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高频重复经颅磁刺激治疗不完全性脊髓损伤后

运动障碍疗效的 NA.*分析
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!摘要" 目的!系统评价高频重复经颅磁刺激"

L> -1NB

#治疗不完全性脊髓损伤患者运动障碍的临床疗效$ 方

法!计算机检索
!"<Q

年
<"

月前
R2SNA?

%

T//@7A KC'/7*-

%

&/C'-*)A 7(S-*-U

%

&7()(C*7 .-(*7

%

NA?7()A

%

VAS /D KC(A)CA

%中国知

网&

&9WX

#%维普&

6XR

#和万方数据库&

V*)D*)@ ?*.*S*KA

#'查找有关经颅磁刺激治疗脊髓损伤患者运动障碍的随机对照

试验&

Y&1

#'由
!

位评价员依据纳入与排除标准分别进行文献筛选%数据提取和评价纳入研究的方法学质量后'通过

&/C'-*)A

协作网
YAJN*) :4!

软件对治疗后的
ZBXZ

运动总评分%

ZBXZ

下肢运动评分 &

[ENB

#% 改良
ZK'\/-K'

量表

&

NZB

#%

<O 3

步行速度&

<ONV1

#和脊髓损伤步行指数
!

&

VXB&X !

#进行
NA.*

分析$结果!最终共纳入
:

个
Y&1

研究'

<O%

例不完全性脊髓损伤患者'

Q<

例接受
L> -1NB

治疗和常规物理康复治疗 &试验组#'

:<

例接受常规物理康复治疗

&对照组#$

NA.*

分析结果显示!经
L> -1NB

治疗后'两组患者
ZBXZ

运动总评分%

[ENB

以及
<ONV1

的评分差异具有

统计学意义&检验结果分别为
!]!4=Q

'

"]O4OO%

(

!]%4OP

'

"]O4OO!

(

!]!4<Q

'

"]O4O%

)(当刺激下肢运动皮质区时'两组患者

的
NZB

评分差异有统计学意义"

!]!4;=

'

"]O4OO:

)(而当刺激头顶正中位置时'两组患者的
NZB

评分差异无统计学意

义"

!]O4O=

'

"]O4=%

)(两组患者的
VXB&X !

评分差异无统计学意义"

!]O4=O

'

"]O4%;

)$结论!

L> -1NB

能够提高不完全性

脊髓损伤患者的运动评分'改善患者下肢的痉挛状态'提高患者的运动能力$

!关键词" 脊髓损伤( 重复经颅磁刺激( 运动障碍(

NA.*

分析
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1A) 3A.A- \*7a()@ .AK.
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脊髓损伤!

:0()*7 ;/-< ()=2->

"

?&@

#是由一系列内

外因素所造成的骨科及神经科学领域严重的致残性

疾病$

#

%

"各国文献报道的年发病率为&

#58AB$%

#

C #DD

万"

且呈逐年增高的趋势"超过
# C %

的患者出现四肢瘫"

超过半数的患者诊断为完全性脊髓损伤$

!E%

%

' 运动障

碍是脊髓损伤后最常见的并发症" 严重影响患者的

生活质量" 促进运动功能的恢复是脊髓损伤患者康

复治疗的最重要目标 ' 经颅磁刺激 !

.-*):;-*)(*7

3*F)G.(; :.(327*.(/)

"

1H?

(是一种非侵入性)无痛性

脑刺激技术"自
I*-JG-

等$

A

%发明以来"在神经系统疾

病治疗方面有着广泛的应用" 其原理是通过变化的

磁场刺激大脑皮质在局部产生感应电流来调节皮质

和皮质下神经的兴奋性"进而产生治疗效应"其操作

简单"并且可根据不同的病种选用合适的刺激频率'

重复经颅磁刺激!

-G0G*.G< .-*):;-*)(*7 3*F)G.(; :.(3K

27*.(/)

"

-1H?

(的原理与
1H?

的原理相同"不同的是

-1H?

对大脑皮质)皮质脊髓束以及脊髓的兴奋性可

产生长时程的调节" 可显著促进不完全性脊髓损伤

患者的感觉)运动及自主神经功能的恢复$

LMN

%

' 研究

发现低频磁刺激!

O# PQ

(对大脑皮质)皮质脊髓束以

及脊髓的兴奋性产生抑制作用$

$

%

"而高频磁刺激!

!

L PQ

(对神经结构具有易化作用"可提高大脑皮质的

兴奋性$

R

%

"在治疗脊髓损伤后运动障碍时"正是利用

高频磁刺激具有提高大脑皮质兴奋性的特点'目前"

关于高频重复经颅磁刺激 !

'(F' S-GT2G);> -1H?

"

PU

-1H?

