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　 　 【摘要】 　 目的 　 观察间歇性 θ 短阵脉冲刺激( ｉＴＢＳ)对工作记忆模型食蟹猴空间延迟反应的影响ꎮ
方法　 选取 ８ 只 ８~９ 岁的雄性食蟹猴ꎬ采用空间延迟反应实验构建工作记忆模型ꎬ并对食蟹猴进行工作记忆

等行为学评估和检测ꎬ最终纳入工作记忆模型构建成功的食蟹猴 ６ 只ꎬ按照随机数字表法将其分为真刺激组

和假刺激组ꎬ每组 ３ 只ꎮ 真刺激组食蟹猴接受 ｉＴＢＳ 真刺激ꎬ假刺激组食蟹猴接受 ｉＴＢＳ 假刺激ꎬ刺激强度为

３５％最大输出强度、丛内刺激频率 ５０ Ｈｚ、丛间刺激频率 ５ Ｈｚꎬ每刺激 ２ ｓ 间歇 ８ ｓꎬ共刺激 １９２ ｓꎬ每日 １ 次ꎬ共
５ ｄꎮ ｉＴＢＳ 干预前、后ꎬ对食蟹猴进行称重及工作记忆能力评价ꎬ记录取食总体有效例数、较短延迟期及较长延

迟期内取食有效例数ꎮ 结果　 建模前、后和 ｉＴＢＳ干预前、后ꎬ食蟹猴的体重差异均无统计学意义(Ｐ>０.０５)ꎮ
ｉＴＢＳ 干预后ꎬ真刺激组食蟹猴取食总体有效例数为 ３ 只、较短延迟期内取食有效例数为 ３ 只ꎬ与假刺激组比

较ꎬ差异有统计学意义(Ｐ<０.０５)ꎮ 较长延迟期内ꎬ真刺激组有 ２ 只、假刺激组有 １ 只食蟹猴干预后的取食正

确率提高超过 １０％ꎬ但 ２ 组比较差异无统计学意义(Ｐ>０.０５)ꎮ 结论　 ｉＴＢＳ 对工作记忆模型食蟹猴的空间延

迟反应有一定影响ꎬ可提高其工作记忆能力ꎮ
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　 　 工作记忆作为高级认知活动的基础ꎬ是完成推理、
决策、思维和学习任务的关键ꎮ 工作记忆功能区主要
包括背外侧前额叶、腹外侧中部前额叶、扣带回、楔前
叶和内侧顶小叶等[１]ꎮ 其中ꎬ背外侧前额叶是工作记
忆的核心脑区[２]ꎮ 有关大脑皮质神经可塑性的研究
发现ꎬ重复经颅磁刺激( ｒｅｐｅｔｉｔｉｖｅ ｔｒａｎｓｃｒａｎｉａｌ ｍａｇｎｅｔｉｃ
ｓｔｉｍｕｌａｔｉｏｎꎬ ｒＴＭＳ)可实现对大脑皮质的直接刺激ꎬ从
而达到非侵入性调控皮质活动和促进脑功能重塑的目
的[３￣４]ꎮ 目前ꎬ广泛用于神经调控治疗与研究的传统
ｒＴＭＳ 分为低频 (≦ １ Ｈｚꎬ抑制性效应) 和高频 (≧
５ Ｈｚꎬ兴奋性效应)模式ꎬ但传统 ｒＴＭＳ 模式所诱导的
皮质抑制或兴奋效应相对较微弱和短暂[５]ꎮ

