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　 　 【摘要】 　 目的　 观察重复经颅磁刺激(ｒＴＭＳ)诱导下运动想象疗法(ＭＩＴ)对脑卒中患者上肢运动功能的

影响ꎮ 方法　 按照随机数字表法将 ９０ 例脑卒中患者分为对照组、运动想象组、联合治疗组ꎬ每组 ３０ 例ꎮ ３ 组

患者均给予常规康复ꎬ运动想象组在此基础上增加 ＭＩＴ 治疗ꎬ联合治疗组在运动想象组基础上增加 ｒＴＭＳ 诱

导(健侧皮质 Ｍ１ 区、１ Ｈｚ)ꎮ 治疗前、治疗 ４ 周后(治疗后)ꎬ采用上肢 Ｆｕｇｌ￣Ｍｅｙｅｒ 评定量表(ＦＭＡ)、香港版偏

瘫上肢功能测试(ＦＴＨＵＥ￣ＨＫ)评估 ３ 组患者的上肢功能ꎬ记录患者的运动诱发电位(ＭＥＰ)、皮质潜伏期(ＣＬ)
和中枢运动传导时间(ＣＭＣＴ)ꎮ 结果　 治疗前ꎬ３ 组患者的上肢 ＦＭＡ 评分、ＦＴＨＵＥ￣ＨＫ 评分、ＣＬ、ＣＭＣＴ 比较ꎬ
差异无统计学意义(Ｐ>０.０５)ꎮ 与组内治疗前比较ꎬ３ 组患者治疗后的上肢 ＦＭＡ、ＦＴＨＵＥ￣ＨＫ 评分均显著改善

(Ｐ<０.０５)ꎬ运动想象组和联合治疗组治疗后的 ＣＬ、ＣＭＣＴ 均缩短(Ｐ<０.０５)ꎮ 与对照组治疗后比较ꎬ运动想象

组和联合治疗组的上述指标均较为优异(Ｐ<０.０５)ꎮ 联合治疗组治疗后上肢 ＦＭＡ[(４３.８７±８.０４)分]、ＦＴＨＵＥ￣
ＨＫ 评分[(３.６７±１.０１)分]、ＣＬ[(２３.８７±２.８１)ｍｓ]、ＣＭＣＴ[(１０.３７±１.８２)ｍｓ]较运动想象组改善更明显ꎬ差异有

统计学意义(Ｐ<０.０５)ꎮ 结论　 单纯 ＭＩＴ 治疗和 ｒＴＭＳ 诱导下的 ＭＩＴ 治疗均可改善脑卒中患者的上肢运动功

能ꎬ其中以 ｒＴＭＳ 诱导下的 ＭＩＴ 治疗效果更明显ꎮ
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　 　 随着社会人口老龄化加剧ꎬ脑卒中的发病率日益
增高ꎬ其已成为我国成年人残疾与死亡的主要因素之
一[１]ꎮ 上肢功能受损是脑卒中后的并发症ꎬ常表现为
偏瘫ꎬ导致患者生活水平大幅下降[２]ꎮ 如何及时、有
效地提高偏瘫患者的上肢运动功能ꎬ一直是康复学界
的重点课题ꎮ

重复经颅磁刺激 ( ｔｒａｎｓｃｒａｎｉａｌ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｓｔｉｍｕｌａ￣
ｔｉｏｎꎬ ｒＴＭＳ)是一项无创的脑干预疗法ꎬ脑卒中后会导
致健侧对患侧的半球间抑制( ｉｎｔｅｒｈｅｍｉｓｐｈｅｒｉｃ ｉｎｈｉｂｉ￣
ｔｉｏｎꎬＩＨＩ)ꎬ将低频 ｒＴＭＳ 作用于健侧半球 Ｍ１ 区ꎬ可以
降低健脑运动区皮质的超常兴奋性ꎬ调节神经网络平
衡ꎬ对脑卒中后上肢功能恢复有积极作用[３￣４]ꎮ 运动想
象疗法(ｍｏｔｏｒ ｉｍａｇｅｒｙ ｔｈｅｒａｐｙꎬ ＭＩＴ)通过感知或想象
身体运动ꎬ激活脑卒中后受损脑组织[５]ꎬ间接影响大
脑皮质兴奋性变化ꎬ进而提高运动功能[６]ꎮ 而脑卒中
后患者的患侧皮质常处于抑制状态[７]ꎬ不利于 ＭＩＴ 激
活患侧脑部ꎮ 根据 ＩＨＩ 模型ꎬ能否通过低频 ｒＴＭＳ 抑制
健侧半球超常兴奋性ꎬ来诱导患侧半球兴奋性升高ꎬ从
而有助于 ＭＩＴ 对患侧脑细胞的激活ꎬ仍需进一步深入
研究ꎮ 本研究采用 ｒＴＭＳ 诱导下的 ＭＩＴ 疗法ꎬ即在
ＭＩＴ 期间ꎬ将低频 ｒＴＭＳ 作用于健侧脑部ꎬ诱导大脑皮
质兴奋性变化ꎬ旨在观察其对脑卒中患者上肢运动功
能障碍的疗效ꎬ同时评估神经电生理指标水平ꎬ初步探
讨其可能的治疗机制ꎮ

对象与方法

一、研究对象
纳入标准:①符合中国脑出血诊治指南和中国脑

梗死中西医结合诊治指南内脑卒中的诊断标准[８]ꎻ②
首次发病ꎬ且经头颅 ＣＴ 或 ＭＲＩ 检查确诊为单侧半球
脑卒中ꎻ③年龄 １８ ~ ７０ 岁ꎻ④病情平稳ꎬ意识清楚ꎻ⑤
单侧肢体瘫痪ꎬ且无外伤史、手术史导致的上肢功能受
限ꎬ患侧上肢 Ｂｒｕｎｎｓｔｒｏｍ 分期Ⅱ~Ⅴ期ꎬ屈肘肌和屈腕
肌肌张力改良 Ａｓｈｗｏｒｔｈ 分级(ｍｏｄｉｆｉｅｄ Ａｓｈｗｏｒｔｈ ｓｃａｌｅꎬ
ＭＡＳ)≤２ 级ꎬ坐位平衡至少达到 １ 级ꎻ⑥未服用抗痉
挛药物ꎻ⑦运动想象问卷得分>２５ 分[９]ꎻ⑧签署治疗知
情同意书ꎮ

