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颈椎枕的研究进展△
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摘要：颈椎病（cervical spondylosis, CS）是指颈椎椎间盘组织退行性改变并累及其周围组织结构，且出现与影像学改变相

应的临床表现的一种疾病，是一种以颈椎退行性改变为主的多发病、常见病，与年龄的增长密切相关。在我国颈部疼痛已经成

为导致残疾的第二大原因，且女性较男性更为多见，并呈现出低龄化趋势。颈椎枕可以用于颈椎病的辅助治疗，合适的颈椎枕

有助于颈椎病治疗方案的制定和完善，但目前关于颈椎枕的最佳设计及疗效尚不明确，本文通过总结近年来颈椎枕相关的文

献，对颈椎枕的分类设计及应用进行分析，以期为临床工作及研究者提供参考，促进颈椎枕研制及应用的专业化和科学化。
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Abstract: Cervical spondylosis (CS) is a disease that involves degenerative changes of cervical discs and surrounding tissue, and has

clinical manifestations corresponding to its imaging changes. Currently, neck pain has become the second leading cause of disability in Chi⁃
na, which in female are more common than that in male with a trend of affecting younger. Cervical support pillows are used to aid in the treat⁃
ment of cervical spondylosis, and the right cervical pillow may be helpful to develop treatment plan for the cervical spondylosis, however,
there is insufficient clarity regarding the optimal design and efficacy of cervical support pillows. In this article, we analyze the classification
design and application of cervical support pillows by summarizing the articles related to cervical support pillows in recent years, aiming to
provide reference for clinical workers and researchers, improve academic research, and promote the professionalization and scientization of
cervical support pillows development and application.
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颈椎病（cervical spondylosis, CS）是指颈椎椎间

盘退行性改变及其继发的相邻结构病理改变累及周围

组织结构（神经、血管等）并出现与影像学改变相应

的临床表现的疾病［1］。颈椎枕，又称颈部支撑枕、颈

椎矫治枕或颈椎力学平衡枕，用于睡眠期间维持颈椎

生理曲线，放松颈肩部肌肉［2~4］。国内有中药结合颈

椎枕治疗颈椎病的传统疗法，国外也进行了颈椎枕与

普通枕头的对照试验，发现对于存在颈部疼痛的患

者，柔软且能够支撑颈部的枕头可缓解颈肩部疼痛、

僵硬［5］。最近的研究表明，颈椎枕可以减轻颈椎病患

者颈肩部疼痛症状，尤其对颈椎曲度改变的患者具有

一定的改善作用［6，7］。本文对颈椎枕的生物力学原

理、分类、设计及其在颈椎曲度治疗中的疗效等进行

探讨并综述如下，以期为颈椎枕的研究与其应用提供

参考。

1 颈椎枕的生物力学机制

颈椎椎体、附件、椎间盘、关节囊及相连的韧带

构成颈椎的静力平衡，也称内源性平衡；颈部肌肉及
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其协调运动构成颈椎的动态平衡，也称外源性平

