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卒中后失语症康复和手功能的关系研究进展*

潘涌泉1 贾 杰1，2

语言是人类社会中约定俗成的用以交流的符号系统，它

包括对符号的表达和理解，也包括对文字语言符号的书写、

阅读及姿势语言和哑语。大脑病变或损伤后可致语言功能

的受损或丧失，导致获得性的语言障碍，又称失语症。约

20%—40%的脑卒中患者可出现卒中后失语症（post-stroke

aphasia，PSA），失语症的类型和严重程度主要取决于脑卒中

的部位和程度，以及白质区域的完整程度[1]。据统计，约92%

的脑卒中幸存者同时存在多种功能障碍，其中约有24%的患

者同时存在失语症及偏瘫[2]，严重影响了患者的日常生活质

量。

卒中后失语症患者的语言功能恢复是一个缓慢的呈非

线性改变的动态过程。卒中后 3个月内语言功能可在一定

程度上得到自发恢复，但多数患者遗留不同程度的慢性语言

功能障碍。鉴于亚急性期和慢性期的语言功能康复与神经

可塑性及语言功能网络重组密切相关，慢性失语症患者在经

典的言语—语言治疗中获益有限[3]。且非侵入性脑刺激等具

前景的技术尚未在足够样本量或随机对照的临床试验中进

行验证，临床上亟需一种新的康复治疗模式对该类患者进行

高效康复。研究发现，Broca区域作为语言中枢之一，同时与

运动功能相关 [4]；而运动神经元损伤患者同时存在语言障

碍[5]，均间接反映了语言功能与运动功能之间远超过了脑功

能区血液供应的关系。近年来，手功能[6]基于手与上肢的各

项功能性结构，受中枢调控和周围神经支配，在临床实践和

试验中逐渐得到重视和推广，失语症和手功能障碍的发生及

康复治疗日益也受到国内外学者的关注。针对合并多种功

能障碍的患者，可结合其在行为学及神经科学上的联系，进

行综合高效康复方案的探索。因此，本文主要对语言功能与

手运动功能的关系研究进展进行梳理，并依据当前的研究现

状，讨论手功能在失语症语言康复中的作用，为制定适用于

合并以上两种功能障碍的患者的康复方案，优化临床治疗方

案提供理论基础参考。

1 语言的手势起源

语言的起源存在着各式各样的假说。部分学者认为，人

类开始直立行走后，身体姿势的变化使口咽部结构的进化逐

渐完善，这在语言的发展中发挥了关键作用[7]。语言的“手势

说”认为，语言进化是由手的自由活动所推动[8]。Lameira等[9]

指出，若无人类的口咽部结构完善和上肢手神经肌肉系统对

运动的控制，人类语言无法实现如此丰富交流方式的飞跃。

2 语言功能与手运动功能相联系的行为学证据

2.1 抓握运动

抓握运动因语言的起源研究和其在镜像神经元的发现

而得到研究者的重视，是探索语言和手运动关系的一条重要

途径。Gentilucci[10]以唇部运动学和声谱特性为考察指标，发

现嘴/手的开合大小随手/嘴抓握物体尺寸的大小而增加，即

手与嘴作为效应器存在运动上的联系。与闭合的元音[i]和

辅音[t]均促进精确性抓取的闭合相比，同时产生开口元音[ɑ]

