
·
`a

·

ªÑ&µ·Ds2 ¶)øwx&

(b�

１，２，
>cc

１，２，
def

２，
±&Ï

１

9:;<

：
=>?@9:EFAB9:;<

（８１６０３７１３）

[\]^

：１．D¸5R_+BuvRBd

，
D¸２０１２０３；２．D¸5R_+

B`aÄf5FRÞIRd

，
D¸２００４３７

[\gh

：
|§ò

（１９８６），k，LM¡

，
lopqªÑ&µ·D6uvm

/sî.uv~&µq.·D¡2 ¶)ø��yC6wx

。

z{[\

：
}éL

，ｘｕｊｉａｎｇｕａｎｇ＠ｈｏｔｍａｉｌ．ｃｏｍ

【
*+,

】　ªÑ&µ·D

；
2 ¶

；
 ¶)ø

【
-./01

】　Ｒ４９；Ｒ７４２　　【犇犗犐】　１０．３８７０／ｚｇｋｆ．２０１９．０３．０１４

　　<;

，
�+º»\AJ�6�

，
¶m©+äåO

Jv&µ¹�Ò

，
±ªÑ&µ·D¡6 ¶JvÁ¶

¶%ä�È

，
Y;í6him/suv«Åú~&

µë%

，
0ÆEt ¶Jv\#�Æ

。
ùFúwxº

G

，
ªÑ&µ·D¡«¬+2 ¶)ø

，
Á#ªÑ&µ

·D¡6 ¶Jv5¬)o[�

［１］。
µv(�ªÑ&

µ·D¡2)ø}�

，
(©�´�I6uv«Å

，
0Æ

hi/:é)oÈ7

。

１　NOPQRS$TUVW

ªÑ&µ·DÕhiÌÊ6üDb¾Á$á

。
´

®rBwx�Ö

，
AFí$%ª�ÇC6üDJ\5

，

２．８％IÁéªÑ&µ·D

［２－３］，
T¾#EtüD56

Ä9�Æ�３％～１０％
［４－５］，

ªÑ&µ·D¡

，
�©&

µë%ïåMN|sË&µø]^!æe

，
-�J\

�Ýª�a_

。
æ[�¹8F"®~&µë%

，
�

fÙ-�CéBíT¹w

，
zmË&µø]^(©ª

Ñ&µ·D¡ ¶JvÙ��ùvF!)o

，
<;&

µ·D¡6him/"®lo�s|½vwyC

。

１．１　ghÿi:;DV　ªÑ&µ·D¡ìíë%

，

¼�»zªÑ&µë%ïåÕ0ÆªÑ&µùv/:

6)oy�òê

。
!(*wì$

，
='\B\U#,

yC®(wx

，
xy_km/

、
&µÁ"ÿ

、
9æm

/

、
5=î.RB!

。Ｌｉ!

［６］
��&µ{yæçm/

ð�rªÑ&µ·D+,

，
¶mºÚ~.ÈÂÓÔ

=p

、
Y�&µ¯2xd��

，
pT»z&µë%s5

�þ

。
[\

，
9æm/

［７］、
ÿem/

［８］、ＴＮＦα!`é

ê´6~ªÑ&µë%[�

［９］。
ùFú

，
5=î.

RB#ªÑ&µ·D6uv5É{X\

，Ｗｕ!

［１０］
w

x$UÁ!Þ|¿O+,&µùv¡uý ¶Jv

，

ÁÞ|¿O+,�Os!YÒ

，
pT~ªÑ&µ·

D¡ ¶Jv

。Ｙｕ!

［１１］
wx$UP_z�½Y34

�÷�qÿG�

（ＴｉｓｓｕｅＴｙｐｅｐｌａｓｍｉｎｏｇｅｎＡｃｔｉｖａ

ｔｏｒ，ＴＰＡ）¦�÷�qÿGk��k１（Ｐｌａｓｍｉｎｏｇｅｎ

ＡｃｔｉｖａｔｏｒＩｎｈｉｂｉｔｏｒ１，ＰＡＩ１）6��

，
¿O�6&µÊ

jD+,6DO ¶

。

１．２　j¹T:; kl　ªÑ&µ·D¡

，
Ë&µ6

Yø]^6zmÕªÑ&µ ¶Jv6Pêw)oy

C

。
6YøË&µ=H¡$$%êqrÒOB

、
34

Bs�çþBÀþ

，
xyø��6ªC8Àß

、
��Í

r��

、
ÓÔûü

、
xduÜ�

、
Rq��=%

、
ø÷»

z{¿À!

［１２－１５］。
<;hiÌ�6ªMË&µ6Y

ø]^6y�loxy�ODO

、
&µø÷Á"ÿ

、
W

�° ÷ /

、
Ë ^ � y

、
9 æ m / | s � Ó Ô � l

!

［１６－２１］。
wx�Ö

，
Æ¦Á´

（＞５０Ｈｚ）Þ=»ø�

�PV

，
Ý¦Á´

（＜２０Ｈｚ）Þ=»ýþ�GÒ

［２２］。

[\

，
Ët&µ�ÓÔ�l¶m��6Yø��PV

、

��Rq��=%

、
��Ë&µø÷íT¡}ÒOs

 ¶

，
#zmË&µø÷]yC`èé#Å

［２３－２５］。

１．３　GmNÍ¹¸　&µr�ÒÇaÕªÑ&µ·

D6lo¡Iáòê

，
*zÇaÞ¶mZ*#

，
Á§J

\1ú�+6a£

，
Ó)78%GuÃ

，
<;hiD(

&µr�ÒÇa6m/:+Á¶%ä�È

。
wxK�

5þ&µq.RuÓÔGþÕªÑ&µ·D¡&µr

�ÒÇa6loqæòê

［２６］。Ｑｉｕ!

［２７］
,�２０Ｈｚ

)vµö÷"ÿ"ÿJE(ïDO¯uM��õ·D

¡mZ

、
Ë8Ò&µa

，２０ｄ¡J\Ça³�½Ü(

３０％|D

。Ｄｉｍｏｖ!