(治疗不完全性脊髓损伤的研究颇多"在治疗不

完全性脊髓损伤患者运动障碍方面" 由于研究设计

存在较大的差异以及评价指标繁多" 以某一篇文献

的有效或某一个评价指标的改善来说明
PU -1H?

治疗不完全性脊髓损伤后运动障碍是有效的" 结果

难以让人信服"同时众多的研究结果也不尽一致'故

本研究通过
HG.*

分析将同类多项独立研究结果进

行系统)定量)综合分析"以期评价高频重复经颅磁

刺激治疗不完全性脊髓损伤后运动障碍的临床疗

效"为临床应用提供客观依据'

!

资料与方法

!" !

资料来源及检索策略

计算机分别检索美国国立医学图书馆!

V2WHG<

()

谷歌学术搜索 !

X//F7G ?;'/7*-

()

&/;'-*)G Y(W-*->

)

&7()(;*7 1-(*7

)

HG<7()G

)

ZGW /S ?;(G);G

) 中国知网

!

&9[@

()维普!

6@V

(和万方数据库!

Z*)S*)F \*.*

(等

国内外知名数据库在
!D#]

年
#D

月之前发表的有关

高频重复经颅磁刺激治疗不完全性脊髓损伤患者运

动障碍的随机对照试验 !

-*)</3(QG< ;/).-/77G< .-(*7

"

^&1

("中英文检索词分别为*经颅磁刺激&

.-*):;-*K

)(*7 3*F)G.(; :.(327*.(/)

"

1H?

("重复经颅磁刺激&

-GK

0G*.G< .-*):;-*)(*7 3*F)G.(; :.(327*.(/)

"

-1H?

(" 不完

全性脊髓损伤 &

();/307G.G :0()*7 ;/-< ()=2->

"

(?&@

("

随机对照试验 &

-*)</3(QG< ;/).-/77G< .-(*7

"

^&1

("语

种为中文和英文" 根据各个数据库的特点采用主题

词结合自由词的检索策略'

!" #

纳入与排除标准

!" #" !

纳入标准 &

_

(研究对象*为临床诊断明确

的不完全性脊髓损伤患者"按
`?@`

&

`3G-(;*) :0()*7

;/-< ()=2-> *::/;(*.(/)

(分级
&

级或者
\

级 $

_D

%

"且病

程
O_!

个月+&

!

(研究设计类型*为临床对照研究"研

究分组中设有实验组与对照组"包括
^&1

和交叉设

计实验 + &

%

(干预措施 *试验组接受
PU -1H?

&

!

L PQ

(治疗和常规康复治疗"对照组仅接受常规康复

治疗+&

A

(研究数据*包括试验组与对照组的病例数"

以及以下至少
_

项数据*

`?@`

运动总评分 $

_D

%

)

`?@`

下肢运动评分 &

YaH?

(

$

_D

%

) 改良
`:'b/-:'

量表

&

H`?

(评分$

__

%

)

_D 3

步行速度&

_DHZ1

(

$

_!

%和脊髓损

伤步行指数
!

&

Z@?&@!

(

$

_%

%

'

!" #" #

排除标准 &

_

(重复发表的临床研究+&

!

(原

始数据残缺" 且与作者联系后仍无法获得者+&

%

(实

验组同时接受其他刺激"如直流电刺激'

!" $

文献筛选与质量评价

由
!

位评价者分别按纳入与排除标准筛选文

献"首先阅读文献标题和摘要"符合纳入标准者再进

一步阅读全文" 再按纳入标准决定是否最终纳入

HG.*

分析' 如意见不一致"则咨询第
%

作者以谈论

解决'

最终纳入
HG.*

分析的文献采用
&/;'-*)G

系统

评价员手册推荐的偏倚风险评估工具 $

_A

%

"从*&

_

(随

机序列的产生&选择性偏倚(+&

!

(分配隐藏&选择偏

倚(+&

%

( 所有研究参与者和人员采用盲法 &执行偏

倚(+&

A

(结局测量的盲法&观察偏倚(+&

L

(结局数据

的完整性&失访偏倚(+&

]

(选择性报告研究结果&报

告偏倚(+&

N

( 其他偏倚等
N

个方面进行方法学质量

评估'

!" %

数据提取

对符合纳入标准的临床研究"由
!

位评价员独

立进行数据提取" 包括*&

_

( 纳入文献的基本信息+

&

!

(研究质量评价相关要素"包括随机方法)盲法等+

&

%

(试验组与对照组患者的基本情况+&

L

(干预措施

的相关参数+&

]

( 结局指标*

`?@`

运动总评分)

`?@`

下肢运动评分&

YaH?

()改良
`:'b/-:'

量表&

H`?

(

评分)

_D 3

步行速度&

_D HZ1

()脊髓损伤步行指数

!

&

Z@?&@ !

('

!" &

统计学处理

采用
&/;'-*)G

协作网提供的
^GcH*) L8!