和辅音[k]可以促进力量性抓握动作的闭合。相应地，受试者

执行或观察精确性抓握时，闭合性元音[i]的产生更加快

速[11—12]。这些研究结果均提示手的抓握运动与嘴的开合存

在相互影响，且与灵长类动物的摄食功能相关。在语言交流

的进化过程中，这种手口协同作用的关系在新生儿的Babkin

反射（Babkin reflex）中也有所体现。

一些研究以不同词性的词语为材料考察言语知觉对抓

握运动的影响。Glover等[13]以形容词和名词为材料，发现词

语知觉中存在隐含特征为“大”的词语（如苹果）时，受试者伸

手抓取运动早期的最大抓握孔径大于隐含特征为“小”的词

语（如葡萄），这表明抓握运动的早期阶段受到词语知觉的影

响。张智君[14]则通过抓取二维图片或三维物体以诱发类似

效应，发现图片知觉无词语知觉的语义效应。抓握运动虽受

词义影响，但基本不影响知觉判断，只有与物体的某一属性

有关联的词义才会影响抓握运动的不同阶段[15]。另外，抓握

运动则主要通过影响言语任务的语义加工阶段来影响言语

知觉和产生[16]。

总体来说，这些研究结果显示抓握运动与言语产生存在

联系，以及在进行实物抓握过程中，词语知觉会影响抓握运

动的早期阶段。
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2.2 伴随言语产生的手势

表象性手势是伴随具有特定内容的词产生的。一般可

将表象性手势分为四类：描述物体的具体形状、运动和行为(

图标手势)，包含空间位置信息(指示手势)，具有特定文化意

义（象征手势）以及包含手部或肩部运动但无特定的意义（模

糊手势/隐喻手势）。

为表明伴随言语产生的意义手势可促进言语加工，尤其

是词汇的提取，Kelly[17]采用观看有声视频的形式，并要求受

试者写下所听到的信息。研究发现，除了语音信息，文字记

录内容还包括了手势所编码的信息，即手势不只是说话者的

手部摆动或吸引他人的注意力。Hostetter[18]以卡通录像和文

字形式呈现同一事件，比较两种情况下受试者描述事件时伴

随的手势。结果发现观看卡通录像条件下产生更多的表象

性手势，因此推论伴随言语产生的意义手势，即表象性手势

有利于词汇的提取。此外，就传达语义而言，言语加工由独

立的、具有分析性意义的成分构成；手势利用空间位置信息，

将事件描述成为一个整体，使听众能更准确地把握所描述对

象的大小及相对位置。这一系列的研究表明，伴随言语产生

的手势所传达的语义信息对言语交流具有促进作用。

尽管伴随言语的手势对听者的理解和说话者言语的产

生有诸多影响，手势的产生也受言语产生的完整性影响。为

此，Sekine[19]通过眼睛追踪系统的头戴式显示器评估脑损伤

后失语症患者的手势感知，发现失语症患者比健康者更能整

体和稳定地使用表象性手势，且失语症严重程度和语言流畅

性也对手势的产生有显著影响，研究者认为伴随言语的意义

手势也许能够补偿语言功能障碍，并可能对词汇的检索有促

进作用。

通过对伴随言语产生的手势研究发现，手势的产生和理

解可对言语加工产生不同的影响。当手势与言语内容不一

致时，两者的结合可以表征更多的信息，且伴随言语产生的

意义手势在一定程度上可促进语义加工和词汇提取。

3 语言功能与手运动功能存在联系的神经学证据

人体随意运动的运动性冲动大部分产生于额叶的初级

运动区（Brodmann 4区，或称M1）以及邻近的皮质区（一级

运动神经元）。这些冲动经过较长的脊髓传导束（皮质核束