θ 爆发式刺激( ｔｈｅｔａ ｂｕｒｓｔ ｓｔｉｍｕｌａｔｉｏｎꎬ ＴＢＳ)作为
一种新型的 ｒＴＭＳ 刺激模式ꎬ模拟大脑的 θ 放电节律ꎬ
可以快速诱导恒定、长时间的皮质兴奋性改变ꎬ具有刺
激强度低、时间短等优点[６]ꎮ 其中ꎬ间歇性 θ 短阵脉
冲刺激( ｉｎｔｅｒｍｉｔｔｅｎｔ ｔｈｅｔａ ｂｕｒｓｔ ｓｔｉｍｕｌａｔｉｏｎꎬ ｉＴＢＳ)可易
化大脑皮质神经元放电ꎬ促进长时程增强的记忆功能
重塑[７]ꎮ 然而ꎬ有关 ｉＴＢＳ 有效性、安全性和治疗参数
的临床研究仍然缺乏ꎬ应用存在一定的局限性ꎮ 基于
啮齿类动物进行的大脑功能可塑性研究ꎬ因啮齿类动
物大脑体积太小ꎬ且其结构与人类差别较大等局限性ꎬ
无法进行临床前 ｉＴＢＳ 干预疗效和技术转化研究ꎮ 非
人灵长类动物在解剖、生理、遗传ꎬ特别是大脑的结构
与功能ꎬ如认知、情绪和社会行为等方面与人类有着高
度的相似性ꎬ是较为理想的神经疾病实验动物模型ꎮ

本研究采用空间延迟反应实验构建食蟹猴工作记
忆模型ꎬ搭建非人灵长类动物模型及非侵入性脑刺激
平台ꎬ用于评价经颅磁刺激对非人灵长类动物的疗效
及可行性ꎬ为经颅磁刺激创新刺激模式研发和临床转
化提供依据ꎮ

材料与方法

一、实验动物
选取 ８~９ 岁的雄性食蟹猴 ８ 只(由广东省实验动

物监测所提供ꎬ许可证号 ２０１８￣００４４)ꎬ单笼饲养ꎬ猴笼
由 ０.７ ｍ×０.８ ｍ×０.９ ｍ(宽×长×高)的不锈钢网组成ꎬ

笼内放置镜子、塑料球等娱乐工具ꎮ 食蟹猴可自由采
食、饮水ꎬ适当投食水果ꎮ 饲养环境保持安静ꎬ温度保
持在 ２２~２５ ℃ꎬ相对湿度控制在 ５５％~６５％ꎬ每日 １２ ｈ
光照ꎮ 首先进行 ７ ｄ 的适应性训练[８]ꎬ并练习坐猴椅ꎬ
以便 ｉＴＢＳ 干预实验的进行ꎮ

二、食蟹猴造模方法及分组
本研究采用空间延迟反应实验建立食蟹猴工作记

忆模型[９]ꎮ
１.空间延迟反应实验:标准空间延迟反应任务采

用 Ｗｉｓｃｏｎｓｉｎ 通用测试装置进行ꎬ详见图 １ꎮ 分为线索
期、延迟期和反应期 ３ 个阶段ꎮ 实验开始前ꎬ实验猴禁
食 １ 次ꎮ 在线索期ꎬ升起食蟹猴与操作者之间的不透
光挡板ꎬ食蟹猴可以看到操作者将食物随机放进两个
或多个完全相同的不透明食盒中(食盒“一”字排开ꎬ
盒间相距 １０ ｃｍ)ꎮ 随后ꎬ盖上食盒盖ꎬ缓慢降下挡板ꎬ
并开始计时ꎬ即延迟期ꎮ 延迟时间取不同数字与因子
Ｎ 相乘ꎬ每日进行 ０ Ｎ、１ Ｎ、２ Ｎ、３ Ｎ、４ Ｎ 这 ５ 组不同
延迟期的实验ꎬ每个延迟期重复实验 ４ 次ꎬ即食蟹猴每
日需进行空间延迟反应 ２０ 次ꎮ 例如ꎬ当 Ｎ＝ ４ 时ꎬ需进
行延迟时间分别为 ０ Ｎ＝ ０ ｓ、１ Ｎ＝ ４ ｓ、２ Ｎ＝ ８ ｓ、３ Ｎ＝
１２ ｓ、４ Ｎ＝ １６ ｓ 的 ５ 组实验ꎮ 延迟期结束ꎬ再次缓慢升
起不透光的挡板ꎬ若食蟹猴能选择正确的食盒ꎬ则可以
获取食盒中的食物作为奖励ꎮ 根据实验需求ꎬ可通过
增加食盒的数量和增大 Ｎ 值调节实验难度ꎮ 训练过
程中ꎬ在反应期若食蟹猴在６０ ｓ内未做出反应或拒绝