软件

A$

" "
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表
!

纳入研究的人口统计学和临床特征

"#$%! &'()*+#,-./ #01 /2.0./#2 /-#+#/3'+.43./4 )5 .0/261'1 4361.'4

纳入研究 国家 例数
:;<:

分级

试验组 对照组

例数
性别!例" 年龄

!!

!

!"

#岁"

例数
性别 年龄

!!

!

!"

#岁"

病程

!!

!

!"

#月"男 女 男 女

潘钰等$

=>

%

#

!55?

中国
!! & #! ? % %$85@=%4= %4>@!4= =" $ ! A=4"@=>4? %4A@!4=

B23-2

等$

=C

%

#

!"=" 西班牙
=> &

或
D =A =! ! %%4?@=%4C E4E@A4" E C = A=4%@=$4> C4E@A4!

FG)(./

等$

#E

%

#

!5#! 西班牙
#E D #5 $ ! %!8?@#>8A $8!@%85 #5 $ ! %C8>@#A85 C8$@%8A

H77*I*J

等$

#$

%

#

!5#%

中国
#$ D #5 C A %>8#@#E8A $8#@%8E $ C ! %!8A@##8C E8C@%8>

B23-2

等$

#?

%

#

!5#C 西班牙
%# &

或
D #> #5 > AC8A@#>8> %8>@#8C #C #A ! A$8E@#C8> !8>@#8>

病程

!!

!

!"

#月"

进行数据处理& 纳入文献的异质

性检验采用
!

!检验# 计算加权均

数差 !

KLD

" 和
?>M

可信区间

!

?>N&<

"'根据检验结果选择相应

效应模型分析并计算合并效应#

具有统计学异质性时!

#"O4">

#

$

!

P

>"4"""N

"采用随机效应模型进行

分析#反之!

%P"4">

#

$

!

">"4"""N

"

进行固定效应模型分析# 并作出

合理的解释&

7

结果

7% !

文献检索结果

经计算机初检共
>E!

篇文

献#其中英文文献
>AC

篇#中文文

献
!C

篇& 经筛选后最终纳入符合

要求的文献共
>

篇
Q&1

$

=>R#?

%

#其中

!

篇为中文文献#共
#5%

例不完全

性脊髓损伤患者# 治疗组
C#

例#

对照组
>#

例& 文献筛选流程及结

果见图
#

&

7% 7

纳入研究的基本特征与质量评价

对纳入文献的基本特征进行总结# 所纳入的文

献时间为
!55?

年
##

月$

#>

%至
!5#C

年
E

月$

#?

%

&纳入文

献的基本特征见表
#

& 研究对象的具体干预措施及

其参数(结局测量见表
!

&根据
&/S'-*)G

偏倚风险评

估工具#对纳入的文献进行方法学质量评估#纳入的

>

项研究$

#>R#?

%均采用了随机分组的方法#其中有
!

项

研究 $

#>

#

#$

%采用了随机数字表法产生随机序列#另外

%

项研究$

#CR#E

#

#?

%虽然也是随机分组#但未具体阐明所

采用的方法&

>

项研究均未对分配隐藏进行说明&有

%

项研究 $

#CR#E

#

#?

%采用了双盲#即受试者和观察者!除

外磁刺激实施者" 均不知分组情况及受试者接受的

处置措施#

#

项研究 $

#$

%未明确说明是否采用盲法#

#

项研究 $

#>

%未采用盲法#故可能会产生执行偏倚和

测量偏倚#因此判断该项研究为)

T(U' -(VW

*的
Q&1

文献&

=

项研究$

=?

%中因严重的强直和反复的泌尿道

感染导致的试验组有
!

人失访# 对照组中有
=

人失

访#但两组中数据的丢失原因相似#且丢失的例数对

结果的分析未产生影响# 因此在偏倚的产生上属于

低风险& 综上#根据
&/S'-*)G T*)XY//W

的质量评价

标准#本研究纳入的临床试验内部真实性较为可信#

数据较为真实可靠#质量评价结果见图
!

&

7% 8 LG.*

分析的结果

7% 8% ! :;<:

运动总评分的比较 共纳入
!

篇

Q&1

$

=>

#

=?

%

#

>%

例患者#采用
:;<:

运动总评分量表作

为治疗结局指标的判断标准&

!

篇
Q&1

研究结果之

间异质性检验无统计学意义!

%ZO4E>

#

$

!

ZON

"& 采用

固定效应模型进行分析# 结果显示试验组与对照组

:;<:

运动总评分的差异比较有统计学意义$

KLDZ

E4=$

#

?>N&<

!

!4A!

#

==4?A

"#

%ZO4OO%

'图
%

%& 结果表明

图
!

文献筛选流程和结果

9.*%! K/-W[7/I *)X -GV27. /[ 7(.G-*.2-G VG*-S'

通过中英文数据检索获得相关文献!

