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　 　 【摘要】 　 目的　 探讨重复经颅磁刺激(ｒＴＭＳ)对卒中后认知障碍合并抑郁(ＰＳＣＣＩＤ)患者脑功能活动的

影响ꎮ 方法　 将符合纳入标准且最终完成研究的 ３０ 例患者按随机数字表法分为观察组和对照组ꎬ每组 １５
例ꎬ２ 组患者均给予基础治疗(包括营养神经、改善循环、抗聚稳斑及控制基础疾病治疗ꎬ每例患者入组后均给

予口服盐酸舍曲林片 ５０ ｍｇ / ｄꎬ疗程 ４ 周)和常规康复治疗(主要包括运动治疗、作业治疗和认知功能训练ꎬ其
中运动治疗每次 ４０ ｍｉｎꎬ每日 １ 次ꎻ作业治疗每次 ３０ ｍｉｎꎬ每日 １ 次ꎻ认知功能训练每次 ３０ ｍｉｎꎬ每日 １ 次ꎮ 康

复治疗每周 ５ ｄꎬ共治疗 ４ 周ꎮ)ꎮ 在此基础上ꎬ观察组增加 ｒＴＭＳ 治疗(１０ Ｈｚꎬ１００％静息运动阈值ꎬ刺激左侧前

额叶背外侧皮质ꎬ每日 １ 次ꎬ每周 ５ ｄꎬ共治疗 ４ 周)ꎬ对照组接受 ｒＴＭＳ 假刺激治疗(刺激时刺激线圈与刺激部

位头皮切线垂直)ꎮ 分别于治疗前和治疗 ４ 周结束后(治疗后)ꎬ对 ２ 组患者进行临床功能评估ꎬ并采用静息

态功能磁共振分析治疗前后的脑区局部一致性(ＲｅＨｏ)和低频振幅(ＡＬＦＦ)的变化ꎮ 结果　 治疗后ꎬ２ 组患者

的简易精神状态检查(ＭＭＳＥ)、蒙特利尔认知评估量表(ＭｏＣＡ)、汉密尔顿抑郁量表 １７ 项(ＨＡＭＤ￣１７)评分均

较组内治疗前有明显改善(Ｐ<０.０５)ꎻ且观察组上述指标均明显优于对照组(Ｐ<０.０５)ꎮ 观察组较组内治疗前

及对照组有多个 ＲｅＨｏ 和 ＡＬＦＦ 改变的脑区(Ｐ<０.０５)ꎬ其中升高的脑区主要位于刺激侧大脑ꎬ减弱的脑区主

要位于刺激对侧ꎮ 左额叶眶回 ＲｅＨｏ 升高与 ＭＭＳＥ、ＭｏＣＡ 和 ＨＡＭＤ￣１７ 具有相关性( ｒ ＝ ０. ８１１、０. ８０８ 和

－０.７７１ꎬＰ<０.０５)ꎻ左侧颞横回 ＡＬＦＦ 升高与 ＭＭＳＥ 和 ＭｏＣＡ 具有相关性( ｒ＝ ０.７５４ 和 ０.８０８ꎬＰ<０.０５)ꎮ 结论　
ｒＴＭＳ 改善 ＰＳＣＣＩＤ 患者认知和抑郁可能与影响认知和情绪处理有关脑区的局部同步化和活动强度有关ꎮ
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　 　 脑卒中后认知障碍合并抑郁(ｐｏｓｔ￣ｓｔｒｏｋｅ ｃｏｍｏｒｂｉｄ
ｃｏｇｎｉｔｉｖｅ ｉｍｐａｉｒｍｅｎｔ ａｎｄ ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎꎬＰＳＣＣＩＤ)是卒中后
常见的神经心理异常ꎬ严重妨碍患者卒中后功能障碍
的全面康复ꎬ增加致残率和病死率[１]ꎮ 重复经颅磁刺
激(ｒｅｐｅｔｉｔｉｖｅ ｔｒａｎｓｃｒａｎｉａｌ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｓｔｉｍｕｌａｔｉｏｎꎬｒＴＭＳ)为
一种非侵入性磁刺激技术ꎬ对刺激局部及远隔区域神
经功能均有调控作用[２]ꎬ关于 ｒＴＭＳ 其用于改善卒中后
认知功能和抑郁情绪的报道已有不少[３￣４]ꎬ但其疗效仍
存在争议ꎮ «基于循证医学的 ｒＴＭＳ 治疗指南» [５] 对卒
中后认知障碍或抑郁尚无具体推荐ꎬ且相关的神经机制
仍不明确ꎮ 因此ꎬ关于 ｒＴＭＳ 对 ＰＳＣＣＩＤ 的疗效迫切需
要更多的循证医学证据ꎮ

本研究主要观察 ｒＴＭＳ 对 ＰＳＣＣＩＤ 患者认知和抑郁
的影响ꎬ并采用静息态功能磁共振成像( ｒｅｓｔｉｎｇ￣ｓｔａｔｅ
ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｒｅｓｏｎａｎｃｅ ｉｍａｇｉｎｇꎬｒｓ￣ｆＭＲＩ)来探讨
ＰＳＣＣＩＤ 患者局部一致性(ｒｅｇｉｏｎａｌ ｈｏｍｏｇｅｎｅｉｔｙꎬＲｅＨｏ)
和低频振幅 ( ａｍｐｌｉｔｕｄｅ ｏｆ ｌｏｗ￣ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｓꎬ
ＡＬＦＦ)的变化ꎬ旨在从脑功能活动角度探测 ｒＴＭＳ 治疗
ＰＳＣＣＩＤ 的潜在脑可塑性机制ꎮ

对象与方法

一、研究对象及分组
入选标准:①首次脑卒中ꎬ并符合脑卒中诊断标

准[６]ꎻ②发病年龄 ４５~７５ 岁ꎻ③病程≤１２ 周ꎬ其中缺血
性脑卒中≥１ 周ꎬ出血性脑卒中≥２ 周ꎻ④右利手ꎻ⑤简
易精 神 状 态 检 查 ( ｍｉｎｉ￣ｍｅｎｔａｌ ｓｔａｔｅ ｅｘａｍｉｎａｔｉｏｎꎬ
ＭＭＳＥ)和蒙特利尔认知评估量表(Ｍｏｎｔｒｅａｌ ｃｏｇｎｉｔｉｖｅ
ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔꎬＭｏＣＡ)提示患者存在认知障碍[７]ꎻ⑥汉密
尔顿抑郁量表 １７ 项(１７￣ｉｔｅｍ Ｈａｍｉｌｔｏｎ ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ ｒａｔｉｎｇ
ｓｃａｌｅꎬＨＡＭＤ￣１７)评分≥７ 分[８]ꎻ⑦患者或家属签署知