和皮质脊髓束/锥体束）到达脑干以及脊髓前角，并且大多在

此通过中间神经元交换到二级运动神经元。发出的运动性

冲动经过脊髓前根、神经丛和周围神经到达肌肉，最后传导

至运动终板区域。此外，还有其他的皮质区，如运动前区皮

质（Brodmann 6区）和位于皮质下的核区，尤其是基底节，参

与运动调控。他们与初级运动区和小脑共同构成复杂的反

馈回路，在经过多个脊髓束影响前角细胞，调控运动和肌张

力。

脑功能存在偏侧化。无论是左利手或是混合利手，多数

人的语言优势半球仍为左半球，语言优势半球的额叶、顶叶

和颞叶是语言功能区所在的主要位置。双侧大脑半球存在

许多神经纤维连接，右半球作为非优势半球，在健康人中的

语言功能中也发挥一定的作用[20]。双侧额下回和岛回负责

从声音编码到词义信息加工的映射；双侧颞叶参与概念性知

识的表达；双侧额下回和缘上回参与语音编码和言语产生。

传统的神经解剖认为小脑功能主要与运动控制有关。

2001年Marien提出的“语言的小脑”则强调了小脑对于语言

功能的作用。尽管仍有学者认为小脑病变患者的语言功能

障碍局限于语言的运动方面，是失去与发声相关肌肉的协调

性所致，但这不足以解释临床中小脑损伤后患者的语言功能

障碍如语法缺失、失命名及言语流畅性下降等。此外，对卒

中后运动性失语症患者加用小脑电刺激治疗者，其失语症状

改善较常规康复及药物治疗更为明显，提示小脑电刺激能促

进卒中后运动性失语症患者语言功能的改善，这可能与激活

小脑—大脑皮层相关通路，调控语言的神经网络促进语言功

能的恢复有关 [21]。同样，小脑具有的语言功能也存在偏侧

性，且与大脑半球语言优势之间存在交叉性[22]。由此进一步

证实，小脑不仅与肢体运动相关，也参与语言流畅性、命名等

语言功能。

3.1 镜像神经元（mirror neurons，MNS）

20 世纪 90 年代，Rizzolatti[23]发现恒猴在观察其他个体

（猴或人类）执行特定动作，如抓握运动时所兴奋的神经元与

自身执行该动作时相似，这一类特殊的神经元被命名为镜像

神经元，也被称为“脑中之镜”，位于恒猴大脑的前运动皮质

腹侧（F5区）及顶下小叶[24]。MNS不仅在观察、执行与摄食

相关的动作（如抓握、进食[25]等）时可被激活，对与目标动作

相关的声音也极其敏感。例如，猴子通过特征性的声音“辨

认”动作[26—28]，或经视觉刺激后[29]的动作想象也可激活镜像神

经元。这些研究提示镜像神经元的激活有利于动作的理解、

执行和学习，无论是视觉可见的动作、特征性的声音抑或是

动作想象。

人类大脑中同样存在镜像神经元，主要位于双侧额下回

后部（左侧为Broca区）、顶下小叶，以及前运动皮质腹侧、辅

助运动区和颞中回等区域[30]。其中，Broca区与猴脑的F5区

存在同源性[31]。当说话者出现与语音意义不一致的手势致

使听者理解困难，或阅读障碍者被要求阅读词句[32—33]时，Bro-

ca区的激活更加明显；此外，Broca区损伤可致患者出现动作

观察和理解障碍[34]，这也进一步证实MNS的激活有利于动

作观察和理解。近年来，基于MNS理论下的动作模仿、运动

想象及运动学习等研究大量开展[35]，动作观察、运动想象、镜

像疗法及脑—机接口技术等逐渐被用于上肢及手的运动功

能康复。此外，动作观察疗法可通过激活MNS，促进大脑的
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机能重组和皮质重塑，有效改善失语症患者的语言功

