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幻肢痛发生机制的功能磁共振成像研究进展
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椲摘暋要椵暋 幻肢痛棬斝斕斝棭是截肢后常见的并发症棳严重影响患者的生活质量暎截肢后出现不适应的皮层重组和控制该肢

体的感觉功能活动保留是斝斕斝发生的主要可能机制暎由于斝斕斝的发生机制尚未完全明确棳目前尚无非常有效的治疗手

段暎随着 斖斠技术的发展棳旀斖斠斏可无创暍直观地显示脑区的活动棳已成为评估大脑功能变化的重要手段棳为斝斕斝机制的

研究提供了有效的方法暎本文对斝斕斝发生机制的旀斖斠斏研究进展进行综述暎
椲关键词椵暋幻肢痛椈结构和功能重塑性椈功能磁共振成像
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暋暋幻肢痛棬旔旇斸旑旚旓旐旍旈旐斺旔斸旈旑棳斝斕斝棭指截肢患者经

常或偶尔感到被切除的肢体仍然存在棳且伴有不同程

度暍不同性质的疼痛椲棻灢棽椵暎目前棳随着截肢手术日益增

多棳关于斝斕斝的研究椲棾灢椂椵报道也越来越多暎在接受截

肢术的患者中棳约椀棸棩暙椄棸棩的患者伴斝斕斝棳该现象

既可在截肢术后立即发生棳也可在截肢术后多年发生棳
这种感觉异常严重影响患者的生活质量棳给家庭和社

会造成了沉重的经济和精神负担暎尽管临床有许多针

对斝斕斝的治疗方法棳如物理治疗暍药物治疗暍手术治

疗暍心理治疗暍针灸治疗以及镜面疗法棬旐旈旘旘旓旘旚旇斿旘斸灢
旔旟棳斖斣棭等棳但由于 斝斕斝的发生机制尚未明确棳多数

治疗方法均难以有效缓解患者的症状椲椃灢椄椵暎旀斖斠斏技

术可直观显示大脑皮层的改变棳已广泛用于运动暍感
觉暍认知等方面的研究椲椆椵棳但对 斝斕斝患者脑功能变化

的研究较少暎本文对 斝斕斝发生机制的旀斖斠斏研究进

展进行综述暎
棻暋斝斕斝的发生与不适应的皮层重组有关

既往研究椲棻棸灢棻棿椵发现患者接受截肢术后棳由于外周

传入神经组织和信号中断棳导致大脑皮层的结构和功

能发生重组棳完好肢体所对应的大脑皮层扩张棳并暟占
领暠受累肢体对应的大脑皮层棳是幻肢觉和 斝斕斝的主

要发生原因棳被称为不适应的皮层重组暎斕旓旚旡斿等椲棻棸椵

采用头部血氧水平依赖的旀斖斠斏棬斺旍旓旓斾旓旞旟旂斿旑斸旚旈旓旑
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旍斿旜斿旍斾斿旔斿旑斾斿旑旚旀旛旑斻旚旈旓旑斸旍斖斠斏棳斅斚斕斈灢旀斖斠斏棭对椃例

接受上肢截肢术棬棾例右上肢暍棿例左上肢棭的斝斕斝患

者暍椃例仅有幻肢感而无斝斕斝的上肢截肢患者棬椂例右

上肢暍棻例左上肢棭以及椃名健康志愿者分别进行撅

嘴暍健侧手运动暍患侧手想象运动时的图像采集棳采用

斢斝斖椆椂软件进行数据后处理棳发现撅嘴运动时所有

受试者初级 躯体感 觉皮层 棬旔旘旈旐斸旘旟旙旓旐斸旚旓旙斿旑旙旓旘旟
斻旓旘旚斿旞棳斢棻棭和初级运动皮层棬旔旘旈旐斸旘旟旐旓旚旓旘斻旓旘旚斿旞棳
斖棻棭的双侧唇运动皮层代表区的激活增强椈健侧手运

动和患侧手想象运动时所有受试者斢棻区和 斖棻区的

同侧手皮层代表区的激活增强椈撅嘴和想象运动时棳发
现斝斕斝患者均发生完好肢体所对应的唇斢棻区和 斖棻
区激活更加明显棳并且撅嘴时会出现完好肢体所对应

的唇运动皮层代表区的内侧缘向传入神经阻滞的手皮

层代表区扩展移位棳在仅有幻肢感而无斝斕斝的患者和

健康者中则未发现此变化棳提示斝斕斝患者的斢棻区和

斖棻区发生了结构和功能的重组暎斊旍旓旘等椲棻椀椵亦发现

斝斕斝患者的斢棻区暍内侧前额叶皮层棬旐斿斾旈斸旍旔旘斿旀旘旓旑旚斸旍
斻旓旘旚斿旞棳斖斝斊斆棭及下顶叶皮层棬旈旑旀斿旘旈旓旘旔斸旘旈斿旚斸旍斻旓旘灢
旚斿旞棳斏斝斆棭会发生以上结构和功能的重组棳而这些区域

