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脑卒中患者强制性使用运动治疗的 φΜΡΙ研究

温博t¤ o马林t¤ o瓮长水t¥ o郑志新t¦ o孙彤t¦

≈摘要  目的 研究脑卒中偏瘫患者进行强制性使用运动疗法k≤�� ×l治疗前后 ©� � �的脑功能区激活变化 ∀方法 对 x例后

遗症期脑卒中患者进行上肢动作研究量表评价 ~©� � �试验采用组块设计 o使用 v qs × 磁共振仪进行 ©� � �数据采集 o在 ≤�� × 治疗

前后对患者进行 ©� � �扫描 ∀结果 ≤�� × 治疗后 o患者患侧上肢运动功能显著改善k ° � s qsstl o©� � �检查显示患侧运动区手部

支配区域激活范围明显局限化 o激活强度增加 o临近激活区域明显减少 o对侧代偿激活区域范围缩小 ∀结论 ≤�� × 可以有效改善

脑卒中患者上肢运动功能 o诱发大脑皮质功能重塑是其机制的重要组成部分 ∀
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脑卒中后大约有 {x h的患者伴有上肢功能障碍≈t  ∀近年

来 o脑卒中患者上肢康复技术以强制性使用运动疗法 k¦²±2

¶·µ¤¬±·2¬±§∏¦̈§ °²√¨° ±̈··«̈ µ¤³¼ o≤�� ×l研究最为引人关注 ∀

国内外的研究结果显示 o接受 ≤�� × 治疗的患者上肢功能改善

显著优于采用常规训练方法的患者≈u ov  o� ·̈¤分析的结果更进

一步肯定了 ≤�� × 的治疗效果≈w  o显现 ≤�� × 在促进上肢功能

恢复中的价值 ∀但目前对 ≤�� × 的作用机制还缺乏足够清晰

的认识 ∀本研究利用功能磁共振成像k©∏±¦·¬²±¤̄ °¤ª± ·̈¬¦µ̈¶2

²±¤±¦̈ ¬°¤ª¬±ªo©� � �l观测后遗症期脑卒中患者接受 ≤�� × 治

疗前后的脑功能区激活区变化 o从脑的可塑性角度初步阐明

≤�� × 的作用机制 ∀

1 资料与方法

1 q1 研究对象  ussz年 { ∗ tu月本院康复医学科门诊及住院

患者 ∀入选标准 }≠首次脑卒中 o病程 � y个月 o一侧偏瘫 ~� 年

龄 t{ ∗ zs岁 ~≈ 符合 ×¤∏¥和 • ²̄©的实验中使用 ≤�� × 的标

准≈v  ~…无严重认知功能障碍 ∀排除标准 }≠ 严重高血压k �

tzsrtss °° �ªl和严重心肺等全身性疾病 ~� 明显认知功能障

碍k � � ≥∞ � uu分l ~≈ 上肢严重痉挛k �¶«º²µ·«分级 ∴u级l ~

…有幽闭恐惧症 ~ 颈动脉严重闭锁或狭窄 ∀有 x名符合上述

条件的患者同意参加本研究 o并签署知情同意书 o其中男性 w

例 !女性 t例 o平均年龄 xy岁 o平均病程 tt个月 o均为脑梗死 o

且均为右利手 ∀

基金项目 }全军医药卫生科研基金资助项目k�²qussyuy�ssssx{l