&Z>E!

" 通过其他资源补充获得相关文献!

&ZO

"

删重后获得文献!

&ZA=A

"

排除!

&)ZAO>

"

#

综述(会议记录!

&Z=>?

"

$

基础研究!

&ZA>O

$

干预措施为多种刺激!

&Z%>

"

$

对照组为健康志愿者!

&Z$=

"

$

无对照组!

&ZEC

"

$

治疗目的不符!

&Z?

"

阅读标题和摘要初筛!

&ZA=A

"

排除!

&ZA

"

$

数据不完整!

&Z!

"

$

脊髓损伤病程不符!

&Z=

"

$

观察指标不符!

&Z=

"

最终纳入
L*.G

分析的文献!

&Z>

"

阅读全文复筛!

&Z?

"

A?

" "
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表
!

各项临床试验的临床治疗经过

"#$%! &'()(*#' +,-#+.-)+ /0 +,(#'1 ()*'23-3 () +4(1 1+235

注!

:;1

!静息运动阈值"

&<

部位!按照脑电国际
=">!"

系统定位该点#体表定位为鼻根至枕外粗隆的前后连线与双耳前凹之间的左右连线在

头顶的交点$位于头顶正中

9/.?

!

:;1

!

:?@.()A 3/./- .'-?@'/7B4 &< @(.?

!

1'? @(.? (@ B?C()?B DE @.*)B*-B ="F!" ().?-)*.(/)*7 ?7?G.-/B? 07*G?3?). @E@.?3

%

D/BE @2-C*G? 7/G*.(/) (@ 7/H

G*.?B () .'? G-/@@()A 0/(). /C )*@(/) ?I.?-)*7 /GG(0(.*7 0-/.2D?-*)G? 7()? *)B D(7*.?-*7 ?*- 0-?C/@@?..? 7()?

$

)*3?7E .'? G?).?- /C * '?*B

图
!

纳入研究的方法学质量评价

6(7%! ;?.'/B/7/A(G*7 *@@?@@3?). /C ()G72B?B @.2B(?@

:*)B/3 @?J2?)G? A?)?-*.(/)

&

@?7?G.(/) D(*@

'!随机序列的产生(选择性偏倚)%

K77/G*.(/) G/)H

G?*73?).

(

@?7?G.(/) D(*@

)!分配隐藏(选择性偏倚)%

L7()B()A /C 0*-.(G(0*).@ *)B 0?-@/))?7

(

0?-H

C/-3*)G? D(*@

)! 研究参与者与人员采用盲法 (执行性偏倚)%

L7()B()A /C /2.G/3? *@@?@@3?).

(

B?.?G.(/) D(*@

)!结局测量的盲法(观察偏倚)%

M)G/307?.? /2.G/3? B*.*

(

*..-(.(/) D(*@

)!结局数

据的完整性(失访偏倚)%

N?7?G.(O? -?0/-.()A

(

-?0/-.()A D(*@

)!选择性报告(报告偏倚)%

,.'?-

D(*@

(其他偏倚)%

P/Q -(@R /C D(*@

!低风险偏倚%

S)G7?*- -(@R /C D(*@

!不确定风险偏倚!

T(A' -(@R

/C D(*@

!高风险偏倚

纳入研究
磁刺激频率

(

T<

)

磁刺激

强度

线圈中心放置

的部位

干预措施
结局测量

治疗组 对照组

潘钰等*

#U

+

$

!55V

高频,

="T<

)

V"W:;1 &<

部位 磁刺激
X

物理康复 物理康复
KMNK

运动总评分$

YMN&M!

Z23-2

等*

=[

+

$

!"="

高频&

!"T<

)

V"\:;1

下肢运动皮质 磁刺激
X

物理康复 假刺激
X

物理康复
;KN

L?)(./

等*

=]

+

$

!5=!

高频&

!5T<

)

V5\:;1

下肢运动皮质 磁刺激
X

物理康复 假刺激
X

物理康复
P^;N

$

;KN

$

=";Y1

$

YMN&M!

^77*Q*E

等*

=$

+

$

!"=%

高频 &

UT<

)

V"\:;1 &<

部位 磁刺激
X

物理康复 假刺激
X

物理康复
P^;N

$

;KN

$

=";Y1

$

YMN&M!

$

N&M;

Z23-2

等*

=V

+

$

!"=[

高频&

!"T<

)

V"\:;1

头顶正中 磁刺激
X

物理康复 假刺激
X

物理康复
KMNK

运动总评分$

;KN

$

P^;N

$

=";Y1

$

YMN&M!