［２８］
z�Á"ÿÌB¯uM�+

,&µ·D¡Ë8r�ÒÇa6wx`OcQjÞ

+

，
¾��Þ¶Õz�~+,52��+ªÑÍu

Ça7�5?ÈQku��

，
ë�'a[�

。
P\

，
ê

�_km/

，
¼Îÿe

［２９］、
��À!`Þ#ê´äå

DM�&µr�ÒÇa

［３０］。

２　NOPQRSX$YZ[\]

２．１　ÿi:;?ýGÍK<=nopq　�� ¶

５６１5=uv

·２０１９F３ð

·
b３４ñb３Z



÷8�

（ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｍａｇｎｅｔｉｃｒｅｓｏｎａｎｃｅｉｍａｇｉｎｇ，ｆＭ

ＲＩ）、2 Á A

（ｅｌｅｃｔｒｏｅｎｃｅｐｈａｌｏｇｒａｍ，ＥＥＧ）、2 ÷ A

（Ｍａｇｎｅｔｏｅｎｃｅｐｈａｌｏｇｒａｐｈｙ，ＭＥＧ）!½üÒ2 ¶w

xJ�6$&

，
ªÑ&µ·Dùv¡2 ¶)ø6w

x?íbc='\)e

。
ÅÞ¾9a}��

：
&µË

îv¡

，̄
ï+2¯uC8?í]^

，
Á$%êÏ

；
F

Ü¾Ðù6¯u$%¿�Á<\]¯u ¶¤

。

Ｆｒａｎｃｋ!

［３１］
Ç7Ñ64&µ3s

，
��c¾¯ï6�

�tu¯u�Ðù¯u<\

。
Ç7Ñk5&µ

、
Ò&

µ¦Ó&µ¡

，̄
ïtu¯uF�$%êÏ¦]^

，
«

Æ#�¡êF

，
¾¯u3@*#êÏ¤#

［３２］。
#Ôç

6wx5$U

，
�FÔç>�<#uý¯u�'Â\

3²Ír

，
k5&µÇ7¡¯ï¯u¤$%êÏ

，
�Ð

ù¿�6¯u<\

，
*zêÏÙ¿�ó�Í�

，
�ÝÞ

¸¹\4Ë&µîv¯u

［３３］。
*zUV#�6&µ

676ÕÖQOk)*5Oc}r

［３４］。

２．２　ÿi:;rst+GÍK<=nopq　ªÑ

&µ·D¡

，
(©·DäåÅà

，
É��&µ-·6Ó

Ô½

，
ÞPwùv&µ67¢

。
&µùv¡

，
¹�ÒJ

v

，
Áz�ìíë%)íéBÙ-�C6íT¹w

，
[

Ü+2Þëê²$%ÞøÒÀþ

。
±�©#;Z&µ

Ëîvµ¶

，
+2¯ï¯u¤�<\

，
«Æ&µùv

，

�©ë%ìí�Â%m

，
(Et6ë=H¶¶Jvc

qú��

，
¾2 ¶)ø`��Õ¶¸¹6

。
ê;2

©ªÑ&µ·D6µ�wx�Ö

，
Ôç6k5&µù

v¡

，
¾¯ïuý¯u¤À�¶¹�6

、
)×6|¿�

�

，
*Ó)78]¯uNÙ¬�k5&µ��6¶

Å

［３５－３６］。
hiD7�ël6J\

，
�l�BOê´ 

¶¡

，
q�-(ï¯u¤)íÿGÁ?íJvqú¾

O

，
±;é-��-¯u¤Ù|-¯u¤½��&

，
p

T�`J�½�iUæBZ�

［３７］。
æ[

，
Et ¶½

�¸¹Jv6qæÞ¶Ù+2¯u)ø¶§é2

。

２．３　ÿi:;uzt+GÍK<=nopq　#�

�ÓÔ½

（
¼�õ&µsÒ~9D!

），
&µ·D¡¶

¶®Pwùv

，
T�o®&µ�^�

。
ètõ�

Õ¢ ¶Å¶)o6¾p&µÇ7

，
[�OÅ&µ�

^ùv·D&µ

，
éÜ�Ý�o�(À

（
(À

）
DE6

&µ�^ùvJE

（
¼(À[７&µ�^�!

）［３８］。

&µ�^�¡2)ø�äú»v�

［３９］，
&µ�^¡ 

¶Jv§H6J\

，
fZ�o3ñOÅ&µúOú1

OJEDO

，
c¡ZJEÞ|iU¸¹b-�æBD

O

。
*w�ä5+2ñU¯ïÀþ

：
�¡fZJE�

OÅ&µ60�¤Z�

，
µ�ê¶ÜÚuv:;¡

，
J

Eq¯u ¶¤)íÿGÁZ�JE

［４０－４１］。
JEq

¯u ¶¤¶Ö)íÿGÙ¾ ¶Jväå��¯

2

。

３　NOPQRSXY^_Z[$`a

wx�Ö

，
&µ·D¡65þ)øÞ$%#45

、

2�

、
Ø2¦+2¯u��

，
¾���s34

、
ÓÔ¦

�ç��6êqrÀþ

。
ªÑ&µ·D¡fZ+2ñ

Uzï)ø

，
b·&µ(ï¯u ¶¤�Ðù¯u¤

îï<\

，
Ðù¯u6*z¿�

，
Þ¶Õ�©##6Õ

èÒíT¹wz{|sＧＡＢＡ��×Ø8F[�6

Þ+

［４２］。
#äQwx5Uµri&µËîv¡γ¿

9ÜÀ

（ＧＡＢＡ）s¾Ù¿À9Ú�

（ＧＡＢＡ6I��

）

îï×Ø

。
TＧＡＢＡbtÛ��6Æ�

，
óÞ|«¬

&µ³í¬ª¿së$Á^îï=»

，
ú»ri(

ＧＡＢＡ#2 ¶)ø56[�

［４３］。
+2ÞøÒ6#

#��`Þ¶�scÁjÜZq.

