其干预边界与适用条件。

本研究拟通过系统整合已发表的随机对照试验（RCT）结

果，采用 Meta 分析方法评估运动干预对孤独症青少年自动强化型

行为的影响，并进一步探讨运动参数（频率、强度、周期）对干

预效果的可能调节作用。研究旨在为特殊教育和家庭环境中制定

个性化运动干预策略及优化方案提供循证依据。

二、研究方法

（一）文献检索策略

以 中 国 知 网、Web of Science、PubMed、EBSCO 为 数 据

库，检索国内外公开发表的中英文文献，检索时间范围为数据库

建库至2025年3月10日。搜索词包括以下三组：①干预对象：

孤独症（Autism）、自闭症、孤独症谱系障碍（ASD）；②干

预方式：体育活动（Sports activities）、 身体活动（Physical 

activity）、体力活动（Physical exertion）、体育锻炼（Physical 

exercise）、运动干预（Exercise intervention）；③问题类型：

问题行为（Problem behavior）、自我刺激（Self-stimulating）。

为确保文献检索的系统性与覆盖性，本研究采用两阶段文献获

取策略。第一阶段通过在 PubMed、Web of Science、CNKI 等

数据库中构建布尔逻辑检索式（运用“AND” 与“OR” 连接

关键词与主题词），系统检索与“孤独症”“自我刺激行为”