能[36—37]。

这一系列研究表明，镜像神经元系统与重要的语言和运

动功能区存在较多重叠。此外，在失语症康复过程中，语言

功能区与编码手动作的脑区存在功能连接[38]，MNS系统在其

中发挥重要作用，这为卒中患者开展综合语言、运动功能的

高效康复方案提供了结构基础。

3.2 手运动功能在语言康复中的作用

近年来，多学科研究从不同角度对语言功能和手运动功

能之间的躯体皮层定位及功能联系进行探索。虽然研究设

计的干预方案不一，但这些研究结果均提示，手运动功能在

失语症语言康复中发挥重要作用。Holle等[39]以有声视频为

研究材料，记录受试者观看视频中手势及听取目标词出现时

的脑电图，结果发现，伴随言语的手势可以消除语义不明词

语的歧义。同时，该研究中所观察到的N400效应说明了图

标手势与言语诱发的语义处理过程相似，且图标手势在言语

中存在消歧作用。一系列神经影像学研究[40—43]揭示言语的

视知觉与执行上肢、手动作有着较多共同激活的脑区，其中

左侧额下回及颞中回的激活尤为显著。

此外，还有研究关注了偏瘫肢体运动训练干预对卒中后

失语症患者语言功能的改善作用。Harnish等[44]通过功能性

磁共振（functional magnetic resonance imaging，fMRI）研究

5例慢性期卒中患者在进行4周重复性任务性训练并结合硬

膜外皮层刺激治疗后的双侧大脑半球皮质激活的偏侧性，结

果显示，3例受试者的西方失语症成套量表中失语商显著改

善，且双侧大脑半球皮质激活均增强。20世纪中叶，一些研

究开始在全脑的参与下关注失语症的康复机制。其中多数

研究表明，非优势半球干扰优势半球的皮质激活从而阻碍失

语症的恢复；另有学者持有相反观点[45]。Crosson等[46]在一篇

综述中很好地总结了左手动作训练对非流利性失语症患者

命名时双侧大脑半球皮质激活的偏侧性，认为位于左半球的

主要语言区损害后，部分语言功能将转移至右半球，且左手

动作训练有助于命名功能的恢复，并利于语言产生过程中脑

区激活转移至右侧大脑半球的次级语言区，这进一步证实了

语言功能和上肢、手运动之间的功能联系。

随着科技革新，非侵入性脑刺激技术也被广泛应用到卒

中患者的言语功能和运动功能研究和训练中。有研究[47]使

用经颅直流电刺激（transcranial direct current stimulation，

tDCS）探究初级运动皮层（M1）在语言理解，尤其是与动作相

关词语的理解中的治疗作用。研究结果表明，M1-tDCS可不

同程度地改善失语症患者偏瘫肢体的运动功能和语言交流

功能，同时可提高动作相关词汇的检索功能，并可维持较长

时间。研究者认为，所观察到的正向效应可能是 tDCS对阳

性电极下的运动皮层或其他区域的直接作用结果，也可能是

M1-tDCS影响到言语产生任务功能相关的运动脑区，如运动

前区。经颅直流电刺激是否能够通过刺激额下回促进手势

—语言功能网络重组，各项研究结论不一，学者们也无统一

定论，这仍需要进一步的研究证实[48]。

4 小结

卒中后亚急性期和慢性期的语言功能康复与神经可塑

性及语言功能网络重组密切相关，这类患者在经典的失语症

治疗方法如Schuell刺激法、阻断去除法及小组治疗等中获

益受限。目前，语言功能和手运动功能之间存在行为学和脑

科学的联系虽被广泛认可，但卒中后失语症患者在进行语言

康复时，偏瘫侧上肢及手，甚至患者的双侧上肢几乎处于静

止状态，尚未有康复治疗将手与上肢运动（如伸展、抓握、抬

举运动等）康复训练应用于语言治疗中。未来研究可能需要

更多地对失语症患者的联合语言—手运动康复方法进行研

究，分析比较同时或者先后进行训练对语言和运动功能的恢

复效果。此外，尚需要对卒中后失语症功能恢复进行更多的

纵向性神经影像学研究，适当应用反馈机制，挖掘和制定适

用于合并以上两种功能障碍患者康复疗效显著的方案。
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按摩治疗的细胞力学效应及机制*