排除标准:①视觉障碍、听理解障碍、认知障碍等ꎻ

②脑卒中后失用者ꎻ③头颅内有金属异物或带有心脏
起搏器的患者ꎬ耳蜗植入者ꎻ④癫痫发作史ꎻ⑤重度上
肢功能障碍ꎬ无法测出患侧脑区运动诱发电位(ｍｏｔｏｒ
ｅｖｏｋｅｄ ｐｏｔｅｎｔｉａｌꎬＭＥＰ)的患者ꎮ

选取 ２０２１ 年 ２ 月至 ２０２２ 年 ２ 月于江苏省苏北
人民医院就诊的脑卒中上肢功能障碍患者 ９０ 例ꎬ按
照随机数字表法将其分为对照组、运动想象组、联合
治疗组ꎬ每组 ３０ 例ꎮ ３ 组患者的年龄、性别、病程、病
变类型等一般资料比较ꎬ差异无统计学意义 ( Ｐ>
０.０５)ꎬ具有可比性ꎬ详见表 １ꎮ 该研究获苏北人民医
院医学伦理委员会审核批准(伦理批号 ２０２１０３０１)ꎬ
在中国临床试验注册中心进行注册 (注册号 Ｃｈｉ
ＣＴＲ２００００３３４９５)ꎮ

二、治疗方法
所有患者均接受常规康复训练ꎬ包括肌力训练、关

节活动度训练、牵张训练、平衡训练、协调训练等物理
治疗ꎻ推滚桶、插木钉板、推磨砂板等作业治疗ꎻ穿衣、
进食、修饰、洗澡等日常生活活动训练ꎻ职业活动训练ꎻ
文娱活动训练ꎮ 运动想象组在此基础上增加 ＭＩＴ 治
疗ꎬ联合治疗组在运动想象组基础上增加 ｒＴＭＳ 诱导ꎮ

１.ＭＩＴ:治疗师评估患者的上肢功能情况ꎬ在此基
础上制订适合该患者的运动想象动作ꎬ包括上肢和手
各关节的屈伸、内收外展ꎬ以及与日常生活相关的动
作ꎬ如漱口、梳头、洗脸、端水杯喝水、用筷子夹菜、扣扣
子、拉拉链等ꎮ 动作具体内容及其难易程度ꎬ需根据个
体化调整ꎮ 然后于患者面前搁一面镜子ꎬ作业治疗师
引导其用非受累侧上肢完成相应动作ꎬ患者通过镜子
观察正确的动作模式ꎬ重复以上动作直至患者能记住
动作的要点和细节ꎮ 此后ꎬ将患者置于安静的治疗室
内ꎬ让患者躺在治疗床上闭目并全身放松ꎬ嘱患者以第
一人称视角反复想象自己的受累侧上肢进行刚刚演示
的动作ꎬ每次 ２０ ｍｉｎꎬ每日 １ 次ꎬ每周 ５ 次ꎬ连续 ４ 周ꎬ
１０ 次为 １ 个疗程ꎬ共 ２ 个疗程ꎮ 每次治疗完成后进行
常规康复训练ꎮ

２.ｒＴＭＳ 诱导下的 ＭＩＴ 治疗:采用武汉产 ＯＳＦ￣３ / Ｄ
型经颅磁刺激仪ꎬ“８”字形线圈ꎮ 首先确定 ｒＴＭＳ 的治
疗位点ꎬ然后测出患者健侧脑区的静息运动阈值( ｒｅｓｔ
ｍｏｔｏｒ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄꎬＲＭＴ)ꎮ 患者取舒适坐位ꎬ全身放松ꎬ
选取较大的磁刺激强度ꎬ用“８”字形线圈对准患者的

表 １　 ３ 组患者的一般资料

组别 例数
性别

男 女
平均年龄
(岁ꎬｘ－±ｓ)

平均病程
(ｄꎬｘ－±ｓ)

脑卒中类型(例)
脑出血 脑梗死

对照组　 　 ３０ １６ １４ ４９.５±５.５ １３.５±２.４ １２ １８
运动想象组 ３０ １９ １１ ４４.３±６.６ １４.０±３.９ １６ １４
联合治疗组 ３０ １３ １７ ４６.１±６.８ １４.６±３.５ １３ １７
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健侧脑初级运动皮质区(Ｍ１ 区)进行单脉冲磁刺激ꎬ
线圈与颅骨表面相切ꎬ缓慢移动ꎬ找出能诱发健侧拇短
展肌最大 ＭＥＰ 波幅的位点ꎬ即治疗时的最佳的刺激
点ꎬ并在患者的定位帽上用记号笔做标记ꎮ 逐步降低
磁刺激强度ꎬ直至找出 １０ 次单脉冲磁刺激中至少存在
５ 次 ＭＥＰ 波幅不小于 ５０ μＶ 的最小输出强度ꎬ即
ＲＭＴꎮ 治疗时ꎬ患者取仰卧位ꎬ将“８”字形线圈的中点
对准患者定位帽上标记的点ꎬ即健侧脑 Ｍ１ 区的最佳
刺激点ꎬ线圈与颅骨相切ꎬ线圈柄朝向后外侧 ４５°ꎮ 当
定位完成后开始 ｒＴＭＳ 治疗ꎬ同时患者开始运动想象ꎮ
ｒＴＭＳ 刺激频率为 １ Ｈｚꎬ强度为 ９０％的 ＲＭＴꎬ持续刺激
６００ ｓꎬ间歇时间为 １ ｓꎬ总刺激脉冲数为 １２００ 个ꎮ 每次
２０ ｍｉｎꎬ每日 １ 次ꎬ每周 ５ 次ꎬ连续 ４ 周ꎬ１０ 次为 １ 个疗
程ꎬ共 ２ 个疗程ꎮ 每次治疗完成后进行常规康复训练ꎮ