作者单位 }t q解放军总医院 ¤q放射诊断科 ~¥q南楼康复医学科 ~¦q

康复医学科 o北京市 tss{xv ∀作者简介 }温博kt|zz2l o男 o山西太原市

人 o主治医师 o硕士研究生 o主要研究方向 }功能 � � �成像 ∀通讯作者 }

马林 ∀

1 q2 方法  ≤�� × 标准治疗方法主要包括 }≠ 限制健侧肢体动

作 }治疗期间 o患者健侧必须穿戴 t个固定手夹板 o还要穿上 t

个吊带固定两端 ∀在治疗期间 o要求患者穿戴吊带和夹板一整

天 o每天固定的时间不少于清醒时间的 |s h o连续 tu §~� 塑形

技术 }每日进行塑形训练y «o连续两周 ots个工作日 ∀

1 q3 ©� � �检查方法  ©� � �的刺激材料是以 t �½的频率进行

拇指和食指/指尖接触0的对指运动 o每名患者均按先左手后右

手的顺序进行 ©� � �扫描两次k≤�� × 治疗前后各进行 t 次l o

两次扫描间隔时间为 u周 o扫描的环境相同 ∀试验采用组块设

计k¥̄²¦® §̈ ¶¬ª±l o每次 ©� � �扫描持续 y °¬±o分为 y个组块 o呈

现次序为 }静息相 ) 动作任务刺激相 ) 静息相 ) 动作任务刺激

相 ) 静息相 ) 动作任务刺激相 ∀每个组块长 t °¬± o每个模式

持续刺激 vs ¶∀所有患者在试验中完成同样类型和难度的动作

任务 ∀

©� � �数据采集 }采用 �∞公司 v qs ×k≥¬ª±¤2 � ⁄l磁共振成

像系统 o使用 { 通道头线圈采集信号 o先取 us 层横轴面 ≥∞

×t • �作解剖定位图像 o层厚 x °° o间隔 t qx °° ∀然后采用

单次激发梯度回波平面成像k�� ∞2∞°�l序列 o在与 ×t • �同样

的层面上进行血氧水平依赖k���⁄l功能磁共振扫描 o每层获

得 t{s帧功能图像 o扫描参数为 }× � usss °¶o× ∞ ws °¶o反转

角 |sβ o层厚 x °° o间隔 t qx °° o矩阵 yw ≅ yw o层数 us层 ∀最

后使用快速扰相梯度回波kƒ≥°�� l序列行矢状面连续 zy层覆

盖全脑的三维扫描 ∀©� � �数据采用 �ƒ��软件进行处理 ∀

1 q4 上肢功能评定  采用上肢动作研究量表k �¦·¬²± � ¶̈̈¤µ¦«

�µ° × ¶̈·o� � � ×l o共包含 w个分项 o即抓ky个项目l !握kw个

项目l !捏ky个项目l及粗大动作kv个项目l o总分 xz分 ∀抓动

作 !握动作 !捏动作和粗大动作 o共 t| 个细项 o每个项目以 w级

评分法ks !t !u !vl评分 os分代表无法完成动作 ov分代表可正
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常完成动作 o一侧上肢得分范围为 s ∗ xz分 o分数越高 o表示功

