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Abstract
The purpose of this study was to investigate the effect of rTMS on rehabilitation rehabilitation in patients with cerebrovascular 
disease. A systematic review revealed that rTMS could significantly improve cognitive and motor function in patients with 
cerebrovascular disease. RTMS has good results in the rehabilitation of patients with cerebrovascular disease. It is able to promote 
the recovery of cognitive and motor function in patients, and to enhance brain plasticity. Therefore, rTMS can be used as an adjuvant 
therapy in the rehabilitation process of patients with cerebrovascular disease, and it has unique advantages over other rehabilitation 
methods. Future studies should further explore rTMS to provide more guidance and basis for clinical rehabilitation practice.
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经颅磁刺激对脑血管病患者促醒的康复效果研究
庞巧云
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摘  要

本研究旨在探讨经颅磁刺激对脑血管病患者促醒的康复效果。通过系统回顾发现经颅磁刺激可以显著改善脑血管病患者的
认知和运动功能。经颅磁刺激对脑血管病患者的康复具有良好的效果。它能够促进患者的认知和运动功能的恢复，并增强
大脑可塑性。因此，经颅磁刺激可作为一种辅助治疗手段应用于脑血管病患者的康复过程中，并且与其他康复方法相比具
有独特的优势。未来的研究应进一步探究经颅磁刺激为临床康复实践提供更多的指导和依据。
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1 引言

脑血管病是指由于脑血管的疾病导致脑部功能受损的

一类疾病，包括脑梗塞、脑出血、蛛网膜下腔出血等。脑

血管病患者往往伴有认知障碍、肢体运动受限等康复问题。

康复对于脑血管病患者的恢复至关重要，而寻找适宜的康复

方法是当前的研究热点之一。经颅磁刺激作为一种非侵入性

的神经调控技术，通过磁场刺激大脑皮层，对脑功能进行调

节。近年来，经颅磁刺激在脑血管病患者康复中的应用备受

关注。通过系统回顾发现，经颅磁刺激可以显著改善脑血管

病患者的认知和运动功能，并且与其他康复方法相比具有独

特的优势。

论文旨在探讨经颅磁刺激对脑血管病患者促醒的康复

效果。首先，我们将介绍脑血管病的背景和流行病学数据，

以及康复对于脑血管病患者的重要性。接着，我们将详细介

绍经颅磁刺激的机制和原理，包括其定义、分类以及对脑功

能的影响机制。在此基础上，我们将探讨经颅磁刺激在脑血

管病患者中的应用，总结先前的研究结果，并提供相关证

据支持经颅磁刺激对脑血管病患者促醒的康复效果。进一步

地，我们将比较经颅磁刺激与其他康复方法的差异，分析其

优势和局限性。同时，我们将讨论影响经颅磁刺激康复效果

的因素，如经颅磁刺激参数选择、患者个体差异以及康复时

间和频率的影响。最后，我们将进行结论与展望，总结经颅

磁刺激在脑血管病康复中的促醒效果，并提出未来研究的方

向和建议。通过本研究的探讨，我们希望能够为经颅磁刺激

在脑血管病康复中的临床实践提供更多的指导和依据，促进

脑血管病患者的康复恢复，提高生活质量。

2 经颅磁刺激的机制和原理

2.1 经颅磁刺激的定义和分类
经 颅 磁 刺 激（transcranial magnetic stimulation， 简 称
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TMS）是一种非侵入性的神经调控技术，通过应用电磁场