，
xyÜÝ¢&

çzT¦ ＨＣＮzT

（ｈｙｐｅｒｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎａｃｔｉｖａｔｅｄｃｙ

ｃｌｉｃｎｕｃｌｅｏｔｉｄｅｇａｔｅｄｃｈａｎｎｅｌｓ）��6Àþ

［４４］。
wx

ri

，
\ª&µ·D¡

，̂
©Ø2�¡\À¾'6[�

Drub&µ³ÜzT6��$%Àþ

［４５］。

mÜZ62 ¶)øÞ¶�súc´6 ¶Þt

��

，
xy�ìí$Þ¦ííT¹wÒ�6UVb\

¯u'¦¯u¯u½mÜä=»

（ｌｏｎｇｔｅｒｍｐｏｔｅｎｔｉ

ａｔｉｏｎ，ＬＴＰ）¦mÜä��

（ｌｏｎｇｔｅｒｍｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ，

ＬＴＤ）
［４６－４７］。

ªÑ&µ·D¡ÞøÒ)36c8�oÞt)

ø

，
xyìíÀ=$Þ

、
gíªmsÒ�ííT¹wT

p%6í6&µ ¥

［４８］。
wx�Ö�FÔªE¡

，
4

5¦ß¾¾56îv&µª±¤#ËÌ=+

，
TNÒ

ªEÞ|«¬ú{|6¯u¿�

，
�１０～１４ｍｍ，*z

¿�Ùmä¯u'ìí$Þê`

［４９］。
[\

，
Ùìí7

^¦0äÒìíÞ%¯26:$Ò7&µ³]^j©

(+2¯u52A×)øèé)o78

［５６］。ＬＴＰ¦

ＬＴＤ#ªÑ&µ·D¡mÜä2)ø5¬)o[�

。

ＬＴＰ¦ ＬＴＤ 6*zmÜä)øÞ$%#DO¯

u

［５０］、
uý¯u¦eý¯u5

［５１－５２］。

P\

，
5þ&µq.ÞøÒ�éq,�ç6¬Ù

。

¯u)3Þ¶DY(çúÙíTGO

（
Ù¿À¶¦

ＧＡＢＡ¶

）
é26�ççú9æ

，
|sÙ&µ³%m

¦&µ³Vþé26�çz�

，
xyÃèæç¦&µ

{yæç!

［５３－５４］。
¶F6&µ{yæçÞ|[�©

¶F6&µ³-.

，
Y�&µÁGO

，
íT;¦íT¡

��6íTîòb¯u'��Ò¹w

［５５］。
&µ·D

&�{yæçs¾bt6��¦��

，
pT«¬GO

%à&µ³67^

，
FÜë�É�%à6&µ¾¶Â

GO%à&µ³¤#¿�

。

６６１ ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＲｅｈａｂｉｌｉｔａｔｉｏｎ，Ｍａｒ２０１９，Ｖｏｌ．３４Ｎｏ．３



４　b'<cd

ªÑ&µ·D¡5þq.òw&µì"ñUÞø

Ò¿À

，
�s34

、
�ç

、
9æ>w�C

，
(©ªÑ&µ

·D¡5þ)ø6òt��<;R¶ÖÙ

，
ABwx

£)TTö

。
(�ªÑ&µ·D¡5þ)ø}�

，
k

Ù,�é,)ø

，
Ð�¶§)ø

，
ÞIＴＭＳ!U0m

/J�

，
U$í6m/y�s«Å

，
�hiªÑ&µ·

DJ\6 ¶uvm/01í6��

。

【
789:

】

［１］　ＮａｖａｒｒｏＸ，ＶｉｖｏＭ，ＶａｌｅｒｏＣａｂｒｅＡ．Ｎｅｕｒａｌｐｌａｓｔｉｃｉｔｙａｆｔｅｒｐｅ

ｒｉｐｈｅｒａｌｎｅｒｖｅｉｎｊｕｒｙａｎｄｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＰｒｏｇＮｅｕｒｏｂｉｏｌ，２００７，

８２（４）：１６３２０１．［２．ＢａｔｔｉｓｔｏｎＢ，ＴｉｔｏｌｏＰ，ＣｉｃｌａｍｉｎｉＤ，ｅｔａｌ．

ＰｅｒｉｐｈｅｒａｌＮｅｒｖｅＤｅｆｅｃｔｓ：ＯｖｅｒｖｉｅｗｓｏｆＰｒａｃｔｉｃｅｉｎＥｕｒｏｐｅ［Ｊ］．

ＨａｎｄＣｌｉｎｉｃｓ，２０１７，３３（３）：５４５５５０．

［３］　ＬｉＲ，ＬｉｕＺ，ＰａｎＹ，ｅｔａｌ．ＰｅｒｉｐｈｅｒａｌＮｅｒｖｅＩｎｊｕｒｉｅｓＴｒｅａｔｍｅｎｔ：

ａＳｙｓｔｅｍａｔｉｃＲｅｖｉｅｗ［Ｊ］．ＣｅｌｌＢｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ＆Ｂｉｏｐｈｙｓｉｃｓ，２０１４，

６８（３）：４４９４５４．

［４］　ＨｕｄｓｏｎＡＲ，ＨｕｎｔｅｒＤ．Ｔｉｍｉｎｇｏｆｐｅｒｉｐｈｅｒａｌｎｅｒｖｅｒｅｐａｉｒ：ｉｍ

ｐｏｒｔａｎｔｌｏｃａｌａｎｄｎｅｕｒｏｐａｔｈｏｌｏｇｉｃａｌｆａｃｔｏｒｓ［Ｊ］．ＣｌｉｎＮｅｕｒｏｓｕｒｇ，

１９７７，２４（２４）：３９１４０５．

［５］　ＮｏｂｌｅＪ，ＭｕｎｒｏＣＡ，ＰｒａｓａｄＶＳ，ｅｔａｌ．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｕｐｐｅｒａｎｄ

ｌｏｗｅｒｅｘｔｒｅｍｉｔｙｐｅｒｉｐｈｅｒａｌｎｅｒｖｅｉｎｊｕｒｉｅｓｉｎａｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｏｆｐａ

ｔｉｅｎｔｓｗｉｔｈｍｕｌｔｉｐｌｅｉｎｊｕｒｉｅｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＴｒａｕｍａ＆ＡｃｕｔｅＣａｒｅ

Ｓｕｒｇｅｒｙ，１９９８，４５（１）：１１６１２２．

［６］　ＬｉＲ，ＬｉＹ，ＷｕＹ，ｅｔａｌ．Ｈｅｐａｒｉｎｐｏｌｏｘａｍｅｒｔｈｅｒｍｏｓｅｎｓｉｔｉｖｅｈｙ

ｄｒｏｇｅｌｌｏａｄｅｄｗｉｔｈｂＦＧＦａｎｄＮＧＦｅｎｈａｎｃｅｓｐｅｒｉｐｈｅｒａｌｎｅｒｖｅｒｅ

ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｉｎｄｉａｂｅｔｉｃｒａｔｓ［Ｊ］．Ｂｉｏｍａｔｅｒｉａｌｓ，２０１８，１６８（１）：２４３７．

［７］　ＢｏｌｄｙｒｅｖａＭ А，ＢｏｎｄａｒＩＶ，ＳｔａｆｅｅｖＩＳ，ｅｔａｌ．Ｐｌａｓｍｉｄｂａｓｅｄ

ｇｅｎｅｔｈｅｒａｐｙｗｉｔｈｈｅｐａｔｏｃｙｔｅｇｒｏｗｔｈｆａｃｔｏｒｓｔｉｍｕｌａｔｅｓｐｅｒｉｐｈｅｒａｌ

ｎｅｒｖｅｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎａｆｔｅｒｔｒａｕｍａｔｉｃｉｎｊｕｒｙ［Ｊ］．ＢｉｏｍｅｄＰｈａｒｍａｃｏ

ｔｈｅｒ，２０１８，１０１（１１）：６８２６９０．

［８］　ＴａｏＬ，ＳｈｕａｉＱ，ＬｉＷＹ，ｅｔａｌ．Ｍｉｃｏｎａｚｏｌｅｅｎｈａｎｃｅｓｎｅｒｖｅｒｅｇｅｎ

ｅｒａｔｉｏｎａｎｄｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｒｅｃｏｖｅｒｙａｆｔｅｒｓｃｉａｔｉｃｎｅｒｖｅｃｒｕｓｈｉｎｊｕｒｙ［Ｊ］．

Ｍｕｓｃｌｅ＆Ｎｅｒｖｅ，２０１７，５７（５）：８２１８２８．

［９］　ＬｉｕＹ，ＺｈｏｕＬＪ，ＷａｎｇＪ，ｅｔａｌ．ＴＮＦαＤｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｌｙＲｅｇｕｌａｔｅｓ

ＳｙｎａｐｔｉｃＰｌａｓｔｉｃｉｔｙｉｎｔｈｅＨｉｐｐｏｃａｍｐｕｓａｎｄＳｐｉｎａｌＣｏｒｄｂｙＭｉｃｒｏ

ｇｌｉａＤｅｐｅｎｄｅｎｔＭｅｃｈａｎｉｓｍｓａｆｔｅｒＰｅｒｉｐｈｅｒａｌＮｅｒｖｅＩｎｊｕｒｙ［Ｊ］．

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮｅｕｒｏｓｃｉｅｎｃｅ，２０１７，３７（４）：８７１８８１．

［１０］ＷｕＪ，ＬｕＹ，ＨｕａＸ，ｅｔａｌ．ＣｏｒｔｉｃａｌｒｅｍｏｄｅｌｉｎｇａｆｔｅｒＥｌｅｃｔｒｏａｃｕ

ｐｕｎｃｔｕｒｅＴｈｅｒａｐｙｉｎｐｅｒｉｐｈｅｒａｌｎｅｒｖｅｒｅｐａｉｒｉｎｇｍｏｄｅｌ［Ｊ］．Ｂｒａｉｎ

Ｒｅｓｅａｒｃｈ，２０１８，２２（１４）：５５６３．

［１１］Ｔｉａｎｙｕａｎ，Ｓｔｅｖｅｎ，Ｗｏｎｇ，ｅｔａｌ．ＣｈｉｎｅｓｅＴｕｉｎａＤｏｗｎｒｅｇｕｌａｔｅｓ

ｔｈｅＥｌｅｖａｔｅｄＬｅｖｅｌｓｏｆＴｉｓｓｕｅＰｌａｓｍｉｎｏｇｅｎＡｃｔｉｖａｔｏｒｉｎＳｃｉａｔｉｃ

ＮｅｒｖｅＩｎｊｕｒｅｄＳｐｒａｇｕｅＤａｗｌｅｙＲａｔｓ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＩｎｔｅ

ｇｒａｔｉｖｅＭｅｄｉｃｉｎｅ，２０１７，２３（８）：１８．

［１２］@´´

，
}éL

，
|§ò．Ë&µ6Yø]^6��suvm/

［Ｊ］．�áR_

，２０１７，２１（１１）：１９４９１９５３．

［１３］ＨｕａｎｇＪ，ＺｈｕＸ．Ｔｈｅｍｏｌｅｃｕｌａｒｍｅｃｈａｎｉｓｍｓｏｆｃａｌｐａｉｎｓｏｎｍｕｓ

ｃｌｅａｔｒｏｐｈｙ［Ｊ］．ＰｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌＲｅｓｅａｒｃｈ，２０１６，６５（４）：５４７５６０．