情同意书ꎮ
排除标准:①生命体征不稳定或进展型脑卒中ꎻ②

多发病灶脑卒中ꎻ③既往有认知障碍、抑郁、癫痫或精神
病史ꎻ④其它原因所致的认知障碍或抑郁ꎻ⑤合并其它
严重躯体及颅内病变ꎻ⑥存在意识、视听及语言障碍等
无法配合者ꎻ⑦存在 ｒＴＭＳ 及 ＭＲＩ 禁忌ꎻ⑧入组前服用
过影响认知和抑郁的药物ꎮ

选取 ２０１８ 年 １ 月至 ２０２０ 年 １２ 月四川省医学科学
院􀅰四川省人民医院康复医学科收治且符合上述标准
的 ＰＳＣＣＩＤ 患者 ５２ 例作为研究对象ꎬ按随机数字表法分
为观察组和对照组ꎬ后因患方主动要求退出而脱落 １０
例ꎬ出现严重并发症及病情恶化而脱落 ８ 例ꎬ未按研究
方案执行而剔除 ３ 例ꎬ不满足纳入标准而误纳入研究者
剔除 １ 例ꎬ最终完成全部研究病例 ３０ 例ꎬ观察组和对照
组各 １５ 例ꎮ ２ 组的性别、平均年龄、平均病程、受教育年
限、卒中类型及病灶部位等一般临床资料经统计学分析
比较ꎬ组间差异均无统计学意义(Ｐ>０.０５)ꎬ具有可比性ꎬ
具体数据详见表 １ꎮ 本研究获本院医学伦理委员会的
审核批准[伦审(研)２０１８ 年第 １７１ 号]ꎮ

二、治疗方法
２ 组均给予基础治疗和常规康复治疗ꎬ基础治疗包

括营养神经、改善循环、抗聚稳斑及控制基础疾病(如高
血压、糖尿病等)治疗ꎬ每例患者入组后均给予口服盐酸
舍曲林片(左洛复ꎬ５０ ｍｇ /片ꎬ辉瑞制药有限公司产)
５０ ｍｇ / ｄꎬ疗程 ４ 周ꎮ 常规康复治疗主要包括运动治疗、
作业治疗和认知功能训练ꎬ以一对一的方式辅助进行ꎬ
其中运动治疗每次 ４０ ｍｉｎꎬ每日 １ 次ꎻ作业治疗每次
３０ ｍｉｎꎬ每日 １ 次ꎻ认知功能训练每次３０ ｍｉｎꎬ每日 １ 次ꎮ
康复治疗每周 ５ ｄꎬ共治疗 ４ 周ꎮ 每项常规康复治疗均
由同一位经规范化培训的治疗师进行实施ꎮ

表 １　 入选时 ２ 组患者的一般临床资料

组别 例数
性别(例)

男 女
平均年龄
(岁ꎬｘ－±ｓ)

平均病程
(ｄꎬｘ－±ｓ)

受教育年限
(年ꎬｘ－±ｓ)

卒中类型(例)
脑梗死 脑出血

病灶部位(例)
左侧 右侧

观察组 １５ １０ ５ ６３.６７±１３.８９ ３１.０７±１９.９６ １１.３３±３.７７ ７ ８ １０ ５
对照组 １５ ８ ７ ５６.６０±１３.７０ ２８.８０±１９.８５ １２.４７±４.２２ １０ ５ １０ ５

􀅰４９８􀅰 中华物理医学与康复杂志 ２０２３ 年 １０ 月第 ４５ 卷第 １０ 期　 Ｃｈｉｎ Ｊ Ｐｈｙｓ Ｍｅｄ Ｒｅｈａｂｉｌꎬ Ｏｃｔｏｂｅｒ ２０２３ꎬ Ｖｏｌ. ４５ꎬ Ｎｏ.１０



　 　 观察组在此基础上增加 ｒＴＭＳ 治疗ꎮ 采用 ＣＣＹ￣Ⅱ
型经颅磁刺激仪(武汉依瑞德公司)ꎬ刺激线圈为 ８ 字
形ꎬ直径 ７０ ｍｍꎮ 患者取舒适半卧位ꎬ身体放松ꎬ保持
头部位置不变ꎮ 刺激线圈按 １０￣２０ 国际脑电记录系统
放置ꎬ线圈平面与刺激部位头皮切线平行ꎬ刺激左侧前
额叶背外侧(ｄｏｒｓｏｌａｔｅｒａｌ ｐｒｅｆｒｏｎｔａｌ ｃｏｒｔｅｘꎬＤＬＰＦＣ)ꎬ频
率为 １０ Ｈｚꎬ１００％静息运动阈值ꎬ共刺激 １１７０ 脉冲(３０
脉冲 /串ꎬ共 ３９ 串ꎬ每串持续 ３ ｓꎬ串间隙 ２８ ｓꎬ共
２０ ｍｉｎ)ꎬ每日 １ 次ꎬ每周 ５ ｄꎬ共治疗 ４ 周ꎮ

对照组则在此基础上进行 ｒＴＭＳ 假刺激治疗ꎬ即
刺激时的刺激线圈与刺激部位头皮切线垂直ꎬ其余刺
激参数与观察组相同ꎮ

三、评定指标
分别于治疗前和治疗 ４ 周结束后(治疗后)ꎬ对 ２

组患者进行临床功能评估ꎬ并采集 ＭＲＩ 数据ꎮ
１. 临床功能评估:采用 ＭＭＳＥ 量表的中文版进行

ＭＭＳＥ 评分ꎬ初中及以上文化程度<２４ 分ꎬ小学文化程
度<２０ 分ꎬ文盲文化程度<１７ 分ꎬ则为认知下降ꎻ采用
ＭｏＣＡ 量表的北京版进行 ＭｏＣＡ 评分ꎬ<２６ 分为认知
下降[７]ꎻＨＡＭＤ￣１７ 评分≥７ 分视为存在抑郁[８]ꎮ