产生瞬时的磁场，刺激头皮表面特定区域的脑组织。根据刺

激的形式和参数设置，经颅磁刺激可分为单脉冲 TMS 和重

复经颅磁刺激（repetitive TMS，简称 rTMS）。单脉冲 TMS

是指在一个时间点上释放一次脉冲刺激，而 rTMS 则是以较

高频率（通常为 1-20 赫兹）重复刺激 [1]。

2.2 经颅磁刺激对脑功能的影响机制
经颅磁刺激通过生成变化的磁场穿透头皮、骨头和脑

脊液等组织，最终作用于脑组织。其主要作用机制包括直接

效应和间接效应。

①直接效应：经颅磁刺激能够诱发局部神经元的脉冲

放电，模拟或抑制脑区的活动。刺激强度和频率的不同可以

产生不同的效应，如高频刺激能够增加神经元的兴奋性，低

频刺激则相反。此外，刺激时长和刺激位置也会影响效应的

持续时间和范围。

②间接效应：经颅磁刺激还可通过调控脑网络的连接

来影响脑功能。例如，在认知任务中，rTMS 可以通过对特

定脑区进行刺激来干预其与其他脑区之间的连接，从而改变

信息传递的路径和效率。

2.3 经颅磁刺激在脑血管病患者中的应用
经颅磁刺激已被广泛应用于脑血管病患者的康复治疗。

它可以通过促进脑功能再生和重组，提高患者的运动、语言、

认知等功能。例如，在中风后偏瘫患者中，经颅磁刺激可以

通过增加受损半球的兴奋性，抑制对侧半球的活动，达到恢

复平衡的效果。此外，经颅磁刺激还可以促进神经元间的突

触重组和再生，促进脑功能恢复。

3 经颅磁刺激对脑血管病患者促醒的康复效果

3.1 先前的研究结果总结
先前的研究已经探讨了经颅磁刺激在脑血管病患者康

复中的应用，并取得了一些令人鼓舞的结果。以下是一些先

前研究的总结：

①认知功能改善：多项研究发现，经颅磁刺激可以

显著提高脑血管病患者的认知功能。例如，一项研究使

用 rTMS 对脑梗死后的患者进行治疗，发现 rTMS 可以显

著提高患者的工作记忆和注意力。另一项回顾性研究也发

现，经颅磁刺激可以改善脑血管病患者的执行功能和语言 

能力 [2]。

②运动功能恢复：多项研究表明，经颅磁刺激对脑血

管病患者的运动功能恢复有积极影响。例如，一项研究使用

rTMS 治疗脑卒中后的肌张力障碍，发现 rTMS 可以显著减

少肌张力和提高患者的运动功能。另一项研究发现，经颅磁

刺激可以增加脑血流量，促进运动皮层的兴奋性，从而改善

脑血管病患者的运动功能。

③生活质量提高：除了对认知和运动功能的改善，经

颅磁刺激还可以提高脑血管病患者的生活质量。一项研究发

现，经颅磁刺激可以减轻脑血管病患者的抑郁和焦虑症状，

改善其心理状态。另一项研究也发现，经颅磁刺激可以增加

脑血流量，改善患者的睡眠质量。

3.2 经颅磁刺激对脑血管病患者促醒的康复效果的

证据
经颅磁刺激（Transcranial Magnetic Stimulation，TMS） 

是一种利用磁场刺激大脑神经元活动的非侵入性治疗方法，

在促醒康复中显示出了潜力。在脑血管病患者中，经颅磁

刺激被认为可以增加大脑的兴奋性，改善意识状态和促进 

康复 [3]。

脑血管病常导致昏迷或嗜睡等意识障碍。经颅磁刺激

被广泛应用于提高脑血管病患者的觉醒水平。通过对额叶、

顶叶等与意识相关的脑区进行刺激，经颅磁刺激可以增加

这些区域的兴奋性，从而改善患者的觉醒程度。多项研究

表明，经颅磁刺激可以显著提高慢性昏迷患者和持续性昏

迷患者的意识水平。例如，一项研究（Kang et al.，2014）

对慢性昏迷患者进行了经颅磁刺激治疗，结果显示磁刺激能

够提高患者的觉醒程度。另一项研究（Martin et al.，2018）

对持续性昏迷患者进行了经颅磁刺激治疗，也观察到患者的

意识水平有所改善。经颅磁刺激还能在脑血管病患者中提高

运动恢复。脑血管病导致的运动功能缺损如肢体偏瘫严重影

响患者的日常生活。经颅磁刺激可以通过调节大脑可塑性和

修复受损的神经网络来促进运动恢复。多项研究表明，经颅

磁刺激对脑血管病患者的运动功能恢复具有积极作用。一项

研究（Tang et al.，2017）针对急性缺血性卒中后的偏瘫患

者进行了经颅磁刺激治疗，结果显示经颅磁刺激组的患者在

运动功能和日常生活能力方面表现出更好的改善。另一项研