图 １　 食蟹猴空间延迟反应实验
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选择ꎬ则在相应次数下标记“﹡”ꎬ２０ 次训练结束后返
回标记“﹡”处重新进行实验ꎮ 若动物连续 ５ 次未做
出反应或拒绝选择ꎬ终止当日实验ꎮ

２.食蟹猴工作记忆模型:建立食蟹猴工作记忆模
型的空间延迟反应实验采用 ２ 个食盒ꎬＮ ＝ １ 进行ꎮ 首
先训练食蟹猴学习打开食盒盖子并取走食物ꎮ 当食蟹
猴在连续 １０~２０ ｄ 的训练中ꎬ反应正确率达到 ６５％ ~
７５％水平时ꎬ即为造模成功ꎮ 若食蟹猴无法学会翻盖
取食、不配合实验、正确率无法达到上述标准则视为构
建食蟹猴工作记忆模型失败ꎮ

３.分组方法:对食蟹猴进行工作记忆等行为学评
估和检测ꎬ２ 只食蟹猴工作记忆模型构建不成功ꎬ予以
剔除ꎬ剩余 ６ 只食蟹猴工作记忆模型构建成功并纳入
ｉＴＢＳ 干预研究ꎮ 按照随机数字表法将其分为真刺激
组和假刺激组ꎬ每组 ３ 只ꎮ

三、ｉＴＢＳ 干预方法
１. 实验仪器:采用中国武汉产 ＣＣＹ￣Ⅰ型磁刺激

器ꎬ最大输出刺激强度为 ３ Ｔꎬ所用线圈为圆形线圈ꎬ
线圈直径 ８ ｃｍꎮ

２. 刺激方案:食蟹猴坐猴椅ꎬ束缚上下肢ꎬ头部固
定ꎬ线圈摆放于前额叶ꎮ 真刺激组食蟹猴接受 ｉＴＢＳ 真
刺激ꎬ刺激线圈紧贴食蟹猴的头皮并与头皮相切ꎻ假刺
激组食蟹猴接受 ｉＴＢＳ 假刺激ꎬ刺激线圈贴紧食蟹猴头
皮但与头皮垂直ꎮ 真、假刺激所有参数保持一致ꎬ刺激
模式采用 ｉＴＢＳꎬ刺激强度统一为 ３５％ 最大输出强
度[１０]ꎮ 丛内刺激频率 ５０ Ｈｚꎬ丛间刺激频率 ５ Ｈｚꎻ每丛
刺激包含 ３ 个连续脉冲ꎬ每 ２００ ｍｓ 重复 １ 次ꎬ每秒刺
激包含 １５ 个爆发式刺激脉冲ꎬ刺激时间 ２ ｓꎬ间隔 ８ ｓꎬ
共 ６００ 个脉冲ꎬ刺激总时长 １９２ ｓꎮ

