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　 　 【摘要】 　 目的　 观察不稳定支撑面核心稳定性训练对胸腰段脊柱骨折伴不完全性脊髓损伤患者步行和

平衡功能的影响ꎮ 方法　 将胸腰段脊柱骨折并不完全性脊髓损伤患者 ４０ 例按随机数字表法分成实验组和对

照组ꎬ每组患者 ２０ 例ꎮ ２ 组受试者均接受卧位以及坐位下的核心稳定性训练ꎬ每日 ３０ ｍｉｎꎬ每周 ５ ｄꎬ连续

８ 周ꎮ 实验组在不稳定支撑面上进行训练ꎬ对照组在稳定支撑面上进行训练ꎮ 于治疗前和治疗 ８ 周后(治疗

后)采用三维步态分析仪对患者的步行能力进行评估ꎬ采用 Ａｃｔｉｖｅ Ｂａｌａｎｃｅ ＥＡＢ￣１００ 平衡检测仪对患者的立位

静态平衡功能进行评估ꎮ 结果　 治疗后ꎬ实验组步态参数中的跨步长为(０.５４±０.１８)ｍꎬ舒适步速为(０.３３±
０.２３)ｍ / ｓꎬ均显著优于对照组治疗后ꎬ差异均有统计学意义(Ｐ<０.０５)ꎮ 实验组立位静态平衡参数中的轨迹

长￣Ｒｏｍｂｅｒｇ 率、外周面积￣Ｒｏｍｂｅｒｇ 率、矩形面积￣Ｒｏｍｂｅｒｇ 率、有效值面积￣Ｒｏｍｂｅｒｇ 率、Ｘ 轴移动重心中心偏差
－闭眼均优于对照组治疗后ꎬ差异均有统计学意义(Ｐ<０.０５)ꎮ 结论　 不稳定支撑面核心稳定性训练可显著改

善胸腰段骨折并不完全性脊髓损伤患者的步行能力ꎬ疗效优于稳定支撑面训练ꎬ其机制可能是不稳定支撑面

核心稳定性训练可提高患者不依赖视觉反馈的立位姿势控制能力ꎮ
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　 　 脊柱骨折多发于胸腰段ꎬ其常常伴有相应节段的
脊髓和其它脏器的损伤[１]ꎮ 不同节段和程度的脊髓
损伤对运动、感觉和自主神经功能产生不同程度的影
响ꎮ 受损功能当中ꎬ脊髓损伤患者最渴望恢复的前
５ 项包括ꎬ上肢手功能、步行功能、膀胱直肠功能、性功
能和疼痛的缓解[２]ꎮ 胸腰椎骨折后上肢功能保留完
好ꎬ步行功能就成为了康复的首要任务ꎮ

减重步行训练作为一种任务导向性训练是脊髓损
伤后步行功能康复的重要组成部分ꎮ 对于亚急性期和
慢性期不完全性脊髓损伤患者ꎬ与减重步行训练结合
的标准物理治疗可使患者更快地脱离步行辅助设施ꎬ
并获得更快的步行速度[３￣５]ꎮ 除针对下肢反复运动的
任务导向性训练外ꎬ平衡功能的重建也是恢复适当站
立和步行功能的前提条件之一ꎬ而核心稳定性则是其
中的重要环节ꎮ

胸腰段骨折和伴随的脊髓损伤往往也会对核心稳
定性产生影响ꎮ 临床治疗过程中ꎬ核心稳定性训练应
当被作为任务导向性训练的良好补充ꎬ传统上采用的
是稳定支撑面上的训练方法ꎮ 最近的研究表明ꎬ不稳
定支撑面上的核心稳定性训练对于平衡和步行功能的
治疗效果要显著优于稳定支撑面[６￣１０]ꎮ 但目前尚无研
究将不稳定支撑面上的核心稳定性训练应用于胸腰段
脊柱骨折伴脊髓损伤的患者ꎮ 本研究旨在探讨不稳定
支撑面核心稳定性训练对胸腰段脊柱骨折伴不完全性
脊髓损伤患者步行和平衡功能的影响ꎮ

对象与方法

一、研究对象与分组
入选标准:①胸腰段脊柱骨折伴有相应节段脊髓

损伤患者ꎬＡＳＩＡ(Ａｍｅｒｉｃａｎ Ｓｐｉｎａｌ Ｉｎｊｕｒｙ Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ)残
损分级为 Ｃ 或 Ｄ 级[１１]ꎻ②病程>６ 个月ꎬ年龄 １８ ~ ６５
岁ꎻ③能够不使用矫形器和助行器独立步行 １０ ｍꎬ脊
髓损伤步行指数Ⅱ＝２０ 分[１２]ꎻ④在康复训练的同时继
续维持目前的药物和日常生活活动量ꎻ⑤同意参加研
究并签署知情同意书ꎮ

排除标准:①合并其他神经系统疾病ꎻ②此前接受
过使用悬吊装置、振动疗法或治疗球进行的核心肌群
训练ꎻ③通过口服药物仍控制不佳的下肢痉挛:高于改

良 Ａｓｈｗｏｒｔｈ 分级 ２ 级ꎻ④需要使用下肢矫形器维持站
立和步行ꎻ⑤能够慢跑或快跑ꎻ⑥不易控制的高血压、
糖尿病、直立性低血压、严重的心肺疾病、严重的泌尿
系或其他部位感染性疾病ꎬ血栓性疾病(如下肢静脉
血栓等)ꎻ⑦较严重的骨质疏松症ꎬ脊柱肿瘤ꎬ下肢关
节疼痛、活动范围明显受限ꎬ下肢外伤、不稳定性骨折ꎬ
压疮或支具绑带处皮肤有损伤ꎻ⑧认知功能障碍ꎻ⑨合
并前庭系统疾病者ꎮ

选取 ２０１５ 年 ９ 月至 ２０１７ 年 １２ 月在贵州省骨科
医院康复医学科住院且符合上述标准的胸腰段骨折并
脊髓损伤患者 ４０ 例ꎬ其中男 ２６ 例ꎬ女 １４ 例ꎬ按随机数
字表法将 ４０ 例患者分成实验组(不稳定组)和对照组
(稳定组)ꎬ每组患者 ２０ 例ꎮ 两组患者的性别、年龄、
体重、身高、病程、受伤原因等一般资料经统计学分析ꎬ
差异均无统计学意义(Ｐ>０.０５) (表 １)ꎮ 本研究经贵
州省骨科医院伦理委员会批准(批准号为 ２０１５￣００４６).