２. ＭＲＩ 扫描:采用西门子 Ｓｉｅｍｅｎｓ Ｔｉｍ Ｔｒｉｏ ３.０Ｔ
磁共振成像系统ꎬ头部八通道相控阵线圈ꎮ Ｔ１ 加权像
采用磁化强度预备梯度回波序列ꎬ矢状面自左向右扫
描ꎻ扫描参数为 ＴＲ １９００ ｍｓꎬＴＥ ２.５２ ｍｓꎻＦＡ ９°ꎻ视野
２５０ ｍｍ× ２５０ ｍｍꎻ矩阵 ２５６ × ２５６ꎻ层厚 １. ０ ｍｍꎻＧａｐ
０ ｍｍꎻ体素大小 １.０ ｍｍ×１.０ ｍｍ×１.０ ｍｍꎻ带宽１７０ Ｈｚ /
Ｐｘꎮ 全脑共采集 １７６ 层ꎬ扫描时间为 ４ ｍｉｎ １８ ｓꎮ

ｒｓ￣ｆＭＲＩ:受试者保持清醒ꎬ闭目ꎬ平静呼吸ꎬ身体
放松并保持不动ꎬ尽量不做任何特定的思维ꎮ 采用梯
度回波￣单次激发回波平面成像技术ꎬ扫描参数为 ＴＲ
２０００ ｍｓꎬＴＥ １３ ｍｓꎻＦＡ ９０°ꎻ视野 １９２ ｍｍ×１９２ ｍｍꎬꎻ矩
阵 ６４×６４ꎬꎻ层厚 ３ ｍｍꎻＧａｐ １.０ ｍｍꎻ体素大小 ３.０ ｍｍ×
３.０ ｍｍ×３.０ ｍｍꎮ 全脑扫描 ４０ 层ꎬ扫描时间为 ８ ｍｉｎ
２４ ｓꎬ得到 ２５０ 时间点序列ꎮ

３. ＭＲＩ 数据预处理:应用 ｄｐａｂｉ ４.０ 工具包在 Ｍａｔ￣
Ｌａｂ２０１８ｂ 操作平台下进行数据预处理ꎬ祛除前 １０ 个
时间点数据ꎬ其余数据经层间校正ꎬ头动校正ꎬ空间配
准ꎬ空间标准化ꎬ空间平滑ꎬ回归协变量信号ꎬ线性趋势
移除和空间滤波等预处理流程ꎮ 然后ꎬ在体素水平上
分别计算 ＲｅＨｏ 和 ＡＬＦＦ 指标ꎬ并进行 ｚ 分数转换ꎬ使
数据更加趋于正态分布ꎬ并根据先验脑区模板(ＡＡＬ
９０ 模板[９]和 ＢＮＡ ２４６ 模板[１０] )划分脑区作为兴趣区
(ｒｅｇｉｏｎｓ ｏｆ ｉｎｔｅｒｅｓｔꎬＲＯＩ)ꎬ计算上述指标的 ＲＯＩ 均值ꎮ

四、统计学方法
１.一般数据分析:采用 ＳＰＳＳ ２４.０ 版统计软件包进

行数据统计学分析处理ꎬ计数资料采用 χ２ 检验ꎬ计量

资料均符合正态分布ꎬ以(ｘ－ ±ｓ)表示ꎬ采用 ｔ 检验ꎮ Ｐ<
０.０５认为差异有统计学意义ꎮ

２.ＭＲＩ 数据分析:ＲｅＨｏ 和 ＡＬＦＦ 的脑区均值ꎬ组
内前后比较采取配对 ｔ 检验ꎬ组间比较采取双样本 ｔ 检
验ꎬ将数据结果通过 １０００ 次置换检验分别进行 ＦＤＲ 和
ＦＷＥ 校正ꎮ 回归年龄性别教育ꎬ将组间比较有显著性
差异的脑区 ＲｅＨｏ 和 ＡＬＦＦ 均值与 ＭＭＳＥ、ＭｏＣＡ 和
ＨＡＭＤ 进行偏相关分析ꎮ ｒ 表示相关性ꎬ正数表示正相
关ꎬ负数表示负相关ꎬＰ<０.０１ 认为差异有统计学意义ꎮ

结　 　 果

一、２ 组患者治疗前后的临床评估指标比较
治疗前ꎬ２ 组患者的 ＭＭＳＥ、ＭｏＣＡ 和 ＨＡＭＤ￣１７ 评

分组间差异均无统计学意义(Ｐ>０.０５)ꎮ 治疗后ꎬ２ 组患
者的ＭＭＳＥ、ＭｏＣＡ 和ＨＡＭＤ￣１７ 评分均较组内治疗前明
显改善(Ｐ<０.０５)ꎻ观察组较对照组改善更为显著ꎬ且组
间差异均有统计学意义(Ｐ<０.０５)ꎮ 具体数据详见表 ２ꎮ

表 ２　 ２ 组患者治疗前后的临床评估指标比较(分ꎬｘ－±ｓ)

组别 例数 ＭＭＳＥ ＭｏＣＡ ＨＡＭＤ￣１７

观察组

　 治疗前 １５ １５.５３±５.８３ １２.２０±７.００ １５.４７±５.４５
　 治疗后 １５ ２３.３３±５.１５ａｂ ２２.２７±６.６２ａｂ １６.６０±５.３８ａｂ

对照组

　 治疗前 １５ １６.７３±５.６４ １２.５３±６.４０ ８.８７±３.３６
　 治疗后 １５ １８.７３±６.３９ａ １６.５３±７.５８ａ １３.１３±５.５３ａ

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

二、ＲｅＨｏ 分析
１. 组间 ＲｅＨｏ 比较:脑区 ＲｅＨｏ 均值的组内前后及

组间比较ꎬ校正后差异均无统计学意义(Ｐ>０.０５)ꎬ在此
提供校正前Ｐ<０.０５的结果ꎬ具体数据详见表 ３ 和图 １ꎮ

２. ＲｅＨｏ 与临床指标的相关性:将组间比较有显
著性差异的脑区 ＲｅＨｏ 均值与 ＭＭＳＥ、ＭｏＣＡ、ＨＡＭＤ￣
１７ 评分进行偏相关分析ꎬ结果显示ꎬ观察组治疗后ꎬ左
侧额叶眶回眶区(ＢＮＡ２４６ 模板第 ４３ 脑区)ＲｅＨｏ 均值
与 ＭＭＳＥ、ＭｏＣＡ 评分呈正相关ꎬ与 ＨＡＭＤ 评分呈负相
关(如图 ２ 所示)ꎮ