［１４］}q

，
2�+

，
}éL

，
!．ätË&µ]^6Yøxdu3B

6��wx

［Ｊ］．5¡�\A��

，２００５，２１（４）：２３６２４０．

［１５］ＤｕｆｒｅｓｎｅＳＳ，ＡｎｔｏｉｎｅＢＰ，ＳａｂｒｉｎａＢ，ｅｔａｌ．Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｒｏｌｅｏｆ

ｒｅｃｅｐｔｏｒａｃｔｉｖａｔｏｒｎｕｃｌｅａｒｆａｃｔｏｒｋＢ （ＲＡＮＫ）ｉｎｄｅｎｅｒｖａｔｉｏｎｉｎ

ｄｕｃｅｄｍｕｓｃｌｅａｔｒｏｐｈｙａｎｄｄｙｓｆｕｎｃｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｒｅｃｅｐｔｏｒｓ＆Ｃｌｉｎｉｃａｌ

Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ，２０１６，３（２）：１３２３１１３２３６．

［１６］ＩｔｏｈＹ，ＭｕｒａｋａｍｉＴ，ＭｏｒｉＴ，ｅｔａｌ．Ｔｒａｉｎｉｎｇａｔｎｏｎｄａｍａｇｉｎｇ

ｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓｆａｃｉｌｉｔａｔｅｓｒｅｃｏｖｅｒｙｆｒｏｍｍｕｓｃｌｅａｔｒｏｐｈｙ［Ｊ］．Ｍｕｓｃｌｅ＆

Ｎｅｒｖｅ，２０１６，５５（２）：２４３２５３．

［１７］ＳｕＺ，ＨｕＬ，ＣｈｅｎｇＪ，ＫｌｅｉｎＪＤ，ｅｔａｌ．Ａｃｕｐｕｎｃｔｕｒｅｐｌｕｓｌｏｗｆｒｅ

ｑｕｅｎｃｙｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｓｔｉｍｕｌａｔｉｏｎ（ＡｃｕＬＦＥＳ）ａｔｔｅｎｕａｔｅｓｄｅｎｅｒｖａｔｉｏｎ

ｉｎｄｕｃｅｄｍｕｓｃｌｅａｔｒｏｐｈｙ［Ｊ］．ＪＡｐｐｌＰｈｙｓｉｏｌ（１９８５）．２０１６，１２０

（４）：４２６４３６．

［１８］2®´

，
}éL

，
}Q+

，
!．&µ�ÓÔ�lªMË&µø]

6[���

［Ｊ］．5¡�\A��

，２００９，２５（３）：１４７１５０．

［１９］ＹａｎｇＪ，ＳｕｎＬ，ＦａｎＸ，ｅｔａｌ．Ｐｕｌｓｅｄｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄｓａｌｌｅｖｉ

ａｔｅｓｔｒｅｐｔｏｚｏｔｏｃｉｎｉｎｄｕｃｅｄｄｉａｂｅｔｉｃｍｕｓｃｌｅａｔｒｏｐｈｙ［Ｊ］．Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ

ＭｅｄｉｃｉｎｅＲｅｐｏｒｔｓ，２０１８．

［２０］ＭｏｉｍａｓＳ，ＮｏｖａｔｉＦ，ＲｏｎｃｈｉＧ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｖａｓｃｕｌａｒｅｎｄｏｔｈｅ

ｌｉａｌｇｒｏｗｔｈｆａｃｔｏｒｇｅｎｅｔｈｅｒａｐｙｏｎｐｏｓｔｔｒａｕｍａｔｉｃｐｅｒｉｐｈｅｒａｌｎｅｒｖｅ

ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎａｎｄｄｅｎｅｒｖａｔｉｏｎｒｅｌａｔｅｄｍｕｓｃｌｅａｔｒｏｐｈｙ［Ｊ］．Ｇｅｎｅ

Ｔｈｅｒａｐｙ，２０１３，２０（１０）：１０１４１０２１．

［２１］�QÖ

，
°Öh

，
à�â

，
!．�õ·D¡&µ�^�y��z

Ë&µ=Hø]^6ijwx

［Ｊ］．5¡�\A��

，２００７，２３

（６）：３７３３７６．

［２２］ＮｉｓｈｉｄａＭ Ｍ，ＴｓｕｂｏｙａｍａＴ，ＭｏｒｉｔａｎｉＴ，ｅｔａｌ．Ｒｅｖｉｅｗｏｆｔｈｅ

ｅｖｉｄｅｎｃｅｏｎｔｈｅｕｓｅｏｆｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｍｕｓｃｌｅｓｔｉｍｕｌａｔｉｏｎｔｏｔｒｅａｔｓａｒ

ｃｏｐｅｎｉａ［Ｊ］．ＥｕｒｏｐｅａｎＧｅｒｉａｔｒｉｃＭｅｄｉｃｉｎｅ，２０１６，７（３）：２６７２７１．

［２３］eÙ+

，
}éL

，
}Q+

，
!．&µ�ÓÔ�lªMË&µø÷

]^6ijwx

［Ｊ］．5=ùv)é\A��

，２００８，２２（９）：

１０５１１０５５．

［２４］}q

，
2�+

，
}éL

，
!．&µ�ÓÔ�lªMË&µø]6

[���

［Ｊ］．5¡�\A��

，２００５，２１（４）：２３６２４０．

［２５］Íã

，
}éL．�ÓÔs¾#6YøË&µø]^zm56ï�

wx

［Ｊ］．=ü6AB��

，２００４，２５（５）：２９１２９３．

［２６］ＬｉｕＹ，ＬｅＷ，ＣｈｏｎｇＭ，ｅｔａｌ．Ａｎｅｗｍｏｄｅｌｆｏｒｔｈｅｓｔｕｄｙｏｆｎｅｕ

ｒｏｐａｔｈｉｃｐａｉｎａｆｔｅｒｂｒａｃｈｉａｌｐｌｅｘｕｓｉｎｊｕｒｙ［Ｊ］．Ｉｎｊｕｒｙｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ

ＪｏｕｒｎａｌｏｆｔｈｅＣａｒｅｏｆｔｈｅＩｎｊｕｒｅｄ，２０１６，４８（２）：２５３２６１．

［２７］ＱｉｕＹＱ，ＨｕａＸＹ，ＺｕｏＣＴ，ｅｔａｌ．Ｄｅａｃｔｉｖａｔｉｏｎｏｆｄｉｓｔａｎｔｐａｉｎｒｅ

ｌａｔｅｄｒｅｇｉｏｎｓｉｎｄｕｃｅｄｂｙ２０ｄａｙｒＴＭＳ：ａｃａｓｅｓｔｕｄｙｏｆｏｎｅｗｅｅｋ

ｐａｉｎｒｅｌｉｅｆｆｏｒｌｏｎｇｔｅｒｍｉｎｔｒａｃｔａｂｌｅｄｅａｆｆｅｒｅｎｔａｔｉｏｎｐａｉｎ［Ｊ］．Ｐａｉｎ

Ｐｈｙｓｉｃｉａｎ，２０１４，１７（１）：Ｅ９９Ｅ１０５．

［２８］ＤｉｍｏｖＬＦ，ＴｏｎｉｏｌｏＥＦ，ＡｌｏｎｓｏＭａｔｉｅｌｏＨ，ｅｔａｌ．Ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ

ｓｔｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｉｎｓｕｌａｒｃｏｒｔｅｘａｓａｎｏｖｅｌｔａｒｇｅｔｆｏｒｔｈｅｒｅｌｉｅｆｏｆ

ｒｅｆｒａｃｔｏｒｙｐａｉｎ：Ａｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌａｐｐｒｏａｃｈｉｎｒｏｄｅｎｔｓ［Ｊ］．Ｂｅｈａｖ

ＢｒａｉｎＲｅｓ．２０１８，２（３４６）：８６９５．

［２９］ＬｅｅＪＹ，ＣｈｏｉＨＹ，ＪｕＢＧ，ｅｔａｌ．Ｅｓｔｒｏｇｅｎａｌｌｅｖｉａｔｅｓｎｅｕｒｏｐａｔｈ

ｉｃｐａｉｎｉｎｄｕｃｅｄａｆｔｅｒｓｐｉｎａｌｃｏｒｄｉｎｊｕｒｙｂｙｉｎｈｉｂｉｔｉｎｇｍｉｃｒｏｇｌｉａａｎｄ

ａｓｔｒｏｃｙｔｅａｃｔｉｖａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＢｉｏｃｈｉｍＢｉｏｐｈｙｓＡｃｔａ．２０１８，１８６４（７）：

２４７２２４８０．

［３０］ＮＮａｗａｚ，ＭＳａｅｅｄ，ＫＲａｕｆ，ｅｔａｌ．Ａｎｔｉｎｏｃｉｃｅｐｔｉｖｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓ

ｏｆＴｉｔｈｏｎｉａｔｕｂａｅｆｏｒｍｉｓｉｎａｖｉｎｃｒｉｓｔｉｎｅｍｏｄｅｌｏｆｃｈｅｍｏｔｈｅｒａｐｙｉｎ

ｄｕｃｅｄｐａｉｎｆｕｌｎｅｕｒｏｐａｔｈｙｉｎ ｍｉｃｅ［Ｊ］．ＢｉｏｍｅｄＰｈａｒｍａｃｏｔｈｅｒ．

７６１5=uv

·２０１９F３ð

·
b３４ñb３Z



２０１８，１０３：１０４３１０５１．

［３１］Ｋａａｓ，ＪＨ．Ｐｌａｓｔｉｃｉｔｙｏｆｓｅｎｓｏｒｙａｎｄｍｏｔｏｒｍａｐｓｉｎａｄｕｌｔｍａｍ

ｍａｌｓ［Ｊ］．ＡｎｎｕＲｅｖＮｅｕｒｏｓｃｉ，１９９１，１４（１４）：１３７１６７．

［３２］ＦｒａｎｃｋＪＩ．Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｒｅｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｏｆｃａｔｓｏｍａｔｉｃｓｅｎｓｏｒｙｍｏｔｏｒ

ｃｏｒｔｅｘ（Ｓｍｌ）ａｆｔｅｒｓｅｌｅｃｔｉｖｅｄｏｒｓａｌｒｏｏｔｒｈｉｚｏｔｏｍｉｅｓ［Ｊ］．Ｂｒａｉｎ

Ｒｅｓ，１９８０，１８６（２）：４５８４６２．

［３３］ＤｙｋｅｓＲＷ，ＡｖｅｎｄａｏＣ，ＬｅｃｌｅｒｃＳＳ．Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｃｏｒｔｉｃａｌｒｅ

ｓｐｏｎｓｉｖｅｎｅｓｓｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔｔｏｍｕｌｔｉｐｌｅｆｏｒｅｌｉｍｂｎｅｒｖｅｔｒａｎｓｅｃｔｉｏｎｓ：

ａｎｅｌｅｃｔｒｏｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｓｔｕｄｙｉｎａｄｕｌｔｃａｔｓｏｍａｔｏｓｅｎｓｏｒｙｃｏｒｔｅｘ

［Ｊ］．ＪＣｏｍｐＮｅｕｒｏｌ，１９９５，３５４（３）：３３３３４４．

［３４］ＷａｌｌＪＴ，ＣｕｓｉｃｋＣＧ．Ｃｕｔａｎｅｏｕｓｒｅｓｐｏｎｓｉｖｅｎｅｓｓｉｎｐｒｉｍａｒｙｓｏｍ

ａｔｏｓｅｎｓｏｒｙ（ＳＩ）ｈｉｎｄｐａｗｃｏｒｔｅｘｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｐａｒｔｉａｌｈｉｎｄｐａｗ