二、训练方法
２ 组患者均接受常规的康复治疗(包括关节活动

度训练和四肢肌力训练)和减重步行训练ꎬ每次训练
３０~４０ ｍｉｎꎬ每周训练 ５ ｄꎬ连续训练 ８ 周ꎮ 在此基础
上ꎬ２ 组患者还接受卧位和坐位下的核心稳定性训练ꎬ
区别在于ꎬ实验组在不稳定支撑面上进行训练ꎬ对照组
在稳定支撑面上进行训练ꎬ２ 组均每日训练 １ 次ꎬ每次
训练 ３０ ｍｉｎꎬ每周训练 ５ ｄꎬ连续训练 ８ 周ꎮ

稳定支撑面的卧位训练包括:①桥式运动———仰
卧位ꎬ双膝关节屈曲ꎬ双足着床ꎬ伸髋、抬臀ꎬ维持躯干
伸直ꎬ使肩关节、躯干、髋关节和膝关节保持在同一直
线上ꎬ保持均匀呼吸ꎬ维持 １０ ｓꎮ ②平板支撑———俯卧
位ꎬ受试者双肘关节弯曲支撑于床面上ꎬ肩关节和肘关
节垂直于地面ꎬ双脚踩床ꎬ身体离开床面ꎬ维持躯干伸
直ꎬ使头部、肩关节、髋关节和踝关节保持在同一直线
上ꎬ腹肌收紧ꎬ盆底肌收紧ꎬ脊椎延长ꎬ眼睛看向地面ꎬ
保持均匀呼吸ꎬ维持 １０ ｓꎮ ③侧方平板支撑———侧卧
位以单侧肘关节和足支撑ꎬ抬起骨盆ꎬ保持头部、躯干
和下肢处于同一直线上ꎬ保持均匀呼吸ꎬ维持 １０ ｓꎮ 进
行上述动作时治疗师在旁侧协助固定足部或肩部ꎬ必
要时采用弹力悬吊装置的于骨盆处进行减重辅助ꎮ

不稳定支撑面的卧位训练包括:①桥式运动———

表 １　 ２ 组患者一般资料比较

组别 例数 年龄
(岁ꎬｘ－±ｓ)

性别(例)
男 女

受教育时间
(年ꎬｘ－±ｓ)

身高
(ｃｍꎬｘ－±ｓ)

体重
(ｋｇꎬｘ－±ｓ)

伤后时间
(月ꎬｘ－±ｓ)

脊髓损伤的原因(例)
车祸坠 落伤 其他

实验组 ２０ ５５.９５±３.５５ １２ ８ １４.４３± ２.６２ １６６.６０±５.８８ ６４.９５±５.５０ ８.１０±１.３３ １２ ５ ３
对照组 ２０ ５６.００±４.４１ １４ ６ １４.９３± ２.２５ １６６.２０±５.１５ ６３.８５±６.３９ ８.６０±１.６３ １４ ４ ２
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仰卧位ꎬ将双小腿近端套入悬吊红绳 (离治疗床约
３０ ｃｍ)ꎬ伸髋、抬臀ꎬ维持躯干的平直ꎬ使肩关节、躯
干、髋关节和膝关节保持在同一直线上ꎬ保持均匀呼
吸ꎬ保持 １０ ｓꎮ ②平板支撑———俯卧位ꎬ双肘关节弯曲
支撑在床面上ꎬ肩关节和肘关节垂直于地面ꎬ双小腿近
端套入悬吊红绳(离治疗床约 ４０ ｃｍ)ꎬ身体离开地面ꎬ
维持躯干伸直ꎬ使头部、肩关节、髋关节和踝关节保持
在同一直线上ꎬ腹肌收紧ꎬ盆底肌收紧ꎬ脊椎延长ꎬ眼睛
看向地面ꎬ保持均匀呼吸ꎬ维持 １０ ｓꎮ ③侧方平板支
撑———侧卧位以单侧肘关节和足支撑ꎬ小腿近端套入
悬吊红绳(离治疗床约 ３０ ｃｍ)ꎬ抬起骨盆ꎬ保持头部、
躯干和下肢处在同一直线上ꎬ保持均匀呼吸ꎬ维持
１０ ｓꎮ 进行上述动作时治疗师在旁侧协助固定足部或
肩部ꎬ必要时采用弹力悬吊装置的于骨盆处进行减重
辅助ꎮ

坐位下训练(对照组坐于稳定的治疗床上ꎬ实验
组坐于治疗球上):①下躯干屈曲伸展———坐于治疗
床或治疗球上ꎬ骨盆前后倾斜ꎬ同时保持上躯干稳定ꎬ
均匀呼吸ꎬ维持 ５ ｓꎮ ②下躯干侧方屈曲———坐于治疗
床或治疗球上ꎬ抬起一侧骨盆ꎬ保持坐位稳定ꎬ保持上
躯干稳定ꎬ均匀呼吸ꎬ维持 ５ ｓꎮ ③下躯干旋转———坐
于治疗床或治疗球上ꎬ双膝部前后转动ꎬ保持坐位稳
定ꎬ保持上躯干稳定ꎬ均匀呼吸ꎬ维持 ５ ｓꎮ ④上躯干侧
屈:坐于治疗床或治疗球上ꎬ腰部侧弯ꎬ单侧肘关节尽
量向下ꎬ同时保持下躯干稳定ꎬ均匀呼吸ꎬ维持 ５ ｓꎮ
⑤上躯干旋转———坐于治疗床或治疗球上ꎬ肩部前后
转动ꎬ保持下躯干稳定ꎬ均匀呼吸ꎬ维持 ５ ｓꎮ ⑥重心转
移———坐于治疗床或治疗球上ꎬ双手够双侧足背ꎬ保持
臀部与治疗床的接触ꎬ均匀呼吸ꎬ维持 ５ ｓꎮ ⑦双手于
肩水平前伸够物———保持臀部与治疗床的接触ꎬ均匀
呼吸ꎬ维持 ５ ｓꎮ ⑧双手于肩水平侧方够物———保持臀
部与治疗床的接触ꎬ均匀呼吸ꎬ维持 ５ｓꎮ 训练过程中
需注意做好安全防护ꎬ预防跌倒发生ꎮ

三、评估指标
分别于治疗前和治疗 ８ 周后(治疗后)ꎬ由同一名

康复医师按照标准流程对 ２ 组患者的步行功能和立位
静态平衡功能进行评估ꎮ

１.步行功能评估:采用三维步态分析仪( Ｓｏｆｔｗａｒｅ
Ｖｅｒｓｉｏｎ １. ０ 型ꎬ美国 Ｍｏｔｉｏｎ Ａｎａｌｙｓｉｓ 公司) 进行评
估[１３]ꎮ 要求受试者以最舒适的速度步行１０ ｍꎬ记录其
跨步长、步频和舒适步速ꎮ

２.立位静态平衡功能评估:采用 Ａｃｔｉｖｅ Ｂａｌａｎｃｅ
ＥＡＢ￣１００ 型平衡检测仪 (日本 ＳＡＫＡＩ 公司) 进行评
估[１４]ꎮ 测试时嘱患者脱鞋ꎬ双脚分开并平行ꎬ站立在
仪器指定部位ꎬ双脚间距 ８４.３ ｍｍꎬ双手自然下垂于身
体两侧ꎬ双眼平视前方ꎬ尽量保持身体稳定ꎮ 测试前ꎬ

先向受试者介绍测试注意事项ꎬ以取得合作ꎻ测试时ꎬ
尽量保持室内环境安静ꎬ受试者不能讲话ꎬ不能做动
作ꎮ 先睁眼、后闭眼ꎬ各测试 １ ｍｉｎꎬ中间间隔 ３０ ｓꎮ 获
取如下相关参数:①轨迹长(ｗｈｏｌｅ ｐａｔｈ ｌｅｎｇｔｈꎬ ＷＰＬ)ꎻ
②单位时间轨迹长(ｕｎｉｔ ｐａｔｈ ｌｅｎｇｔｈꎬ ＵＰＬ)ꎻ③外周面
积(ｃｉｒｃｕｍｆｅｒｅｎｃｅ ａｒｅａꎬ ＣＡ)ꎻ④矩形面积(ｒｅｃｔａｎｇｌｅ ａｒ￣
ｅａꎬ ＲＡ)ꎻ⑤有效值面积( ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｖａｌｕｅ ａｒｅａꎬ ＥＶＡ)ꎻ
⑥Ｘ 轴移动重心中心偏差 ( ｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎ ａｖｅｒａｇｅ ｃｅｎｔｅｒ
ｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔ Ｘꎬ ＤＡＣＤＸ)ꎻ⑦Ｙ 轴移动重心中心偏差
( ｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎ ａｖｅｒａｇｅ ｃｅｎｔｅｒ ｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔ Ｙꎬ ＤＡＣＤＹ)ꎮ
以上各参数均测定其实际值及 Ｒｏｍｂｅｒｇ 率(闭眼 /睁
眼)ꎮ

