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神经源性膀胱的诊治进展
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　 　 【摘要】 　 多种神经系统病变或损伤均可引起神经源性膀胱ꎬ神经源性膀胱病理生理机制复杂ꎬ临床表现

多样ꎬ可引起尿路感染、肾积水等多种并发症ꎬ导致患者生存质量下降ꎮ 神经源性膀胱的治疗方法依据其不同

的病理机制和分类而制订ꎬ近年来骶神经电刺激成为治疗神经源性膀胱的热点ꎮ 本文就神经源性膀胱近几年

的诊治进展进行综述ꎬ以期提高我国对神经源性膀胱的诊断及管理水平ꎮ
【关键词】 　 神经源性膀胱ꎻ　 诊治ꎻ　 骶神经电刺激
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　 　 神经源性膀胱又称神经源性下尿路功能障碍(ｎｅｕｒｏｇｅｎｉｃ
ｌｏｗｅｒ ｕｒｉｎａｒｙ ｔｒａｃｔ ｄｙｓｆｕｎｃｔｉｏｎ)ꎬ是由于神经控制机制紊乱而导

致的膀胱和 /或尿道功能障碍ꎬ在具备神经病变的前提下才能

诊断[１] ꎮ 目前尚缺乏大样本的神经源性膀胱的流行病学研究ꎮ
根据神经病变的部位及程度不同ꎬ神经源性膀胱有不同的临床

表现ꎮ 神经源性膀胱的下尿路症状分为储尿期症状和排尿

(后)期症状两类:储尿期症状有尿频、尿急、夜尿、急迫性尿失

禁、压力性尿失禁以及混合性尿失禁ꎻ排尿(后)期症状有尿流

缓慢和 /或中断、排尿踌躇、排尿困难、终末尿滴沥、膀胱排空不

全ꎮ
膀胱过度活动症是一种以尿急症状为特征的症候群ꎬ常常

伴有尿频和夜尿ꎬ伴或不伴有急迫性尿失禁ꎬ且没有尿路感染

或其它明确的病理改变[２] ꎬ尿动力学上常表现为逼尿肌过度活

动ꎮ 神经源性膀胱可导致尿路感染、膀胱输尿管反流、肾盂积

水、尿路结石、肾功能衰竭等多种尿路损害[３] ꎮ 与不伴尿路功

能障碍的神经系统疾病的患者相比ꎬ神经源性膀胱患者的生活

质量明显下降ꎬ且抑郁症的发生率显著升高[４] ꎮ

病因

所有可能累及储尿和排尿生理调节过程的神经系统的损

伤和病变ꎬ都有可能影响膀胱和尿道功能ꎬ进而出现储尿和 /或
排尿功能障碍ꎮ

一、脑干以上神经系统因素

脑血管意外可引起各种类型的下尿路功能障碍ꎬ症状与病

变的严重程度及病情演变相关ꎮ 最常见的尿路功能障碍为尿

失禁ꎬ３７％~９０％的脑血管意外患者可出现尿失禁[５] ꎮ 脑瘫及

帕金森病患者常常引起排尿功能障碍[６] ꎮ
二、脊髓损伤

脊髓创伤、血管病变、肿瘤等多种因素均可造成脊髓损伤

而导致神经源性膀胱ꎬ大约 ７０％ ~ ８４％的脊髓损伤患者可发生

下尿路功能障碍[７] ꎮ 因泌尿系统并发症导致死亡占脊髓损伤

患者死因的 １３％左右[７] ꎮ 约 ５０％~９０％的多发性硬化症患者伴

有神经源性膀胱ꎬ最常见的尿动力学问题为逼尿肌过度活跃ꎬ
出现尿频和尿急等储尿功能障碍[８] ꎮ 此外ꎬ大约有 ４０％腰椎间

盘疾病患者伴有尿动力学检查异常ꎬ最常见的是逼尿肌无反

射ꎬ也可见逼尿肌活动性降低或者过度活跃[９] ꎬ最常见的症状

为尿潴留[１０] ꎮ
三、周围神经系统因素

糖尿病神经源性膀胱是糖尿病引起的泌尿系统的慢性并

发症ꎬ占糖尿病患者的 ２５％~８５％ [１１] ꎬ常表现为膀胱感觉减退、
膀胱容积增加ꎬ逼尿肌收缩功能下降ꎮ 多种神经系统的感染性

疾病ꎬ如带状疱疹[１２] 、艾滋病病毒感染[１３]均可导致神经源性膀

胱ꎮ 盆腔手术术后并发神经源性膀胱较为常见ꎬ如根治性子宫

全切术、直肠癌根治切除术、前列腺癌根治术等[１４] ꎮ 此外ꎬ脊髓

麻醉也会导致神经源性膀胱[１５] ꎮ

膀胱尿道的神经支配

共有 ３ 支神经支配膀胱和尿道ꎬ分别是交感神经、副交感

神经和阴部神经ꎮ 脊髓 Ｔ１０ ￣Ｌ１ 发出的交感神经经腹下神经到

达腹下神经节ꎬ换元后发出纤维支配膀胱ꎬ通过松弛膀胱顶部、
收缩膀胱颈而抑制排尿ꎮ 膀胱的副交感神经中枢(逼尿肌核)
位于脊髓的 Ｓ２ ￣Ｓ４ 节段ꎬ其发出的神经纤维随盆神经到达膀胱ꎬ
作用于逼尿肌上的胆碱能受体ꎬ其兴奋时引起膀胱逼尿肌收