ｄｅａｆｆｅｒｅｎｔａｔｉｏｎｉｎａｄｕｌｔｒａｔｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮｅｕｒｏｓｃｉｅｎｃｅ，１９８４，４

（６）：１４９９１５１５．

［３５］ＢａｔｔｉｓｔｏｎＢ，ＴｉｔｏｌｏＰ，ＣｉｃｌａｍｉｎｉＤ，ｅｔａｌ．ＰｅｒｉｐｈｅｒａｌＮｅｒｖｅＤｅ

ｆｅｃｔｓ：ＯｖｅｒｖｉｅｗｓｏｆＰｒａｃｔｉｃｅｉｎＥｕｒｏｐｅ［Ｊ］．ＨａｎｄＣｌｉｎ，２０１７，３３

（３）：５４５５５０．

［３６］ＭｅｒｚｅｎｉｃｈＭＭ，ＫａａｓＪＨ，ＷａｌｌＪＴ，ｅｔａｌ．Ｐｒｏｇｒｅｓｓｉｏｎｏｆｃｈａｎｇｅ

ｆｏｌｌｏｗｉｎｇｍｅｄｉａｎｎｅｒｖｅｓｅｃｔｉｏｎｉｎｔｈｅｃｏｒｔｉｃａｌｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｏｆｔｈｅ

ｈａｎｄｉｎａｒｅａｓ３ｂａｎｄ１ｉｎａｄｕｌｔｏｗｌａｎｄｓｑｕｉｒｒｅｌｍｏｎｋｅｙｓ［Ｊ］．

Ｎｅｕｒｏｓｃｉｅｎｃｅ，１９８３，１０（３）：６３９６６５．

［３７］ＪａｉｎＮ，ＦｌｏｒｅｎｃｅＳＬ，ＫａａｓＪＨ．Ｒｅｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｏｆｓｏｍａｔｏｓｅｎｓｏｒｙ

ｃｏｒｔｅｘａｆｔｅｒｎｅｒｖｅａｎｄｓｐｉｎａｌｃｏｒｄｉｎｊｕｒｙ［Ｊ］．ＮｅｗｓＰｈｙｓｉｏｌＳｃｉ，

１９９８，１３（３）：１４３１４９．

［３８］ＧｉｒａｕｘＰ，ＳｉｒｉｇｕＡ，ＳｃｈｎｅｉｄｅｒＦ，ｅｔａｌ．Ｃｏｒｔｉｃａｌｒｅｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｉｎ

ｍｏｔｏｒｃｏｒｔｅｘａｆｔｅｒｇｒａｆｔｏｆｂｏｔｈｈａｎｄｓ［Ｊ］．ＮａｔＮｅｕｒｏｓｃｉ，２００１，４

（７）：６９１６９２．

［４５］ＧｕＹＤ，ＺｈａｎｇＧＭ，ＣｈｅｎＤＳ，ｅｔａｌ．Ｓｅｖｅｎｔｈｃｅｒｖｉｃａｌｎｅｒｖｅｒｏｏｔ

ｔｒａｎｓｆｅｒｆｒｏｍｔｈｅｃｏｎｔｒａｌａｔｅｒａｌｈｅａｌｔｈｙｓｉｄｅｆｏｒｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｆｂｒａ

ｃｈｉａｌｐｌｅｘｕｓｒｏｏｔａｖｕｌｓｉｏｎ［Ｊ］．ＪＨａｎｄＳｕｒｇＢｒ，１９９２，１７（５）：５１８

５２１．

［４６］ＷｅｈｒｌｉＬ，ＢｏｎｎａｒｄＣ，ＡｎａｓｔａｋｉｓＤＪ．Ｃｕｒｒｅｎｔｓｔａｔｕｓｏｆｂｒａｃｈｉａｌ

ｐｌｅｘｕｓｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ：Ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎｏｆｈａｎｄｆｕｎｃｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｃｌｉｎ

ＰｌａｓｔＳｕｒｇ，２０１１，３８（４）：６６１６８１．

［４７］ＳｏｋｋｉＡＭ，ＢｈａｔＤＩ，ＤｅｖｉＢＩ．Ｃｏｒｔｉｃａｌｒｅｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｆｏｌｌｏｗｉｎｇ

ｎｅｕｒｏｔｉｚａｔｉｏｎ：ａｄｉｆｆｕｓｉｏｎｔｅｎｓｏｒｉｍａｇｉｎｇａｎｄｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｍａｇｎｅｔｉｃ

ｒｅｓｏｎａｎｃｅｉｍａｇｉｎｇｓｔｕｄｙ［Ｊ］．Ｎｅｕｒｏｓｕｒｇｅｒｙ，２０１２，７０（１０）：１３０５

１３１１．

［４８］ＭｏｈａｎｔｙＣＢ，ＢｈａｔＤ，ＩｎｄｉｒａＤＢ．ＲｏｌｅｏｆＣｅｎｔｒａｌＰｌａｓｔｉｃｉｔｙｉｎ

ｔｈｅＯｕｔｃｏｍｅｏｆＰｅｒｉｐｈｅｒａｌＮｅｒｖｅＲｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｎｅｕｒｏｓｕｒｇｅｒ

ｙ，２０１５，７７（３）：４１８４２３．

［４９］ＣｈｏｗｄｈｕｒｙＳＡ，ＲａｓｍｕｓｓｏｎＤＤ．Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｒｅｃｅｐｔｉｖｅｆｉｅｌｄ