高频重复经颅磁刺激治疗不完全性脊髓损伤患者运

动障碍的
KMNK

运动总评分优于对照组$ 表明
T_

-1;N

对运动障碍的治疗具有一定的疗效-

!% 8% ! P^;N

评分比较 试验组与对照组的下肢

运动评分 (

P^;N

)比较见图
`

!共
%

个
:&1

*

=] a=V

+

$

[V

例患者运用
P^;N

作为评价治疗结局指标的判

定标准-

%

篇
:&1

研究结果之间

异质性比较无统计学意义 (

!b

58%V

$

"

!

b5\

)- 根据固定效应模型

进行
;?.*

分析$结果显示试验组

与对照组的
P^;N

评分差异有统

计 学 意 义 *

Y;c b`8`5

$

VU\ &M

(

=8U]

$

]8!`

)$

!b5855!

+- 表明高频

重复经颅磁刺激可显著提高不完

全性脊髓损伤患者的下肢运动评

分$改善下肢运动功能-

!% 8% 8 ;KN

评分比较 共有

`

篇
:&1

*

=[a=V

+对
T_ -1;N

治疗后

;KN

评分进行了比较$ 经异质性

检验$

`

项临床试验无统计学异质

性(

!b58=%

$

"

!

b`[\

)- 故采用固定

效应模型进行合并效应分析$结

果显示
T_ -1;N

治疗后$ 试验组

与对照组患者
;KN

评分差异无

统计学意义 *

Y;cba58%[

$

VU\&M

(

a58]]

$

585U

)$

!b

585V

%图
U

+-

`

篇文献中$

Z23-2

等 *

=[

+和
L?)(./

等 *

=]

+

刺激部位均为下肢运动皮质区$而另外两篇
^77*Q*E

等*

=$

+和
Z23-2

等*

=V

+刺激部位为头顶正中位置- 对文

献进一步行亚组分析$ 结果发现刺激下肢运动皮质

区时$

!

项临床试验无统计学异质性 (

!b58`=

$

"

!

b

图
8

试验组与对照组
KNMK

运动总评分比较的森林图

6(7%8 _/-?@. A-*0' /C KNMK 3/./- @G/-? D?.Q??) ?I0?-(3?).*7 *)B G/).-/7 A-/20

U5

" "
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:;

!"固定效应模型
<=.*

分析结果显示两组患者的

<>?

评分差异有统计学意义 #

@<ABC#85#

"

DE;&F

$

G#8H#

"

G58%5

!"

!B5855E

%图
E

&' 而刺激头顶正中部

位时"

!

项临床试验也无统计学异质性 $

!B58D!

"

"

!

B

5;

!"采用固定效应模型分析"结果显示两组患者的

<>?

评分差异无统计学意义 #

@<ABG585!

"

DE;&F

$

G58E%

"

58ID

!"

!B58D%

%图
E

&'

!" #" $ #5<@1

的比较 有
%

项临床试验 #

#HG#D

&对

JK -1<?

治疗后两组的
#5<@1

进行了比较" 共计

LD

例患者"

%

项临床试验之间存在统计学异质性$

!B

58#%

"

"

!

BE5;

!' 采用固定效应模型进行合并效应分

析"结果显示两组患者的
#5 3

步行速度比较差异有

统计学意义 #

@<AB585D

"

DE;&F

$

585#

"

58#L

!"

!B

585%

%图
L

&' 表明经高频重复经颅磁刺激治疗后"患

者
#5 3

步行速度的提高优于对照组'

!" #" %

脊髓损伤步行指数
!

$

@F?&F!

!的比较 实

验组与对照组的
@F?&F!

评分比较见图
H

(共
I

项临

床试验 #

#E

"

#HG#D

&选取
@F?&F!

作为评价治疗结局指标

的判定标准"但因潘钰等 #

#E

&的研究结果以治疗前后

@F?&F!

评分的变化来呈现"无法获得绝对值"故该

文献中的
@F?&F!

评分舍弃' 余下
%

项临床试验研

究结果之间无统计异质性$

!B58%D

"

"

!

B5;

!' 故采用

固定效应模型进行
<=.*

分析"结果显示两组患者的

@F?&F!

评分差异无统计学意义#

@<ABG#85!

"

DE;

&F

$

G%8!%8#8#D

!"

!B58%H

&'

!" $ JK -1<?

治疗时的不良反应

E

篇文献均对患者在接受
JK -1<?

治疗时及治

疗后出现的不良反应进行描述"在此"本研究对上述

图
%

试验组与对照组
<>?

评分比较的森林图

&'("% K/-=M. N-*0' /O <>? MP/-= Q=.R==) =S0=-(3=).*7 *)T P/).-/7 N-/20

图
$

试验组与对照组
UV<?

评分比较的森林图

&'("$ K/-=M. N-*0' /O UV<? MP/-= Q=.R==) =S0=-(3=).*7 *)T P/).-/7 N-/20

图
)

试验组与对照组
#:<@1

比较的森林图

&'(") K/-=M. N-*0' /O #:<@1 Q=.R==) =S0=-(3=).*7

$

-=*7 -1<?