三、评估指标
治疗前、治疗 ４ 周后(治疗后)ꎬ采用上肢 Ｆｕｇｌ￣

Ｍｅｙｅｒ 量表(Ｆｕｇｌ￣Ｍｅｙｅｒ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔꎬＦＭＡ)、香港版偏瘫
上肢功能测试(Ｈｏｎｇ Ｋｏｎｇ ｖｅｒｓｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｔｅｓｔ
ｆｏｒ ｔｈｅ ｈｅｍｉｐｌｅｇｉｃ ｕｐｐｅｒ ｅｘｔｒｅｍｉｔｙꎬ ＦＴＨＵＥ￣ＨＫ)评估 ３
组患者的上肢功能ꎬ记录患者的 ＭＥＰ 皮质潜伏期
(ｃｏｒｔｉｃａｌ ｌａｔｅｎｃｙꎬＣＬ)和中枢运动传导时间(ｃｅｎｔｒａｌ ｍｏ￣
ｔｏｒ ｃｏｎｄｕｃｔｉｏｎ ｔｉｍｅꎬ ＣＭＣＴ)ꎮ

１.上肢 ＦＭＡ:包括屈肌和伸肌、上肢的分离运动ꎬ
腕关节的稳定性ꎬ手指的共同屈曲和伸展ꎬ手指捏或握
力ꎬ手指的协调功能等 ９ 个项目ꎬ共 ３３ 个条目ꎬ根据完
成情况ꎬ每个条目给予 ０ 分、１ 分或 ２ 分ꎬ总分 ６６ 分ꎮ
上肢 ＦＭＡ 评分与上肢运动功能呈正相关[１０]ꎮ

２.ＦＴＨＵＥ￣ＨＫ:由 １２ 个项目组成ꎬ分为 １ ~ ７ 级ꎬ分
别计为 ０、１、２、３、４、５ 分ꎬ评分越高ꎬ表示上肢功能越
好[１１]ꎮ

３.ＣＬ:对患者患侧脑区 Ｍ１ 区ꎬ予以阈上强度的单
脉冲磁刺激ꎬ在受累侧拇短展肌检测 ＭＥＰꎬ取 ５ 个波
幅较大并且重复性较好的波形ꎬ记下潜伏期并计算其
均数ꎮ

４.ＣＭＣＴ:于患者受累侧肢体的第 ７ 颈椎棘突旁ꎬ
予以阈上强度的单脉冲磁刺激ꎬ于受累侧拇短展肌检
测 ＭＥＰꎬ选 ５ 个波幅较大并且重复性较好的波形ꎬ记
录脊髓潜伏期并计算其平均值ꎬ计算 ＣＬ 与脊髓潜伏
期之差ꎬ即 ＣＭＣＴ[１２]ꎮ

四、统计学方法
采用 ＳＰＳＳ ２２.０ 版统计学软件处理数据ꎬ计量资

料以(ｘ－±ｓ)形式表示ꎬ均数比较采用 ｔ 检验或 χ２ 检验ꎬ
Ｐ<０.０５ 表示差异有统计学意义ꎮ

结　 　 果

一、３ 组患者治疗前、后上肢功能变化

治疗前ꎬ３ 组患者的上肢 ＦＭＡ、ＦＴＨＵＥ￣ＨＫ 评分比
较ꎬ差异无统计学意义(Ｐ>０.０５)ꎮ 与组内治疗前比
较ꎬ３ 组患者治疗后的上肢 ＦＭＡ、ＦＴＨＵＥ￣ＨＫ 评分均显
著改善(Ｐ<０.０５)ꎮ 与对照组治疗后比较ꎬ运动想象组
和联合治疗组的上述指标均较为优异(Ｐ<０.０５)ꎮ 联
合治疗组治疗后上肢 ＦＭＡ、ＦＴＨＵＥ￣ＨＫ 评分较运动想
象组改善更明显ꎬ差异有统计学意义(Ｐ<０.０５)ꎮ 详见
表 ２ꎮ

表 ２　 ３ 组患者治疗前、后上肢 ＦＭＡ、ＦＴＨＵＥ￣ＨＫ 评分

比较(分ꎬｘ－±ｓ)

组别 例数 上肢 ＦＭＡ ＦＴＨＵＥ￣ＨＫ

对照组

　 治疗前 ３０ ２９.６３±７.６８ ２.３０±０.５９
　 治疗后 ３０ ３２.３０±７.４１ａ ２.５０±０.６７ａ

运动想象组

　 治疗前 ３０ ３０.５３±８.５１ ２.４０±０.８０
　 治疗后 ３０ ３７.９３±６.４１ａｂ ２.６０±０.８０ａｂ

联合治疗组

　 治疗前 ３０ ３１.２３±９.２８ ２.４１±０.８０
　 治疗后 ３０ ４３.８７±８.０４ａｂｃ ３.６７±１.０１ａｂｃ

　 　 注:与组内治疗前比较ꎬａＰ<０.０５ꎻ与对照组治疗后比较ꎬｂＰ<０.０５ꎻ
与运动想象组治疗后比较ꎬｃＰ<０.０５

二、３ 组患者治疗前、后神经电生理指标比较
治疗前ꎬ３ 组患者的 ＣＬ、ＣＭＣＴ 比较ꎬ差异无统计

学意义(Ｐ>０.０５)ꎮ 与组内治疗前比较ꎬ运动想象组和
联合治疗组治疗后的 ＣＬ、ＣＭＣＴ 均缩短(Ｐ<０.０５)ꎮ 与
对照组治疗后比较ꎬ运动想象组和联合治疗组的 ＣＬ、
ＣＭＣＴ 较短(Ｐ<０.０５)ꎮ 联合治疗组治疗后 ＣＬ、ＣＭＣＴ
较运动想象组缩短更显著ꎬ差异有统计学意义(Ｐ<
０.０５)ꎮ 详见表 ３ꎮ

表 ３　 ３ 组患者治疗前、后 ＣＬ、ＣＭＣＴ 比较(ｍｓꎬｘ－±ｓ)