四、统计学分析方法
采用 ＳＰＳＳ １９.０ 版统计学软件进行统计学分析ꎬ

计量资料以(ｘ－±ｓ)表示ꎮ 组内比较采用配对样本 ｔ 检
验ꎻ组间比较采用两个独立样本 ｔ 检验ꎬ以 Ｐ<０.０５ 为
差异有统计学意义ꎮ

结　 　 果

治疗前ꎬ２ 组患者的跨步长、步频和舒适步速组间
比较ꎬ差异均无统计学意义(Ｐ>０.０５)ꎮ 治疗后ꎬ实验
组的跨步长、步频和舒适步速均显著优于组内治疗前ꎬ
差异均有统计学意义(Ｐ<０.０５)ꎬ且实验组的跨步长和
舒适步速均显著优于对照组治疗后ꎬ差异均有统计学
意义(Ｐ<０.０５)ꎬ但 ２ 组治疗后的步频组间比较ꎬ差异
无统计学意义(Ｐ>０.０５)ꎬ详见表 ２ꎮ

表 ２　 ２ 组步态分析参数比较(ｘ－±ｓ)

组别　 例数 跨步长(ｍ) 步频(步 / ｓ) 舒适步速(ｍ / ｓ)

实验组

　 治疗前 ２０ ０.４５±０.１６ ０.９１±０.５０ ０.２３±０.１８
　 治疗后 ２０ ０.５４±０.１８ａｂ １.０７±０.５０ａ ０.３３±０.２３ａｂ

对照组

　 治疗前 ２０ ０.３９±０.１８ ０.８８±０.４４ ０.１９±０.１６
　 治疗后 ２０ ０.４６±０.１８ ０.８８±０.４３ ０.２２±０.１７

　 　 注:与组内治疗前比较ꎬａＰ<０.０５ꎻ与对照组治疗后比较ꎬｂＰ<０.０５

治疗前ꎬ２ 组患者静态平衡各参数组间比较ꎬ差异
均无统计学意义(Ｐ>０.０５)ꎮ 治疗后ꎬ实验组轨迹长
Ｒｏｍｂｅｒｇ 率和单位时间轨迹长 Ｒｏｍｂｅｒｇ 率均显著优于
组内治疗前ꎬ差异均有统计学意义(Ｐ<０.０５)ꎬ且实验
组静态平衡各参数的 Ｒｏｍｂｅｒｇ 率和 Ｘ 轴移动重心中
心偏差－闭眼均显著优于对照组治疗后ꎬ差异均有统
计学意义(Ｐ<０.０５)ꎬ详见表 ３ꎮ

讨　 　 论

本研究结果显示ꎬ经过 ８ 周的不稳定支撑面核心
稳定性训练治疗ꎬ实验组患者的跨步长和舒适步速均
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表 ３　 ２ 组静态平衡参数比较(ｘ－±ｓ)

组别 例数
轨迹长(ｍｍ)

睁眼 闭眼 Ｒｏｍｂｅｒｇ 率
单位时间轨迹长(ｍｍ)

睁眼 闭眼 Ｒｏｍｂｅｒｇ 率
实验组

　 治疗前 ２０ １２３６.６９±５２５.８４ ２０６７.９２±１１４９.８５ １.８０±０.５２ ２３.８５±９.６９ ３６.７８±１７.８８ １.８０±０.５２
　 治疗后 ２０ １２７２.５７±４２４.２５ １８３８.２５±７０５.００ １.４６±０.４６ａｂ ２２.６２±６.９１ ３２.８３±１１.３２ １.４６±０.４６ａｂ

对照组

　 治疗前 ２０ １４９１.２８±９３８.７６ ２４７７.５２±１３０６.５４ １.８５±０.９２ ３１.３７±２２.１８ ４１.２９±２１.７８ １.８５±０.９２
　 治疗后 ２０ １２１７.８８±６２８.５６ ２３０３.９３±８５２.０６ ２.１４±０.７２ ２１.７９±１０.６７ ４１.５２±１４.６９ ２.１４±０.７１

组别 例数 外周面积(ｍｍ２)
睁眼 闭眼 Ｒｏｍｂｅｒｇ 率

矩形面积(ｍｍ２)
睁眼 闭眼 Ｒｏｍｂｅｒｇ 率

实验组

　 治疗前 ２０ ８２９.５２±１１１０２.９８ ９７３.７４±８２８.１６ ２.５９±１.１２ ２０７４.１５±２５５１.９０ ２２５８.９８±１４９８.０３ ２.４８±１.０４
　 治疗后 ２０ ６０５.９０±４０９.１０ １１２０.４０±９２６.６４ ２.２０±１.７３ｂ １４７６.５１±１０５１.４５ ２６２７.９８±２０１５.８６ ２.１４±１.５４ｂ

对照组

　 治疗前 ２０ ８１５.８７±１０８２.３５ １３２７.９８±１２８０.６３ ３.４７±３.９１ ２１０１.６２±２７１８.７６ ３５５１.７１±３９３２.２６ ３.１９±３.３８
　 治疗后 ２０ ４５９.６０±５３４.５６ １５７４.８６±１３９８.３４ ５.５８±５.０３ １０８６.１９±１２０１.７０ ３６９０.９３±３２１１.０２ ５.６５±５.６７

组别 例数
有效值面积(ｍｍ２)

睁眼 闭眼 Ｒｏｍｂｅｒｇ 率
　 　

Ｘ 轴移动重心中心偏差(ｍｍ)
　 　 睁眼　 　 　 　 　 闭眼　 　

　
Ｙ 轴移重心中心偏差(ｍｍ)

　 　 睁眼　 　 　 　 　 闭眼　 　
实验组

　 治疗前 ２０ ４５２.８２±４９８.１３ ４５３.６０±３７５.５０ ２.１２±０.８９ １７.６３±１９.４７ １１.０５±１０.２２ １８.５５±１４.６５ １４.４１±１２.３５
　 治疗后 ２０ ３７２.５４±２５６.２４ ５５１.８２±４３５.１２ １.７５±１.２５ｂ １１.６１±１０.５０ １１.１５±９.００ｂ １５.３９±１１.８４ １５.６７±１３.５１
对照组

　 治疗前 ２０ ４６３.４１±７０３.４１ ５５７.００±５５５.００ ３.１９±４.５９ ２３.６５±１５.７１ １８.７９±１７.０３ ２３.８４±３２.１７ １０.０９±７.８３
　 治疗后 ２０ ２５７.７８±２７２.５３ ７６９.７９±７４３.０３ ４.９３±４.８１ １６.４９±１０.２０ ２４.０８±１６.７９ １５.２０±１２.８９ １９.８２±１５.１９

　 　 注:与组内治疗前比较ꎬａＰ<０.０５ꎻ与对照组治疗后比较ꎬｂＰ<０.０５

显著优于接受稳定支撑面核心稳定性训练治疗的对照
组ꎬ差异均有统计学意义(Ｐ<０.０５)ꎮ 该结果提示ꎬ不
稳定支撑面核心稳定性训练比稳定支撑面核心稳定性
训练ꎬ可更好地提高步行功能ꎮ 本研究结果还显示ꎬ治
疗后ꎬ不稳定组静态平衡参数中的 Ｒｏｍｂｅｒｇ 率和闭眼
时的 Ｘ 轴移动重心中心偏差均显著优于不稳定组ꎬ差
异有统计学意义(Ｐ<０.０５)ꎬ该结果提示ꎬ不稳定支撑
面核心稳定性训练可改善实验组患者没有视觉反馈帮
助下的立位姿势控制能力ꎮ