及“运动干预”相关的研究文献。第二阶段采用引文追踪策略，

包括对已纳入文献的参考文献进行回溯引用分析（backward 

citation tracking），以及开展前向引用追踪（forward citation 

tracking），以识别在初始检索中可能遗漏的潜在符合标准的

研究。

（二）文献筛选

1. 纳入标准

本 研 究 采 用 PICOS 框 架 （Participants, Intervention, 

Comparison, Outcomes, Study design）制定纳入标准，具体如

下：①研究对象（P）：明确诊断为孤独症谱系障碍（ASD）的

2-18岁儿童或青少年；②干预措施（I）：以运动为主要干预手

段；③对照条件（C）：设有对照组且明确表述对照条件；④结局

指标（O）：报告干预前后自我刺激行为的变化，包括频率和量表

评分等；⑤研究设计（S）：随机对照试验（RCT）。

2. 排除标准

排除标准如下：①研究缺乏明确的对照组；②非随机对照试

验（RCT）类研究；③干预措施中的运动成分不明确或为多因素

混合干预；④结局指标与刻板行为 / 自我刺激行为无关；⑤研究

对象为非孤独症谱系障碍（ASD）患者，或存在其他共患病及健

康问题；⑥目标行为未进行功能分析；⑦论文未经过同行评审；

⑧ 未报告详细数据结果及其有效性。

3. 筛选流程 

在独立双盲的条件下，两名研究者根据预先制定的纳入与排

除标准，首先独立筛选文献的标题和摘要。通过此阶段的文献将

进入全文筛选环节。随后，两名研究者再次独立阅读全文进行复

筛，以确定最终纳入的文献。在此过程中，通过人工检索相关综

述的参考文献，补充可能遗漏的文献，并对纳入文献的参考文献

和引文进行滚雪球式筛选，直至没有新的文献被纳入为止。对于

筛选过程中出现的意见分歧，通过双方讨论解决；若仍无法达成

一致，则提交第三位研究者进行仲裁决定。

（三）数据提取

研究使用统一的数据提取表，由两名研究人员独立提取以下

信息：①作者与发表时间，②样本基本信息（国家 / 地区、样本

量、年龄、性别），③干预特征（运动类型、频率、强度、周

期），④结局指标类型（如 RBS-R、行为频次等），⑤干预前后

均值、标准差或变化量。如有争议，由第三位研究者调解解决。

（四）质量评价的方法

本研究采用 Cochrane 协作组织最新版的偏倚风险评估工具

（RoB 2.0）对纳入的随机对照试验文献进行方法学质量评价。RoB 

2.0从五个维度评估研究偏倚的可能性，分别为：①随机过程中的

偏倚、②干预实施偏倚（包含干预分配与依从性偏差）、③结局

数据缺失的偏倚、④结局测量偏倚、⑤结果选择性报告的偏倚。

两名研究者独立完成偏倚判断，若出现分歧，则由第三位研究者

协商裁定。

（五）数据分析

本研究采用 Review Manager 5.4软件进行 Meta 分析，包括

效应量合并、亚组分析、异质性检验和敏感性分析。通过 I2检验

和 Q 检验评估各效应的异质性。若检验结果 P 值小于0.05且 I2

值超过50%，则认为存在显著异质性，此时采用随机效应模型；

否则，采用固定效应模型。若分析中发现异质性，将进一步执行

亚组分析以探究其来源。此外，还将使用漏斗图和 Egger 线性

回归法评估发表偏倚，前提是纳入研究的数量足够（通常建议

≥10项）。

三、结果

（一）纳入研究的基本特征

本研究初步在 CNKI、PubMed、Web of Science 等数据库中

检索获得相关文献共1941篇。首先，剔除重复文献和不符合文献

类型（如会议摘要、学位论文等）后，剩余1130篇。随后，进行

标题与摘要初筛，排除与研究主题无关、无运动干预或结局指标

不符的文献，保留60篇。进一步阅读全文评估其纳入标准与排除

标准的符合程度，这一过程中通过人工回溯参考文献补充4篇，

最终筛选出符合标准的研究7篇。所有文献由两位研究者独立筛

选，分歧文献交由第三位评审者协商决定。文献筛选流程详见图1

（PRISMA 流程图）。
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图１ 文献筛选流程图

Fig 1 Flow diagram of literature selection

本研究纳入文献的基本特征如表1所示，共纳入7项原始研

究，总样本量为237例，其中实验组125例，对照组112例。文献

发表时间跨度为2012年至2025年，呈现明显的阶段性特征。最早

研究发表于2012年仅1项研究，而2020年后文献量显著增加，反

映该研究领域近五年进入活跃发展期。样本量范围来看，单项研

究样本量介于12-62例，中位数21例，反映当前证据以小样本研

究为主。文献受试者平均年龄为 X 岁，多数为男；研究主要来自

中国（4项）、伊朗（2项）和突尼斯（1项）。

表1 纳入研究的基本特征

Tab 1 Basic characteristics of include studies

第一作者
发表

时间

国家 /

地区

样本量

（实验组：

对照组）

样本年龄

（平均年龄、标准

差 或年龄范围）

Fatimah Bahrami[5] 2012 伊朗 15:15 9.13

董晓晓 [6] 2020 中国 15:15 3 ～ 6

ANDY C.Y. TSE[7] 2021
中国香

港
21:21 11.07 ± 1.44

Roza Tabeshian[8] 2021 伊朗 12:11  9.6 ± 1.4

H.Marzouki[9] 2022 突尼斯 16:6 6.3

王银 [10] 2024 中国 31:31 3 ～ 6

Weike Zhang[11] 2025 中国 15:13 3 ～ 7

在表2所筛选的文献中，中等强度运动干预的研究占比超过一

半，达到5篇。这些研究涉及的运动项目主要包括小篮球（2篇）

和慢跑（2篇），其余研究则涵盖了空手道、太极、拍球和水上活

动等不同类型。实验组的运动干预频率通常为每周3至5次，每次

干预时长在10至90分钟之间，干预持续时间多为12至15周。对

照组则维持常规活动作为对照。

表2 纳入研究的基本变量与结局指标

 Tab 2 Characteristics of Included Studies and Their Outcome Measures

第一作者

实验组 对照组

结局指标运动

项目

运动强

度

时长 / 频

率 / 周期

活动方

式

Fatimah 

Bahrami

空手

道
MVPA

30min-

90min*4

次 / 周

*14周

常规活

动

行为频率、

GARS-2重复行

为量表

董晓晓
小篮

球
MPA

40min*5

次 / 周

*12周

常规活

动

行为频率、

RBS-R 重复刻板

行为检查表、核

磁共振成像

ANDY C.Y. 