三、ＡＬＦＦ 分析
１. 组间 ＡＬＦＦ 比较:脑区 ＡＬＦＦ 均值比较ꎬ组内前

后及组间比较ꎬ校正后差异均无统计学意义 ( Ｐ>
０.０５)ꎬ在此提供校正前Ｐ<０.０５的结果ꎬ观察组治疗前
后 ＡＬＦＦ 比较具体数据详见表 ４ 和图 ３ꎮ

２. ＡＬＦＦ 与临床指标的相关性:将组间比较有显
著差异脑区的 ＡＬＦＦ 均值与 ＭＭＳＥ、ＭｏＣＡ 和 ＨＡＭＤ
评分进行偏相关分析ꎬ结果显示ꎬ观察组治疗后ꎬ左侧
颞横回(ＡＡＬ９０ 模板第 ７９ 脑区)ＡＬＦＦ 均值与 ＭＭＳＥ、
ＭｏＣＡ 均呈正相关(如图 ４ 所示)ꎮ
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表 ３　 观察组治疗前后 ＲｅＨｏ 均值及 ２ 组治疗后脑区 ＲｅＨｏ 均值比较

脑区模板对应标签 脑区　 　 　 　 脑区中心点坐标
ｘ ｙ ｚ ｔ Ｐ

ＡＡＬ９０ 模板[９]

　 ２５ 左侧眶内额上回 －５ ５４ －７ ２.５１５ ０.０２５
　 ２６ 右侧眶内额上回 ８ ５２ －７ －２.３３３ ０.０３５
ＢＮＡ２４６ 模板[１０]

　 ５ 左侧额上回外侧部 －１１ ４９ ４０ ２.２４９ ０.０４１
　 ４１ 左侧额叶眶回内侧部 －７ ５４ －７ ２.１７３ ０.０４７
　 ４３ 左侧额叶眶回眶区 －３６ ３３ －１６ ２.１９９ ０.０４５
　 ９２ 右侧颞下回极腹外侧 ５３ －５２ －１８ ２.１６８∗ ０.０４０
　 １１６ 右侧海马旁回内嗅皮质 １９ －１０ －３０ －２.３０８ ０.０３７
　 １８０ 右侧扣带回前膝部 ５ ２８ ２７ －３.１５６ ０.００７
　 ２４２ 右侧丘脑枕部 １３ －２７ ８ －２.２００ ０.０４５

　 　 注:ｔ 为正表示治疗后大于治疗前ꎬｔ 为负表示治疗后小于治疗前ꎻ∗ ｔ 为正表示对照组大于观察组

注:图 ａ 示观察组治疗前后基于 ＡＡＬ９０ 模板ꎻ图 ｂ 示观察组治疗前后基于 ＢＮＡ２４６ 模板ꎻ图 ｃ 示治疗后 ２ 组间基于 ＢＮＡ２４６ 模板

图 １　 脑区 ＲｅＨｏ 均值比较图

图 ２　 左侧额叶眶回眶区 ＲｅＨｏ 均值与临床指标的相关分析图

表 ４　 观察组治疗前后脑区 ＡＬＦＦ 均值比较

脑区模板对应标签 脑区　 　 　 　 脑区中心点坐标
ｘ ｙ ｚ ｔ Ｐ

ＡＡＬ９０ 模板[９]

　 ６０ 右侧顶上回 ２６ －５９ ６２ －２.４２０ ０.０３０
　 ６３ 左侧缘上回 －５６ －３４ ３０ ２.２６７ ０.０４０
　 ７９ 左侧颞横回 －４２ －１９ １０ ２.４１２ ０.０３０
　 ８３ 左侧颞极(颞上回) －４０ １５ －２０ ２.４０１ ０.０３１
　 ８４ 右侧颞极(颞上回) ４８ １５ －１７ －２.３６７ ０.０３３
ＢＮＡ２４６ 模板[１０]

　 ５６ 右侧中央前回背外侧 ３３ －７ ５７ －２.５３６ ０.０２４
　 ６１ 左侧中央前回(舌、喉区) －５２ ０ ８ ２.４４０ ０.０２９
　 ９７ 左侧颞下回腹外侧 －５５ －６０ －６ ２.４７１ ０.０２７
　 １１６ 右侧海马旁回内嗅皮质 １９ －１０ －３０ －２.９７６ ０.０１０
　 １２８ 右侧顶上小叶尾部 １９ －６９ ５４ －２.４９４ ０.０２６
　 １７０ 右侧岛回腹侧 ３９ －２ －９ －２.６５２ ０.０１９

　 　 注: ｔ 为正表示治疗后大于治疗前ꎬｔ 为负表示治疗后小于治疗前
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注:图 ａ 示基于 ＡＡＬ９０ 模板ꎻ图 ｂ 示基于 ＢＮＡ２４６ 模板

图 ３　 观察组治疗前后脑区 ＡＬＦＦ 均值比较图

图 ４　 左侧颞横回 ＡＬＦＦ 均值与临床指标的相关分析图

讨　 　 论

本研究结果显示ꎬ经 ｒＴＭＳ 治疗后ꎬ观察组患者的
认知功能和抑郁评分均明显改善ꎬ且治疗后观察组明
显优于组内治疗前和对照组ꎬ多个与认知和情绪处理
密切相关脑区的 ＲｅＨｏ 和 ＡＬＦＦ 值发生改变ꎬ且部分脑
区 ＲｅＨｏ 和 ＡＬＦＦ 值与认知和抑郁评分存在相关性ꎬ表
明 ｒＴＭＳ 改善 ＰＳＣＣＩＤ 患者认知和抑郁的机制可能与
影响局部脑区脑功能活动有关ꎮ