四、食蟹猴体重测量及工作记忆功能评价
１. 体重测量:工作记忆模型构建前后及 ｉＴＢＳ 干预

前后ꎬ对食蟹猴进行称重ꎮ
２. 工作记忆功能评价:ｉＴＢＳ 干预前后ꎬ对食蟹猴

进行工作记忆能力评价ꎮ 实验在安静的房间内进行ꎬ
所有测试均在每日下午 １４ ∶ ００ 开始ꎬ当日早晨不喂
食ꎮ 延迟期以 Ｎ＝ ４ 进行ꎬ每日进行延迟期为 ０ ｓ、４ ｓ、
８ ｓ、１２ ｓ、１６ ｓ 的 ５ 组实验ꎬ每组实验重复 ４ 次ꎬ共进行
２０ 次ꎮ 每日检测 １ 次ꎬ连续实验 ５ ｄꎮ 分别计算每日
的取食总体正确率、(０ ~ １)Ｎ 正确率(即延迟期较短ꎬ
０~４ ｓ)和(３~４)Ｎ 正确率(即延迟期较长ꎬ１２ ~ １６ ｓ)ꎮ
ｉＴＢＳ 干预后与干预前比较ꎬ食蟹猴取食正确率提高
１０％以上为有效ꎮ

五、统计学方法
采用 ＳＰＳＳ ２０.０ 版统计学软件处理数据ꎮ ２ 组食

蟹猴体重的组间比较采用独立样本 ｔ 检验ꎬ２ 组干预前
后组内比较采用配对样本 ｔ 检验ꎮ ２ 组食蟹猴 ｉＴＢＳ 干

预疗效的比较采用卡方检验ꎬＰ<０.０５表示差异有统计
学意义ꎮ

结　 　 果

一、食蟹猴体重变化
食蟹猴从开始训练至工作记忆模型构建成功ꎬ历

时 ３０ ｄꎮ 训练期间ꎬ除实验前一餐禁食外ꎬ其余时间均
正常喂食ꎮ 进行训练的 ８ 只食蟹猴ꎬ有 ２ 只始终不能
配合取食ꎬ工作记忆模型构建失败ꎮ 对工作记忆模型
构建成功的 ６ 只食蟹猴进行称重ꎬ构建前食蟹猴体重
为( ７. ５６ ± ０. ６６) ｋｇꎬ构建后食蟹猴体重为 ( ７. ６１ ±
０.６５)ｋｇꎬ差异无统计学意义(Ｐ>０.０５)ꎮ

ｉＴＢＳ 干预前、后ꎬ再次对工作记忆模型食蟹猴进
行称重ꎮ 结果发现ꎬ真刺激组与假刺激组食蟹猴干预
后体重较组内干预前无显著变化ꎻ２ 组食蟹猴干预后
体重比较ꎬ差异亦无统计学意义(Ｐ>０.０５)ꎮ 详见表 １ꎮ

表 １　 ２ 组食蟹猴 ｉＴＢＳ 干预前后的体重变化(ｋｇꎬｘ－±ｓ)

组别 例数 干预前 干预前

真刺激组 ３ ７.８５±０.４６ ７.９６±０.４０
假刺激组 ３ ７.２７±０.７３ ７.２７±０.７９

二、２ 组食蟹猴 ｉＴＢＳ 干预前、后空间延迟反应取
食总体有效例数比较

与干预前比较ꎬ真刺激组 ３ 只食蟹猴干预后的空
间延迟反应总体正确率提高超过 １０％ꎬ假刺激组 ３ 只
食蟹猴干预后的空间延迟反应总体正确率均低于
１０％ꎬ２ 组比较差异有统计学意义 (Ｐ< ０.０５)ꎮ 详见
表 ２ꎮ

表 ２　 ２ 组食蟹猴 ｉＴＢＳ 干预后取食总体有效例数比较(例)

组别 例数 有效例数 无效例数

真刺激组 ３ ３ａ ０
假刺激组 ３ ０ ３

　 　 注:与假刺激组比较ꎬａＰ<０.０５

三、２ 组食蟹猴 ｉＴＢＳ 干预前、后空间延迟反应较
短延迟期的取食有效例数比较

较短延迟期(０ ~ １)Ｎ 内ꎬ真刺激组 ３ 只食蟹猴干
预后的取食正确率提高超过 １０％ꎬ假刺激组 ３ 只食蟹
猴干预后的取食正确率均低于 １０％ꎬ２ 组比较差异有
统计学意义(Ｐ<０.０５)ꎮ 详见表 ３ꎮ