TSE

慢

跑、

拍球

MPA
10min*3

次

常规活

动

行为频率、效果

持续时长

Roza 

Tabeshian

太极

拳
LPA

45min*3

次 / 周

*12周

常规活

动

行为频率、

GARS-2重复行

为量表

H.Marzouki
水上

活动
MVPA

50min*2

次 / 周

*8周

常规体

育活动

GARS-2重复行

为量表

王银

跨越

障碍

跑

MPA

15min*2

次 / 天

*5天 / 周

*15周

散步

行为频率、

RBS-R 重复刻板

行为检查表

Weike 

Zhang

小篮

球
MPA

40min*5

次 / 周

*12周

ABA

干预

行为频率、

RBS-R 重复刻板

行为检查表、神

经影响学指标

注：LPA：Light-intensity Physical Activity，低强度身体活动；MPA：Moderate-intensity 

Physical Activity，中等强度身体活动；MVPA：Moderate-to-Vigorous Physical Activity，

中至高强度身体活动；VPA：Vigorous Physical Activity， 高强度身体活动；GARS-2 ：

Gilliam Autism Rating Scale-Second Edition，吉利亚姆自闭症评定量表第二版；RBS-R：

Repetitive Behavior Scale-Revised，重复刻板行为量表 - 修订版

（二）文献质量评价

根据文献质量评估结果，在所纳入的7篇研究中，均未报告分

配隐藏流程，其中6篇未采用结局评估盲法，仅1篇文献明确描述

了双盲测试的实施。这表明研究存在一定程度的偏倚风险，详细

的文献偏倚风险评估结果请参见图2。

图２　文献偏倚风险评价图 

Fig 2　Risk assessment of literature bias

（三）Meta 分析结果

1. 运动干预对孤独症自动强化型行为影响的 Meta 分析

图3显示了对纳入的7项研究进行 Meta 分析的结果。异质

性检验显示研究间存在高度异质性（I² = 95% > 50%），故采用

随机效应模型合并效应量。分析结果显示，运动干预对降低孤独

症青少年自我刺激行为的合并效应量为标准化均值差（SMD） = 

-7.69（95% CI: -13.21, -2.17）。该效应量具有统计学显著性（Z 
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= 2.76, P = 0.006），表明运动干预能显著减少自我刺激行为。

图3 运动对孤独症青少年自我刺激行为干预效果的 Meta 分析结果

Fig 3 Results of a Meta-Analysis on the Intervention Effects of Exercise on Self-Stimu-