有研究[１１]认为ꎬ两侧大脑半球通过胼胝体连接的
相互作用(即半球间抑制)以维持双侧大脑半球的正
常兴奋性ꎮ 脑卒中后神经功能障碍的机制之一即是这
种抑制失衡ꎬ表现为受损半球兴奋性下降ꎬ健侧半球兴
奋性增强ꎬ这种抑制失衡模型已成为卒中后康复干预
的靶点[１２]ꎮ 无创脑刺激技术治疗促进脑卒中康复的
功能重组的机制之一即是半球间竞争模型[１３]ꎮ 本研
究结果显示ꎬＲｅＨｏ 和 ＡＬＦＦ 升高的脑区主要位于刺激
侧(即左侧大脑半球)ꎬ而降低的脑区主要位于右侧大
脑半球ꎬ因此推测ꎬ高频 ｒＴＭＳ 刺激左侧 ＤＬＰＦＣ 使同侧
的脑功能活动增强ꎬ而通过半球间抑制降低对侧半球
的脑功能活动ꎬ从而促进认知功能和抑郁的恢复ꎮ

颞叶与社会认知和情绪处理有着重要的关系[１４]ꎮ
颞下回属于脑默认网络的重要组成成分ꎬ与记忆力、执
行力等认知功能密切相关[１５]ꎮ 研究发现ꎬ遗忘型轻度

认知障碍患者与健康对照组比较ꎬ左侧颞中回和颞下
回 ＲｅＨｏ 值降低[１６]ꎮ 另有研究指出ꎬ卒中后抑郁患者
左侧颞下回 ＲｅＨｏ 值升高ꎬ其功能紊乱可能与卒中后
抑郁有关[１７]ꎮ 这些研究表明ꎬ颞下回局部同步性的紊
乱可能与 ＰＳＣＣＩＤ 患者认知障碍和抑郁情绪有关ꎮ 本
研究中ꎬ与对照组比较ꎬ观察组患者经 ｒＴＭＳ 刺激后右
侧颞下回 ＲｅＨｏ 明显降低ꎬ推测右侧颞下回局部同步
化降低ꎬ可能是 ｒＴＭＳ 刺激左侧大脑半球改善卒中后
认知功能和抑郁的一种功能重组机制ꎮ

本研究观察组患者治疗后较治疗前呈现多个脑区
ＲｅＨｏ 和 ＡＬＦＦ 升高或降低ꎮ 这些脑区均与认知和情
绪处理功能密切相关ꎬ如眶额叶皮质位于前额叶ꎬ与前
扣带回、丘脑和尾状核等有着广泛的联系ꎬ是处理视
觉、空间及情感信息的重要中枢[１８]ꎻ海马旁回、内嗅皮
质是脑默认网络的重要节点ꎬ与海马、压后皮质和前额
叶有紧密的连接ꎬ与记忆的编码、存储和提取有关ꎬ尤
其在情景记忆的编码和提取中发挥着重要作用[１９]ꎻ扣
带回亦是默认网络的重要组成成分ꎬ扣带回前膝部与
眶额叶皮质、腹内侧前额叶皮质存在密切的联系ꎬ是管
理认知、情感和行为的一个重要区域[２０]ꎻ丘脑是大脑
的一个深层结构ꎬ传导人体几乎所有的信号通路ꎬ其功
能异常可能导致包括感觉、认知、执行功能、情绪和觉
醒异常等在内的复杂综合征[２１]ꎻ缘上回位于顶叶和颞
叶皮质的边缘ꎬ与角回一起形成颞顶叶交界处ꎬ后者被
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证明与记忆、语言、注意力和社会信息加工有关[２２]ꎮ
岛叶隐藏在大脑外侧沟的深部ꎬ与大脑皮质和皮质下
区域的广泛网络紧密相连ꎬ被认为在感觉、情感、动机
和认知功能中起着关键作用[２３]ꎮ 本研究中ꎬ在上述变
化的脑区中ꎬ观察组患者的左额叶眶回眶区 ＲｅＨｏ 均
值升高与认知评分呈正相关ꎬ与抑郁评分呈负相关ꎻ左
侧颞横回 ＡＬＦＦ 均值升高与认知评分呈正相关ꎬ因此ꎬ
左额叶眶回眶区和左侧颞横回的功能活动有望作为
ＰＳＣＣＩＤ 的影像学标记物ꎬ并可能为今后 ｒＴＭＳ 的精准
化治疗提供靶点ꎮ

综上所述ꎬ采用高频 ｒＴＭＳ 刺激左侧 ＤＬＰＦＣ 能有
效改善脑卒中患者的认知功能和抑郁情绪ꎬ其机制可
能为高频 ｒＴＭＳ 使靶部位同侧的与认知和情绪处理相
关脑区的脑功能活动增强ꎬ同时通过半球间抑制降低
对侧半球相关脑区的脑功能活动ꎮ 但本研究存在诸多
局限ꎬ例如样本量偏少、缺少健康和空白对照等ꎮ 既往
研究表明ꎬｒＴＭＳ 联合舍曲林可增加抗抑郁疗效ꎬ改善
认知功能[２４]ꎬ故本研究 ２ 组观察到的疗效不能排除舍
曲林的作用ꎬ亦可说明在此基础上联合 ｒＴＭＳ 可进一
步促进改善 ＰＳＣＣＩＤ 患者的认知和抑郁情绪ꎮ 因此ꎬ
有待于后续研究进一步加以完善ꎮ

参　 考　 文　 献

[１] Ｄｏｕｖｅｎ ＥꎬＡａｌｔｅｎ ＰꎬＳｔａａｌｓ Ｊꎬｅｔ ａｌ. Ｃｏ￣ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｏｆ ｄｅｐｒｅｓｓｉｖｅ ｓｙｍｐ￣
ｔｏｍｓ ａｎｄ ｅｘｅｃｕｔｉｖｅ ｄｙｓｆｕｎｃｔｉｏｎ ａｆｔｅｒ ｓｔｒｏｋｅ: ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｓ ｗｉｔｈ ｂｒａｉｎ
ｐａｔｈｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｐｒｏｇｎｏｓｉｓ[ Ｊ] . Ｊ Ｎｅｕｒｏｌ Ｎｅｕｒｏｓｕｒｇ Ｐｓｙｃｈｉａｔｒｙꎬ２０１８ꎬ８９
(８):８５９￣８６５. ＤＯＩ:１０.１１３６ / ｊｎｎｐ￣２０１７￣３１７５４８.