!

*)T P/).-/7 N-/20

E#

" "
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纳入研究
治疗

例数

面部肌肉抽搐

例数 发生率!

:

" 例数 发生率!

:

"

潘钰等#

#;

$

%

!55< #! ! #=8> " "

?23-2

等#

@=

$

%

!"@" @A " " % !@4A

BC)(./

等#

@>

$

%

!"@! @" " " = ="4"

D*)

等#

@$

$

%

!"@% @" @ @"4" ; ;"4"

?23-2

等#

@<

$

%

!"@= @; @ =4> $ ;%4%

合计
=@ A =4= !! %=4@

一过性头痛

表
!

纳入文献中患者不良反应的发生情况

"#$%! &'((#)* +, #-./)0/ /,,/120 +, 3415'-/- 532/)#2')/

图
6

试验组与对照组
EFG&F!

比较的森林图

738%6 H/-CI. J-*0' /K EFG&F!LC.MCC) CN0C-(3C).*7 *)O P/).-/7 J-/20

文献中出现的不良反应进行总结% 以评估
QH -1RG

的安全性% 结果显示文献中报道的不良反应主要为

头痛和面部肌肉抽搐% 且面部肌肉抽搐的合并发生

率高于头痛的合并发生率%分别为头痛&

=8=:

%面肌

抽搐&

%=8@:

%见表
%

'

!

讨论

!% 9 QH -1RG

改善脊髓损伤后运动功能的可能机制

!% 9% 9 QH -1RG

可诱导皮质性抑制下调%提高运动

皮质及皮质下神经结构的兴奋性 人体正常的运动

是中枢控制程序与反馈机制的动态交互作用% 发生

在脊髓运动神经和脊髓上神经结构#

!"S!A

$

' 运动的驱

动( 稳定与平稳以及运动的节律分别受不同的神经

结构控制'自发性运动需要皮质脊髓束的驱动%同时

伴随着皮质下结构!前庭脊髓束(网状脊髓束"的激

活以保证运动的稳定与平衡% 而运动的节律则受中

枢模式发生器!

PC).-*7 0*..C-) JC)C-*./-I

%

&DT

"的调

控#

!;

$

'

&DT

是位于上腰髓可产生运动的神经细胞网

络% 包含以适当的序列和强度激活不同神经元产生

运动模式的必要信息%

&DT

自身具有可塑性亦受上

位中枢的控制#

!=

$

'脊髓损伤时%以上维持运动的神经

结构在功能上或者组织学上可伴随着皮质脊髓束一

同受累#

!>

$

%使其功能受到抑制%而在运动功能的恢复

过程中%伴随着皮质的抑制作用!皮质性抑制"自然

下调% 而这种皮质性抑制的下调反过来则可以提高

皮质对残存皮质脊髓束的驱动以促进不完全性脊髓

损伤后运动功能的恢复#

!;

%

!$

$

' 高频经颅磁刺激则可

诱导皮质性抑制下调%降低运动阈值%提高皮质兴奋

性%促进运动功能的恢复 #

!<

$

' 此外%脊髓损伤后%有

=;:U>$:

的患者下肢出现痉挛状态#

%V

$

%

AV:

的患者因

为痉挛而导致疼痛(抽搐%严重影响夜间睡眠 #

%@

$

%

QH

-1RG

增加皮质脊髓束的兴奋性另一个效应便是可

以降低
Q

反射幅度%控制脊髓损伤引起的痉挛#

%!

$

'

!% 9% : -1RG

可刺激皮质和损伤脊髓的可塑性%诱

导中枢神经系统发生功能重组 脊髓损伤后% 破坏

的神经元或其纤维虽难以再生% 但残存的神经元及

神经纤维存在自发可塑性 #

%%

$

!

I0/).*)C/2I 07*I.(P(.W

%

GD

"%活动依赖的可塑性#

%A

%

%;

$

!

*P.(X(.W OC0C)OC). 07*IY

.(P(.W

%

Z[D

"以及干预后可塑性!如经
1RG

干预"

#

%=

$

'

磁共振弥散张量成像 !

3*J)C.(P -CI/)*)PC O(KK2I(/)

.C)I/- (3*J()J

%

R\ [1F

"技术已证实在不完全性脊髓

损伤大鼠的脊髓内有残存完整的神经纤维% 且组织

学也证实脊髓内存在未受损的神经元 #

%>S%$

$

%为诱导

脊髓干预后可塑性提供客观的条件' 脊髓的可塑性

是脊髓损伤恢复的重要机制之一 #

%%S%;

$

%

1RG

不仅可

以检测到脊髓或者皮质的可塑性% 而且可以刺激并

修改这种可塑性#

%=

$

'

Q*)

等#

%<

$应用
1RG

在胸髓损伤

患者的拇短展肌和第
@

背侧骨间肌记录到中枢传导

时间明显减慢%潜伏期明显延长%证实了脊髓损伤患

者的中枢神经系统存在功能重组'此外%采用功能性

磁共振成像技术 !