缩ꎬ尿道内口括约肌舒张而排尿ꎮ 阴部神经可以传导尿道的运

动和感觉ꎬ它来自于 Ｓ２ ￣Ｓ４ 脊髓的阴部神经核ꎬ支配尿道外括约

肌、肛门括约肌等盆地横纹肌ꎬ能够引起这些肌肉收缩[１６] ꎮ 膀

胱和尿道的神经支配及作用特点详见表 １ꎮ

神经源性膀胱的病理生理

膀胱和尿道有 ２ 个主要功能:①以较低的膀胱内压和较高

的尿道压力储存尿液ꎻ②适当时机排出尿液ꎮ 膀胱的储尿功能

和尿道的括约功能由脑桥排尿中枢协调控制ꎬ并接受大脑皮质

高级中枢的神经输入ꎬ在神经轴上多个水平进行调节[１７] ꎮ 因

此ꎬ上、下运动神经元病变导致神经源性膀胱的病理生理特点

是不同的ꎮ
一、上运动神经元损伤

上运动神经元损伤是指在脊髓Ｓ１水平以上中枢神经系统
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表 １　 膀胱和尿道的神经支配

脊髓节段　 　 分类　 　 　 神经　 　 　 神经递质　 　 受体　 　 效应　 结局

Ｔ１０ ￣Ｌ１ 交感神经 腹下神经 去甲肾上腺素 β 受体 逼尿肌收缩ꎬ尿道(出口)收缩 膀胱储尿
α 受体

Ｓ２ ￣Ｓ４ 副交感神经 盆神经 乙酰胆碱 Ｍ 受体 逼尿肌松弛ꎬ尿道(出口)松弛 膀胱排空
Ｓ２ ￣Ｓ４ 躯体神经 阴部神经 乙酰胆碱 Ｎ 受体 外括约肌收缩 膀胱储尿

的损伤ꎬ膀胱的反射功能存在ꎬ但排尿反射的自主抑制功能丧

失ꎬ代偿性反射弧功能增强ꎬ导致缩小的、痉挛的、过度兴奋的

膀胱ꎮ 脑桥调节排尿反射ꎬ若损伤发生在脑桥以上(如脑血管

意外、脑外伤、帕金森病等)ꎬ由于脑桥排尿中枢是完整的ꎬ很少

发生逼尿肌￣括约肌协同失调ꎬ对上尿路的损害通常较小[１８] ꎮ
若病变位于骶髓排尿中枢(Ｓ２ ￣Ｓ４)以上、脑桥以下时ꎬ由于中枢

神经协调膀胱逼尿肌、尿道括约肌功能的通路被阻断ꎬ膀胱尿

道的感觉无法上传ꎬ括约肌的保护性反射及中枢神经对逼尿肌

自主反射的抑制作用丧失ꎬ则会导致逼尿肌￣括约肌协同失调ꎬ
引起膀胱出口堵塞ꎬ膀胱内压升高ꎬ对上尿路损害严重ꎮ Ｂａｃｓｕ
等[１９]研究显示ꎬ高达 ９５％的骶上脊髓损伤患者伴有逼尿肌￣括
约肌协同失调ꎮ 总之ꎬ中枢神经的这种改变引起排尿压力增

高、尿潴留、尿失禁ꎬ从而可能引起继发性感染、膀胱输尿管反

流、肾积水、最后导致肾功能衰竭ꎮ
二、下运动神经元损伤

Ｓ２ ￣Ｓ４ 骶髓损伤会引起下运动神经元受损的症状ꎬ根据逼尿

肌神经核及阴部神经核损伤情况不同而有不同的临床表现ꎮ
逼尿肌神经核损伤表现为逼尿肌松弛或无反射ꎬ膀胱容量增大

且低压力ꎬ从而导致尿潴留ꎬ这类患者对上尿路损害较小ꎬ尿失

禁情况也少见ꎮ 阴部神经核损伤则表现为逼尿肌过度活跃、括
约肌松弛、膀胱容量降低ꎬ由于膀胱出口阻力较低ꎬ也很少引起

上尿路损害ꎬ但尿失禁症状比较严重ꎮ 若逼尿肌神经核和阴部

神经核同时受损ꎬ则出现混合改变ꎮ 骶髓以下相关周围神经受

损ꎬ累及支配膀胱的交感和副交感神经ꎬ或同时累及支配尿道

括约肌的躯体神经ꎬ导致逼尿肌收缩力减弱和 /或尿道内、外括

约肌控尿能力减低ꎬ出现排尿困难或尿失禁[１８] ꎮ

神经源性膀胱分类及诊断

一、神经源性膀胱的分类

目前尚无理想统一的神经源性膀胱分类方法ꎬ国际尿控协

会基于尿动力学结果针对储尿期和排尿期功能提出分类系统:
①储尿期根据膀胱功能(主要是逼尿肌活动性)、膀胱感觉、膀
胱容量、膀胱顺应性和尿道功能进行分类ꎻ②排尿期根据膀胱

功能(主要是逼尿肌收缩性)、尿道功能(有无梗阻、逼尿肌和括

约肌是否协同)进行分类ꎮ 该分类较好地反映膀胱尿道的功能

及临床症状ꎬ但没有反映上尿路的状态ꎮ 廖利民[２０]等在以上下

尿路功能障碍分类的基础上ꎬ提出一种包含上尿路功能状态的

新分类方法ꎬ对肾盂输尿管积水扩张提出新的分类标准ꎬ该方

法可以评估和描述上尿路及下尿路的病理生理变化ꎮ
二、神经源性膀胱的诊断

神经源性膀胱诊断主要包括 ３ 个方面:①导致下尿路功能

障碍的神经系统病变的诊断ꎻ②下尿路和上尿路功能障碍及泌

尿系并发症的诊断ꎻ③其他相关器官、系统功能障碍的诊断ꎮ

神经源性膀胱患者临床资料的收集具体内容包括: ①病史

采集———注意泌尿系、肠道、神经系统及性功能的既往史和现

病史ꎻ②下尿路症状———通常以排尿日记形式记录ꎻ③体格检

查———感觉、运动及反射检查ꎬ特别强调鞍区的检查ꎻ④辅助检

查———包括尿常规、肾功能、尿细菌学检查、泌尿系统超声、静
脉尿路造影、膀胱尿道造影等ꎻ ⑤尿动力学检查———如尿流率、
残余尿测定、膀胱测压、漏尿点压测定、影像尿动力学、压力￣流
率测定等ꎻ⑥神经电生理学检查———如球海绵体反射、阴部神