在行走时ꎬ躯干在三个维度上发生了系统性的平
移和旋转[１５￣１９]ꎮ 表面肌电图研究表明ꎬ一些核心肌在
整个步态周期中均被激活ꎮ 而一些核心肌在特定步态
时相的激活程度增加ꎻ例如腹直肌、腹内斜机和腹外斜
肌在站立中期和足跟着地期时激活程度增加[２０￣２１]ꎮ
这些均证明了将核心稳定性训练结合到步行康复中的
重要性ꎮ

核心稳定的概念在 ２０ 世纪 ９０ 年代开始出现ꎬ主
要源自于一些对背部损伤和慢性腰痛患者的研
究[２２￣２３]ꎬ这些患者表现出躯干肌肉激活时间的改变ꎮ
因此核心稳定性训练最初被用于背痛和慢性腰痛的预
防[２４￣２５]和治疗[２６￣２７]ꎬ且训练最初是在稳定支撑面上进
行的ꎮ １９９１ 年ꎬ一种特定的训练设备(红绳训练器)被
发明出来ꎬ２０００ 年ꎬ该设备在 Ｆｙｓｉｏｔｅｒａｐｅｕｔｅｎ 杂志中被
称为悬吊训练 ( Ｓｌｉｎｇ Ｅｘｅｒｃｉｓｅ Ｔｒａｉｎｉｎｇꎬ ＳＥＴ) [４]ꎮ 随
后ꎬ为提高治疗效果ꎬ徒手的干扰被结合到治疗中ꎬ这

种徒手干扰后来被机械振动设备所取代ꎮ 最近 Ｋｉｍ
等[２８]的随机对照研究表明ꎬ虽然传统治疗也显示出良

好的治疗效果ꎬ但悬吊训练相较于传统治疗ꎬ可更好地

减轻临床脊柱不稳伴慢性腰痛患者的疼痛和残疾ꎮ
一些其它的研究也采用核心稳定性训练来进一步

提高神经损伤患者的平衡和步行功能ꎬ例如多发硬

化[２９]、脑瘫[３０]和脑卒中[６￣１０]ꎮ 其中脑卒中患者的研究

进一步探索了不同支撑面上核心稳定性训练对平衡和

步行功能的不同效果ꎮ
Ｆｏｘ 等[２９]将基于普拉提动作的核心稳定性训练应

用于能够步行的多发性硬化患者ꎬ经过 １２ 周的治疗ꎬ
进行核心稳定性训练的实验组患者的 １０ ｍ 步行测试

时间显著短于进行放松治疗对照组ꎮ Ｕｎｇｅｒ 等[３０]将振

动与核心稳定性训练相结合ꎬ对 ２７ 例脑瘫患儿进行了

４ 周的针对性治疗ꎬ最终 １ ｍｉｎ 步行距离较治疗前显著

改善ꎮ Ｐａｒｋ 等[８] 将 ４０ 例发病半年以上的单侧中风偏

瘫病例分为卧位悬吊装置躯干训练组和垫上躯干训练

组ꎬ于治疗前、后采用生物反馈分析系统(ＡＰ１１５３ Ｂｉｏ￣
ｒｅｓｃｕｅꎬ 法国)进行静态立位下重心移动面积和轨迹长

度的评估ꎬ结果表明ꎬ治疗后ꎬ悬吊装置躯干训练组和

垫上躯干训练组的平衡功能均较前显著提高ꎬ虽然组

间差异无统计学意义ꎬ但是治疗后悬吊训练组的立位

静态重心摆动面积和轨迹长度均值比垫上组改善得

更多ꎮ
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Ｌｅｍａｙ 等[３１]将不完全性脊髓损伤患者 １７ 例的步
行参数与 １７ 例正常受试者对比ꎬ研究结果表明ꎬ不完
全性脊髓损伤患者在步行时通过降低步行速度ꎬ使身
体压力中心尽可能远离支撑面的边缘ꎬ以适应现有的
感觉运动功能ꎬ从而降低摔倒风险ꎮ 不稳定支撑面对
于骨骼肌肉系统的治疗效果可能是使得肌肉肌腱复合
体的长度产生了快速和较短的长度改变ꎬ通过张力性
振动反射使得肌肉产生张力性收缩[３２]ꎬ进而加强了通
过本体感觉(不依赖视觉反馈)进行的躯干控制能力ꎬ
从而使步行速度及步长得到进一步的提高ꎮ

综上所述ꎬ不稳定支撑面核心稳定性训练可显著
改善胸腰段骨折并不完全性脊髓损伤患者的步行能
力ꎬ疗效优于稳定支撑面训练ꎬ其机制可能是不稳定支
撑面核心稳定性训练可提高患者不依赖视觉反馈的立
位姿势控制能力ꎮ

参　 考　 文　 献

[１] Ｌｉ Ｂꎬ Ｓｕｎ Ｃꎬ Ｚｈａｏ Ｃꎬ ｅｔ ａｌ. Ｅｐｉｄｅｍｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｆｉｌｅ ｏｆ ｔｈｏｒａｃｏｌｕｍｂａｒ
ｆｒａｃｔｕｒｅ (ＴＬＦ) ｏｖｅｒ ａ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ １０ ｙｅａｒｓ ｉｎ Ｔｉａｎｊｉｎꎬ Ｃｈｉｎａ[Ｊ] . Ｊ Ｓｐｉ￣
ｎａｌ Ｃｏｒｄ Ｍｅｄꎬ ２０１９ꎬ ４２( ２):１７８￣１８３. ＤＯＩ: １０. １０８０ / １０７９０２６８.
２０１８.１４５５０１８.

[２] Ｌｏ Ｃꎬ Ｔｒａｎ Ｙꎬ Ａｎｄｅｒｓｏｎ Ｋꎬ ｅｔ ａｌ. Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｐｒｉｏｒｉｔｉｅｓ ｉｎ ｐｅｒｓｏｎｓ
ｗｉｔｈ ｓｐｉｎａｌ ｃｏｒｄ ｉｎｊｕｒｙ: ｕｓｉｎｇ ｄｉｓｃｒｅｔｅ ｃｈｏｉｃｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｔｏ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ
ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ[Ｊ] . Ｊ Ｎｅｕｒｏｔｒａｕｍａꎬ ２０１６ꎬ３３(２１):１９５８￣１９６８. ＤＯＩ: １０.
１０８９ / ｎｅｕ.２０１６.４４２３.

[３] Ｂｅｈｒｍａｎ ＡＬꎬ Ｈａｒｋｅｍａ ＳＪ. Ｌｏｃｏｍｏｔｏｒ ｔｒａｉｎｉｎｇ ａｆｔｅｒ ｈｕｍａｎ ｓｐｉｎａｌ ｃｏｒｄ
ｉｎｊｕｒｙ: ａ ｓｅｒｉｅｓ ｏｆ ｃａｓｅ ｓｔｕｄｉｅｓ[ Ｊ] . Ｐｈｙｓ Ｔｈｅｒꎬ ２０００ꎬ８０(７):６８８￣
７００. ＤＯＩ: １０.１０５３ / ｊｏｃａ.１９９９.０３０５.