衡［8，9］。颈椎依靠静态平衡系统和动态平衡系统共同

维持着颈椎的稳定及生物力学作用的正常发挥。对于

长期伏案的人群，长期不活动导致颈椎肌肉慢性劳

损，力学平衡被打破，颈椎通过改变曲度来进行生理

性代偿，出现颈椎曲度改变的初步症状。当症状进一

步加重，颈椎曲度代偿作用丧失，同时颈项部肌肉长

时间处于收缩状态，遭受持续牵拉而出现肌肉疲劳，

代谢产物聚集，产生无菌性炎症，引发疼痛［8］。邢秋

娟等［10］通过有限元分析发现，在解剖位置上正常人

的颈椎应力主要集中在 C4/5椎间盘，以椎间盘后半部

分及小关节为代表，当颈椎曲度改变时，其应力明显

增加。相关数据，显示颈椎曲度改变与颈型颈椎病体

征存在一定相关性［11，12］，进一步证实了邢秋娟等的

研究结论。

目前已有研究者注意到枕头的形状、高度、材质

等对颈椎病的发生发展具有重要影响［13］。仰卧位时

枕头过高可以使前屈角度增大，颈椎后部肌肉持续应

力，而枕头过低时则使颈椎长期处于过伸状态，前部

肌肉持续应力，久之可引起韧带、肌肉的劳损，产生

无菌性炎症，进而使颈椎粘连、钙化或退行性

变［14］。颈椎病患者由于其已经存在的颈椎疾患而对

枕头高度及材质呈现更高的敏感性，使用合适的颈椎

枕有助于防止颈椎病进一步恶化，调整其颈部肌肉力

学平衡状态，恢复颈椎正常生理曲度。颈椎枕具备牵

引功能，采用力学纠偏原理，在颈椎后部加上一个力

学支点，依靠头部的重量使颈椎产生一个与颈椎病发

病相反的作用力，直接作用于椎骨本身以恢复适当的

颈椎曲度，后方的肌肉、脊髓、神经根则处于松弛状

态，有效改善颈椎及后关节轻微错位等所致的颈椎解

剖及生物力学紊乱［15］，从而减少了椎间盘内的压

力，使负荷更好地分布在颈椎间盘之间。Chen 等［16］

进行了以乳胶颈椎枕为代表的头颈模型应力有限元分

析，发现顺应生理曲线的颈椎枕应力最小，在理论层

面证实了颈椎枕的有效性。Choi 等［17］发现相比传统

枕头，颈椎枕降低了胸锁乳突肌的活性，有助于颈部

肌肉的放松，从而减少无意识的肌肉紧张引起的疼

痛，在实践层面证实了颈椎枕的有效性。

2 颈椎枕分类

2.1 药物复合型颈椎枕和现代颈椎枕

当前颈椎枕研制多样化，按照其材质可将其分为

药物复合型颈椎枕和现代颈椎枕。药物复合型颈椎

枕，即通过使用药物部分或全部填充枕头，在实现颈

椎曲度矫治的同时让药物对人体进行调理。药枕内的

药物挥发油可以通过皮肤和鼻腔吸收入体内，从而发

挥间接治疗疾病的作用，可以用来调理失眠、高血

压、头痛等疾病。伴随着材料的进步和发展，颈椎枕

的研制更加现代化、科学化。现代颈椎枕的制作多以

乳胶、记忆泡沫和聚酯纤维为主，可以切割成指定的

形状，并且具有一定的支撑能力。近年来将 3D 打印

技术和颈椎枕制造相结合，提供个性化定制的颈椎矫

治枕［6］。3D 打印技术是在计算机数字模型的基础

上，运用粉末状金属或塑料等可粘合材料，通过逐层

打印的方式来构造物体［18~20］。在医疗领域，3D 打印

技术因其高精度、个性化、可定制等特点，在医疗器

械的设计和制作方面存在巨大的潜力［21，22］。魏浩馨

等［6］首次实现 3D 打印颈椎曲度矫治枕的制作，医

师、康复治疗师、假肢矫形器师进行全面疾病和功能

障碍评估，共同研究讨论后确定个性化颈椎枕设计方

案，为颈椎枕的设计研发提供了新思路。

2.2 智能颈椎枕

智能颈椎枕是目前的研究热点，可以实现理疗、

高度调节、温度调节、形状调节、对睡眠过程进行监

测等功能。有学者认为智能颈椎枕是用于阻塞性睡眠

呼吸暂停快速诊断的下一代技术［23］，基于传感器的

智能枕头更是当前颈椎枕创新的趋势之一［24］。Chung
等［25］进行智能防打鼾枕头的临床效果实验测试，这

款枕头在检测到人的打鼾声音后，颈枕处的移动泡沫

可以自动地来回水平移动，从而改变他们的头颈部位

置，进而改善阻塞性睡眠呼吸暂停综合征患者的仰卧

位呼吸暂停低通气指数、打鼾数量和打鼾指数。Li
等［26］提出了一种智能枕头云平台，基于 3 个温度传

感器和 1 个湿度传感器的智能枕头可以根据每周或每

月的睡眠数据，观察睡眠的动态变化，实现远程健康

检测。Kou 等［27］提出了一种基于摩擦电纳米发电机

压力传感器阵列的智能枕头，用于头部运动监控，以

实现床上跌落报警功能。目前存在的问题是，相当一

部分智能枕头没有考虑枕头外形，忽视了其对头颈部

的重要影响，需要进一步改进。

3 颈椎枕设计进展

3.1 颈椎枕高度

颈椎枕分为头枕和颈枕两部分，分别支撑颈部和

头部，保证睡眠状态下的脊柱最佳位置，减少脊柱应

力，降低头颈面接触压力，实现对头部和颈部的更好
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支撑。其高度需要与颈部的骨性结构相匹配，使颈椎