经诱发电位、自主神经反应测定ꎮ

治疗方法

神经源性膀胱治疗的首要目标是预防膀胱输尿管反流、肾
盂积水等造成的肾功能损害ꎮ 肾积水会使肾盂内压力增高ꎬ压
迫肾实质ꎬ导致肾实质缺血ꎬ影响肾功能ꎬ严重时会出现肾功能

的衰竭ꎮ 神经源性膀胱治疗次要目标是增加膀胱顺应性ꎬ减少

残余尿量ꎮ 神经源性膀胱的治疗应遵循从无创、微创、再到有

创的循序渐进原则ꎬ治疗后定期、终身随访ꎬ病情进展时及时调

整治疗方案ꎮ
一、保守治疗方法

１.手法辅助排尿:包括扳机点排尿、Ｃｒｅｄｅ 手法排尿、Ｖａｌｓａｌ￣
ｖａ 排尿ꎮ 由于辅助排尿可导致膀胱压力超过安全范围ꎬ实施辅

助排尿前必须通过影像尿动力学明确上尿路功能状态ꎬ故目前

不推荐常规使用此类方法ꎮ
２.康复训练:膀胱行为训练、盆底肌肉锻炼、盆底生物反馈

是临床常用方法ꎮ
膀胱行为训练常作为其它治疗方法的辅助ꎬ包括定时排尿

和提示性排尿:①定时排尿ꎬ指在规定时间间隔内排尿ꎬ是针对

大容量、感觉减退膀胱(糖尿病神经源性膀胱)的首选训练方

法ꎬ适用于认知或运动障碍导致尿失禁的患者ꎻ②提示性排尿ꎬ
由他人协助完成ꎬ适用于认知功能良好ꎬ但高度依赖他人的患

者ꎮ
盆底肌肉锻炼主要包括 Ｋｅｇｅｌ 训练和阴道重力锥训练等ꎬ

此训练方法可以增强盆底肌与括约肌力量ꎬ从而改善尿失禁、
抑制逼尿肌过度活动ꎮ

盆底生物反馈可结合其它盆底锻炼方法开展ꎬ应用生物反

馈来指导训练盆底肌ꎬ可以加强盆底肌张力和控制能力[２１] ꎮ
３.导尿治疗:间歇导尿可协助膀胱排空ꎬ实现膀胱间歇性充

盈与排空ꎬ有助于膀胱反射的恢复ꎬ是神经源性膀胱管理的常

规方法ꎮ 间歇导尿适应证是逼尿肌活动低下或收缩力减弱、或
逼尿肌过度活动被控制后存在排空障碍的患者ꎮ 个体化评估

制订的导尿频率、无创的导尿操作技术以及合适的导尿材料是

间歇导尿治疗的关键ꎮ 虽然间歇导尿对于神经源性膀胱患者

近期和远期的安全性已得到证实(证据水平 Ａ 级) [１８] ꎬ但仍可
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导致尿道损伤、泌尿系统感染等并发症ꎮ
留置导尿ꎬ对于神经源性膀胱患者而言ꎬ神经系统疾病急

性期短期留置尿管是安全的ꎮ 相对于间歇导尿ꎬ长期留置尿管

导致的尿道损伤、尿路感染等并发症显著增加ꎮ
耻骨上膀胱造瘘为不得不长期留置尿管的患者提供了一

种新的选择ꎬ它可以避免尿道损伤ꎬ减少泌尿系统的并发症ꎬ提
高患者生存质量[２２] ꎮ

４.药物治疗:抗胆碱能药物是治疗神经源性逼尿肌过度活

跃的一线药物ꎬ它可以稳定逼尿肌ꎬ增加膀胱顺应性ꎬ但会导致

残余尿量增加ꎬ因此需要配合间歇导尿排空膀胱ꎮ 目前临床上

常用的抗胆碱药物有托特罗定、索利那新、奥昔布宁ꎬ曲司氯

铵、丙哌唯林也有应用ꎮ Ｍａｄｈｕｖｒａｔａ 等[２３] 对成人神经源性逼尿

肌过度活动应用抗胆碱药物治疗进行了系统回顾ꎬ研究包括来

自 １６ 个随机对照试验的 ９６０ 例患者ꎬ结果显示与服用安慰剂相

比ꎬ应用抗胆碱药物治疗的神经源性膀胱患者膀胱容量增加

(＋５０ ｍｌ)ꎬ首次膀胱收缩容积增加( ＋５０ ｍｌ)ꎬ逼尿肌压力显著

降低ꎮ
米拉贝隆是一种选择性 β￣３ 受体激动剂ꎬ其作用是松弛逼

尿肌ꎬ主要改善储尿期症状ꎬ由于其高选择性ꎬ米拉贝隆很少发

生不良反应[２４] ꎬ其对心血管系统的不良反应比抗胆碱药物

少[２５] ꎮ 作为一种相对较新的药物ꎬ米拉贝隆目前已经获得美国

食品和药物管理局(Ｆｏｏｄ ａｎｄ Ｄｒｕｇ ＡｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎꎬＦＤＡ)批准用