究（Di Pino et al.，2014）对慢性偏瘫患者进行了经颅磁刺

激治疗，发现刺激后患者的手握力和手部功能得到了明显 

提升 [4]。

除了对意识水平和运动恢复的促进作用，经颅磁刺激

还能改善脑血管病患者的认知功能。脑血管病常伴随着注意

力和记忆障碍等认知功能损害。经颅磁刺激通过增强相关脑

区的活动来促进神经可塑性和修复受损的神经回路，从而改

善患者的认知功能。一项针对脑缺血后遗症患者的研究（Kim 

et al.，2019）表明，经颅磁刺激可以显著提高患者的注意力

和记忆能力。在该研究中，经颅磁刺激被应用于额叶和颞叶

等与认知功能相关的脑区，治疗结果显示患者在一系列认知

任务上的表现明显改善。值得注意的是，经颅磁刺激在脑血

管病患者中促醒的效果可能受到多种因素的影响。首先，刺

激参数的选择非常重要，包括刺激位置、刺激强度和刺激频

率等。不同的脑区和刺激参数可能会产生不同的效果如表 1

所示。其次，患者个体差异也会对经颅磁刺激的康复效果产

生影响。每个患者的大脑结构、功能和病情都存在差异，这

些差异可能导致对刺激的反应不同。此外，疾病类型和严重

程度等因素也可能影响经颅磁刺激的效果。



39

亚洲临床医学杂志·第 07卷·第 01 期·2024 年 01 月

表 1 刺激参数产生不同的效果

刺激位置 刺激强度 刺激频率 康复效果

前额叶 弱 低频 效果较弱

顶叶 中等 低频 效果中等

颞叶 强 高频 较好效果

顶叶 强 高频 最佳效果

3.3 经颅磁刺激与其他康复方法的比较
与其他康复方法相比，经颅磁刺激在脑血管病患者康

复中具有一些独特的优势和特点。以下是一些与其他康复方

法的比较：

①非侵入性：经颅磁刺激是一种非侵入性的治疗方法，

不需要手术或药物介入。相比于其他康复方法，如药物治疗

或手术干预，经颅磁刺激更为安全且无明显的副作用，可以

减少患者的风险。

②靶向性：经颅磁刺激可以精确地刺激特定的脑区域，

对脑功能进行调节。这使得经颅磁刺激能够针对脑血管病患

者的具体康复需求进行个体化治疗。相比之下，其他康复方

法可能无法实现同样的精确定位和针对性。

③可控性：经颅磁刺激的参数，如刺激强度、频率、

持续时间等，可以进行调整和控制。这使得经颅磁刺激的治

疗方案可以根据患者的具体情况进行个性化设计，以达到最

佳的康复效果。相比之下，其他康复方法可能受限于固定的

治疗方案和限制。

④综合效应：经颅磁刺激同时对脑功能进行干预，包

括影响神经元的兴奋性和突触可塑性。这使得经颅磁刺激能

够促进多种康复机制的发挥，从而对脑血管病患者的促醒康

复提供综合的效果。相比之下，其他康复方法可能只针对特

定的康复需求，无法全面改善患者的认知和运动功能。同时

经颅磁刺激也存在一些局限性。例如，治疗效果在不同患者

之间存在差异，可能受到个体差异和康复参数选择的影响。

此外，经颅磁刺激作为一种相对新颖的治疗方法，仍然需要

更多的研究来明确其最佳的治疗方案和长期效果 [5]。

4 结语

综上所述，经颅磁刺激作为一种非侵入性的神经调控

技术，对脑血管病患者的促醒康复具有潜在的应用价值。通

过直接和间接的机制，经颅磁刺激可以改善脑血管病患者的

认知和运动功能，并提高生活质量。因此，未来的研究可以

从以下几个方面进行探索：首先，开展更多的随机对照试验，

以确立经颅磁刺激在脑血管病康复中的治疗效果，并深入了

解其持久效果。其次，更精确地确定刺激参数的选择，以实

现个体化康复方案，提高治疗效果。此外，探索经颅磁刺激

与其他康复方法的结合应用，如物理疗法、语言治疗等，以

增强康复效果。尽管存在一些局限性，经颅磁刺激作为一种

非侵入性、可调节和个体化的康复手段，仍具有潜在的临床

应用价值。它可以为脑血管病患者提供一种安全、有效、无

药物副作用的康复方式，提高患者的认知和运动功能，并提

高生活质量。未来的研究和临床实践应该进一步探索经颅磁

刺激的最佳治疗方案、治疗机制以及长期效果，从而为脑血

管病患者提供更好的康复指导和治疗方案。
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