[４] Ｎｏｏｉｊｅｎ ＣＦꎬ Ｔｅｒ Ｈｏｅｖｅ Ｎꎬ Ｆｉｅｌｄ￣Ｆｏｔｅ ＥＣ. Ｇａｉｔ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｓ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｂｙ
ｌｏｃｏｍｏｔｏｒ ｔｒａｉｎｉｎｇ ｉｎ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｗｉｔｈ ＳＣＩ ｒｅｇａｒｄｌｅｓｓ ｏｆ ｔｒａｉｎｉｎｇ ａｐ￣
ｐｒｏａｃｈ[Ｊ] . Ｊ Ｎｅｕｒｏｅｎｇ Ｒｅｈａｂｉｌꎬ ２００９ꎬ６:３６. ＤＯＩ: １０.１１８６ / １７４３￣
０００３￣６￣３６.

[５] Ｗｉｒｚ Ｍꎬ Ｃｏｌｏｍｂｏ Ｇꎬ Ｄｉｅｔｚ Ｖ. Ｌｏｎｇ ｔｅｒｍ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｌｏｃｏｍｏｔｏｒ ｔｒａｉｎｉｎｇ
ｉｎ ｓｐｉｎａｌ ｈｕｍａｎｓ[Ｊ] . Ｊ Ｎｅｕｒｏｌ Ｎｅｕｒｏｓｕｒｇ Ｐｓｙｃｈｉａｔｒｙꎬ ２００１ꎬ７１(１):
９３￣９６. ＤＯＩ: １０.１１３６ / ｊｎｎｐ.７１.１.９３.

[６] Ｂａｅ ＳＨꎬ Ｌｅｅ ＨＧꎬ Ｋｉｍ ＹＥꎬ ｅｔ ａｌ. Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｔｒｕｎｋ ｓｔａｂｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｅｘｅｒｃｉ￣
ｓｅｓ ｏｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｕｐｐｏｒｔ ｓｕｒｆａｃｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｃｒｏｓｓ￣ｓｅｃｔｉｏｎａｌ ａｒｅａ ｏｆ ｔｈｅ
ｔｒｕｎｋ ｍｕｓｃｌｅｓ ａｎｄ ｂａｌａｎｃｅ ａｂｉｌｉｔｙ [ Ｊ] . Ｊ Ｐｈｙｓ Ｔｈｅｒ Ｓｃｉꎬ ２０１３ꎬ２５
(６):７４１￣７４５. ＤＯＩ: １０.１５８９ / ｊｐｔｓ.２５.７４１.

[７] Ｊｕｎｇ ＫＳꎬ Ｃｈｏ ＨＹꎬ Ｉｎ ＴＳ. Ｔｒｕｎｋ ｅｘｅｒｃｉｓｅｓ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ ｏｎ ａｎ ｕｎｓｔａｂｌｅ
ｓｕｒｆａｃｅ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｒｕｎｋ ｍｕｓｃｌｅ ａｃｔｉｖａｔｉｏｎꎬ ｐｏｓｔｕｒａｌ ｃｏｎｔｒｏｌꎬ ａｎｄ ｇａｉｔ
ｓｐｅｅｄ ｉｎ ｐａｔｉｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ｓｔｒｏｋｅ[Ｊ] . Ｊ Ｐｈｙｓ Ｔｈｅｒ Ｓｃｉꎬ ２０１６ꎬ２８(３):９４０￣
９４４. ＤＯＩ: １０.１５８９ / ｊｐｔｓ.２８.９４０.

[８] Ｐａｒｋ ＪＨꎬ Ｈｗａｎｇｂｏ Ｇ. Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｔｒｕｎｋ ｓｔａｂｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｅｘｅｒｃｉｓｅｓ ｕｓｉｎｇ
ａ ｓｌｉｎｇ ｏｎ ｔｈｅ ｂａｌａｎｃｅ ｏｆ ｐａｔｉｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ｈｅｍｉｐｌｅｇｉａ[ Ｊ] . Ｊ Ｐｈｙｓ Ｔｈｅｒ
Ｓｃｉꎬ ２０１４ꎬ２６(２):２１９￣２２１. ＤＯＩ: １０.１５８９ / ｊｐｔｓ.２６.２１９.

[９] Ｙｏｏ Ｊꎬ Ｊｅｏｎｇ Ｊꎬ Ｌｅｅ Ｗ. Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｔｒｕｎｋ ｓｔａｂｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｅｘｅｒｃｉｓｅ ｕｓｉｎｇ
ａｎ ｕｎｓｔａｂｌｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｏｎ ｔｈｅ ａｂｄｏｍｉｎａｌ ｍｕｓｃｌｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｂａｌａｎｃｅ ｏｆ
ｓｔｒｏｋｅ ｐａｔｉｅｎｔｓ[Ｊ] . Ｊ Ｐｈｙｓ Ｔｈｅｒ Ｓｃｉꎬ ２０１４ꎬ２６(６):８５７￣８５９. ＤＯＩ:
１０.１５８９ / ｊｐｔｓ.２６.８５７.

[１０] Ｋａｒｔｈｉｋｂａｂｕ Ｓꎬ Ｎａｙａｋ Ａꎬ Ｖｉｊａｙａｋｕｍａｒ Ｋꎬ ｅｔ ａｌ. Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｐｈｙｓｉｏ
ｂａｌｌ ａｎｄ ｐｌｉｎｔｈ ｔｒｕｎｋ ｅｘｅｒｃｉｓｅｓ ｒｅｇｉｍｅｎｓ ｏｎ ｔｒｕｎｋ ｃｏｎｔｒｏｌ ａｎｄ ｆｕｎｃｔｉｏｎ￣

ａｌ ｂａｌａｎｃｅ ｉｎ ｐａｔｉｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ａｃｕｔｅ ｓｔｒｏｋｅ: ａ ｐｉｌｏｔ ｒａｎｄｏｍｉｚｅｄ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ
ｔｒｉａｌ[ Ｊ] . Ｃｌｉｎ Ｒｅｈａｂｉｌꎬ ２０１１ꎬ ２５ ( ８): ７０９￣７１９. ＤＯＩ: １０. １１７７ /
０２６９２１５５１０３９７３９３.

[１１] Ｋｉｒｓｈｂｌｕｍ ＳＣꎬ Ｂｕｒｎｓ ＳＰꎬ Ｂｉｅｒｉｎｇ￣Ｓｏｒｅｎｓｅｎ Ｆꎬ ｅｔ ａｌ. Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ
ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｆｏｒ ｎｅｕｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｐｉｎａｌ ｃｏｒｄ ｉｎｊｕｒｙ ( ｒｅｖｉｓｅｄ
２０１１)[ Ｊ] . Ｊ Ｓｐｉｎａｌ Ｃｏｒｄ Ｍｅｄꎬ ２０１１ꎬ３４( ６):５３５￣５４６. ＤＯＩ: １０.
１１７９ / ２０４５７７２１１ｘ１３２０７４４６２９３６９５.

[１２] Ｄｉｔｔｕｎｏ ＰＬꎬ Ｄｉｔｕｎｎｏ ＪＦ. Ｗａｌｋｉｎｇ ｉｎｄｅｘ ｆｏｒ ｓｐｉｎａｌ ｃｏｒｄ ｉｎｊｕｒｙ (ＷＩＳＣＩ
ＩＩ): ｓｃａｌｅ ｒｅｖｉｓｉｏｎ[ Ｊ] . Ｓｐｉｎａｌ Ｃｏｒｄꎬ ２００１ꎬ３９(１２):６５４￣６５６. ＤＯＩ:
１０.１０３８ / ｓｊ.ｓｃ.３１０１２２３.

