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>>!摘要">失语症是脑卒中后最常见的并发症之一#目前对脑卒中后失语的康复效果有限( 经颅磁刺激

%!1B&作为一种非侵入性技术可促进语言网络重塑#实现语言康复( 该文对 !1B 概述)语言网络)脑卒中后

语言自发恢复机制)!1B对脑卒中后失语的影响综述如下(
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>>失语症是脑卒中后常见的并发症之一#目前对

脑卒中后失语的康复治疗效果有限( 脑卒中后失语

的康复机制尚不十分清楚( 早期 2)3@?和 Z%)'"@X%

的研究形成了优势半球的概念#进一步的研究发现

大脑语言网络的重塑是失语康复的基础!7"

( 目前

比较认可的语言网络包括$%7&言语中枢即左侧大

脑%优势半球&的额下回%"'D%)"3)D)3'F?4(E)$##]_W&

和后颞上回%03#F%)"3)#$0%)"3)F%H03)?4(E)$##0B!W&'

%5&右侧大脑%非优势半球&的语言镜像区'%:&额

叶的前额叶区和前运动区'%M&顶叶皮层下区( 正

常生理情况下#语言中枢位于左侧优势半球#优势半

球受损后失语的康复主要依赖于优势半球内和大脑半

球间语言网络重塑( 经颅磁刺激%F)?'#@)?'"?4H?('%F"@

#F"H$4?F"3'#!1B&作为一种非侵入性技术可促进语

言网络重塑实现语言康复(

<8=>?概述

<@<8!1B的一般参数>!1B作为一种非侵入性电生

理技术对神经细胞进行刺激最早见于上世纪 86 年代

2?)X%)等!5"应用其对人脑皮层刺激的研究中#目前

!1B刺激模式主要分 : 种$%7&单脉冲 !1B%#"'(4%J

0$4#%!1B##!1B&'%5&配对!1B%0?")%- 0$4#%!1B#

0!1B&'%:&重频 !1B%)%0%F"F".%!1B#)!1B&#)!1B

又分为低频)!1B%频率d7 SA&和高频)!1B%频率e

7 SA&两种形式( 生理水平上##!1B 能使刺激区域

浅表皮层神经元轴突发生电J磁J电效应#先由线圈

传递出一个瞬时强磁场#诱导皮层神经元轴突产生

瞬时电流#引起去极化#从而影响轴突后神经元兴奋

性%去极化或超极化&#但这种作用时间短暂为几十

至几百毫秒!5#:"

( )!1B则通过不断发放的冲动延长

作用时间和生物效应持续时间( 目前关于语言功能

的研究大多使用 )!1B

!M fN"

( )!1B 中的低频刺激倾

向于引起皮质抑制#高频刺激则引起兴奋( 最近新

的一种)!1B模式#

!

节律爆发刺激模式%FC%F?G$)#F

#F"H$4?F"3'#!2B&被证明具有更持久)更稳定的神经

响应效应!="

( !1B线圈主要有 5 种$一种是目前广

泛使用的+8,字形线圈#穿透深度为 5 f: @H

!8"

#主

要对浅表的皮层神经元组织起作用#可有效刺激额J颞

区浅表皮层的言语中枢'另一种是+S,形线圈又称

+深!1B%-%%0 !1B&,#可有效穿透深度达 N @H#对

深部的脑灰质细胞核发生直接作用而被用于精神病

%如抑郁症&的治疗中!;#76"

( 最近#OC"%DD3等!77"的研

究显示其也可用于失语症后语言网络重塑(

<@A8!1B的长时程效应和远隔效应>!1B 长时程

效应%43'(JF%)H%DD%@F#&是指 )!1B 刺激后可产生超

过数天甚至数周的持续效应( 这种效应不同于单次

发放冲动的即时效应#主要通过跨膜联系和神经网

络重塑来实现!75"