ｅｘｐａｎｓｉｏｎｐｒｏｄｕｃｅｄｂｙＧＡＢＡ（Ｂ）ａｎｄＧＡＢＡ（Ａ）ｒｅｃｅｐｔｏｒａｎｔａｇ

ｏｎｉｓｔｓｉｎｒａｃｃｏｏｎｐｒｉｍａｒｙｓｏｍａｔｏｓｅｎｓｏｒｙｃｏｒｔｅｘ［Ｊ］．ＥｘｐＢｒａｉｎ

Ｒｅｓ，２００２，１４４（１）：１１４２１１．

［５０］ＤａｓｇｕｐｔａＤ，ＳｉｋｄａｒＳＫ．ＣａｌｃｉｕｍｐｅｒｍｅａｂｌｅＡＭＰＡｒｅｃｅｐｔｏｒｄｅ

ｐｅｎｄｅｎｔｌｏｎｇｌａｓｔｉｎｇｐｌａｓｔｉｃｉｔｙｏｆｉｎｔｒｉｎｓｉｃｅｘｃｉｔａｂｉｌｉｔｙｉｎｆａｓｔｓｐｉ

ｋｉｎｇｉｎｔｅｒｎｅｕｒｏｎｓｏｆｔｈｅｄｅｎｔａｔｅｇｙｒｕｓｄｅｃｒｅａｓｅｓｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｉｎｔｈｅ

ｇｒａｎｕｌｅｃｅｌｌｌａｙｅｒ［Ｊ］．Ｈｉｐｐｏｃａｍｐｕｓ，２０１５，２５（３）：２６９２８５．

［５１］ＰｅｎｇＺｈａｏ，ＳｔｅｐｈｅｎＧＷａｘｍａｎ，ＢｒｙａｎＣＨａｉｎｓ．Ｓｏｄｉｕｍｃｈａｎｎｅｌ

ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｉｎｔｈｅｖｅｎｔｒａｌｐｏｓｔｅｒｏｌａｔｅｒａｌｎｕｃｌｅｕｓｏｆｔｈｅｔｈａｌａｍｕｓ

ａｆｔｅｒｐｅｒｉｐｈｅｒａｌｎｅｒｖｅｉｎｊｕｒｙ［Ｊ］．ＭｏｌｅｃｕｌａｒＰａｉｎ，２００６，２（１）：１

１０．

［５２］ＫｏｓＡ，ＬｏｏｈｕｉｓＮＯ，ＭｅｉｎｈａｒｄｔＪ，ｅｔａｌ．ＭｉｃｒｏＲＮＡ１８１ｐｒｏ

ｍｏｔｅｓｓｙｎａｐｔｏｇｅｎｅｓｉｓａｎｄａｔｔｅｎｕａｔｅｓａｘｏｎａｌｏｕｔｇｒｏｗｔｈｉｎｃｏｒｔｉｃａｌ

ｎｅｕｒｏｎｓ［Ｊ］．Ｃｅｌｌｕｌａｒ＆ ＭｏｌｅｃｕｌａｒＬｉｆｅＳｃｉｅｎｃｅｓＣｍｌｓ，２０１６，７３

（１８）：１１３．

［５３］ＣｈｕｎＳ，ＢａｙａｚｉｔｏｖＩＴ，ＢｌｕｎｄｏｎＪＡ，ｅｔａｌ．Ｔｈａｌａｍｏｃｏｒｔｉｃａｌｌｏｎｇ

ｔｅｒｍｐｏｔｅｎｔｉａｔｉｏｎｂｅｃｏｍｅｓｇａｔｅｄａｆｔｅｒｔｈｅｅａｒｌｙｃｒｉｔｉｃａｌｐｅｒｉｏｄｉｎ

ｔｈｅａｕｄｉｔｏｒｙｃｏｒｔｅｘ［Ｊ］．ＪＮｅｕｒｏｓｃｉ，２０１３，３３（１７）：７３４５７３５７．

［５４］ＨｉｃｋｍｏｔｔＰＷ，ＳｔｅｅｎＰＡ．Ｌａｒｇｅｓｃａｌｅｃｈａｎｇｅｓｉｎｄｅｎｄｒｉｔｉｃｓｔｒｕｃ

ｔｕｒｅｄｕｒｉｎｇｒｅｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｏｆａｄｕｌｔｓｏｍａｔｏｓｅｎｓｏｒｙｃｏｒｔｅｘ［Ｊ］．Ｎａ

ｔｕｒｅＮｅｕｒｏｓｃｉｅｎｃｅ，２００５，８（２）：１４０１４２．

［５５］ＦｌｏｒｅｎｃｅＳＬ，ＴａｕｂＨＢ，ＫａａｓＪＨ．Ｌａｒｇｅｓｃａｌｅｓｐｒｏｕｔｉｎｇｏｆｃｏｒ

ｔｉｃａｌｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｓａｆｔｅｒｐｅｒｉｐｈｅｒａｌｉｎｊｕｒｙｉｎａｄｕｌｔｍａｃａｑｕｅｍｏｎｋｅｙｓ

［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅ，１９９８，２８２（５３９１）：

櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂

１１１７１１２１．

AB

·
CB

·
DB

Z"ef

p２０１５F７ð２２Y¬

，
aÔóÌ>;ð�

（
¼õXð

、
ÜCð

、
{Ïð

、
ÞÔð

、
ÜÄðs$®ð!

）
"¿�

ã®ä;

（
b�ã

、
=µ�

、
��ã®ＡＰＰ）ÃåCæ

（
ý]½çU:*æ

、
èµz!Ãå

），
¶ëz�éÏCæb

U:

。
aÔã®ås�FýRd(nås

，
èt��ã¯è�hｗｗｗ．ｚｇｋｆｚｚ．ｃｏｍ£ê

“
Cæo;

”
a¥

。

M�0G

：
aÔ�wb§¡5AJ+BFýRBd`aFýRd]^Ãë

。
<;¼é£��tìk

《
5=u

v

》
W¹ð�

，
,|wä@7o;Ãë

，
ã[\íÈí�

，
îzD�bï

。

８６１ ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＲｅｈａｂｉｌｉｔａｔｉｏｎ，Ｍａｒ２０１９，Ｖｏｌ．３４Ｎｏ．３