[１３] 孙嘉利ꎬ 唐丹ꎬ 钟世镇. 三维步态分析的研究与应用[ Ｊ] . 中国组

织工程研究与临床康复ꎬ ２００７ꎬ １１(５): ９４４￣９４８. ＤＯＩ: １０.３３２１ / ｊ.
ｉｓｓｎ:１６７３￣８２２５.２００７.０５.０３６.

[１４] 宋桂芸ꎬ张璞ꎬ恽晓平.平衡仪静态平衡功能参数正常参考值的建

立及权重分析[ Ｊ] .中国康复理论与实践ꎬ ２０１５ꎬ ２１( ９):１０６９￣
１０７３. ＤＯＩ: １０.３９６９ / ｊ.ｉｓｓｎ.１００６￣９７７１.２０１５.０９.０１８.

[１５] Ｋｒｅｂｓ ＤＥꎬ Ｗｏｎｇ Ｄꎬ Ｊｅｖｓｅｖａｒ Ｄꎬ ｅｔ ａｌ. Ｔｒｕｎｋ ｋｉｎｅｍａｔｉｃｓ ｄｕｒｉｎｇ ｌｏｃｏ￣
ｍｏｔｏｒ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ [ Ｊ] . Ｐｈｙｓ Ｔｈｅｒꎬ １９９２ꎬ７２ ( ７):５０５￣５１４. ＤＯＩ: １０.
１０９７ / ００００８５２６￣１９９２０７０００￣００００９.

[１６] Ｖｏｇｔ Ｌꎬ Ｂａｎｚｅｒ Ｗ. Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｏｆ ｌｕｍｂａｒ ｓｐｉｎｅ ｋｉｎｅｍａｔｉｃｓ ｉｎ ｉｎｃｌｉｎｅ
ｔｒｅａｄｍｉｌｌ ｗａｌｋｉｎｇ[ Ｊ] . Ｇａｉｔ Ｐｏｓｔｕｒｅꎬ １９９９ꎬ９( １):１８￣２３. ＤＯＩ: １０.
１０１６ / Ｓ０９６６￣６３６２(９８)０００３８￣１.

[１７] Ｃｒｏｍｗｅｌｌ ＲＬꎬ Ａａｄｌａｎｄ￣Ｍｏｎａｈａｎ ＴＫꎬ Ｎｅｌｓｏｎ ＡＴꎬ ｅｔ ａｌ. Ｓａｇｉｔｔａｌ ｐｌａｎｅ
ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｈｅａｄꎬ ｎｅｃｋꎬ ａｎｄ ｔｒｕｎｋ ｋｉｎｅｍａｔｉｃｓ ａｎｄ ｅｌｅｃｔｒｏｍｙｏｇｒａｐｈｉｃ
ａｃｔｉｖｉｔｙ ｄｕｒｉｎｇ ｌｏｃｏｍｏｔｉｏｎ[ Ｊ] . Ｊ Ｏｒｔｈｏｐ Ｓｐｏｒｔｓ Ｐｈｙｓ Ｔｈｅｒꎬ ２００１ꎬ３１
(５):２５５￣２６２. ＤＯＩ:１０.２５１９ / ｊｏｓｐｔ.２００１.３１.５.２５５.

[１８] Ｍｕｒｒａｙ ＭＰ. Ｇａｉｔ ａｓ ａ ｔｏｔａｌ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ｍｏｖｅｍｅｎｔ[Ｊ] . Ａｍ Ｊ Ｐｈｙｓ Ｍｅｄꎬ
１９６７ꎬ４６(１):２９０￣３３３. ＤＯＩ: １０.１１６２ / ＪＣＷＳ＿ｒ＿００３２６.

[１９] Ｓａｕｎｄｅｒｓ ＳＷꎬ Ｓｃｈａｃｈｅ Ａꎬ Ｒａｔｈ Ｄꎬ ｅｔ ａｌ. Ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｔｈｒｅｅ ｄｉｍｅｎ￣
ｓｉｏｎａｌ ｌｕｍｂｏ￣ｐｅｌｖｉｃ ｋｉｎｅｍａｔｉｃｓ ａｎｄ ｔｒｕｎｋ ｍｕｓｃｌｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｗｉｔｈ ｓｐｅｅｄ
ａｎｄ ｍｏｄｅ ｏｆ ｌｏｃｏｍｏｔｉｏｎ[Ｊ] . Ｃｌｉｎ Ｂｉｏｍｅｃｈ (Ｂｒｉｓｔｏｌꎬ Ａｖｏｎ)ꎬ ２００５ꎬ２０
(８):７８４￣７９３. ＤＯＩ:１０.１０１６ / ｊ.ｃｌｉｎｂｉｏｍｅｃｈ.２００５.０４.００４.

[２０] Ｗｈｉｔｅ ＳＧꎬ ＭｃＮａｉｒ ＰＪ. Ａｂｄｏｍｉｎａｌ ａｎｄ ｅｒｅｃｔｏｒ ｓｐｉｎａｅ ｍｕｓｃｌｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ
ｄｕｒｉｎｇ ｇａｉｔ: ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ ｃｌｕｓｔｅｒ ａｎａｌｙｓｉｓ ｔｏ ｉｄｅｎｔｉｆｙ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ ａｃｔｉｖｉｔｙ
[Ｊ] . Ｃｌｉｎ Ｂｉｏｍｅｃｈ (Ｂｒｉｓｔｏｌꎬ Ａｖｏｎ)ꎬ ２００２ꎬ１７(３):１７７￣１８４. ＤＯＩ:
１０.１０１６ / ｓ０２６８￣００３３(０２)００００７￣４.

[２１] Ｓｗｉｎｎｅｎ Ｅꎬ Ｂａｅｙｅｎｓ ＪＰꎬ Ｐｉｎｔｅｎｓ Ｓꎬ ｅｔ ａｌ. Ｔｒｕｎｋ ｍｕｓｃｌｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｄｕ￣
ｒｉｎｇ ｗａｌｋｉｎｇ ｉｎ ｐｅｒｓｏｎｓ ｗｉｔｈ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｓｃｌｅｒｏｓｉｓ: ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｂｏｄｙ
ｗｅｉｇｈｔ ｓｕｐｐｏｒｔ [ Ｊ] . ＮｅｕｒｏＲｅｈａｂｉｌｉｔａｔｉｏｎꎬ ２０１４ꎬ ３４ ( ２ ): ３２３￣３３５.
ＤＯＩ:１０.３２３３ / ｎｒｅ￣１３１０４４.

[２２] Ｈｏｄｇｅｓ ＰＷꎬ Ｒｉｃｈａｒｄｓｏｎ ＣＡ. Ｉｎｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｍｕｓｃｕｌａｒ ｓｔａｂｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ
ｌｕｍｂａｒ ｓｐｉｎｅ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｌｏｗ ｂａｃｋ ｐａｉｎ. Ａ ｍｏｔｏｒ ｃｏｎｔｒｏｌ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ
ｏｆ ｔｒａｎｓｖｅｒｓｕｓ ａｂｄｏｍｉｎｉｓ [ Ｊ] . Ｓｐｉｎｅ ( Ｐｈｉｌａ Ｐａ １９７６)ꎬ １９９６ꎬ ２１
(２２):２６４０￣２６５０. ＤＯＩ: １０.１０９７ / ００００７６３２￣１９９６１１１５０￣０００１４.