K2)P.(/)*7 R*J)C.(P \CI/)*)PC

F3*J()J

%

KR\F

" 发现胸段完全性脊髓损伤患者的初

级皮质运动区!

R@

区"亦存在功能重组#

AV

$

'诱导中枢

功能重组则可以促进脊髓损伤患者的修复' 类似于

脊髓的可塑性变化% 脊髓的功能重组具有自发性以

及可诱导性'

-1RG

通过电磁波刺激皮质运动区产生

局部感应电流% 进而诱导中枢神经系统发生功能重

组来促进脊髓损伤后运动功能的恢复'

!% 9% ! QH -1RG

可诱导产生长时程增强!

7/)J .C-3

0/.C).(*.(/)

%

]1D

"

]1D

是中枢神经系统中神经元

与神经元之间信息传递的长时间增强效应%可由
QH

-1RG

同步刺激突触前和突触后神经元而产生%是学

习和记忆功能变化的重要细胞分子机制之一 #

A@

$

'

;!

" "
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=!

"报道在接受阈下刺激强度治疗的患者

中#

>? -1@:

可引起刺激局部葡萄糖代谢增加#说明

受刺激区内的神经细胞活动增加# 这可能间接证明

>? -1@:

可加强神经元与神经元之间信息传递$ 在

治疗脊髓损伤方面#

A1B

效应具体的作用方式仍需

进一步研究$

!" # >? -1@:

在改善脊髓损伤后运动功能的临床

疗效

目前#

-1@:

因具有无创%无痛%操作简单且安全

可靠的优点# 在脊髓损伤的治疗方面备受医学界的

关注$ 然而#由于目前尚无法完成大样本%多中心的

C&1D

#使其治疗脊髓损伤的临床疗效受到了一定的

质疑$ 本研究综合了多项
C&1D

的治疗效果#扩大了

样本量#减少了随机误差#因而获得的结论较为可靠$

本研究分别对评价运动功能恢复的指标
E:FE

运动总评分 %

AG@:

%

@E:

%

H"@I1

和
IF:&F!

进行

了定量合成#研究发现经
>? -1@:

治疗后#患者的

E:FE

运动总评分%

AG@:

% 以及
H"@I1

评分差异均

有统计学意义&

!J"8"K

'#与潘钰等 !

HK

"

%

L;)(./

等 !

HM

"

%

G77*N*O

等!

H$

"和
P23-2

等!

HQ

"的研究结果相一致#其作

用机制可能为上述机制中的其一或者多种机制的联

合(当刺激下肢运动皮质区时#两组患者的
@E:

评

分差异有统计学意义&见图
K

'#与
P23-2

等 !

HR

"的研

究结果一致$而当刺激头顶正中部位时#两组患者的

@E:

评分差异没有统计学意义&见图
K

'#与原始文

献
G77*N*O

等!

H$

"和
P23-2

等!

HQ

"的结论相一致$ 亚组

分析的结果提示
>? -1@:

在改善下肢强直状态方

面与刺激部位有关 #但在先前的报道中 #

9(;7D;)

等 !

=!

"刺激部位为胸段脊髓#

P-*2D;

等 !

==S=K

"刺激部位

为
A

%

T A

=

腰神经根#而
P23-2

等 !

#R

"

%

&;)./)U;

等 !

=R

"和

6*77;

等!

=M

"则选择刺激的部位为初级皮质运动区#结

果发现
@E:

均有所改善#且
P-*2D;

等 !

=K

"发现磁刺

激对痉挛状态的改善与刺激频率无关# 而与刺激强

度有关#因此#这一结果需谨慎对待#仍需要进一步

的研究$ 经
>? -1@:

治疗后#运动能力及运动速度

得到了提高#但
IF:&F!

评分提高不显著$分析可能

原因是)&

#

'本研究中#纳入研究对象的病程试验组

与对照组分别是&

K8QQV%8M!

'个月和&

=8Q5V%8KR

'个

月# 尽管两组患者的病程差异无统计学意义 &

!W

58##

'#但试验组的病程比对照组略长#病程偏长可

能影响步行能力的提高$

L;)(./ B;)*7X*

等!

=$

"研究发

现# 病程在
R

个月内的不完全性脊髓损伤患者经过

锻炼后#下肢运动能力的恢复明显好于病程为
RYH!

个月及
ZH!

个月的患者# 且发现病程
J%

个月内与病

程
Z%

个月相比较# 步行训练后
>

反射显著提高#

>

反射与
IF:&F!

的变化成正比(&

!

'

IF:&F!