表 ３　 ２ 组食蟹猴 ｉＴＢＳ 干预后较短延迟期的取食有效例数

比较(例)

组别 例数 有效例数 无效例数

真刺激组 ３ ３ａ ０
假刺激组 ３ ０ ３

　 　 注:与假刺激组比较ꎬａＰ<０.０５
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四、２ 组食蟹猴 ｉＴＢＳ 干预前、后空间延迟反应较
长延迟期的取食有效例数比较

较长延迟期(３~４)Ｎ 内ꎬ真刺激组有 ２ 只、假刺激
组有 １ 只食蟹猴干预后的取食正确率提高超过 １０％ꎬ２
组比较差异无统计学意义(Ｐ>０.０５)ꎮ 详见表 ４ꎮ

表 ４　 ２ 组食蟹猴 ｉＴＢＳ 干预后较长延迟期的取食有效例数

比较(例)

组别 例数 有效例数 无效例数

真刺激组 ３ ２ １
假刺激组 ３ １ ２

讨　 　 论

改善工作记忆能力是脑退行性疾病或脑损害后认
知功能康复的关键ꎮ 本研究利用空间延迟反应实验构
建了食蟹猴工作记忆模型ꎬ发现 ｉＴＢＳ 可以提高食蟹猴
空间延迟反应的总体正确率和较短延迟期的正确率ꎬ
提示食蟹猴工作记忆模型可以用于 ｉＴＢＳ 等认知康复
技术的临床前研发和评价ꎮ 本研究中工作记忆模型的
构建和 ｉＴＢＳ 干预对食蟹猴体重均未造成显著影响ꎮ

在评估非人灵长类动物的工作记忆方面ꎬ空间延
迟反应实验具有良好的特异性和灵敏性[１１]ꎮ 本研究
食蟹猴工作记忆模型的建模成功率为 ７５％ꎮ 通过行
为诱导训练构建的工作记忆模型ꎬ既无侵入性损伤ꎬ也
不会给实验动物带来特殊的限制ꎮ 非人灵长类动物与
人类的亲缘关系较近ꎬ该行为学模型较啮齿类动物更
接近于人类的工作记忆模式ꎬ为探讨工作记忆等认知
行为学机制ꎬ研发和创新相应的干预和治疗技术提供
了良好的实验动物平台ꎮ

工作记忆能力主要与 γ￣氨基丁酸( ｇａｍｍａ￣ａｍｉｎｏ
ｂｕｔｙｒｉｃ ａｃｉｄꎬＧＡＢＡ)能系统密切相关[１２￣１３]ꎮ 背外侧前
额叶皮质兴奋性谷氨酸(ｇｌｕｔａｍｉｃ ａｃｉｄꎬＧｌｕ)类递质和
抑制性 ＧＡＢＡ 类递质之间持续性的失平衡状态会导
致工作记忆功能紊乱[１４]ꎮ 此外ꎬ多巴胺系统功能紊乱
所导致的工作记忆损害ꎬ也可能与 Ｇｌｕ 和 ＧＡＢＡ 能神
经调控的兴奋和抑制活动失平衡有关[１５]ꎮ 近年来ꎬ研
究发现 ｉＴＢＳ 作为一种 ｒＴＭＳ 模式ꎬ可以调节 Ｇｌｕ 和
ＧＡＢＡ能神经系统的兴奋和抑制活动[６ꎬ１６]ꎮ ｉＴＢＳ 能否
通过调节 Ｇｌｕ 和 ＧＡＢＡ 能神经系统的兴奋和抑制活动
平衡ꎬ进而提高工作记忆ꎬ值得进一步探讨ꎮ 本研究结
果显示ꎬｉＴＢＳ 干预后ꎬ食蟹猴空间延迟反应总体正确
率和较短延迟期正确率均明显提高ꎬ提示 ｉＴＢＳ 能够有
效改善工作记忆功能ꎮ 有研究提出前额叶皮质工作记
忆功能的重塑依赖于动态网络连接的调节[１７]ꎮ 已有
研究证实 ｉＴＢＳ 可以快速引起脑内 Ｇｌｕ 和 ＧＡＢＡ 能神
经递质水平发生变化[１８]ꎮ 对于多巴胺系统ꎬ有研究发