( !1B 在作用时间上除了有延长

效应#在作用空间上也存在远程效应%)%H3F%%DD%@F#&(

研究!8 f76#75#7:"表明#!1B 不仅引起局部效应%43@?4

%DD%@F#&#还可通过轴突传送至远处的皮层#产生远

程效应#而这个远程效应与刺激强度)刺激距离)刺

激频率等有关( 这为脑卒中后失语症的语言网络恢

复提供了生理基础(

A8语言网络

目前比较认可的语言网络包括$%7&言语中枢即

左侧大脑%优势半球&的]_W和 0B!W'%5&右侧大脑%非

优势半球&的语言镜像区'%:&额叶的前额叶区和前

运动区'%M&顶叶皮层下区( 正常的言语过程是听

觉或视觉刺激通过传入神经#传入到初级听觉皮质

或初级视觉皮质#然后与 Z%)'"@X%区域已有记忆库

里的信息进行匹配#并翻译它们的意义#同时#角回

和缘上回扫描Z%)'"@X%区域#激活与听觉%或视觉&

资料相匹配的视觉%或听觉&信息#通过弓状纤维传

到2)3@?区域#2)3@?区域分析所产生的言语所需要

的运动模式#并将信号传递支配具体运动的初级运

动皮质#然后大脑通过神经传导纤维)神经递质将神

经冲动传递到相应的肌肉)喉)构音器官等#让它们

在短暂时间上重叠#从而产生具体意思的语音( 既

往的研究!7M"显示左侧]_W是语义整合的关键脑区#

即在将单个词整合进连贯语句信息中起到重要作用'

而左侧颞中回在即时语义提取的进程中扮演了重要

角色!79"

#即此区激活更有利于对相关关键词语义提

取( 为了更精细地了解左侧]_W这一脑区中是否存

在不同的子区#YC$等!7N"进一步研究发现#左侧?]_W

主要负责特定领域的加工如字体大小判断任务#左

侧 0]_W主要负责一般认知控制如语义合理性判断#

并参与语音编码( 在对经典的优势半球]_W言语中

枢进行研究的基础上#人们还发现左侧半球运动皮

*::5*
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质区和语言区存在联系( S?)FI"(#%' 等!7"

5675 年发

现左背侧前运动区皮层%-3)#?40)%H3F3)@3)F%/#K1-&

和左缘上回皮层%#$0)?H?)("'?4(E)$##B1W&在语义

快速再加工任务中发挥互补作用#即当K1- 区功能

受到抑制时#B1W区出现功能代偿( O?FF?'%3等!7="研

究发现左腹侧前运动皮层%FC%.%'F)?40)%H3F3)@3)F%/&

参与语义编码( 除了优势半球内的语言网络联系外#

大脑半球间也存在广泛联系( ,'-3C等!78"

5677年通

过观察两组高频%76 SA&)!1B 刺激左侧或右侧 0B!W

的正常受试者前后在执行听觉词汇识别任务时的功

能性磁共振成像%D1P]&表现#结果发现刺激对侧同

源任务区活性增高#但刺激左侧 0B!W较右侧出现

对母语词汇反应时间明显减慢( ,'-3C 等!7;"

567: 年

观察 )!1B 刺激右侧听觉中枢正常的受试者在执行

韵律识别任务时的D1P]表现#结果发现刺激后对侧

听觉皮层活性越高#则反应速度越快'同时还发现刺

激前两半球听觉皮层间联系越多#在 )!1B 刺激后

反应速度也越快( S?)FI"(#%' 等!56"

567: 年研究发

现#当使用连续
!

节律爆发刺激模式%@3'F"'$%FC%F?

G$)#F#F"H$4?F"3'#@!2B&刺激左侧 0]_W时#左侧 0]_W

神经功能受到抑制#代表左侧 0]_W区的语音编码能

力下降#而左侧?]_W和右侧 0]_W区出现功能代偿#

从而提高语音编码能力( 这些研究为增加右脑言语

功能治疗左脑言语中枢受伤后失语症提供了依据(

B8卒中后语言自发恢复机制

研究!57 f5M"表明#卒中后失语的产生与语言网络

中的一个或多个部分受损或大脑间抑制作用%"'F%)J

C%H"#0C%)"@"'C"G"F3'&有关#主要表现为优势半球语

言区血流量的减少和%或&非优势半球镜像区血流

的增加( 卒中后失语的自然恢复是一个动态过程#

分为急性期)亚急性期和慢性恢复期 : 个不同阶段(

急性期出现左侧优势半球语言区D1P]激活减少#患

者语言能力中断#表现为优势半球介导的语言功能

障碍#此期一般持续数周至 7 个月( 亚急性期出现

非优势半球语言镜像区D1P]激活增强#患者语言能

力改善#主要表现为右侧半球语言功能代偿#此期持

续数月至半年( 慢性恢复期出现语言镜像区 D1P]