总分为

!H

# 概括了患者在接受帮助或使用辅助工具或矫形

器后的步行能力# 该指标的大小不反应患者在生活

中独立性的高低$

IF:&F!

与患者的的肌力%步态%

平衡%控制力等多方面因素相关#单独提高某一方面

因素#对
IF:&F!

评分的影响不明显#因此#对不完

全性脊髓损伤患者需给予多方面的联合治疗# 联合

治疗也是今后治疗不完全性脊髓损伤患者的趋势$

纳入研究的文献中#仅有
!

篇研究&

L;)(./

等 !

HM

"和

P23-2

等!

HQ

"

'的物理康复治疗涉及到步态训练#但在

原文献中#虽然
>? -1@:

治疗后#试验组的
IF:&F!

的评分比治疗前显著提高# 但与对照组相比未发现

显著性差异#与本研究结果类似$

!" ! -1@:

治疗脊髓损伤的不良反应及安全性

本研究总结了纳入文献中接受
>? -1@:

治疗

的患者不良反应的发生情况#

RH

例患者中# 有
=

例

&

R4R[

'发生了头痛#

!!

例&

%R8H[

'发生了面部肌肉

抽搐$总结发现#头痛的特点为)&

H

'均发生在患者前

HY!

次接受
-1@:

治疗后(&

!

'头痛为一过性#无须治

疗可很快缓解$ 面部肌肉抽搐的特点为)&

H

'均发生

在初次接受
-1@:

治疗过程中#治疗结束后未再次出

现(&

!

'抽搐具有短暂性%程度较轻#无需干预$此外#

在
P23-2

等!

HR

"的研究中#有
$

例患者主诉经过
-1@:

治疗后# 睡眠质量得到了提高# 不间断睡眠时相延

长#此效应可能与痉挛的缓解%患者心理状态的改善

有关#但具体机制不明$ 目前尚无关于
-1@:

治疗睡

眠障碍的研究#因此#接受
-1@:

治疗可以改善患者

的睡眠质量# 这一结论不可推广# 尚需研究加以证

实# 不过该附加作用的出现为睡眠障碍性疾病的治

疗提供了思路$ 关于
-1@:

治疗脊髓损伤的安全性

方面#本研究纳入的所有文献中#在治疗前后及过程

中均未出现不安全事件#再综合其他文献报道#结论

为)

1@:

治疗脊髓损伤是一种相对安全的治疗技术#

不管是高频还是低频均不会引起认知功能和组织形

态学变化#但长时程使用可导致电极发热#严重者引

起皮肤烧伤!

=Q

"

$ 另外研究报道
>? -1@:

可诱发癫痫

发作 !

K5

"

#故癫痫患者应避免接受
>? -1@:

治疗 $

-1@:

的长期安全性目前尚不清楚#仍需要进一步的

临床随访研究$

!" $

本研究的不足之处

本研究的局限性)&

H

'本系统评价纳入文献数量

较少#仅有
K

篇
C&1

#共
H5%

例不完全性脊髓损伤患

者#尤其缺少大样本量%多中心的
C&1D

$ &

!

'纳入文

献的质量不一#存在着一定的偏倚$

K

篇
C&1

文献中

只有
!

篇介绍了随机分组的具体方法# 且
K

项研究

中均未对分配隐藏方法具体说明# 因此可产生选择

性偏倚(纳入研究中#有
H

项研究未明确说明是否采

K%

" "
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用盲法!另一项研究未采用盲法!且各项测量指标均

为评分!带有一定的主观性!因此可能对研究结果产

生一定的执行偏倚和测量偏倚" 但所纳入的
:

项研

究均无失访偏倚与报告偏倚# $

%

%纳入文献中!有

!

篇文献中采用了部分交叉!虽然也设定了洗脱期!

在接受第
!

阶段治疗时!难以保证患者身体&心里状

态处于试验第
;

阶段的相似状态!患者的身体&心里

状态可能也会对实验产生影响' (

<

%未能观测治疗的

长期效应!虽然有
<

篇文献对患者进行了随访观察!

但因随访观察的时间长短不一! 无法进行合并效应

的分析) (

:

%虽然试验组都接受了
!: =>

的
=? -1@A

治疗!但刺激的频率&线圈的类型&刺激的实施方法

有略微区别! 可能会对试验结果造成一定的影响#

(

B

%受语种的限制!本系统评价纳入的研究仅限于中

英文! 未能对对目前文献进行更全面& 更彻底的检

索!因此可能对本研究的结论产生影响#

综上所述!本研究虽有不足之处!但经过合并效

应分析后!结论与原始文献相一致!提示高频重复经

颅磁刺激治疗不完全性脊髓损伤后运动障碍具有一

定的临床疗效! 能够提高不完全性脊髓损伤患者的

运动评分!改善患者下肢的痉挛状态!促进其运动障

碍的恢复!提高患者的运动能力#
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