处于无负荷的自然形状，从而利于椎间盘及关节囊复

原、颈部肌肉放松。目前关于颈椎枕高度与颈部尺寸

参数的关系，已经有学者进行了研究。Erfanian
等［28］发现一些颈部尺寸参数，如颈长、颈围、肩宽

与颈椎枕高度没有统计学关系。此外，身体质量指数

与枕高也没有统计学上的相关性［29］。Cai 等［30］提出

分别测量站立位矢状面上后脑、后颈到墙壁的距离为

仰卧位的头枕高度和颈枕高度，冠状面耳朵、颈部到

肩膀的距离为侧卧位的头枕高度和颈枕高度。这是目

前比较简便的测量最佳枕高大致范围的方法，具体

地，需要结合颈椎曲度、肌肉活动、表面接触压力等

进行进一步探讨。除此之外，一些研究者也试图寻找

身体其他相关数据与最佳枕高之间的关系。Wang
等［29］测试了 11 个材质相同但大小不同的颈椎枕，通

过记录指伸肌的最大收缩力和峰间振幅，发现最大收

缩力在不同枕高之间有显著差异，这有助于找到选择

最佳枕头高度的替代策略。

3.2 颈椎枕形状

临床上用于治疗颈椎病常见的颈椎枕是波浪枕，

从侧面看类似于波浪形而得名，可以完美贴合头颈

部。研究发现，仰卧位与侧卧位所需的枕高不同［4］，

波浪枕高度固定，不适宜整晚睡眠。U 形枕在波浪枕

的基础上做了一定改良，从正面看是 U 形，枕头中

部仰卧位区域的高度较低，两侧左右侧卧位区域的高

度较高［30］。Son 等［31］提出除颈椎支撑外，颈肩部恰

当的枕头高度过渡也可以提高舒适度。Liu 等［32］以

仰卧位压力分布为切入点，基于层次分析法设计了一

款可以同时支撑头部颈部肩部的枕头。其次，合理的

压力分布是保证颈椎枕舒适性的关键，人体头颈部区

域皮下生理结构复杂，不同区域对压力的敏感度不

同，Von Der Lippe 等［33］通过计算舒适度得分最高的

几个颈椎枕的平均压力分布矩阵，获得近似理想的压

力分布矩阵，通过模糊聚类算法分成仰卧位置的后颈

部、枕骨和后顶骨 3 个区域，以及侧卧位置的颈部、

颌部、颞骨和侧顶骨的 4 个区域，结合 7 个部位的敏

感度制作了颈椎枕的理想支撑模型。

3.3 颈椎枕材质

颈椎枕的材质多样，不同类型的颈椎枕使用的材

质不同。传统药物结合的颈椎枕多以荞麦皮、决明

子、艾草叶、磁石等为主，普通颈椎枕则多是乳胶、

记忆泡沫和聚酯纤维等。颈椎枕材质要求具有一定的

硬度以实现支撑效果，乳胶、记忆泡沫、聚酯纤维等

都可以实现，但乳胶枕和记忆泡沫枕不宜水洗，聚酯

纤维随着使用时间的增加会出现回弹性降低，需要定

期更换。有实验发现普通人与颈部疾病患者适宜的材

质不同，Gordon 等［34］发现乳胶枕可以减少普通人清

醒时头痛、肩胛骨及手臂疼痛，对于颈椎病患者则表

现不佳。但其试验中也存在不足之处，试验设计者没

有考虑到枕头高度、外形的影响因素，对结果产生一

定的偏差。Lavin 等［35］提出水基枕满意度最高，充水

袋可以根据头部和颈部的位置自发的改变形状，从而

为头部和颈部提供支撑。充水袋能够依据水量改变高

度，且形状因人而异，对颈椎枕后续的研发具有一定

的启发意义。此外，热传导特性也是一个重要的考虑

因素。最佳材质应该有效传递头部热量，降低枕部温

度，帮助睡眠中身体核心温度降低，从而促进深度睡

眠［36］。

4 颈椎枕在颈椎病中的应用进展

颈椎病的病因是多方面的，主要是颈椎退行性变

和颈部肌肉的慢性劳损［37］。依据受累组织结构的不

同，将颈椎病分为颈型颈椎病、神经根型颈椎病、脊

髓型颈椎病及其他型颈椎病，其中神经根型、脊髓型

颈椎病分别对应国外的颈椎神经根病和脊髓病。国外

没有颈型颈椎病这一分型概念，与之相似的临床诊断

是慢性机械性颈痛［38］。颈椎病在我国影响人群范围

较广，与年龄增加呈正相关，60 岁以上老年人群的

发生率高达 58%［39］，其中脑力劳动者是颈椎病的高

发人群，干部、医务人员、教师等的患病率居高不

下，防治形势严峻。

Fazli 等［13］对比颈椎病患者使用乳胶枕配合常规

物理治疗与单独使用常规物理治疗的疗效，结果发现

使用乳胶枕组颈伸肌群耐力显著增加，颈椎伸展、左

侧屈和左侧旋转角度显著改善，且颅椎角度增加，明

显改善了患者症状。这是因为符合人体工程学的乳胶枕

可以通过支撑颈部以减少颈部姿势稳定肌的张力，提高

颈部软组织延展性和肌肉效率，使活动范围增加。值

得注意的是，Gordon 等［34］认为颈椎枕对颈椎病患者没

有作用，这与一贯认为的颈椎枕可以治疗及改善颈部症

状的看法不同。可能与其试验时间只有 1周相关，而椎

间盘和颈部肌肉的缓解需要较长时间。Fazli 等［40］随

后的研究验证了这一想法，长期随访中发现颈椎枕治

疗组有进一步的改善，验证了上述结论。

5 小结及展望
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当前颈椎枕的研究主要集中在颈椎枕的临床疗效

验证上，关于颈椎枕的生物力学机制研究较少。颈部

结构复杂，富含脊髓、肌肉、血管和神经根，头部后

倾的矫正力在作用于椎骨的同时是否会对其他组织产

生影响，需要进一步的研究确定。有限元法可以验证

颈椎枕的有效性及优化颈椎枕设计，开拓了颈椎枕生

物力学研究的新思路。但基于建模的水平和边界条

件、模拟是否真实，其精确度浮动性可能比较大。未

来随着材料科学、人机交互、计算机辅助设计等学科

的发展，必将带动颈椎矫治枕革新性发展。
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