正是参与幻肢感及 斝斕斝的区域暎但 斢旈旐昰斿旙等椲棻椂椵认
为仅有幻肢感而无 斝斕斝的患者也存在以上皮层功能

重组暎
既往对斝斕斝的治疗主要采用神经阻滞法棳但疗效

甚微暎近年来棳越来越多的旀斖斠斏研究椲棻椃灢棻椄椵发现 斝斕斝
患者会出现不适应的感觉运动皮层可塑性改变棳纠正

该改变有可能在很大程度上改善患者的临床症状棳为
斝斕斝的治疗提供了新的思路棳如 斖斣暎斖斣 是指患者

在镜子前活动未被截肢的完整肢体棳利用残肢活动的

视觉 重 现棳减 轻 斝斕斝暎研 究椲棻椃灢棻椄椵发 现棳斖斣 在 缓 解

斝斕斝方面较其他治疗方法有明显优越性棳且更简单易

行棳更安全棳患者可在家中进行治疗棳但其疗效机制尚

未完全明确暎斊旓斿旍旍等椲棻椃椵通过对棻棾例有慢性斝斕斝的

单侧上肢瘫痪者进行 斖斣棳并且分别于治疗前棽周和

治疗棿周后行旀斖斠斏棳在扫描过程中嘱患者进行嘴唇

运动和健侧手运动棳发现 斖斣 后 斢棻的重组发生逆

转棳从而缓解了 斝斕斝椈同时棳该逆转也会使下顶叶皮

层棬与疼痛认知相关的区域棭的激活减低棳进一步缓

解疼痛椈但并不 是所有的 慢性 斝斕斝患者 均可通 过

斖斣缓解疼痛棳其治疗效果依赖于患者将镜面影像与

个人幻觉联系起来的能力暎
基于斝斕斝是因不适应的皮层重组所致这一理论棳

斕旓旚旡斿等椲棻椆灢棽棾椵对截肢后使用功能假肢的患者进行研

究棳以期揭示功能假肢使用与皮层重组之间的关系棳从
而为功能假肢使用对斝斕斝的治疗效果提供理论依据暎
斕旓旚旡斿等椲棻椆椵对斝斕斝暍斢棻区功能皮层重组和功能假肢的

使用三者之间的关系进行研究棳发现未使用功能性肌

电假肢的患者较使用者表现出更强烈的 斝斕斝和显著

增加的功能皮层重组棳因此棳认为功能假肢的使用可以

减缓斢棻区的功能皮层重组棳从而缓解斝斕斝暎此外棳除
持续人工装置和肌肉训练的刺激棳来自人工装置的视

觉反 馈 也 会 对 功 能 皮 层 重 组 和 斝斕斝 产 生 积 极

效果椲棻椆灢棽棾椵暎
无论是 斖斣还是功能假肢的使用棳均直接或间接

地验证了不适应的神经重塑性改变是 斝斕斝的主要发

生机制暎此外棳视觉适应机制可能会弥补截肢患者感

觉运动反馈的缺失棳是对抗 斝斕斝发展的一个保护机

制椲棽棿椵暎因此棳斖斣 及功能假肢的应用越频繁棳视觉反

馈越强烈棳斝斕斝减轻的程度越大椲棽椀椵暎
棽暋斝斕斝的发生与控制患肢的感觉功能活动保留有关

虽然斝斕斝是因不适应性神经重塑导致的观点逐

渐得到认同棳但仍 然无法完 全解释 斝斕斝 的发 生机

制椲棾灢椂椵暎斖斸旊旈旑等椲棾椵采用旀斖斠斏对棻椄例存在斝斕斝的后

天单侧上肢切除者暍棻棻例既无幻肢感又无 斝斕斝存在

的先天性单侧上肢缺失者以及棽棽名健康志愿者进行

研究棳嘱所有患者配合完成健侧手运动和患侧手想象

运动棳健康志愿者完成双侧手运动棳发现尽管 斝斕斝患

者被截肢时间平均长达棻椄年棳但几乎所有 斝斕斝患者

进行患侧手想象运动时均出现患肢所对应的斢棻区被

显著激活棳并且激活程度与健康志愿者运动非惯用手

时暍斝斕斝患者运动健侧手时所对应的斢棻区的激活程

度相似棳但明显高于先天性单侧上肢缺失者执行患侧

手想象运动时患肢所对应的斢棻区的激活程度棳提示

斝斕斝患者保留了患肢在大脑皮层的功能代表区椈与健

侧上肢和健康志愿者相应上肢所对应的灰质体积比

较棳斝斕斝患者患肢所对应的灰质体积明显减少棳提示

斝斕斝患者由于感觉传入的丧失棳大脑皮层灰质发生

了结构萎缩椈斝斕斝患者患肢所对应的灰质体积与先

天性单侧上肢缺失者患肢所对应的灰质体积相比亦

明显减少棳提示晚期患肢感觉缺失所造成的灰质萎

缩较早期更显著椈对斝斕斝患者进行组内分析棳发现慢

性斝斕斝的强 烈程度 与灰质体 积的改 变呈反 比棳即

斝斕斝越强烈棳灰质体积改变越小棳因此认为虽然感觉

传入的丧失会促进灰质体积的萎缩棳但长期的 斝斕斝
经历棬如外周传入引起的疼痛感觉棭可能会维持局部

的灰质结构组织暎
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棾暋小结与展望

截肢后出现不适应的皮层重组和控制该肢体的感

觉功能活动保留是斝斕斝发生的主要可能机制棳但真正

的机制及二者之间的联系尚未明确棳如何利用旀斖斠斏
进行进一步明确棳如何应用其机制探索新的治疗方法

以缓解患者的疼痛将是斝斕斝的主要研究方向暎旀斖斠斏
作为一种无创暍可重复的方法有助于在体暍直观地反映

脑的功能活动暎采用旀斖斠斏建立更客观暍有效暍可评估

斝斕斝缓解程度的方法棳直接应用于临床疗效评估及预

后判断棳对斝斕斝患者的治疗具有重要的价值暎
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