组别 例数 ＣＬ(ｍｓ) ＣＭＣＴ(ｍｓ)

对照组

　 治疗前 ３０ ２７.９７±２.５５ １３.２２±２１.８９
　 治疗后 ３０ ２６.２９±２.４４ １２.０６±１.７２
运动想象组

　 治疗前 ３０ ２７.１６±３.０６ １３.０８±２.６３
　 治疗后 ３０ ２４.８±３.１６ａｂ １１.７１±２.６５ａｂ

联合治疗组

　 治疗前 ３０ ２６.９８±３.６８ １３.２５±３.１４
　 治疗后 ３０ ２３.８７±２.８１ａｂｃ １０.３７±１.８２ａｂｃ

　 　 注:与组内治疗前比较ꎬａＰ<０.０５ꎻ与对照组治疗后比较ꎬｂＰ<０.０５ꎻ
与运动想象组治疗后比较ꎬｃＰ<０.０５

讨　 　 论

本研究结果显示ꎬ运动想象组和联合治疗组

ＦＭＡ、ＦＴＨＵＥ￣ＨＫ 评分显著改善ꎬ且联合治疗组上述指
标改善较为优异ꎮ 相较于单纯 ＭＩＴ 治疗ꎬｒＴＭＳ 诱导下
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的 ＭＩＴ 治疗能取得更好的疗效ꎮ 此外ꎬ本研究还对受
试者治疗前后的神经电生理水平和皮质脊髓束的兴奋
性变化进行了评估ꎬ包括 ＣＬ 和 ＣＭＣＴ 的检测ꎮ 有研
究报道ꎬＣＬ 和 ＣＭＣＴ 的延长程度和受试者的功能障碍
程度呈正相关[１３￣１４]ꎮ 本研究发现ꎬ经 ４ 周治疗后ꎬ运
动想象组和联合治疗组 ＣＬ 和 ＣＭＣＴ 均较组内治疗前
缩短(Ｐ<０.０５)ꎬ且联合治疗组 ＣＬ、ＣＭＣＴ 缩短更为明
显(Ｐ<０.０５)ꎮ 由此可见ꎬＭＩＴ 可增强脑卒中后患侧皮
质兴奋性ꎬ且 ｒＴＭＳ 诱导下的 ＭＩＴ 较单纯 ＭＩＴ 更能提
高患侧脑的兴奋性ꎬ从而改善患者上肢运动功能ꎮ

ＭＩＴ 的特点是在不实际执行动作的情况下ꎬ实施
重复的动作想象ꎬ活化脑皮质运动相关的某个区域ꎬ以
此改善运动功能[１５]ꎮ 当脑卒中患者无法完成某一动
作时ꎬ通过动作想象诱发类似于实际动作的神经肌肉
兴奋ꎬ且与实际运动输出所激活的脑区和神经通路非
常相似[１６]ꎮ ＭＩＴ 期间的皮质激活范围包括初级运动
皮质和皮质脊髓神经元[１７]ꎮ ＭＩＴ 可激活脑卒中后偏
瘫患者休眠状态的神经突触ꎬ重塑受损的运动神经ꎬ并
增加脑局部血流量[１３]ꎬ改善脑组织循环ꎬ激活运动相
关皮质区域ꎮ 在本研究中ꎬ运动想象组除接受常规康
复治疗外ꎬ还进行了 ＭＩＴ 疗法ꎬ治疗 ４ 周后患者上肢
的运动功能显著优于治疗前ꎮ

研究表明ꎬ当健康受试者在运动想象期间进行经
颅磁刺激时ꎬ其上肢以及手部肌肉的 ＭＥＰ 波幅均显著
增加[１８]ꎬ说明在运动想象期间进行经颅磁刺激治疗的
方案具有一定的优势ꎮ ＩＨＩ 模型是用于指导 ｒＴＭＳ 在
脑卒中运动康复中应用的理论模型ꎮ 脑卒中造成的损
伤降低了受累半球的兴奋性ꎬ导致未受累半球与受累
半球兴奋性失衡ꎮ Ｄｕ 等[１９]在一项亚急性脑卒中患者
的随机对照研究中发现ꎬ将低频 ｒＴＭＳ 作用于非受累
半球 Ｍ１ 区ꎬ可以降低健脑运动区皮质的超常兴奋性ꎬ
诱导大脑皮质兴奋性变化ꎬ纠正大脑半球间的不平衡ꎬ
对脑卒中患者的上肢运动恢复有改善作用ꎮ 本研究对
患者采用 ｒＴＭＳ 诱导下的 ＭＩＴ 治疗ꎬ结果发现患者的
上肢运动功能显著改善ꎬ且较单独的 ＭＩＴ 治疗效果
优异ꎮ

联合治疗组治疗后 ＣＬ 和 ＣＭＣＴ 较运动想象组缩
短更明显ꎬ提示 ｒＴＭＳ 诱导下的 ＭＩＴ 治疗可进一步提
高患侧脑区兴奋性ꎬ其机制可能是:①ＭＩＴ 可激活脑卒
中后偏瘫患者休眠状态的神经突触ꎬ重塑受损的运动
神经ꎬ并增强损伤侧大脑运动皮质兴奋性[２０]ꎮ ＭＩＴ 活
化的区域包含受累侧皮质辅助运动区和 Ｍ１ 区、受累
侧皮质运动前区等部位[１６ꎬ ２１]ꎬ然而ꎬ脑卒中后ꎬ单侧半
球损伤会影响双侧半球之间的平衡ꎬ削弱损伤半球对
未损伤半球的抑制作用ꎬ以致未损伤半球对损伤半球
的抑制变强ꎮ 患侧皮质的抑制状态不利于 ＭＩＴ 时脑