于治疗特发性膀胱过度活跃ꎬ但目前尚无证据表明其可作为神

经源性膀胱的一线治疗药物[２６] ꎮ α 受体阻滞剂(坦索罗辛、特
拉唑嗪等)可降低膀胱出口阻力、减少残余尿量ꎬ主要改善排尿

困难等排尿期症状ꎮ
此外ꎬ与口服给药相比ꎬ膀胱腔内灌注给药具有提高局部

药物浓度ꎬ降低全身不良反应的优点ꎻ用于膀胱腔内灌注治疗

的药物主要有奥昔布宁等抗胆碱能药物和 Ｃ 类纤维阻滞

剂[２７] ꎮ
５.其它保守治疗方法:如胫后神经刺激和外部临时电刺激

(如阴茎、阴蒂或腔内)可抑制神经源性逼尿肌过度活跃[２８] ꎮ
盆底肌电刺激途径多经阴道或肛门插入电极ꎬ以间歇式电流刺

激盆底肌肉群ꎬ主要用于治疗尿失禁ꎮ 针灸疗法具有易于操

作、痛苦小的优点ꎬ可改善神经源性下尿路功能障碍ꎮ
二、手术疗法

神经源性膀胱手术治疗方法主要分为重建储尿功能术式、
增加尿道控尿能力的术式、同时重建储尿排尿功能障碍的术式

和尿流改道术式四大类ꎮ
实施重建储尿功能术式可以扩大膀胱容量、改善膀胱壁顺

应性ꎬ降低上尿路损害的风险ꎬ主要包括 Ａ 型肉毒毒素膀胱壁

注射术、逼尿肌切除术、肠道膀胱扩大术三种术式ꎬ术式的选择

要遵循循序渐进的原则ꎮ 神经源性膀胱过度活动经保守治疗

无效ꎬ但膀胱壁尚未纤维化的患者可首选 Ａ 型肉毒毒素膀胱壁

注射术ꎮ Ａ 型肉毒杆菌毒素是治疗顽固性特发性或神经性逼尿

肌过度活动的有效药物[２９] ꎮ 多项随机对照试验表明ꎬＡ 型肉毒

杆菌毒素注射对扩大膀胱容量、改善尿失禁有显著作用[３０￣３１] ꎬ
尿潴留和尿路感染等注射治疗的不良反应也主要局限于下尿

路[３２] ꎮ 经过常规药物或 Ａ 型肉毒毒素注射治疗无效的神经源

性逼尿肌过度活跃患者可选择自体膀胱扩大术ꎮ 若膀胱壁已

经发生严重纤维化或膀胱挛缩、膀胱顺应性极差、合并重度膀

胱输尿管返流的患者则首选肠道膀胱扩大术ꎮ
增加尿道控尿能力术式的适应证为因尿道括约肌功能缺

陷或括约肌去神经支配导致的尿失禁ꎬ尿道填充剂注射术、尿
道吊带术、人工尿道括约肌植入术可提高尿道控尿能力ꎬ但任

何增加尿道控尿能力的术式都会相应地增加排尿阻力ꎮ
逼尿肌成形术可以通过将腹直肌、背阔肌转位ꎬ利用腹直

肌或背阔肌收缩及腹压增高的力量协助排尿ꎮ 此外ꎬ尿道外括

约肌切断术、膀胱颈切开术及 Ａ 型肉毒毒素尿道括约肌注射术

可通过降低尿道阻力而改善膀胱排空能力ꎬ因此ꎬ适用于逼尿

肌￣尿道括约肌协同失调所致的排尿障碍ꎮ
三、骶神经调节术(ｓａｃｒａｌ ｎｅｕｒｏｍｏｄｕｌａｔｉｏｎꎬＳＮＭ)
ＳＮＭ 是一种治疗排尿功能障碍的新方法ꎬ其作用机制尚不