[２] Ｂｒａｎｄｔ ＳＪꎬ Ｏｒａｌ ＨＹꎬ Ａｒｅｌｌａｎｏ￣Ｂｒａｖｏ Ｃꎬ ｅｔ ａｌ. Ｒｅｐｅｔｉｔｉｖｅ ｔｒａｎｓｃｒａｎｉａｌ
ｍａｇｎｅｔｉｃ ｓｔｉｍｕｌａｔｉｏｎ ａｓ ａ ｔｈｅｒａｐｅｕｔｉｃ ａｎｄ ｐｒｏｂｅ ｉｎ ｓｃｈｉｚｏｐｈｒｅｎｉａ:
ｅｘａｍｉｎｉｎｇ ｔｈｅ ｒｏｌｅ ｏｆ ｎｅｕｒｏｉｍａｇｉｎｇ ａｎｄ ｆｕｔｕｒｅ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓ[ Ｊ] . Ｎｅｕｒｏ￣
ｔｈｅｒａｐｅｕｔｉｃｓꎬ ２０２１ꎬ １８ ( ２ ): ８２７￣８４４. ＤＯＩ: １０. １００７ / ｓ１３３１１￣０２１￣
０１０４６￣１.

[３] Ｌｉｕ ＣꎬＷａｎｇ ＭꎬＬｉａｎｇ Ｘꎬｅｔ ａｌ. Ｅｆｆｉｃａｃｙ ａｎｄ ｓａｆｅｔｙ ｏｆ ｈｉｇｈ￣ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ
ｒｅｐｅｔｉｔｉｖｅ ｔｒａｎｓｃｒａｎｉａｌ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｓｔｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｐｏｓｔｓｔｒｏｋｅ ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ:
ａ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ ｒｅｖｉｅｗ ａｎｄ ｍｅｔａ￣ａｎａｌｙｓｉｓ[ Ｊ] . Ａｒｃｈ Ｐｈｙｓ Ｍｅｄ Ｒｅｈａｂｉｌꎬ
２０１９ꎬ１００(１０):１９６４￣１９７５. ＤＯＩ:１０.１０１６ / ｊ.ａｐｍｒ.２０１９.０３.０１２.

[４] Ｆｉｓｉｃａｒｏ ＦꎬＬａｎｚａ ＧꎬＧｒａｓｓｏ ＡＡꎬｅｔ ａｌ. Ｒｅｐｅｔｉｔｉｖｅ ｔｒａｎｓｃｒａｎｉａｌ ｍａｇｎｅｔｉｃ
ｓｔｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ ｓｔｒｏｋｅ ｒｅｈａｂｉｌｉｔａｔｉｏｎ: ｒｅｖｉｅｗ ｏｆ ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ｅｖｉｄｅｎｃｅ ａｎｄ
ｐｉｔｆａｌｌｓ[ Ｊ] . Ｔｈｅｒ Ａｄｖ Ｎｅｕｒｏｌ Ｄｉｓｏｒｄꎬ２０１９ꎬ１２:１７５６２８６４１９８７８３１７.
ＤＯＩ:１０.１１７７ / １７５６２８６４１９８７８３１７.

[５] Ｌｅｆａｕｃｈｅｕｒ ＪＰꎬＡｌｅｍａｎ ＡꎬＢａｅｋｅｎ Ｃꎬｅｔ ａｌ. Ｅｖｉｄｅｎｃｅ￣ｂａｓｅｄ ｇｕｉｄｅｌｉｎｅｓ
ｏｎ ｔｈｅ ｔｈｅｒａｐｅｕｔｉｃ ｕｓｅ ｏｆ ｒｅｐｅｔｉｔｉｖｅ ｔｒａｎｓｃｒａｎｉａｌ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｓｔｉｍｕｌａｔｉｏｎ
(ｒＴＭＳ): ａｎ ｕｐｄａｔｅ (２０１４￣２０１８)[Ｊ] . Ｃｌｉｎ Ｎｅｕｒｏｐｈｙｓｉｏｌꎬ２０２０ꎬ１３１
(２):４７４￣５２８. ＤＯＩ:１０.１０１６ / ｊ.ｃｌｉｎｐｈ.２０１９.１１.００２.

[６] 中华医学会神经病学分会ꎬ中华医学会神经病学分会脑血管病学

组.中国各类主要脑血管病诊断要点 ２０１９[Ｊ] . 中华神经科杂志ꎬ
２０１９ꎬ５２( ９):７１０￣７１５. ＤＯＩ:１０. ３７６０ / ｃｍａ. ｊ. ｉｓｓｎ. １００６￣７８７６. ２０１９.
１２.００３.

[７] 张佳楠ꎬ高小夏ꎬ张瑜ꎬ等.ＭＭＳＥ 和 ＭｏＣＡ 测试对颅脑损伤患者行

为记忆障碍的预测价值[ Ｊ] .重庆医科大学学报ꎬ２０２１ꎬ４６(１１):
１３１５￣１３１９. ＤＯＩ:１０.１３４０６ / ｊ.ｃｎｋｉ.ｃｙｘｂ.００２９１６.

[８] Ｌｕｃｋｅｎｂａｕｇｈ ＤＡꎬＡｍｅｌｉ ＲꎬＢｒｕｔｓｃｈｅ ＮＥꎬｅｔ ａｌ. Ｒａｔｉｎｇ ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ ｏｖｅｒ
ｂｒｉｅｆ ｔｉｍｅ ｉｎｔｅｒｖａｌｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ Ｈａｍｉｌｔｏｎ Ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ Ｒａｔｉｎｇ Ｓｃａｌｅ: ｓｔａｎ￣

ｄａｒｄ ｖｓ. ａｂｂｒｅｖｉａｔｅｄ ｓｃａｌｅｓ [ Ｊ] . Ｊ Ｐｓｙｃｈｉａｔｒ Ｒｅｓꎬ ２０１５ꎬ ６１: ４０￣４５.
ＤＯＩ:１０.１０１６ / ｊ.ｊｐｓｙｃｈｉｒｅｓ.２０１４.１２.０１５.