组织的激活ꎬｒＴＭＳ 通过磁刺激抑制未损伤半球的兴奋
性ꎬ诱导受累侧皮质兴奋性提高ꎬ更有利于 ＭＩＴ 治疗
时患侧脑组织的激活ꎻ②ＭＩＴ 可提高患侧脑区兴奋性ꎬ
ｒＴＭＳ 可降低健侧脑区兴奋性ꎬ进而纠正双侧半球间的
病理性抑制模式[２２]ꎮ 因此ꎬｒＴＭＳ 和 ＭＩＴ 均可调节大
脑兴奋性ꎬ改善脑卒中后 ＩＨＩꎬ从而产生协同作用ꎬ平
衡双侧大脑半球间的活动ꎻ③在运动想象期间进行
ｒＴＭＳꎬ可激发大脑运动皮质发生变化[１８]ꎬ且能增强最
大皮质脊髓输出[２３]ꎮ

综上所述ꎬｒＴＭＳ 诱导下的 ＭＩＴ 可以增强脑卒中后
患侧脑区运动皮质的兴奋性ꎬ提升患者的上肢运动功
能ꎮ 本研究也存在不足ꎬ如仅探讨了 ｒＴＭＳ 诱导下 ＭＩＴ
对脑卒中患者上肢运动功能及大脑兴奋性的短期影
响ꎬ中长期影响还需进一步跟踪和调查ꎬ且客观评估指
标较少ꎬ在今后的研究中ꎬ将考虑使用功能性磁共振、
近红外脑功能成像等技术进行相关机制的研究ꎮ

参　 考　 文　 献

[１] 胡盛寿ꎬ 高润霖ꎬ 刘力生ꎬ 等. «中国心血管病报告 ２０１８»概要

[Ｊ] .中国循环杂志ꎬ２０１９ꎬ ３４(３): ２０９￣２２０.ＤＯＩ:１０.３９６９ / ｊ. ｉｓｓｎ.
１０００￣３６１４.２０１９.０３.００１.

[２] Ｈａｔｅｍ ＳＭꎬ Ｓａｕｓｓｅｚ Ｇꎬ Ｆａｉｌｌｅ Ｍꎬ ｅｔ ａｌ. Ｒｅｈａｂｉｌｉｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｍｏｔｏｒ ｆｕｎｃ￣
ｔｉｏｎ ａｆｔｅｒ ｓｔｒｏｋｅ: ａ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ ｒｅｖｉｅｗ ｆｏｃｕｓｅｄ ｏｎ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｔｏ
ｓｔｉｍｕｌａｔｅ ｕｐｐｅｒ ｅｘｔｒｅｍｉｔｙ ｒｅｃｏｖｅｒｙ [ Ｊ] . Ｆｒｏｎｔ Ｈｕｍ Ｎｅｕｒｏｓｃｉꎬ ２０１６ꎬ
１０: ４４２.ＤＯＩ: １０.３３８９ / ｆｎｈｕｍ.２０１６.００４４２.

[３] Ｌｅｆａｕｃｈｅｕｒ ＪＰꎬ Ａｌｅｍａｎ Ａꎬ Ｂａｅｋｅｎ Ｃꎬ ｅｔ ａｌ. Ｅｖｉｄｅｎｃｅ￣ｂａｓｅｄ ｇｕｉｄｅ￣
ｌｉｎｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｔｈｅｒａｐｅｕｔｉｃ ｕｓｅ ｏｆ ｒｅｐｅｔｉｔｉｖｅ ｔｒａｎｓｃｒａｎｉａｌ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｓｔｉｍｕｌａ￣
ｔｉｏｎ ( ｒＴＭＳ): ａｎ ｕｐｄａｔｅ ( ２０１４￣２０１８) [ Ｊ] . Ｃｌｉｎ Ｎｅｕｒｏｐｈｙｓｉｏｌꎬ
２０２０ꎬ １３１(２): ４７４￣５２８.ＤＯＩ: １０.１０１６ / ｊ.ｃｌｉｎｐｈ.２０１９.１１.００２.

[４] Ｃａｒｓｏｎ ＲＧ. Ｉｎｔｅｒ￣ｈｅｍｉｓｐｈｅｒｉｃ ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｓｃｕｌｐｔｓ ｔｈｅ ｏｕｔｐｕｔ ｏｆ ｎｅｕｒａｌ
ｃｉｒｃｕｉｔｓ ｂｙ ｃｏ￣ｏｐｔｉｎｇ ｔｈｅ ｔｗｏ ｃｅｒｅｂｒａｌ ｈｅｍｉｓｐｈｅｒｅｓ[Ｊ] . Ｐｈｙｓｉｏｌꎬ２０２０ꎬ
５９８(２１):４７８１￣４８０２.ＤＯＩ: １０.１１１３ / ＪＰ２７９７９３.

[５] Ｅｌｓｎｅｒ Ｂꎬ Ｋｕｇｌｅｒ Ｊꎬ Ｐｏｈｌ Ｍꎬ ｅｔ ａｌ. Ｔｒａｎｓｃｒａｎｉａｌ ｄｉｒｅｃｔ ｃｕｒｒｅｎｔ ｓｔｉｍｕ￣
ｌａｔｉｏｎ ( ｔＤＣＳ) ｆｏｒ ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ ａｐｈａｓｉａ ｉｎ ａｄｕｌｔｓ ｗｉｔｈ ａｐｈａｓｉａ ａｆｔｅｒ ｓｔｒｏｋｅ
[Ｊ] .Ｃｏｃｈｒａｎｅ Ｄａｔａｂａｓｅ Ｓｙｓｔ Ｒｅｖꎬ ２０１９ꎬ ５(５): ＣＤ００９７６０.ＤＯＩ: １０.
１００２ / １４６５１８５８.

[６] Ｍｏｕｔｈｏｎ Ａꎬ Ｒｕｆｆｉｅｕｘ Ｊꎬ Ｗａｌｃｈｌｉ Ｍꎬ ｅｔ ａｌ. Ｔａｓｋ￣ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ
ｃｏｒｔｉｃｏｓｐｉｎａｌ ｅｘｃｉｔａｂｉｌｉｔｙ ｄｕｒｉｎｇ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ａｎｄ ｍｏｔｏｒ ｉｍａｇｅｒｙ ｏｆ ｂａ￣
ｌａｎｃｅ ｔａｓｋｓ [Ｊ] . Ｎｅｕｒｏｓｃｉｅｎｃｅꎬ ２０１５ꎬ ３０３: ５３５￣５４３.ＤＯＩ: １０.１０１６ /
ｊ.ｎｅｕｒｏｓｃｉｅｎｃｅ.２０１５.０７.０３１.