能越好 ∀每个受试者所需的评测时间约为 ts °¬±≈x  ∀

1 q5 统计学处理  采用 ≥°≥≥ tt qx统计软件对评测结果进行

配对设计资料 ·检验 ∀

2 结果

2 q1 ≤�� × 治疗前后上肢运动功能的变化  患者的 � � � × 平

均得分 ≤�� × 治疗前为kuz qy ? w qyl分 o治疗后为kv| qx ? v qwl

分 o有显著提高k ° � s qsstl ∀

2 q2 ≤�� × 治疗前后脑功能区激活区的变化  x例患者治疗

前后脑功能区激活情况的比较发现 ou周的 ≤�� × 诱导出了正

性和负性 ���⁄信号k信号变化的百分比l变化 }患者在 ≤�� ×

治疗前进行试验时可见双侧大脑皮质散在激活 o激活面积较

小 o主要包括双侧中央前回运动区 !扣带回 o双侧顶叶 !额叶 o治

疗后 u周试验时患侧运动区手部支配区域激活范围增大 o激活

强度增加 o临近激活区域减少 o其中患者 w !x 健侧中央前回运

动区代偿激活区域范围明显减少 ∀x例患者治疗前后脑功能区

激活情况的比较见插页 u图 u qt ∗ 图 u qx ∀

3 讨论

≤�� × 是由行为心理学家 !神经学家和康复科学者共同在

动物实验的基础上提出并逐渐成形的 o经过众多学者的临床实

践 o发现 ≤�� × 可以有效改善脑卒中患者上肢运动功能障碍 o

不过目前其作用机制仍不确定 ∀

人脑不同的皮质区具有不同的功能 o通常将这些具有一定

功能的脑区称为 /中枢0 o是管理某种功能的核心部分k皮质的

相邻或其他部分也可有类似的功能l o当某一中枢损伤后 o其他

有关脑区可在一定程度上出现重塑而代偿该项功能≈y oz  ∀运动

皮质功能的改变除与损伤相关的功能重组有关外 o也依赖 / 动

作经验0的累积 o即长期的活动可改造神经突触 o并将这些信息

储存于神经网络中 ∀因此 o动作经验k包含康复介入l可明显影

响脑卒中后的恢复程度≈{  ∀但目前对于康复训练促进脑功能

重组的本质 o了解仍十分有限 o对于脑卒中后如何进行最有效

的康复以达到最大程度的神经功能恢复 o并没有特定的最佳治

疗方案和策略 ∀

脑卒中后上肢功能恢复最快的时期一般在发病后的前 v

个月 oy个月后恢复速度趋于平缓 o进入平台期 o上肢运动功能

恢复不很明显≈|  ∀本研究入选的患者均为脑卒中后遗症期 o平

均病程 tt个月 o故可排除自然恢复因素对研究结果的影响 ∀

另外 o由于在脑卒中急性期时脑功能区会自发性地发生重组 o

所以为了避免这种干扰 o我们选择处于后遗症期的患者进行研

究 o为的是能够更进一步明确短短两周的 ≤���治疗对后遗症

期脑卒中患者运动功能恢复及皮质功能区激活的影响 ∀在本

试验中 o脑卒中患者经过 ≤�� × 治疗后 o肢体功能障碍得到显

著改善 o而且 ©� � �显示两周的 ≤�� × 诱导出正性和负性

���⁄信号k信号变化的百分比l o表明强制使用患肢导致相关

运动皮质激活增多 o脑功能区出现重塑 ∀本研究结果初步证明

在 ≤�� × 治疗中 o重复的 !密集的练习和多样化的运动形式对

大脑皮质功能重组产生重要影响 o诱导出相关运动皮质神经元

活动显著增强 o从而改善了运动功能 ∀

≤µ¤° µ̈等研究发现 o正常人进行手指运动时激活区域为对

侧的感觉运动区 !同侧的小脑和同侧的补充运动区 o患者在上

述区域也有激活 o同时在同侧的感觉运动区比对照组有明显激

活 o在梗死灶边缘也出现激活区域≈ts  ∀本试验中 ox 例患者治

疗前激活脑区较散 o激活面积较小 o主要集中在双侧中央前回 o

并可见扣带回 !双侧顶叶 !双侧额叶散在激活 ~治疗后 u周 w例

患者激活区域增多 o主要集中在对侧中央前回 o同时扣带回激

活区面积明显增大 o双侧额 !颞叶皮质散在片状激活 ~t例患者

治疗后 u周显示激活区域明显局限化 o对侧中央前回激活强度

显著增强 o并可见扣带回 !前额叶的激活 ~u例患者健侧运动区

代偿激活面积减小 ∀这与 �²±¤®§¤µ³²∏µ等的 ©� � �研究结果

相近 o他们发现脑卒中偏瘫患者在接受 w 周康复训练后 o显现

出双侧额 !顶叶皮质有额外的激活≈tt  ∀由于相似功能脑区间存

在着相互抑制的作用 o当优势脑区功能受损时 o同侧的相关脑

区会代偿性激活 o形成功能代偿并可以向对侧功能区迁移 o这

就可以解释为什么有的病例可见双侧大脑半球皮质广泛 !散在

的激活模式 ∀已有研究表明 o在康复过程中 o大脑功能区的重

组是一个动态过程 o同时会受到多种因素的影响≈tu  ∀临床上

≤�� × 治疗应持续的时间长度 !运动量的选择对脑功能重组的

影响仍然需要进一步探索 ∀

本试验的局限性在于治疗后复查时间还不够长 o样本量相

对较小 o脑功能区重塑的易感期 !稳定期 !不应期的资料还不够

完整 o统计数据不够充分 o笔者将进一步按时间动态研究患者

治疗后的变化 o并增加病例数 o以期为 ≤�� × 方案的确定和疗

程制定提供科学依据 ∀
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