清楚ꎬ有学者认为可能是传入通路的刺激恢复了刺激和抑制信

号在盆腔器官、骶神经细胞和中枢神经系统之间双向传递的平

衡[３３] ꎮ
１.骶神经电刺激的适应证及禁忌证:骶神经调节治疗特发

性难治性下尿路功能障碍的疗效已得到广泛认可ꎬ进行骶神经

电刺激必须具备 ２ 个条件ꎬ一是患者的骶髓￣盆腔副交感神经传

出通路完整ꎬ二是膀胱未发生纤维化ꎬ具有较好的收缩功能ꎮ
目前主要应用于急迫性尿失禁、严重的尿急￣尿频综合征和无膀

胱出口梗阻的原发性尿潴留患者ꎮ ＳＮＭ 也可改善大便失禁ꎬ治
疗盆腔慢性疼痛[３４] ꎮ ＳＮＭ 不适合有植入部位皮肤感染和凝血

功能障碍或正在接受抗凝治疗的患者ꎬ它还会受到心脏起搏

器、超声设备、磁共振成像等设备的影响[３３] ꎮ ＳＮＭ 对于部分神

经源性膀胱也有治疗作用ꎬ但美国 ＦＤＡ 尚未将神经源性膀胱列

入常规适应证ꎮ
２.骶神经刺激手术方法:目前 ＳＮＭ 使用的是一种电压驱动

式、不可充电的设备(由美国美敦力公司制造)ꎬ由于电池损耗ꎬ
每 ３~５ 年需行一次电池替换手术ꎮ 目前临床广泛使用电刺激

装置永久植入的方法ꎬ称为 ＩｎｔｅｒＳｔｉｍ 疗法[３５] ꎬ该方法分两个阶

段进行ꎬ第一阶段是测试阶段ꎬ将永久性电极穿刺植入 Ｓ３ 神经

孔ꎬ进行体外电刺激ꎬ通过排尿日记、残余尿量和症状改善程度

评估疗效ꎬ测试通常为 １~ ２ 周ꎬ如患者主观症状及客观观察指

标改善 ５０％以上ꎬ则视为测试成功ꎬ即可进入第二阶段ꎬ即电刺

激发生器的永久植入术ꎬ将永久性刺激器植入臀部外上象限、
并与永久电极相连接ꎮ 对于体外测试获得良好效果的神经源

性膀胱的患者应积极行刺激器永久植入术ꎬ一些患者虽然不能

完全改善储尿与排尿功能ꎬ但在储尿功能改善后可配合间歇导

尿排空膀胱ꎮ
３.骶神经刺激的疗效:越来越多的证据表明ꎬＳＮＭ 治疗下

尿路功能障碍的安全性和有效性ꎮ Ｋｅｓｓｌｅｒ 等[３６] 对 ３５７ 例因多

发性硬化症、帕金森病、脑血管意外、脊髓损伤和其他神经源性

原因导致下尿路症状而接受 ＳＮＭ 的患者进行了荟萃分析ꎬ该分

析纳入 ２６ 项独立研究ꎬ结果表明ꎬ试验阶段的成功率为 ６８％ꎬ
永久性神经调节的成功率为 ９２％ꎬ测试阶段和永久 ＳＮＭ 植入

器不良事件发生率分别为 ０％和 ２４％ꎮ 一项为期 ８ 年的前瞻性

观察中ꎬＰｅｔｅｒｓ 等[３７] 证实了 ＳＮＭ 对神经源性膀胱过度活跃症

的疗效ꎬ神经源性膀胱功能障碍患者在骶神经调节治疗后的获

益情况与无神经系统疾病患者的获益情况相似ꎮ 张鹏等[３８] 对

ＳＮＭ 治疗排尿功能障碍的长期安全性和有效性进行了 ５ 年随

访ꎬ其中 １０７ 例神经源性膀胱患者接受植入式脉冲发生器治
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疗ꎬ漏尿发生次数、日均排尿次数、日均夜尿次数、残余尿量等

评估指标都有明显改善ꎮ Ｊａｉｒａｍ 等[３９] 评估了 ＳＮＭ 对生活质量

和情感状况的影响ꎬ结果显示ꎬＳＮＭ 术后患者抑郁症状显著减

少ꎬ睡眠、社交等与健康相关生活质量评分显著增加ꎮ
４.骶神经电刺激的并发症:ＳＮＭ 主要并发症有电极植入部

位疼痛、感染、腿部疼痛 /麻木、电极移位、电极被包裹纤维化

等ꎬ但这些并发症的发生率较低[４０] ꎮ 许多手术切口部位的并发

症可行保守治疗ꎬ无需再次手术翻修[４１] ꎮ
５.神经电刺激存在的问题及展望:自从获得美国 ＦＤＡ 的批

准ꎬＳＮＭ 已成为治疗下尿路功能障碍公认的干预方法ꎮ 目前限

制其推广的主要因素是较高的手术费用ꎬ可能再次手术继发不

良事件ꎮ 经皮胫神经刺激是一种侵入性相对较小、花费相对低

的神经调节方法ꎬ在一些试验中也显示了其有效性ꎻ然而ꎬ经皮

胫神经刺激的疗效仅在刺激后的短时间内维持ꎬ患者需要每周

进行一次胫骨神经刺激ꎬ是一种侵入性较小但效果较差的替代

方法[４２] ꎮ 以往患者需要行 ＭＲＩ 检查曾被视为 ＳＮＭ 的禁忌证ꎬ
而 Ａｘｏｎｉｃｓ 公司制造的 ｒ￣ＳＮＭ 系统ꎬ其安全性和有效性与不可

充电使用的 ＳＮＭ 系统相似ꎬ并且可用于 １.５ Ｔ 和 ３.０ Ｔ ＭＲＩ 检
查[４３] ꎮ 目前ꎬ国内外对骶神经电刺激治疗神经源性膀胱的文献

报道有限ꎬ缺乏大样本随机对照试验ꎬ是神经源性膀胱患者的

三线治疗方案ꎬ但骶神经调节作为一种微创、可动态调节的治

疗方式ꎬ为患者在保守治疗和开放性手术之间提供了一种全新

的选择ꎮ

总结

神经源性膀胱涵盖因中枢和周围神经系统导致的各种类

型的膀胱及尿道功能障碍ꎮ 病因、病理生理、临床表现复杂多

样ꎬ因此为患者选择合适的、个体化的治疗方式和管理策略是

改善患者膀胱症状的关键ꎬ保守治疗是神经源性膀胱的初始治

疗方法ꎬ治疗失败或无效后可尝试侵入性治疗方式ꎮ 无论采用

何种治疗方案ꎬ治疗后都应该定期、终生随访ꎬ并根据患者症状

及尿动力学检查结果及时调整治疗策略ꎮ 近年来ꎬ国内外学者

在神经桥接、干细胞移植、生物工程等膀胱尿道功能障碍治疗

的多个领域取得了进展ꎬ为神经源性膀胱患者带来了希望ꎮ 今

后在神经源性膀胱治疗上ꎬ应该把研究重心放在能够恢复或接

近正常生理控尿机制的治疗方式上ꎬ尽量避免破坏性手术ꎬ最
大限度地利用和发挥下尿路残存功能、保护上尿路ꎬ提高患者

生存质量ꎮ
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ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ ｏｆ ｎｅｕｒｏｇｅｎｉｃ ｂｌａｄｄｅｒ ａｆｔｅｒ ｓｐｉｎａｌ ｃｏｒｄ ｉｎｊｕｒｙ[ Ｊ] . Ｗｏｒｌｄ Ｊ
Ｕｒｏｌꎬ２０１８ꎬ３６(１０):１５１７￣１５２７. ＤＯＩ:１０.１００７ / ｓ００３４５￣０１８￣２３０１￣ｚ.