现 ｉＴＢＳ 可以通过 Ｄ２ 受体调节递质平衡ꎬ进而促进神
经网络连接的重塑[１４ꎬ１９]ꎮ

工作记忆需要通过反复练习或刺激后ꎬ才能向长
时程记忆转变[２０]ꎮ 本研究中食蟹猴较长延迟期内的
取食正确率无显著改善ꎬ原因可能在于仅进行了 ５ ｄ
的 ｉＴＢＳ 干预ꎮ 有研究证实ꎬｉＴＢＳ 能够激活大脑皮质ꎬ
促进长时程增强的工作记忆重塑ꎬ且与刺激的模块次
数和疗效明显相关[２１￣２２]ꎮ 提示延长 ｉＴＢＳ 治疗可能会
促进短时程记忆向长时程记忆转变ꎬ继而增强工作记
忆能力ꎮ

综上ꎬ利用空间延迟反应能够成功构建食蟹猴工
作记忆模型ꎬ进而实现以非人灵长类动物行为学模型
为平台的相关研究ꎬ包括研发新的经颅磁刺激模式及
临床前研究ꎬ为神经退行性疾病和脑损害后认知障碍
的康复干预和优化治疗ꎬ提供理论依据和新思路ꎮ
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４５６３￣４５７３.ＤＯＩ: １０.１０９３ / ｃｅｒｃｏｒ / ｂｈｖ１９３.

[２２] Ｃｈｕｎｇ ＳＷꎬ Ｒｏｇａｓｃｈ ＮＣꎬ Ｈｏｙ ＫＥꎬ ｅｔ ａｌ. Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｓｉｎｇｌｅ ａｎｄ ｒｅ￣
ｐｅａｔｅｄ ｐｒｅｆｒｏｎｔａｌ ｉｎｔｅｒｍｉｔｔｅｎｔ ｔｈｅｔａ ｂｕｒｓｔ ｓｔｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｏｎ ｃｏｒｔｉｃａｌ ｒｅａｃ￣
ｔｉｖｉｔｙ ａｎｄ ｗｏｒｋｉｎｇ ｍｅｍｏｒｙ[Ｊ] . Ｂｒａｉｎ Ｓｔｉｍｕｌꎬ２０１８ꎬ１１(３): ５６６￣５７４.
ＤＯＩ: １０.１０１６ / ｊ.ｂｒｓ.２０１８.０１.００２.

(修回日期:２０２２￣０３￣２６)
(本文编辑:凌　 琛)

外刊撷英

Ｅｆｆｉｃａｃｙ ｏｆ ｒａｄｉａｌ ｅｘｔｒａｃｏｒｐｏｒｅａｌ ｓｈｏｃｋ ｗａｖｅ ｔｈｅｒａｐｙ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｂｏｔｕｌｉｎｕｍ
ｔｏｘｉｎ ｔｙｐｅ Ａ ｉｎｊｅｃｔｉｏｎ ｉｎ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｆ ｌｏｗｅｒ ｅｘｔｒｅｍｉｔｙ ｓｐａｓｔｉｃｉｔｙ ｉｎ ｓｕｂｊｅｃｔｓ ｗｉｔｈ
ｃｅｒｅｂｒａｌ ｐａｌｓｙ: Ａ ｒａｎｄｏｍｉｚｅｄꎬ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄꎬ ｃｒｏｓｓ￣ｏｖｅｒ ｓｔｕｄｙ

Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ Ｔｏ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅ ｗｈｅｔｈｅｒ ｂｏｔｕｌｉｎｕｍ ｔｏｘｉｎ ｔｙｐｅ Ａ (ＢＴＸ￣Ａ) ｉｎｊｅｃｔｉｏｎ ｉｓ ｍｏｒｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｔｈａｎ ｒａｄｉａｌ ｅｘｔｒａｃｏｒｐｏｒｅａｌ ｓｈｏｃｋ ｗａｖｅ
ｔｈｅｒａｐｙ ｉｎ ｒｅｄｕｃｉｎｇ ｐｌａｎｔａｒ ｆｌｅｘｏｒ ｍｕｓｃｌｅ ｓｐａｓｔｉｃｉｔｙ ｉｎ ｓｕｂｊｅｃｔｓ ｗｉｔｈ ｃｅｒｅｂｒａｌ ｐａｌｓｙ.

Ｍｅｔｈｏｄｓ Ａ ｔｏｔａｌ ｏｆ ６８ ｓｕｂｊｅｃｔｓ ｗｉｔｈ ｃｅｒｅｂｒａｌ ｐａｌｓｙ ｗｅｒｅ ｒａｎｄｏｍｌｙ ａｌｌｏｃａｔｅｄ ｔｏ ＢＴＸ￣Ａ ｉｎｊｅｃｔｉｏｎ (Ｇｒｏｕｐ １) ｏｒ ｒａｄｉａｌ ｅｘｔｒａｃｏｒｐｏｒｅａｌ
ｓｈｏｃｋ ｗａｖｅ ｔｈｅｒａｐｙ (Ｇｒｏｕｐ ２) (ｆｉｒｓｔ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔꎻ Ｅ１). Ｏｕｔｃｏｍｅ ｗａｓ ｅｖａｌｕａｔｅｄ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ Ｔａｒｄｉｅｕ Ｖ１ ａｎｄ Ｖ３ ｓｔｒｅｔｃｈｅｓꎬ ａｔ ３ ｗｅｅｋｓꎬ ２ ｍｏｎｔｈｓ
(Ｍ２) ａｎｄ Ｍ３ ａｆｔｅｒ ｂａｓｅｌｉｎｅ. Ａｔ Ｍ６ ｓｕｂｊｅｃｔｓ ｉｎ Ｇｒｏｕｐ １ ｒｅｃｅｉｖｅｄ ｒａｄｉａｌ ｅｘｔｒａｃｏｒｐｏｒｅａｌ ｓｈｏｃｋ ｗａｖｅ ｔｈｅｒａｐｙ ａｎｄ ｓｕｂｊｅｃｔｓ ｉｎ Ｇｒｏｕｐ ２ ｒｅｃｅｉｖｅｄ
ＢＴＸ￣Ａ ｉｎｊｅｃｔｉｏｎ (ｓｅｃｏｎｄ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔꎻ Ｅ２)ꎻ ｏｕｔｃｏｍｅ ｗａｓ ｅｖａｌｕａｔｅｄ ａｓ ｉｎ Ｅ１. Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｓｕｃｃｅｓｓ ｗａｓ ｄｅｆｉｎｅｄ ａｓ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｉｎ ｆｏｏｔ ｄｏｒｓｉｆｌｅｘ￣
ｉｏｎ ≥１０° ｗｈｅｎ ｐｅｒｆｏｒｍｉｎｇ ｔｈｅ Ｖ３ ｓｔｒｅｔｃｈ ａｔ Ｍ２ ｉｎ ｂｏｔｈ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ.