张莹莹1，2，3 邢阳辉1，2，3 宫 赫4 樊瑜波4，5，6，7

按摩治疗是一种著名的替代医疗形式，可以通过力学手

法作用于受损、僵硬或疼痛部位的肌肉和结缔组织以减轻患

者痛苦，并促进组织康复[1]。然而，临床上应用按摩治疗多依

赖主观评估，缺少力学方面的定量研究和细胞水平的微观研

究，制约了按摩治疗的发展与应用。本质上讲，按摩的治疗

作用是一种力学刺激作用，研究按摩手法作用原理、阐明按

摩刺激的作用机制以提高按摩治疗的临床疗效是当前按摩

手法研究的主要任务之一[2]。目前，力学刺激对细胞生物学

行为的影响是生物医学工程领域中的重要研究课题[3]，将按

摩刺激引入将有助于从细胞力学层面理解按摩治疗的效应

及机制。

细胞是人体的基本功能单位，也是按摩刺激的最终作用

靶点，研究细胞如何将按摩作用的特有力学信号转变为生物

学信号，是阐述按摩治疗机理的关键。本文综述了按摩手法

的细胞力学效应的主要研究进展，为从细胞水平探讨按摩对

机体组织康复的机制研究提供思路和理论依据。

1 按摩刺激的力学形式及细胞力学加载装置

1.1 按摩刺激的力学作用形式

根据按摩手法作用力的方向来看，按摩治疗手法作用力

DOI:10.3969/j.issn.1001-1242.2021.09.023

*基金项目：国家自然科学基金项目（11902090，11902126）；中央级公益性科研院所基本科研业务费专项资金项目（2019）

1 国家康复辅具研究中心，北京，100176；2 北京市老年功能障碍康复辅助技术重点实验室；3 民政部智能控制与康复技术重点实验

室；4 北京航空航天大学；5 北京市生物医学工程高精尖创新中心；6 生物力学与力生物学教育部重点实验室；7 通讯作者

第一作者简介：张莹莹，女，助理研究员；收稿日期：2020-02-13

[39] Holle H， Gunter TC. The role of iconic gestures in

speech disambiguation: ERP evidence[J]. Journal of Cogni-

tive Neuroscience，2007，19(7):1175—1192.

[40] Hauk O， Johnsrude I，Pulvermuller F. Somatotopic repre-

sentation of action words in human motor and premotor

cortex[J]. Neuron，2004，41(2):301—307.

[41] Straube B，Green A，Weis S，et al. A supramodal neural

network for speech and gesture semantics: an fMRI study

[J]. PLoS One，2012，7(11):e51207.

[42] Xu J，Gannon P J，Emmorey K，et al. Symbolic gestures

and spoken language are processed by a common neural

system[J]. Proceedings of the National Academy of Scienc-

es of the United States of America，2009，106(49):20664—

20669.

[43] Wrynn AS，Mac Sweeney CP，Franconi F，et al. An in-

vivo magnetic resonance imaging study of the olfactory bul-

bectomized rat model of depression[J]. Brain Research，

2000，879(1—2):193—199.

[44] Harnish S，Meinzer M，Trinastic J，et al. Language chang-

es coincide with motor and fMRI changes following upper

extremity motor therapy for hemiparesis: a brief report[J].

Brain Imaging and Behavior，2014，8(3):370—377.

[45] Turkeltaub PE. Brain stimulation and the role of the right

hemisphere in aphasia recovery[J]. Current Neurology and

Neuroscience Reports，2015，15(11):72.

[46] Crosson B. An intention manipulation to change lateraliza-

tion of word production in nonfluent aphasia: current status

[J]. Seminars in Speech and Language，2008，29(3): 188—

200; quiz C—4.

[47] Biou E，Cassoudesalle H，Cogne M，et al. Transcranial di-

rect current stimulation in post-stroke aphasia rehabilitation:

A systematic review[J]. Annals of Physical and Rehabilita-

tion Medicine，2019，62(2):104—121.

[48] Buchwald A，Falconer C，Rykman-Peltz A，et al. Robotic

arm rehabilitation in chronic stroke patients with aphasia

may promote speech and language recovery (but effect is

not enhanced by supplementary tDCS) [J]. Front Neurol，

2018，9:853.

1169