激活减少#而语言区 D1P]激活增强#患者语言能力

进一步改善#但改善速度较前明显减慢#主要表现为

大脑半球间语言网络的功能重塑#此期一般持续数

年( 目前认为失语的康复主要依赖于优势半球未受

累语言功能区和右侧非优势半球镜像区语言网络重

建#但右侧非优势半球对语言功能的调节应具备下

列条件$%7&在脑卒中后失语早期%急性期或亚急性

早期&有利于失语恢复'%5&在脑卒中后失语恢复期%亚

急性后期或慢性恢复期&#由于大脑半球间抑制作用#

非优势半球活动水平过度增高不利于卒中后失语恢

复( 卒中后失语自发恢复机制为我们提示至少 5 种

促进语言康复的手段$%7&在脑卒中后失语早期#尽

可能最大程度保存优势半球未受累语言功能区功能#

减少直接损害#提高优势半球残存语言区的兴奋性#

改善局部血流量'%5&在脑卒中后失语恢复期#抑制

非优势半球语言镜像区兴奋性和%或&提高优势半

球语言功能区兴奋性#促进大脑半球间新的语言网

络形成( 这为!1B的介入提供可能(

C8=>?对脑卒中后失语康复的影响

大脑皮质语言区可塑性是失语康复的基础( !1B

作为一种可调节神经可塑性的安全无创手段#可促

使神经功能网络重组实现语言康复( 由于脑卒中后

失语自发恢复是一个动态变化过程#因此!1B 对不

同时期失语的治疗作用也不同(

C@<8!1B对脑卒中后失语恢复期的语言网络重塑

!1B对脑卒中后失语的治疗作用主要通过语言网

络重塑来实现的#即抑制非优势半球语言镜像区兴

奋性和%或&提高优势半球语言功能区兴奋性#促进

大脑半球间新的语言网络形成( 大量研究!57 f5="表

明#对于脑卒中后非流利性失语恢复期患者而言#选

择低频刺激非优势半球额下回三角区%FC%F)"?'($4?)

0?)F3DFC%)"(CF"'D%)"3)D)3'F?4(E)$#&的模式是安全

有效的( 具体模式为$%7&刺激频率为 7 SA#刺激强

度为 86gf;6g静息运动阈值%)%#FH3F3)FC)%#C34-#

P1!&( %5&选择+8,字形线圈( %:&刺激部位为非

优势半球额下回三角区( %M&每天刺激时间为 56 f

:6 H"'或每疗程共计 7 566 f7 866 次脉冲#总疗程

为 76 f79 -( %9&)!1B 刺激联合语言训练( 疗效

主要表现为部分语言能力%命名)复述&的改善( 而

对Z%)'"@X%失语患者或早期非流利性失语患者疗效

不佳( 此外#2?)I33-等!58"的研究结果表明#对于慢性

非流利性失语患者#低频)!1B 治疗对远期%75 个月&

语言恢复仍然有效( 最新一项低频 )!1B 对非流利

性失语患者皮层刺激的系统综述!5;"得出类似结论$

刺激部位首选右侧]_W区#即2)3@?同源三角区#刺

激强度为 ;6gP1!#选择+8,字形线圈#频率为 7 SA

%7 566 脉冲&#56 H"'[-#9 次[周#连续观察 5 周( 为

进一步了解!1B对双侧大脑半球的影响#RC%-)等!:6"

将 :6 例脑卒中后非流利性失语患者随机分为刺激

组和假刺激组#刺激组接受右侧 2)3@?镜像区抑制

性)!1B%总刺激为 7 666 脉冲#频率为 7 SA#强度为

*M:5*
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776g )1!&#左侧 2)3@?区兴奋性 )!1B%总刺激为