[９] Ｌｉ ＬꎬＳｏｎｇ ＭꎬＺｈａｎｇ Ｃꎬｅｔ ａｌ. Ｈｅｍａｎｇｉｏｐｅｒｉｃｙｔｏｍａｓ: ｓｐａｔｉａｌ ｉｎｔｒａｃｒａ￣
ｎｉａｌ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｉｎ ａ ｖｏｘｅｌ￣ｂａｓｅｄ ｍａｐｐｉｎｇ ｓｔｕｄｙ [ Ｊ] . Ｊ Ｎｅｕｒｏｉｍａｇｉｎｇꎬ
２０２０ꎬ３０(３):３７０￣３７７. ＤＯＩ:１０.１１１１ / ｊｏｎ.１２７０１.

[１０] Ｆａｎ ＬꎬＬｉ ＨꎬＺｈｕｏ Ｊꎬｅｔ ａｌ. Ｔｈｅ ｈｕｍａｎ ｂｒａｉｎｎｅｔｏｍｅ ａｔｌａｓ: ａ ｎｅｗ ｂｒａｉｎ
ａｔｌａｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎａｌ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ [ Ｊ] . Ｃｅｒｅｂ Ｃｏｒｔｅｘꎬ２０１６ꎬ２６
(８):３５０８￣３５２６. ＤＯＩ:１０.１０９３ / ｃｅｒｃｏｒ / ｂｈｗ１５７.

[１１] Ｇｕｅｕｇｎｅａｕ ＮꎬＢｏｖｅ ＭꎬＢａｌｌａｙ Ｙꎬｅｔ ａｌ. Ｉｎｔｅｒｈｅｍｉｓｐｈｅｒｉｃ ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｉｓ
ｄｙｎａｍｉｃａｌｌｙ ｒｅｇｕｌａｔｅｄ ｄｕｒｉｎｇ ａｃｔｉｏｎ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ[Ｊ] .Ｃｏｒｔｅｘꎬ２０１６ꎬ７８:
１３８￣１４９. ＤＯＩ:１０.１０１６ / ｊ.ｃｏｒｔｅｘ.２０１６.０３.００３.

[１２] Ｘｕ ＪꎬＢｒａｎｓｃｈｅｉｄｔ ＭꎬＳｃｈａｍｂｒａ Ｈꎬｅｔ ａｌ. Ｒｅｔｈｉｎｋｉｎｇ ｉｎｔｅｒｈｅｍｉｓｐｈｅｒｉｃ
ｉｍｂａｌａｎｃｅ ａｓ ａ ｔａｒｇｅｔ ｆｏｒ ｓｔｒｏｋｅ ｎｅｕｒｏｒｅｈａｂｉｌｉｔａｔｉｏｎ[ Ｊ] . Ａｎｎ Ｎｅｕｒｏｌꎬ
２０１９ꎬ８５(４):５０２￣５１３. ＤＯＩ:１０.１００２ / ａｎａ.２５４５２.

[１３] Ｂｏｄｄｉｎｇｔｏｎ ＬＪꎬ Ｒｅｙｎｏｌｄｓ ＪＮＪ. Ｔａｒｇｅｔｉｎｇ ｉｎｔｅｒｈｅｍｉｓｐｈｅｒｉｃ ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ
ｗｉｔｈ ｎｅｕｒｏｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ ｔｏ ｅｎｈａｎｃｅ ｓｔｒｏｋｅ ｒｅｈａｂｉｌｉｔａｔｉｏｎ [ Ｊ ] . Ｂｒａｉｎ
Ｓｔｉｍｕｌꎬ２０１７ꎬ１０(２):２１４￣２２２. ＤＯＩ:１０.１０１６ / ｊ.ｂｒｓ.２０１７.０１.００６.

[１４] Ｒｏｄｒíｇｕｅｚ￣Ｃｒｕｃｅｓ ＲꎬＢｅｒｎｈａｒｄｔ ＢＣꎬＣｏｎｃｈａ Ｌ. Ｍｕｌｔｉｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ａｓｓｏ￣
ｃｉａｔｉｏｎｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｎｎｅｃｔｏｍｅ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｅｍｐｏｒａｌ
ｌｏｂｅ ｅｐｉｌｅｐｓｙ[ Ｊ] . Ｎｅｕｒｏｉｍａｇｅꎬ２０２０ꎬ２１３:１１６７０６. ＤＯＩ:１０. １０１６ / ｊ.
ｎｅｕｒｏｉｍａｇｅ.２０２０.１１６７０６.

[１５] 高莎ꎬ侯键.基于静息态 ｆＭＲＩ 探讨“三才益智灸”干预轻度认知功

能障碍患者的脑效应研究[ Ｊ] .中国中西医结合影像学杂志ꎬ
２０２１ꎬ１９(６):５１６￣５１８. ＤＯＩ:１０.３９６９ / ｊ.ｉｓｓｎ.１６７２￣０５１２.２０２１.０６.００３.

[１６] Ｍｉｎ ＪꎬＺｈｏｕ ＸＸꎬＺｈｏｕ Ｆꎬｅｔ ａｌ. Ａ ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｓｔｉｎｇ￣ｓｔａｔｅ
ｂｒａｉｎ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｎｅｔｗｏｒｋ ｉｎ ｐａｔｉｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ａｍｎｅｓｔｉｃ ｍｉｌｄ ｃｏｇｎｉｔｉｖｅ ｉｍｐａｉｒ￣
ｍｅｎｔ[Ｊ] . Ｂｒａｚ Ｊ Ｍｅｄ Ｂｉｏｌ Ｒｅｓꎬ２０１９ꎬ５２(５):ｅ８２４４. ＤＯＩ:１０.１５９０ /
１４１４￣４３１Ｘ２０１９８２４４.

[１７] 贾楠.基于静息态功能磁共振成像探讨卒中后抑郁患者脑功能改

变[Ｄ].长春:吉林大学ꎬ２０２１:４０￣４１. ＤＯＩ:１０.２７１６２ / ｄ. ｃｎｋｉ. ｇｊｌｉｎ.
２０２１.００１６５２.