[７] 高政ꎬ 杨婷ꎬ 王晓菊ꎬ等. 运动想象训练联合经颅直流电刺激对脑

卒中偏瘫患者上肢功能的影响[ Ｊ] . 中华物理医学与康复杂志ꎬ
２０２１ꎬ ４３( ７):６１１￣６１４. ＤＯＩ:１０. ３７６０ / ｃｍａ. ｊ. ｉｓｓｎ. ０２５４￣１４２４. ２０２１.
０７.００７.

[８] 中华医学会神经病学分会ꎬ中华医学会神经病学分会脑血管病学

组.中国脑出血诊治指南(２０１９) [Ｊ] .中华神经科杂志ꎬ ２０１９ꎬ ５２
(１２): ９９４￣１００５.ＤＯＩ: １０.３７６０ / ｃｍａ.ｊ.ｉｓｓｎ.１００６￣７８７６.２０１９.１２.００３.

[９] Ｂｕｔｌｅｒ ＡＪꎬ Ｃａｚｅａｕｘ Ｊꎬ Ｆｉｄｌｅｒ Ａꎬ ｅｔ ａｌ. Ｔｈｅ ｍｏｖｅｍｅｎｔ ｉｍａｇｅｒｙ ｑｕｅｓ￣
ｔｉｏｎｎａｉｒｅ￣ｒｅｖｉｓｅｄꎬ ｓｅｃｏｎｄ ｅｄｉｔｉｏｎ (ＭＩＱ￣ＲＳ) ｉｓ ａ ｒｅｌｉａｂｌｅ ａｎｄ ｖａｌｉｄ
ｔｏｏｌ ｆｏｒ ｅｖａｌｕａｔｉｎｇ ｍｏｔｏｒ ｉｍａｇｅｒｙ ｉｎ ｓｔｒｏｋｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ [ Ｊ] . Ｅｖｉｄ
Ｂａｓｅｄ Ｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔ Ａｌｔｅｒｎａｔ Ｍｅｄꎬ ２０１２ꎬ ２０１２: ４９７２８９. ＤＯＩ: １０.
１１５５ / ２０１２ / ４９７２８９.

２０６ 中华物理医学与康复杂志 ２０２２ 年 ７ 月第 ４４ 卷第 ７ 期　 Ｃｈｉｎ Ｊ Ｐｈｙｓ Ｍｅｄ Ｒｅｈａｂｉｌꎬ Ｊｕｌｙ ２０２２ꎬ Ｖｏｌ. ４４ꎬ Ｎｏ.７



[１０] Ｈｅｒｎáｎｄｅｚ ＥＤꎬ Ｇａｌｅａｎｏ ＣＰꎬ Ｂａｒｂｏｓａ ＮＥꎬ ｅｔ ａｌ. Ｉｎｔｒａ￣ ａｎｄ ｉｎｔｅｒ￣ｒａｔｅｒ
ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ Ｆｕｇｌ￣Ｍｅｙｅｒ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆ ｕｐｐｅｒ ｅｘｔｒｅｍｉｔｙ ｉｎ ｓｔｒｏｋｅ [ Ｊ] .
Ｊ Ｒｅｈａｂｉｌ Ｍｅｄꎬ ２０１９ꎬ ５１( ９): ６５２￣６５９. ＤＯＩ: １０. ２３４０ / １６５０１９７７￣
２５９０.

[１１] 张妍昭ꎬ 黄琴ꎬ 王刚ꎬ等. 香港版偏瘫上肢功能测试评定脑卒中患

者上肢功能的效度和信度研究[ Ｊ] . 中华物理医学与康复杂志ꎬ
２０１６ꎬ ３８(１１):８２６￣８２９.ＤＯＩ:１０.３７６０ / ｃｍａ. ｊ. ｉｓｓｎ.０２５４￣１４２４.２０１６.
１１.００７.

[１２] Ｔｅｋｇｕｌ Ｈꎬ Ｓａｚ Ｕꎬ Ｙｉｌｍａｚ Ｓꎬ ｅｔ ａｌ. Ａ ｔｒａｎｓｃｒａｎｉａｌ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｓｔｉｍｕｌａｔｉｏｎ
ｓｔｕｄｙ ｆｏｒ ｔｈｅ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｒｔｉｃｏｓｐｉｎａｌ ｍｏｔｏｒ ｐａｔｈｗａｙｓ ｉｎ ｃｈｉｌｄｒｅｎ
ｗｉｔｈ ｃｅｒｅｂｒａｌ ｐａｌｓｙ [ Ｊ] . Ｊ Ｃｌｉｎ Ｎｅｕｒｏｓｃｉꎬ ２０２０ꎬ ７８: １５３￣１５８.ＤＯＩ:
１０.１０１６ / ｊ.ｊｏｃｎ.２０２０.０４.０８７.

[１３] Ｒｕｆｆｉｎｏ Ｃꎬ Ｐａｐａｘａｎｔｈｉｓ Ｃꎬ Ｌｅｂｏｎ Ｆ. Ｎｅｕｒａｌ ｐｌａｓｔｉｃｉｔｙ ｄｕｒｉｎｇ ｍｏｔｏｒ
ｌｅａｒｎｉｎｇ ｗｉｔｈ ｍｏｔｏｒ ｉｍａｇｅｒｙ ｐｒａｃｔｉｃｅ: ｒｅｖｉｅｗ ａｎｄ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｓ [ Ｊ] .
Ｎｅｕｒｏｓｃｉｅｎｃｅꎬ ２０１７ꎬ ３４１: ６１￣７８. ＤＯＩ: １０. １０１６ / ｊ. ｎｅｕｒｏｓｃｉｅｎｃｅ.
２０１６.１１.０２３.