[８] Ａｌｌｉｏ ＢＡꎬ Ｐｅｔｅｒｓｏｎ ＡＣ. Ｕｒｏｄｙｎａｍｉｃ ａｎｄ ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃ ｐａｔｔｅｒｎｓ ａｓｓｏｃｉａ￣
ｔｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｍｍｏｎ ｃａｕｓｅｓ ｏｆ ｎｅｕｒｏｇｅｎｉｃ ｂｌａｄｄｅｒ ｉｎ ａｄｕｌｔｓ[Ｊ] . Ｔｒａｎｓｌ
Ａｎｄｒｏｌ Ｕｒｏｌꎬ ２０１６ꎬ ５ ( １): ３１￣３８. ＤＯＩ: １０. ３９７８ / ｊ. ｉｓｓｎ. ２２２３￣４６８３.
２０１６.０１.０５.

[９] Ｓｉｒａｃｕｓａ Ｇꎬ Ｓｐａｒａｃｉｎｏ Ａꎬ Ｌｅｎｔｉｎｉ ＶＬ. Ｎｅｕｒｏｇｅｎｉｃ ｂｌａｄｄｅｒ ａｎｄ ｄｉｓｃ
ｄｉｓｅａｓｅ: ａ ｂｒｉｅｆ ｒｅｖｉｅｗ[Ｊ] . Ｃｕｒｒ Ｍｅｄ Ｒｅｓ Ｏｐｉｎꎬ２０１３ꎬ２９(８):１０２５￣
１０３１. ＤＯＩ:１０.１１８５ / ０３００７９９５.２０１３.８０７７８８.

[１０] Ｄｏｎｇ Ｄꎬ Ｘｕ Ｚꎬ Ｓｈｉ Ｂꎬ ｅｔ ａｌ. Ｕｒｏｄｙｎａｍｉｃ ｓｔｕｄｙ ｉｎ ｔｈｅ ｎｅｕｒｏｇｅｎｉｃ
ｂｌａｄｄｅｒ ｄｙｓｆｕｎｃｔｉｏｎ ｃａｕｓｅｄ ｂｙ ｉｎｔｅｒｖｅｒｔｅｂｒａｌ ｄｉｓｋ ｈｅｒｎｉａ[ Ｊ] . Ｎｅｕｒｏ￣
ｕｒｏｌ Ｕｒｏｄｙｎꎬ２００６ꎬ２５(５):４４６￣４５０. ＤＯＩ:１０.１００２ / ｎａｕ.２０２３８.

[１１] Ｂｉｌａｌ Ｎꎬ Ｅｒｄｏｇａｎ Ｍꎬ Ｏｚｂｅｋ Ｍꎬ ｅｔ ａｌ. Ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｓｅｖｅｒｉｔｙ ｏｆ ｃａｒｄｉａｃ
ａｕｔｏｎｏｍｉｃ ｎｅｕｒｏｐａｔｈｙ ｉｓ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｐｒｅｖａｌｅｎｃｅ ｏｆ ｎｅ￣
ｐｈｒｏｐａｔｈｙꎬ ｒｅｔｉｎｏｐａｔｈｙꎬ ａｎｄ ｐｅｒｉｐｈｅｒａｌ ｎｅｕｒｏｐａｔｈｙ ｉｎ Ｔｕｒｋｉｓｈ ｔｙｐｅ ２
ｄｉａｂｅｔｉｃｓ[Ｊ] . Ｊ Ｄｉａｂｅｔｅｓ Ｃｏｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓꎬ２００８ꎬ２２(３):１８１￣１８５. ＤＯＩ:
１０.１０１６ / ｊ.ｊｄｉａｃｏｍｐ.２００６.１２.００３.

[１２] Ｃｈｅｎ ＰＨꎬ Ｈｓｕｅｈ ＨＦꎬ Ｈｏｎｇ ＣＺ. Ｈｅｒｐｅｓ ｚｏｓｔｅｒ – ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｖｏｉｄｉｎｇ
ｄｙｓｆｕｎｃｔｉｏｎ: ａ ｒｅｔｒｏｓｐｅｃｔｉｖｅ ｓｔｕｄｙ ａｎｄ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ ｒｅｖｉｅｗ[Ｊ] . Ａｒｃｈ Ｐｈｙｓ
Ｍｅｄ Ｒｅｈａｂｉｌꎬ２００２ꎬ８３(１１):１６２４￣１６２８. ＤＯＩ:１０. １０５３ / ａｐｍｒ. ２００２.
３４６０２.

[１３] Ｈｅｙｎｓ ＣＦꎬ Ｇｒｏｅｎｅｖｅｌｄ ＡＥꎬ Ｓｉｇａｒｒｏａ ＮＢ. Ｕｒｏｌｏｇｉｃ ｃｏｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ
ＨＩＶ ａｎｄ ＡＩＤＳ[Ｊ] . Ｎａｔ Ｃｌｉｎ Ｐｒａｃｔ Ｕｒｏｌꎬ２００９ꎬ６(１):３２￣４３. ＤＯＩ:１０.
１０３８ / ｎｃｐｕｒｏ１２７３.

[１４] 徐胤烨ꎬ邢金春.影响前列腺癌根治术患者术后尿控相关因素分析

[Ｊ] .中国医疗前沿ꎬ２０１３ꎬ１１ ( １):４４. ＤＯＩ:１０. ３９６９ / ｊ. ｉｓｓｎ. １６７３￣
５５５２.２０１３.０１.００３０.