latory Behaviors in Adolescents with Autism

2. 运动干预变量对孤独症自动强化型行为影响的亚组分析

结果

元分析结果显示，运动对孤独症青少年自我刺激行为的影响

存在高度异质性（I²=95%）。为探讨异质性来源，本研究通过亚

组分析，将被试年龄、运动强度、运动时长、运动频率及运动周

期作为调节变量纳入分析。表3结果显示，无论参与者年龄（3-7

岁或7岁以上）、运动强度（低中强度或中高强度）、干预时长

（短时：10-30分钟；长时：＞30分钟）、运动频率（每周≤3次

或＞3次）还是运动周期（≤10周或＞10周），所有亚组的统计

分析均达到显著性水平。这表明，运动干预作为改善孤独症青少

年自我刺激行为的手段，在不同实施条件下均具有稳健的积极效

果。在各调节变量下的亚组内部，干预组与对照组的差异均具有

统计学意义（所有 P ＜0.01），表明运动干预对自我刺激行为具

有显著改善效果。然而，亚组之间的效应量比较差异无统计学意

义（调节变量 P ＞0.05），未能解释异质性来源。这表明异质性

可能源于其他未测量的因素，如个体差异、干预的具体执行细节

或测量工具的差异。

表3 运动干预变量对孤独症青少年自我刺激行为干预效果的亚组分析

Tab 3 Subgroup Analysis of Exercise Intervention Variables on Effects 

for Self-Stimulatory Behaviors in Adolescents with Autism

调节变量 亚组类别 Z P 文献量 样本量

被试年龄 3-7 5.57 ＜0.001 4 77:65

＞7 5.81 ＜0.001 3 48:47

运动强度 低强度 - 中强度 6.69 ＜0.001 5 94:91

中高强度 - 高强度 4.48 ＜0.001 2 31:21

运动时长 10-30min 3.72 0.002 2 52:52

＞30min 6.32 ＜0.001 5 73:60

运动频率 ≤3次 / 周 5.58 ＜0.001 3 49:38

＞3次 / 周 5.81 ＜0.001 4 76:74

运动周期 ≤10周 4.72 ＜0.001 2 37:27

＞10周 5.59 ＜0.001 5 88:85

（四）发表偏倚分析  

根据 Cochrane 手册建议，当 Meta 分析纳入研究数量少于

10项时，Egger 检验与漏斗图的统计效能显著降低，判断发表偏

倚的准确性不足（add citation）。由于本 Meta 分析仅纳入7项

研究，低于通常建议使用 Egger 检验与漏斗图所需的研究数量

（≥10项），因此未实施发表偏倚统计检验，以避免小样本造成的

偏倚误判。

四、讨论

（一）总效应量 

本研究的首要发现表明，运动干预对降低孤独症谱系障碍儿

童青少年的自我刺激行为具有显著的积极效果。

（二）亚组分析

本研究被试年龄、运动强度、运动时长、运动频率、运动周

期亚组均未能显著解释研究间的异质性。进一步对潜在异质性来

源的深层分析，结合实证与理论，异质性可能源于以下未测量的

因素。一是个体神经行为特异性，自我刺激行为的功能与形式存

在高度个体差异。运动干预需满足生物力学匹配原则，但纳入研

究未统一评估个体感觉需求与目标行为的匹配度（如拍球对晃手

行为有干预效果，但对躯干摇摆行为无效，运动任务与行为表现

需进行匹配分析。），导致相同运动方案对不同个体的效果变异

增大。二是剂量反应关系的非线性特征，如有研究显示，干预中

增加每次运动时长并未进一步降低 RBS-R 得分，可能提示存在

剂量饱和点。现有研究未系统量化“运动剂量”（频率 × 强度 ×

时长 × 周期）与行为改善的阈值效应。例如，30分钟运动可能已

达感觉替代饱和点，延长时长未必增效。三是测量工具与情境差

异，结局指标混合使用行为频率计数和标准化量表，且测量场景

涵盖实验室与自然情境（如课堂、家庭），可能引入评估偏倚。

本研究结果与 Cooper 等的功能匹配假说一致，即运动效果取决于

其能否替代目标行为的感觉功能，而非单纯参数叠加。

（三）与前人研究比较

本研究结果既有既往研究佐证，也取得新突破：一方面证实

运动干预可有效减少孤独症青少年自我刺激行为，与已有综述及

随机对照试验结论相符，且本研究整合更多样本、更好控制异质

性，证据力度更强；针对部分文献结论相悖的问题，推测是异质

性管控欠缺、未区分行为强化类型所致。另一方面亚组分析发

现，运动强度、时长、频次、干预周期无明显调节作用，推翻了

传统剂量依赖观点，提出只要实现生物力学层面适配，短时低强

度与长时高强度运动干预效果相近，为条件有限的场景提供了低

成本干预理论依据。

（四）作用机制

进一步探讨作用机制发现，运动对孤独症儿童青少年自我刺

激行为的干预效果并非源于运动疲劳，而是通过特异性神经行为

替代机制实现。实证研究证实该机制具有三重特征：一是行为选

择性，如拍球仅减少生物力学匹配的晃手行为，对躯干摇摆无

效；二是效果定向性，如慢跑降低问题行为频率却未干扰其原有

的课堂参与行为；三是长效持续性，如跆拳道干预效果维持30

天，远超生理疲劳效应周期。该三重特征总结自本研究纳入文献

的干预机制归纳。

其内在机制可由多学科理论共同指向的刺激替代与功能匹配

假说解释。在神经生理层面，刺激强化假说指出，孤独症个体因

感觉输入异常，需通过自我刺激行为（如拍打、摇晃）获取特定

感官反馈；而运动产生的本体感觉与前庭刺激可功能替代问题行

为，满足神经调节需求。例如，拍球提供的触觉 - 动觉反馈与晃

手行为高度相似，从而有效抑制后者。在行为分析层面，功能匹

配假说强调运动需作为生物力学特征匹配的适应性替代行为，在

满足相同感觉强化功能的同时建立社会可接受模式。在运动科学

层面，生物力学匹配机制要求干预动作形态匹配，即运动形式调

用目标行为相同肌群，如跆拳道踢腿匹配腿部刻板摆动。
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（五）对实践的指导

本研究结论可为孤独症青少年自我刺激行为的运动干预提供

参考，核心遵循精准匹配、灵活实施、系统支持三大原则：依据

个体行为功能分析，选取在生物力学与感官需求上适配的运动方

式；无需固守固定干预时长与强度，长短时、不同强度方案干预

效果无明显差异，可拆分碎片化开展，适配家校有限条件；搭建

行为与运动对应资源库，针对不同自我刺激行为匹配专项运动范

式。研究核心启示为匹配优先于运动剂量，运动干预可作为低成

本干预手段，与 ABA 等主流疗法联合使用。

（六）研究的局限性

本研究存在多重局限：文献筛选上，检索词灵敏度有限、未

检索 Scopus、PsycINFO 等常用数据库，且仅限定语种易产生语

言偏倚，易漏检相关文献；纳入文献质量参差不齐，部分研究样
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本量偏小、未设盲法，加之 RBS-R、GARS-2 等评估工具不统

一，会干扰效应量测算。本次 Meta 分析虽用随机效应模型应对

高异质性（I²=95%），但亚组分析无法完全解释异质性，个体感

官敏感度、家庭干预条件等未纳入的混杂变量，会降低结论推广

价值。

（七）对未来研究的建议

后续研究可从五方面深化：一是开展大样本分层随机对照试

验，按年龄、症状严重程度分组抽样，提升结果可靠性与外推

性；二是统一结局指标、测评工具与运动强度界定标准，建立规

范化研究范式；三是拉长干预周期至半年以上，厘清运动剂量与

干预效果的量效关系；四是采用多时点纵向随访，在干预后 1、

3、6、12 个月持续复测行为变化；五是结合心率变异性、脑电等

生理指标与中介分析，揭示运动干预的内在作用机制。
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