[２３] Ｈｏｄｇｅｓ ＰＷꎬ Ｒｉｃｈａｒｄｓｏｎ ＣＡ. Ｄｅｌａｙｅｄ ｐｏｓｔｕｒａｌ ｃｏｎｔｒａｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｒａｎｓｖｅｒ￣
ｓｕｓ ａｂｄｏｍｉｎｉｓ ｉｎ ｌｏｗ ｂａｃｋ ｐａｉｎ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｍｏｖｅｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｌｏｗｅｒ
ｌｉｍｂ[ Ｊ] . Ｊ Ｓｐｉｎａｌ Ｄｉｓｏｒｄꎬ １９９８ꎬ １１ ( １): ４６￣５６. ＤＯＩ: １０. １０９７ /
００００２５１７￣１９９８０２０００￣００００８.

[２４] Ｈｅｌｅｗａ Ａꎬ Ｇｏｌｄｓｍｉｔｈ ＣＨꎬ Ｌｅｅ Ｐꎬ ｅｔ ａｌ. Ｄｏｅｓ ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｉｎｇ ｔｈｅ ａｂ￣
ｄｏｍｉｎａｌ ｍｕｓｃｌｅｓ ｐｒｅｖｅｎｔ ｌｏｗ ｂａｃｋ ｐａｉｎ￣￣ａ ｒａｎｄｏｍｉｚｅｄ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｔｒｉａｌ
[Ｊ] . Ｊ Ｒｈｅｕｍａｔｏｌꎬ １９９９ꎬ２６ ( ８): １８０８￣１８１５. ＤＯＩ: ｄｏｉ: １０. １０９７ /
００１２４７４３￣１９９９０８０００￣０００１９.

[２５] Ｎａｄｌｅｒ ＳＦꎬ Ｍａｌａｎｇａ ＧＡꎬ Ｂａｒｔｏｌｉ ＬＡꎬ ｅｔ ａｌ. Ｈｉｐ ｍｕｓｃｌｅ ｉｍｂａｌａｎｃｅ
ａｎｄ ｌｏｗ ｂａｃｋ ｐａｉｎ ｉｎ ａｔｈｌｅｔｅｓ: ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｃｏｒｅ ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｉｎｇ [ Ｊ] .
Ｍｅｄ Ｓｃｉ Ｓｐｏｒｔｓ Ｅｘｅｒｃꎬ ２００２ꎬ３４(１):９￣１６. ＤＯＩ: １０.１０９７ / ００００５７６８￣

􀅰０２７􀅰 中华物理医学与康复杂志 ２０２０ 年 ８ 月第 ４２ 卷第 ８ 期　 Ｃｈｉｎ Ｊ Ｐｈｙｓ Ｍｅｄ Ｒｅｈａｂｉｌꎬ Ａｕｇｕｓｔ ２０２０ꎬ Ｖｏｌ. ４２ꎬ Ｎｏ.８



２００２０１０００￣００００３.
[２６] Ｍａｃｅｄｏ ＬＧꎬ Ｍａｈｅｒ ＣＧꎬ Ｌａｔｉｍｅｒ Ｊꎬ ｅｔ ａｌ. Ｍｏｔｏｒ ｃｏｎｔｒｏｌ ｅｘｅｒｃｉｓｅ ｆｏｒ

ｐｅｒｓｉｓｔｅｎｔꎬ ｎｏｎｓｐｅｃｉｆｉｃ ｌｏｗ ｂａｃｋ ｐａｉｎ: ａ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ ｒｅｖｉｅｗ[ Ｊ] . Ｐｈｙｓ
Ｔｈｅｒꎬ ２００９ꎬ８９(１):９￣２５.ＤＯＩ:１０.２５２２ / ｐｔｊ.２００８０１０３.

[２７] Ｒａｃｋｗｉｔｚ Ｂꎬ ｄｅ Ｂｉｅ Ｒꎬ Ｌｉｍｍ Ｈꎬ ｅｔ ａｌ. Ｓｅｇｍｅｎｔａｌ ｓｔａｂｉｌｉｚｉｎｇ ｅｘｅｒｃｉｓｅｓ
ａｎｄ ｌｏｗ ｂａｃｋ ｐａｉｎ. Ｗｈａｔ ｉｓ ｔｈｅ ｅｖｉｄｅｎｃｅ? Ａ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ ｒｅｖｉｅｗ ｏｆ ｒａｎ￣
ｄｏｍｉｚｅｄ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｔｒｉａｌｓ[ Ｊ] . Ｃｌｉｎ Ｒｅｈａｂｉｌꎬ ２００６ꎬ２０(７):５５３￣５６７.
ＤＯＩ: １０.１１９１ / ０２６９２１５５０６ｃｒ９７７ｏａ.

[２８] Ｋｉｍ ＹＷꎬ Ｋｉｍ ＮＹꎬ Ｃｈａｎｇ ＷＨꎬ ｅｔ ａｌ. Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｔｈｅｒａｐｅｕｔｉｃ
ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ａ ｓｌｉｎｇ ｅｘｅｒｃｉｓｅ ａｎｄ ａ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｓｔａｂｉｌｉｚｉｎｇ ｅｘｅｒｃｉｓｅ ｆｏｒ ｃｌｉｎｉ￣
ｃａｌ ｌｕｍｂａｒ ｓｐｉｎａｌ ｉｎｓｔａｂｉｌｉｔｙ[ Ｊ] . Ｊ Ｓｐｏｒｔ Ｒｅｈａｂｉｌꎬ ２０１６:１￣２３. ＤＯＩ:
１０.１１２３ / ｊｓｒ.２０１６￣００８３.

[２９] Ｆｏｘ ＥＥꎬ Ｈｏｕｇｈ ＡＤꎬ Ｃｒｅａｎｏｒ Ｓꎬ ｅｔ ａｌ. Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｐｉｌａｔｅｓ￣ｂａｓｅｄ ｃｏｒｅ
ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｔｒａｉｎｉｎｇ ｉｎ ａｍｂｕｌａｎｔ ｐｅｏｐｌｅ ｗｉｔｈ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｓｃｌｅｒｏｓｉｓ: ｍｕｌｔｉ￣
ｃｅｎｔｅｒꎬ ａｓｓｅｓｓｏｒ￣ｂｌｉｎｄｅｄꎬ ｒａｎｄｏｍｉｚｅｄ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｔｒｉａｌ[Ｊ] . Ｐｈｙｓ Ｔｈｅｒꎬ

２０１６ꎬ９６(８):１１７０￣１１７８. ＤＯＩ:１０.２５２２ / ｐｔｊ.２０１５０１６６.
[３０] Ｕｎｇｅｒ Ｍꎬ Ｊｅｌｓｍａ Ｊꎬ Ｓｔａｒｋ Ｃ. Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ａ ｔｒｕｎｋ￣ｔａｒｇｅｔｅｄ ｉｎｔｅｒｖｅｎｔｉｏｎ ｕ￣

ｓｉｎｇ ｖｉｂｒａｔｉｏｎ ｏｎ ｐｏｓｔｕｒｅ ａｎｄ ｇａｉｔ ｉｎ ｃｈｉｌｄｒｅｎ ｗｉｔｈ ｓｐａｓｔｉｃ ｔｙｐｅ ｃｅｒｅｂｒａｌ
ｐａｌｓｙ: ａ ｒａｎｄｏｍｉｚｅｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｔｒｉａｌ [ Ｊ] . Ｄｅｖ Ｎｅｕｒｏｒｅｈａｂｉｌꎬ ２０１３ꎬ １６
(２):７９￣８８. ＤＯＩ:１０.３１０９ / １７５１８４２３.２０１２.７１５３１３.