Ｒｅｓｕｌｔｓ Ｉｎ ｂｏｔｈ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｍｅａｎ Ｖ１ ａｎｄ Ｖ３ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｏｖｅｒ ｔｉｍｅ. Ｉｎ Ｅ１ ｂｏｔｈ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｒｅｓｕｌｔｅｄ ｉｎ ｓｉｍｉｌａｒ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｓｕｃ￣
ｃｅｓｓ. Ｉｎ Ｅ２ ｆｅｗｅｒ ｓｕｂｊｅｃｔｓ ｔｒｅａｔｅｄ ｗｉｔｈ ＢＴＸ￣Ａ ｉｎｊｅｃｔｉｏｎ ｒｅａｃｈｅｄ ｔｈｅ ｃｒｉｔｅｒｉａ ｏｆ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｓｕｃｃｅｓｓ ｔｈａｎ ｄｉｄ ｓｕｂｊｅｃｔｓ ｔｒｅａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｒａｄｉａｌ ｅｘｔｒａｃｏｒ￣
ｐｏｒｅａｌ ｓｈｏｃｋ ｗａｖｅ ｔｈｅｒａｐｙꎬ ｗｈｉｃｈ ｗａｓ ｄｕｅ ｔｏ ａ ｃａｒｒｙ￣ｏｖｅｒ ｅｆｆｅｃｔ ｆｒｏｍ Ｅ１. Ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｃｏｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｗｅｒｅ ｏｂｓｅｒｖｅｄ.

Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ ＢＴＸ￣Ａ ｉｎｊｅｃｔｉｏｎ ｉｓ ｎｏｔ ｓｕｐｅｒｉｏｒ ｔｏ ｒａｄｉａｌ ｅｘｔｒａｃｏｒｐｏｒｅａｌ ｓｈｏｃｋ ｗａｖｅ ｔｈｅｒａｐｙ ｉｎ ｔｈｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｆ ｐｌａｎｔａｒ ｆｌｅｘｏｒ ｍｕｓｃｌｅ ｓｐａｓｔｉｃ￣
ｉｔｙ ｉｎ ｓｕｂｊｅｃｔｓ ｗｉｔｈ ｃｅｒｅｂｒａｌ ｐａｌｓｙ.

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ ｂｏｔｕｌｉｎｕｍ ｔｏｘｉｎ ｔｙｐｅ Ａꎻ ｃｅｒｅｂｒａｌ ｐａｌｓｙꎻ ｒＥＳＷＴꎬ ｓｐａｓｔｉｃｉｔｙꎻ ｒａｄｉａｌ ｅｘｔｒａｃｏｒｐｏｒｅａｌ ｓｈｏｃｋ ｗａｖｅ ｔｈｅｒａｐｙ.
【摘自:Ｖｉｄａｌ Ｘꎬ Ｆàｂｒｅｇａｓ ＪＭꎬ Ｃａｎｅｔ Ｏꎬ ｅｔ ａｌ. Ｅｆｆｉｃａｃｙ ｏｆ ｒａｄｉａｌ ｅｘｔｒａｃｏｒｐｏｒｅａｌ ｓｈｏｃｋ ｗａｖｅ ｔｈｅｒａｐｙ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｂｏｔｕｌｉｎｕｍ ｔｏｘｉｎ ｔｙｐｅ

Ａ ｉｎｊｅｃｔｉｏｎ ｉｎ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｆ ｌｏｗｅｒ ｅｘｔｒｅｍｉｔｙ ｓｐａｓｔｉｃｉｔｙ ｉｎ ｓｕｂｊｅｃｔｓ ｗｉｔｈ ｃｅｒｅｂｒａｌ ｐａｌｓｙ: Ａ ｒａｎｄｏｍｉｚｅｄꎬ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄꎬ ｃｒｏｓｓ￣ｏｖｅｒ ｓｔｕｄｙ.Ｊ Ｒｅｈａｂｉｌ
Ｍｅｄꎬ２０２０ꎬ３０ꎬ５２(６):ｊｒｍ０００７６. ＤＯＩ: １０.２３４０ / １６５０１９７７￣２７０３.】
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