[１５] Ｍａｒｄｉｒｏｓｏｆｆ Ｃꎬ Ｄｕｍｏｎｔ Ｌ. Ｂｏｗｅｌ ａｎｄ ｂｌａｄｄｅｒ ｄｙｓｆｕｎｃｔｉｏｎ ａｆｔｅｒ ｓｐｉｎａｌ
ｂｕｐｉｖａｃａｉｎｅ[Ｊ] . Ａｎｅｓｔｈｅｓｉｏｌｏｇｙꎬ２００１ꎬ９５(５):１３０６. ＤＯＩ:１０.１０９７ /
０００００５４２￣２００１１１０００￣０００５６.

[１６] 姜先洲ꎬ赵海锋.下尿路的神经调控[Ｊ] .山东大学学报(医学版)ꎬ
２０１８ꎬ５６(３):１９￣２３. ＤＯＩ:１０.６０４０ / ｊ.ｉｓｓｎ.１６７１￣７５５４.０.２０１７.１２０８.

[１７] Ｄａｎｚｉｇｅｒ ＺꎬＧｒｉｌｌ ＷＭ.Ｓｅｎｓｏｒｙ ａｎｄ ｃｉｒｃｕｉｔ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ ｍｅｄｉａｔｉｎｇ ｌｏｗｅｒ
ｕｒｉｎａｒｙ ｔｒａｃｔ ｒｅｆｌｅｘｅｓ[ Ｊ] .Ａｕｔｏｍ Ｎｅｒｒｏｓｃｉꎬ２０１６ꎬ２００:２１￣２８.ＤＯＩ:１０.
１０１６ / ｊ.ａｕｔｎｅｕ.２０１５.０６.００４.

[１８] Ｄｒａｋｅ ＭＪꎬ Ａｐｏｓｔｏｌｉｄｉｓ Ａꎬ Ｃｏｃｃｉ Ａꎬ ｅｔ ａｌ. Ｎｅｕｒｏｇｅｎｉｃ ｌｏｗｅｒ ｕｒｉｎａｒｙ
ｔｒａｃｔ ｄｙｓｆｕｎｃｔｉｏｎ: ｃｌｉｎｉｃａｌ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｎｅｕｒｏ￣
ｌｏｇｉｃ Ｉｎｃｏｎｔｉｎｅｎｃｅ Ｃｏｍｍｉｔｔｅｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｆｉｆｔｈ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｏｎｓｕｌｔａｔｉｏｎ ｏｎ
Ｉｎｃｏｎｔｉｎｅｎｃｅ ２０１３ [ Ｊ] . Ｎｅｕｒｏｕｒｏｌ Ｕｒｏｄｙｎꎬ ２０１６ꎬ ３５ ( ６): ６５７￣６６５.
ＤＯＩ:１０.１００２ / ｎａｕ.２３０２７.

[１９] Ｂａｃｓｕ ＣＤꎬ Ｃｈａｎ Ｌꎬ Ｔｓｅ Ｖ. Ｄｉａｇｎｏｓｉｎｇ ｄｅｔｒｕｓｏｒ ｓｐｈｉｎｃｔｅｒ ｄｙｓｓｙｎｅｒｇｉａ
ｉｎ ｔｈｅ ｎｅｕｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｐａｔｉｅｎｔ[ Ｊ] . ＢＪＵ Ｉｎｔꎬ２０１２ꎬ１０９(Ｓｕｐｐｌ ３):３１￣３４.
ＤＯＩ:１０.１１１１ / ｊ.１４６４￣４１０Ｘ.２０１２.１１０４２.ｘ.

[２０] 廖利民.神经源性膀胱尿路功能障碍的全面分类建议[ Ｊ] .中国康

复理论与实践ꎬ ２０１０ꎬ １６ ( １２): １１０１￣１１０２. ＤＯＩ: １０. ３９６９ / ｊ. ｉｓｓｎ.
１００６￣９７７１.２０１０.１２.００１.
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[２１] Ｙａｎｇ ＧＦꎬ Ｓｕｎ Ｄꎬ Ｗａｎｇ ＸＨꎬ ｅｔ ａｌ. Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓ ｏｆ ｒｅｈａｂｉｌｉｔａｔｉｏｎ
ｔｒａｉｎｉｎｇ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ａｃｕｐｕｎｃｔｕｒｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｆ ｎｅｕｒｏｇｅｎｉｃ ｂｌａｄｄｅｒ
ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｔｏ ｓｐｉｎａｌ ｃｏｒｄ ｉｎｊｕｒｙ[Ｊ] . Ｍｅｄｉｃｉｎｅꎬ２０１９ꎬ９８(３９):ｅ１７３２２.
ＤＯＩ:１０.１０９７ / ｍｄ.０００００００００００１７３２２.

[２２] Ｓｕｇｉｍｕｒａ Ｔꎬ Ａｒｎｏｌｄ Ｅꎬ Ｅｎｇｌｉｓｈ Ｓꎬ ｅｔ ａｌ. Ｃｈｒｏｎｉｃ ｓｕｐｒａｐｕｂｉｃ ｃａｔｈｅｔｅ￣
ｒｉｚａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｆ ｐａｔｉｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ｓｐｉｎａｌ ｃｏｒｄ ｉｎｊｕｒｉｅｓ: ａｎａｌｙ￣
ｓｉｓ ｏｆ ｕｐｐｅｒ ａｎｄ ｌｏｗｅｒ ｕｒｉｎａｒｙ ｔｒａｃｔ ｃｏｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ[Ｊ] . ＢＪＵ Ｉｎｔꎬ２００８ꎬ
１０１(１１):１３９６￣１４００. ＤＯＩ:１０.１１１１ / ｊ.１４６４￣４１０Ｘ.２００７.０７４０４.ｘ.