[３１] Ｌｅｍａｙ ＪＦꎬ Ｄｕｃｌｏｓ Ｃꎬ Ｎａｄｅａｕ Ｓꎬ ｅｔ ａｌ. Ｐｏｓｔｕｒａｌ ａｎｄ ｄｙｎａｍｉｃ ｂａｌａｎｃｅ
ｗｈｉｌｅ ｗａｌｋｉｎｇ ｉｎ ａｄｕｌｔｓ ｗｉｔｈ ｉｎｃｏｍｐｌｅｔｅ ｓｐｉｎａｌ ｃｏｒｄ ｉｎｊｕｒｙ[Ｊ] . Ｊ Ｅｌｅｃ￣
ｔｒｏｍｙｏｇｒ Ｋｉｎｅｓｉｏｌꎬ ２０１４ꎬ２４(５):７３９￣７４６ .ＤＯＩ: １０.１０１６ / ｊ. ｊｅｌｅｋｉｎ.
２０１４.０４.０１３.

[３２] Ｓａ￣Ｃａｐｕｔｏ ＤＣꎬ Ｃｏｓｔａ￣Ｃａｖａｌｃａｎｔｉ Ｒꎬ Ｃａｒｖａｌｈｏ￣Ｌｉｍａ ＲＰꎬ ｅｔ ａｌ. Ｓｙｓ￣
ｔｅｍａｔｉｃ ｒｅｖｉｅｗ ｏｆ ｗｈｏｌｅ ｂｏｄｙ ｖｉｂｒａｔｉｏｎ ｅｘｅｒｃｉｓｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｆ
ｃｅｒｅｂｒａｌ ｐａｌｓｙ: Ｂｒｉｅｆ ｒｅｐｏｒｔ [ Ｊ] . Ｄｅｖ Ｎｅｕｒｏｒｅｈａｂｉｌꎬ ２０１６ꎬ１９ ( ５):
３２７￣３３３. ＤＯＩ:１０.３１０９ / １７５１８４２３.２０１４.９９４７１３.

(修回日期:２０２０￣０７￣３０)
(本文编辑:阮仕衡)

经颅直流电刺激治疗脊髓损伤后神经病理性疼痛的疗效观察

刘璐１ꎬ２ 　 许涛１ 　 李冰冰１ꎬ３ 　 汪立梅１ꎬ３ 　 王胜洁１ꎬ３
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　 　 【摘要】 　 目的　 观察经颅直流电刺激(ｔＤＣＳ)对脊髓损伤(ＳＣＩ)后神经病理性疼痛的治疗效果ꎮ 方法　 用

Ｌｅｅｄｓ 神经性症状和体征评估量表(ＬＡＮＳＳ)、贝克抑郁量表(ＢＤＩ)、简易精神状态量表(ＭＭＳＥ)筛选出 １８ 例神经

病理性疼痛病程<２ 年的 ＳＣＩ 患者ꎮ 先完成 １～２ 周基线评估ꎬ该阶段用 ＳＣＩ 神经功能(ＡＳＩＡ)及视觉模拟评分法

(ＶＡＳ)评价病情ꎬ直至疼痛趋于稳定状态ꎬ随机分为试验组(１２ 例)和对照组(６ 例)ꎮ 试验组接受常规康复治疗、
药物治疗和 ｔＤＣＳ 治疗(第一运动区 Ｍ１ 区、２ ｍＡ、每次 ２０ ｍｉｎ、每日 １ 次、连续 ５ ｄ)ꎬ对照组接受常规康复治疗和

药物治疗ꎮ 治疗前、后ꎬ采用 ＶＡＳ、简明疼痛评估量表(ＢＰＩ)对 ２ 组患者的疼痛程度及睡眠、情绪情况进行评定ꎮ
用 ｔ 检验分析试验组内不同病程与疼痛缓解程度的相关性ꎮ 结果　 治疗前ꎬ２ 组患者 ＶＡＳ 评分、ＢＰＩ 睡眠及情绪

评分比较ꎬ差异无统计学意义(Ｐ>０.０５)ꎮ 与组内治疗前比较ꎬ试验组治疗后 ＶＡＳ、ＢＰＩ 睡眠及情绪评分显著改善

(Ｐ<０.０５)ꎬ对照组治疗后仅 ＢＰＩ 情绪评分优于治疗前(Ｐ<０.０５)ꎮ 与对照组治疗后同指标比较ꎬ试验组 ＶＡＳ 评分

改善显著(Ｐ<０.０５)ꎮ 详见表 ２ꎮ 按照病程将试验组患者分为病程>３ 月组和病程<３ 月组ꎬ对 ＶＡＳ 评分及病程进行

相关性分析后ꎬ暂未发现病程与 ｔＤＣＳ 疗效之间存在相关性ꎮ 结论　 ｔＤＣＳ 对病程<２ 年 ＳＣＩ 患者的神经病理性疼痛

有改善作用ꎬ暂未发现病程与 ｔＤＣＳ 疗效之间存在相关性ꎮ
【关键词】 　 脊髓损伤ꎻ经颅直流电刺激ꎻ神经病理性疼痛
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　 　 疼痛是脊髓损伤(ｓｐｉｎａｌ ｃｏｒｄ ｉｎｊｕｒｙꎬＳＣＩ)后的常见并发症ꎬ
关于 ＳＣＩ 后疼痛发生率的研究报道差异较大ꎬ从 １１％到 ９４％不

等ꎬ其中 １ / ３ 的患者疼痛程度严重ꎮ ＳＣＩ 后疼痛有多种类型ꎬ如
肌肉骨骼疼痛、内脏性疼痛、神经病理性疼痛以及其他类型疼

痛ꎬ其中神经病理性疼痛占全部疼痛的 ５０％以上ꎬ严重影响患

者的功能康复和生活质量ꎮ ＳＣＩ 后神经病理性疼痛与多种机制

有关ꎬ包括自主神经系统兴奋性增强以及整个身体的代谢和生

理过程的改变ꎻ且 ＳＣＩ 后很多因素会影响疼痛程度ꎬ如情绪、睡
眠、痉挛、压疮合并感染等[１] ꎮ 尽管 ＳＣＩ 后神经病理性疼痛的

机制、药物和非药物治疗研究取得了一定进展ꎬ但仍然缺乏对

此类疼痛的高效治疗方法ꎮ
非侵入性脑刺激技术有经颅直流电刺激( ｔｒａｎｓｃｒａｎｉａｌ ｄｉｒｅｃｔ

ｃｕｒｒｅｎｔ ｓｔｉｍｕｌａｔｉｏｎꎬ ｔＤＣＳ)、 经颅磁刺激 ( ｔｒａｎｓｃｒａｎｉａｌ ｍａｇｎｅｔｉｃ
ｓｔｉｍｕｌａｔｉｏｎꎬＴＭＳ)ꎬ作为 ＳＣＩ 后神经病理性疼痛的治疗方法ꎬ正
获得越来越多的关注ꎮ 有研究显示ꎬｔＤＣＳ、重复经颅磁刺激( ｒｅ￣
ｐｅｔｉｔｉｖｅ ｔｒａｎｓｃｒａｎｉａｌ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｓｔｉｍｕｌａｔｉｏｎꎬｒＴＭＳ)对 ＳＣＩ 后疼痛均

有一定程度的缓解作用[２￣４] ꎬ且 ｔＤＣＳ 在某些方面优于 ｒＴＭＳꎬ如
ｔＤＣＳ 对皮质功能的调节效应更持久、费用更低廉、更易于临床

应用等ꎮ 相较于 ＴＭＳꎬｔＤＣＳ 是用弱直流电流对大脑皮质以非侵

入性和无痛方式进行刺激ꎮ这种技术能够调节人类运动皮质
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