[１８] Ｂｕｒｋｓ ＪＤꎬＣｏｎｎｅｒ ＡＫꎬＢｏｎｎｅｙ ＰＡꎬｅｔ ａｌ. Ａｎａｔｏｍｙ ａｎｄ ｗｈｉｔｅ ｍａｔｔｅｒ
ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｏｒｂｉｔｏｆｒｏｎｔａｌ ｇｙｒｕｓ[Ｊ] .Ｊ Ｎｅｕｒｏｓｕｒｇꎬ２０１８ꎬ１２８(６):
１８６５￣１８７２. ＤＯＩ:１０.１０１６ / ｊ.ｗｎｅｕ.２０２１.０３.０４５.

[１９] Ｚｈａｎｇ ＺꎬＬｉｕ ＹꎬＪｉａｎｇ Ｔꎬｅｔ ａｌ. Ａｌｔｅｒｅｄ ｓｐｏｎｔａｎｅｏｕｓ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｉｎ Ａｌｚｈｅｉ￣
ｍｅｒ′ｓ ｄｉｓｅａｓｅ ａｎｄ ｍｉｌｄ ｃｏｇｎｉｔｉｖｅ ｉｍｐａｉｒｍｅｎｔ ｒｅｖｅａｌｅｄ ｂｙ Ｒｅｇｉｏｎａｌ
Ｈｏｍｏｇｅｎｅｉｔｙ[ Ｊ] . Ｎｅｕｒｏｉｍａｇｅꎬ ２０１２ꎬ５９ ( ２): １４２９￣１４４０. ＤＯＩ: １０.
１０１６ / ｊ.ｎｅｕｒｏｉｍａｇｅ.２０１１.０８.０４９.

[２０] Ｒｏｌｌｓ ＥＴꎬＤｅｃｏ ＧꎬＨｕａｎｇ ＣＣꎬｅｔ ａｌ. Ｔｈｅ ｈｕｍａｎ ｏｒｂｉｔｏｆｒｏｎｔａｌ ｃｏｒｔｅｘꎬ
ｖｍＰＦＣꎬａｎｄ ａｎｔｅｒｉｏｒ ｃｉｎｇｕｌａｔｅ ｃｏｒｔｅｘ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｃｏｎｎｅｃｔｏｍｅ: ｅｍｏｔｉｏｎꎬ
ｍｅｍｏｒｙꎬａｎｄ ａｃｔｉｏｎ[ Ｊ] . Ｃｅｒｅｂ Ｃｏｒｔｅｘꎬ２０２２ꎬ３３( ２):３３０￣３５６. ＤＯＩ:
１０.１０９３ / ｃｅｒｃｏｒ / ｂｈａｃ０７０.

[２１] Ｂｏｒｄｅｓ ＳꎬＷｅｒｎｅｒ ＣꎬＭａｔｈｋｏｕｒ Ｍꎬｅｔ ａｌ. Ａｒｔｅｒｉａｌ ｓｕｐｐｌｙ ｏｆ ｔｈｅ ｔｈａｌａ￣
ｍｕｓ: ａ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｒｅｖｉｅｗ[ Ｊ] .Ｗｏｒｌｄ Ｎｅｕｒｏｓｕｒｇꎬ２０２０ꎬ１３７:３１０￣
３１８. ＤＯＩ:１０.１０１６ / ｊ.ｗｎｅｕ.２０２０.０１.２３７.

[２２] Ｅｇｏｒｏｖａ ＮꎬＣｕｍｍｉｎｇ ＴꎬＳｈｉｒｂｉｎ Ｃꎬｅｔ ａｌ. Ｌｏｗｅｒ ｃｏｇｎｉｔｉｖｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｎｅｔ￣
ｗｏｒｋ ｃｏｎｎｅｃｔｉｖｉｔｙ ｉｎ ｓｔｒｏｋｅ ｐａｒｔｉｃｉｐａｎｔｓ ｗｉｔｈ ｄｅｐｒｅｓｓｉｖｅ ｆｅａｔｕｒｅｓ[ Ｊ] .
Ｔｒａｎｓｌ Ｐｓｙｃｈｉａｔｒｙꎬ ２０１８ꎬ ７ ( １１): ４￣８. ＤＯＩ: １０. １０３８ / ｓ４１３９８￣０１７￣
００３８￣ｘ.

[２３] Ｕｄｄｉｎ ＬＱꎬＮｏｍｉ ＪＳꎬＨéｂｅｒｔ￣Ｓｅｒｏｐｉａｎ Ｂꎬｅｔ ａｌ. Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ Ｆｕｎｃｔｉｏｎ
ｏｆ ｔｈｅ Ｈｕｍａｎ Ｉｎｓｕｌａ[Ｊ] .Ｊ Ｃｌｉｎ Ｎｅｕｒｏｐｈｙｓｉｏｌꎬ２０１７ꎬ３４(４):３００￣３０６.
ＤＯＩ:１０.１０９７ / ＷＮＰ.０００００００００００００３７７.

[２４] Ｃｈｅｎ ＨꎬＨｕ ＸꎬＧａｏ Ｊꎬｅｔ ａｌ. Ｅａｒｌｙ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｒｅｐｅｔｉｔｉｖｅ ｔｒａｎｓｃｒａｎｉａｌ
ｍａｇｎｅｔｉｃ ｓｔｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｗｉｔｈ ｓｅｒｔｒａｌｉｎｅ ｉｎ ａｄｏｌｅｓｃｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ｆｉｒｓｔ￣
ｅｐｉｓｏｄｅ ｍａｊｏｒ ｄｅｐｒｅｓｓｉｖｅ ｄｉｓｏｒｄｅｒ [ Ｊ] . Ｆｒｏｎｔ Ｐｓｙｃｈｉａｔｒｙꎬ ２０２２ꎬ １３:
８５３９６１. ＤＯＩ:１０.３３８９ / ｆｐｓｙｔ.２０２２.８５３９６１.

(修回日期:２０２３￣０８￣２６)
(本文编辑:汪　 玲)

􀅰８９８􀅰 中华物理医学与康复杂志 ２０２３ 年 １０ 月第 ４５ 卷第 １０ 期　 Ｃｈｉｎ Ｊ Ｐｈｙｓ Ｍｅｄ Ｒｅｈａｂｉｌꎬ Ｏｃｔｏｂｅｒ ２０２３ꎬ Ｖｏｌ. ４５ꎬ Ｎｏ.１０