[１４] Ｈｏｏｎｈｏｒｓｔ ＭＨꎬ Ｎｉｊｌａｎｄ ＲＨꎬ Ｅｍｍｅｌｏｔ ＣＨꎬ ｅｔ ａｌ. ＴＭＳ￣ｉｎｄｕｃｅｄ ｃｅｎ￣
ｔｒａｌ ｍｏｔｏｒ ｃｏｎｄｕｃｔｉｏｎ ｔｉｍｅ ａｔ ｔｈｅ ｎｏｎ￣ｉｎｆａｒｃｔｅｄ ｈｅｍｉｓｐｈｅｒｅ ｉｓ ａｓｓｏｃｉａ￣
ｔｅｄ ｗｉｔｈ ｓｐｏｎｔａｎｅｏｕｓ ｍｏｔｏｒ ｒｅｃｏｖｅｒｙ ｏｆ ｔｈｅ ｐａｒｅｔｉｃ ｕｐｐｅｒ ｌｉｍｂ ａｆｔｅｒ ｓｅ￣
ｖｅｒｅ ｓｔｒｏｋｅ [Ｊ] . Ｂｒａｉｎ Ｓｃｉꎬ ２０２１ꎬ １１(５):６４８.ＤＯＩ: １０.３３９０ / ｂｒａｉｎｓ￣
ｃｉ１１０５０６４８..

[１５] Ｍａｃｉｎｔｙｒｅ ＴＥꎬ Ｍａｄａｎ ＣＲꎬ Ｍｏｒａｎ ＡＰꎬ ｅｔ ａｌ. Ｍｏｔｏｒ ｉｍａｇｅｒｙꎬ ｐｅｒｆｏｒ￣
ｍａｎｃｅ ａｎｄ ｍｏｔｏｒ ｒｅｈａｂｉｌｉｔａｔｉｏｎ [ Ｊ] . Ｐｒｏｇ Ｂｒａｉｎ Ｒｅｓꎬ ２０１８ꎬ ２４０:
１４１￣１５９.ＤＯＩ: １０.１０１６ / ｂｓ.ｐｂｒ.２０１８.０９.０１０.

[１６] 王鹤玮ꎬ 贾杰ꎬ 孙莉敏. 运动想象疗法在脑卒中患者上肢康复中

的应用及其神经作用机制研究进展[Ｊ] . 中华物理医学与康复杂

志ꎬ ２０１９ꎬ ４１ ( ６): ４７３￣４７６. ＤＯＩ: １０. ３７６０ / ｃｍａ. ｊ. ｉｓｓｎ. ０２５４￣１４２４.
２０１９.０６.０１９.

[１７] Ｉｒｉｅ Ｓꎬ Ｎａｋａｊｉｍａ Ｔꎬ Ｓｕｚｕｋｉ Ｓꎬ ｅｔ ａｌ. Ｍｏｔｏｒ ｉｍａｇｅｒｙ ｅｎｈａｎｃｅｓ ｃｏｒｔｉｃｏ￣
ｓｐｉｎａｌ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｍｅｄｉａｔｅｄ ｂｙ ｃｅｒｖｉｃａｌ ｐｒｅｍｏｔｏｎｅｕｒｏｎｓ ｉｎ ｈｕｍａｎｓ

[Ｊ] .Ｊ Ｎｅｕｒｏｐｈｙｓｉｏｌꎬ２０２０ꎬ１２４(１):８６￣１０１. ＤＯＩ:１０.１１５２ / ｊｎ.００５７４.
２０１９.

[１８] Ｆｏｙｓａｌ ＫＭꎬ Ｂａｋｅｒ Ｓ Ｎ. Ｉｎｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｐｌａｓｔｉｃｉｔｙ ｉｎ ｔｈｅ ｈｕｍａｎ ｍｏｔｏｒ ｓｙｓ￣
ｔｅｍ ｂｙ ｍｏｔｏｒ ｉｍａｇｅｒｙ ａｎｄ ｔｒａｎｓｃｒａｎｉａｌ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｓｔｉｍｕｌａｔｉｏｎ [ Ｊ] . Ｊ
Ｐｈｙｓｉｏｌꎬ ２０２０ꎬ ５９８(１２): ２３８５￣２３９６.ＤＯＩ: １０.１１１３ / ＪＰ２７９７９４.

[１９] Ｄｕ Ｊꎬ Ｙａｎｇ Ｆꎬ Ｈｕ Ｊꎬ ｅｔ ａｌ. Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｈｉｇｈ￣ ａｎｄ ｌｏｗ￣ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｒｅｐｅｔｉ￣
ｔｉｖｅ ｔｒａｎｓｃｒａｎｉａｌ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｓｔｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｏｎ ｍｏｔｏｒ ｒｅｃｏｖｅｒｙ ｉｎ ｅａｒｌｙ ｓｔｒｏｋｅ
ｐａｔｉｅｎｔｓ: ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｆｒｏｍ ａ ｒａｎｄｏｍｉｚｅｄ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｔｒｉａｌ ｗｉｔｈ ｃｌｉｎｉｃａｌꎬ
ｎｅｕｒｏｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｉｍａｇｉｎｇ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｓ[Ｊ]. Ｎｅｕｒｏｉｍａｇｅ
Ｃｌｉｎꎬ ２０１９ꎬ ２１: １０１６２０.ＤＯＩ: １０.１０１６ / ｊ.ｎｉｃｌ.２０１８.１０１６２０.

[２０] Ｓｕｎ Ｙꎬ Ｗｅｉ Ｗꎬ Ｌｕｏ Ｚꎬ ｅｔ ａｌ. Ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ ｍｏｔｏｒ ｉｍａｇｅｒｙ ｐｒａｃｔｉｃｅ ｗｉｔｈ
ｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓ ａｃｔｉｏｎ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｉｎ ｓｔｒｏｋｅ ｐａｔｉｅｎｔｓ [Ｊ] . Ｔｏｐ Ｓｔｒｏｋｅ Ｒｅ￣
ｈａｂｉｌꎬ ２０１６ꎬ ２３ ( ４ ): ２４５￣２５３. ＤＯＩ: １０. １０８０ / １０７４９３５７. ２０１６.
１１４１４７２.