7 666脉冲#频率为 56 SA#强度为 86g )1!&的刺

激#)!1B干预后立即进行语言训练#共进行 76 - 治

疗( 分别在治疗前)治疗结束即刻)治疗后 7 个月及

5 个月进行半球卒中量表)卒中失语抑郁问卷%医院

版&以及健康卒中量表检查( 结果显示#刺激组的

卒中量表评分和卒中失语抑郁问卷%医院版&评分

明显优于与假刺激组#并且这种优势在治疗后 5个月

仍明显存在( 因此#双半球的 )1!B 联合言语训练

是一个治疗卒中后非流利性失语的可行方法( 此

外#一些新技术的开发也为失语症的治疗提供新的

可能( OC"%DD3等!77"研究显示#)!1B深部高频%76 SA&

)!1B%S线圈&作用于右侧言语镜像区的治疗有利于改

善卒中后慢性失语患者命名能力( 该研究者认为右

侧半球可能存在左侧语言区损伤后语言恢复所必须

的功能结构#深部刺激可达皮层下部结构#这些功能

区可能促进语言的恢复#但尚需进一步研究证实(

C@A8!1B对脑卒中后失语早期的治疗作用>!1B

对脑卒中后失语亚急性期的治疗仍存在争议( Z%"J

-$#@C?F等!:7"对 N 例脑卒中后亚急性期不同类型失

语患者的研究发现#低频%7SA&)!1B 刺激右侧额下

回三角区联合言语语言训练可提高患者语言功能(

然而#B%'"hI等!:5"的研究结果表明#低频)!1B治疗

不能改善所有早期脑卒中后失语患者语言功能%复

述)命名)理解&( 其原因可能与 B%'"hI的样本量更

大#患者发病时间更短以及使用的检查量表不一致

等情况有关( 因此#抑制性 )!1B 对早期失语患者

的疗效仍不明确( 但最近研究!::"表明#)!1B 对左

侧半球]_W的高频刺激有利于脑卒中后失语早期患

者语言能力的恢复( 因此#!1B 对脑卒中后失语早

期的治疗作用主要是通过提高优势半球残存语言区

的兴奋性#改善局部血流量而实现的( 过早的抑制

右侧语言中枢的语言代偿作用不利于脑卒中后失语

患者语言功能恢复(

D8展望

)!1B联合言语语言训练可作为脑卒中后失语

的常规康复治疗方式应用于临床实践( 普遍认为#

高频)!1B 刺激大脑优势半球语言区和%或&低频

)!1B刺激非优势半球语言镜像区有利于脑卒中后

失语恢复期患者的康复( 但对于早期患者的 )!1B

治疗仍存在争议( )!1B 促进脑卒中后失语的恢复

还与失语类型)卒中区域大小)卒中时年龄)试验样

本量)试验设计))!1B 干预的时机)试验任务类型)

试验检测方法)具体 )!1B 参数的设置等诸多因素

有关#因此#合理的试验设计非常重要( 此外#最新

的研究还显示出非言语中枢对语言恢复的促进作

用( ,LJ*?'?G"等!:M"对 5 例卒中后非流利性失语患

者进行音乐疗法联合右侧 2)3@?镜像区%额下回&

)!1B#结果发现患者治疗后均出现左侧 2)3@?中枢

神经兴奋性增高#右侧 2)3@?镜像区中枢神经活性

降低#提示该疗法能提高部分患者的语言)言语能

力( !#?"等!:9"研究发现相对于失语类型)严重程度

和持续时间#优势半球支配肢体的运动阈值 )1!受

损的卒中后非流利失语患者#更能通过抑制性)!1B

治疗受益( 本研究对汉语语言信息的输入及通过大

脑皮层的信息加工整合进行追踪研究!:N"

#结果发

现#腹侧颞叶皮层知觉识别物体的能力依赖于小时

候早期视觉皮层的视觉输入#即视觉信号的正确输

入对语言发育起重要作用( 这些研究显示出音乐治

疗)运动区)视觉皮层对失语恢复的潜力( 综上所

述#脑卒中后失语的恢复是一个涉及大脑双侧半球

多个区域语言网络重建的动态过程#通常研究局限

于失语后某个阶段或某个特定脑区的变化#不利于

全面揭示)!1B治疗脑卒中后失语的作用机制( 因

此对脑卒中后失语的研究还应注意以下 : 个问题$

%7&在时间上#要充分考虑失语恢复的时序性#不同

时期的治疗方案不同'%5&在空间上#要充分考虑语

言中枢的网络结构#全面进行研究'%:&在任务导向

上#!1B可以调节神经兴奋性#但对于语言上某个

特殊功能%如复述)命名)书写)语义理解等&的调节

作用尚不十分清楚#不能笼统进行比较( 因此#利用

脑网络研究方法系统考察 )!1B 对脑卒中后不同时

期不同任务导向对不同类型失语患者的语言网络的

影响将是未来发展方向(
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