[２３] Ｍａｄｈｕｖｒａｔａ Ｐꎬ Ｓｉｎｇｈ Ｍꎬ Ｈａｓａｆａ Ｚꎬ ｅｔ ａｌ. Ａｎｔｉｃｈｏｌｉｎｅｒｇｉｃ ｄｒｕｇｓ ｆｏｒ
ａｄｕｌｔ ｎｅｕｒｏｇｅｎｉｃ ｄｅｔｒｕｓｏｒ ｏｖｅｒａｃｔｉｖｉｔｙ: ａ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ ｒｅｖｉｅｗ ａｎｄ ｍｅｔａ￣
ａｎａｌｙｓｉｓ[Ｊ] . Ｅｕｒ Ｕｒｏｌꎬ２０１２ꎬ６２(５):８１６￣８３０. ＤＯＩ:１０.１０１６ / ｊ. ｅｕｒｕ￣
ｒｏ.２０１２.０２.０３６.

[２４] Ｋｏｒｓｔａｎｊｅ Ｃꎬ Ｓｕｚｕｋｉ Ｍꎬ Ｙｕｎｏ Ｋꎬ ｅｔ ａｌ. Ｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎａｌ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｐｐｒｏａｃｈ
ｆｏｒ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆ ｃａｒｄｉｏｖａｓｃｕｌａｒ ｅｆｆｅｃｔｓ ａｎｄ ｐｒｏａｒｒｈｙｔｈｍｏｇｅｎｉｃ ｐｏｔｅｎ￣
ｔｉａｌ ｏｆ ｔｈｅ ｂｅｔａ￣３ ａｄｒｅｎｅｒｇｉｃ ａｇｏｎｉｓｔ ｍｉｒａｂｅｇｒｏｎ[Ｊ] . Ｊ Ｐｈａｒｍａｃｏｌ Ｔｏｘｉ￣
ｃｏｌ Ｍｅｔｈｏｄｓꎬ２０１７ꎬ８７:７４￣８１. ＤＯＩ:１０.１０１６ / ｊ.ｖａｓｃｎ.２０１７.０４.００８.

[２５] Ｒｏｓａ ＧＭꎬ Ｂａｃｃｉｎｏ Ｄꎬ Ｖａｌｂｕｓａ Ａꎬ ｅｔ ａｌ. Ｃａｒｄｉｏｖａｓｃｕｌａｒ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ａｎｔｉ￣
ｍｕｓｃａｒｉｎｉｃ ａｇｅｎｔｓ ａｎｄ ｂｅｔａ３￣ａｄｒｅｎｅｒｇｉｃ ｒｅｃｅｐｔｏｒ ａｇｏｎｉｓｔ ｆｏｒ ｔｈｅ ｔｒｅａｔ￣
ｍｅｎｔ ｏｆ ｏｖｅｒａｃｔｉｖｅ ｂｌａｄｄｅｒ[ Ｊ] . Ｅｘｐｅｒｔ Ｏｐｉｎ Ｄｒｕｇ Ｓａｆꎬ２０１８ꎬ１７(５):
４８７￣４９７. ＤＯＩ:１０.１０８０ / １４７４０３３８.２０１８.１４５３４９６.

[２６] Ｈｅｌｏｕ ＥＥꎬ Ｌａｂａｋｉ Ｃꎬ Ｃｈｅｂｅｌ Ｒꎬ ｅｔ ａｌ. Ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ ｍｉｒａｂｅｇｒｏｎ ｉｎ ｎｅｕ￣
ｒｏｇｅｎｉｃ ｂｌａｄｄｅｒ: ａ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ ｒｅｖｉｅｗ [ Ｊ] . Ｗｏｒｌｄ Ｊ Ｕｒｏｌꎬ ２０２０ꎬ ３８
(１０):２４３５￣２４４２. ＤＯＩ:１０.１００７ / ｓ００３４５￣０１９￣０３０４０￣ｘ.

[２７] Ｈｏｎｄａ Ｍꎬ Ｋｉｍｕｒａ Ｙꎬ Ｔｓｏｕｎａｐｉ Ｐꎬ ｅｔ ａｌ. Ｌｏｎｇ￣ｔｅｒｍ ｅｆｆｉｃａｃｙꎬ ｓａｆｅｔｙꎬ
ａｎｄ ｔｏｌｅｒａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｍｏｄｉｆｉｅｄ ｉｎｔｒａｖｅｓｉｃａｌ ｏｘｙｂｕｔｙｎｉｎ ｃｈｌｏｒｉｄｅ ｆｏｒ ｎｅｕｒｏ￣
ｇｅｎｉｃ ｂｌａｄｄｅｒ ｉｎ ｃｈｉｌｄｒｅｎ[Ｊ] . Ｊ Ｃｌｉｎ Ｍｅｄ Ｒｅｓꎬ２０１９ꎬ１１(４):２５６￣２６０.
ＤＯＩ:１０.１４７４０ / ｊｏｃｍｒ３７５２.

[２８] Ｓｃｈｎｅｉｄｅｒ ＭＰꎬ Ｇｒｏｓｓ Ｔꎬ Ｂａｃｈｍａｎｎ ＬＭꎬ ｅｔ ａｌ. Ｔｉｂｉａｌ ｎｅｒｖｅ ｓｔｉｍｕｌａｔｉｏｎ
ｆｏｒ ｔｒｅａｔｉｎｇ ｎｅｕｒｏｇｅｎｉｃ ｌｏｗｅｒ ｕｒｉｎａｒｙ ｔｒａｃｔ ｄｙｓｆｕｎｃｔｉｏｎ: ａ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ ｒｅ￣
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