[２１] Ｇｒａｂｈｅｒｒ Ｌꎬ Ｊｏｌａ Ｃꎬ Ｂｅｒｒａ Ｇꎬ ｅｔ ａｌ. Ｍｏｔｏｒ ｉｍａｇｅｒｙ ｔｒａｉｎｉｎｇ ｉｍｐｒｏｖｅｓ
ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ ｏｆ ａｎ ｕｐｐｅｒ ｌｉｍｂ ｍｏｖｅｍｅｎｔ ｉｎ ｐａｔｉｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ｈｅｍｉｐａｒｅｓｉｓ [Ｊ] .
ＮｅｕｒｏＲｅｈａｂｉｌｉｔａｔｉｏｎꎬ ２０１５ꎬ ３６( ２): １５７￣１６６. ＤＯＩ: １０. ３２３３ / ＮＲＥ￣
１５１２０３.

[２２] Ｂａｓｈｉｒ Ｓꎬ Ｖｅｒｎｅｔ Ｍꎬ Ｎａｊｉｂ Ｕꎬ ｅｔ ａｌ. Ｅｎｈａｎｃｅｄ ｍｏｔｏｒ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｔｓ
ｎｅｕｒｏｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｒｒｅｌａｔｅｓ ａｆｔｅｒ ｎａｖｉｇａｔｅｄ ｌｏｗ￣ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｒｅｐｅｔｉｔｉｖｅ
ｔｒａｎｓｃｒａｎｉａｌ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｓｔｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒａｌｅｓｉｏｎａｌ ｍｏｔｏｒ ｃｏｒｔｅｘ
ｉｎ ｓｔｒｏｋｅ [Ｊ] . Ｒｅｓｔｏｒ Ｎｅｕｒｏｌ Ｎｅｕｒｏｓｃｉꎬ ２０１６ꎬ ３４(４): ６７７￣６８９.ＤＯＩ:
１０.３２３３ / ＲＮＮ￣１４０４６０.

[２３] Ｇｕｇｇｅｎｂｅｒｇｅｒ Ｒꎬ Ｋｒａｕｓ Ｄꎬ Ｎａｒｏｓ Ｇꎬ ｅｔ ａｌ. Ｅｘｔｅｎｄｅｄ ｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔ ｏｆ
ｃｏｒｔｉｃｏｓｐｉｎａｌ ｃｏｎｎｅｃｔｉｖｉｔｙ ｗｉｔｈ ｃｏｎｃｕｒｒｅｎｔ ｃｏｒｔｉｃａｌ ａｎｄ ｐｅｒｉｐｈｅｒａｌ ｓｔｉ￣
ｍｕｌａｔｉｏｎ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｂｙ ｓｅｎｓｏｒｉｍｏｔｏｒ ｄｅｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚａｔｉｏｎ [ Ｊ ] . Ｂｒａｉｎ
Ｓｔｉｍｕｌꎬ ２０１８ꎬ １１(６): １３３１￣１３３５.ＤＯＩ: １０.１０１６ / ｊ.ｂｒｓ.２０１８.０８.０１２.

(修回日期:２０２２￣０５￣２６)
(本文编辑:凌　 琛)

重复经颅磁刺激联合表面肌电生物反馈对脑卒中后
吞咽障碍患者吞咽功能的影响

杨玺　 蔡倩　 徐亮　 刘进　 马明

东南大学附属中大医院康复医学科ꎬ南京　 ２１０００９
通信作者:马明ꎬＥｍａｉｌ:ｎｊ９８６８＠ １６３.ｃｏｍ

　 　 【摘要】 　 目的　 观察重复经颅磁刺激(ｒＴＭＳ)联合表面肌电生物反馈(ｓＥＭＧ￣ＢＦ)治疗脑卒中后吞咽障碍的

疗效ꎮ 方法　 选取脑卒中后吞咽障碍患者 ６０ 例ꎬ按随机数字表分为 ｓＥＭＧ￣ＢＦ 组、ｒＴＭＳ 组和联合治疗组ꎬ每组 ２０
例ꎮ ３ 组患者均常规吞咽障碍治疗方法ꎬｓＥＭＧ￣ＢＦ 组在此基础上增加 ｓＥＭＧ￣ＢＦ 治疗ꎬｒＴＭＳ 组增加ｒＴＭＳ治疗ꎬ联
合组则增加 ｓＥＭＧ￣ＢＦ 与 ｒＴＭＳ 的联合治疗ꎮ ｒＴＭＳ 和 ｓＥＭＧ￣ＢＦ 治疗均每日 １ 次ꎬ每次 １５ ｍｉｎꎬ每周治疗 ５ ｄꎬ连续

治疗 ４ 周ꎮ 于治疗前和治疗 ４ 周后(治疗后)ꎬ对 ３ 组患者行吞咽造影检查(ＶＦＳＳ)ꎬ并采用渗透￣误吸量表

(ＰＡＳ)、功能性经口摄食量表(ＦＯＩＳ)进行疗效评估ꎮ 结果　 治疗后ꎬ３ 组患者的 ＰＡＳ 评分和ＦＯＩＳ评分较组内治

疗前均显著改善ꎬ差异均有统计学意义(Ｐ<０.０５)ꎬ且联合组治疗后的 ＰＡＳ 评分和 ＦＯＩＳ 评分分别为(２.２９±１.１７)
分和(４.９５±１.１５)分ꎬ显著优于 ｓＥＭＧ￣ＢＦ 组和 ｒＴＭＳ 组治疗后(Ｐ<０.０５)ꎮ 结论　 在常规吞咽功能训练的基础上增

加 ｒＴＭＳ 和 ｓＥＭＧ￣ＢＦ 联合干预ꎬ可显著改善脑卒中后吞咽障碍患者的吞咽功能ꎮ
【关键词】 　 脑卒中ꎻ　 吞咽障碍ꎻ　 重复经颅磁刺激ꎻ　 表面肌电生物反馈
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