
 

���

չ繡㺂ꄴ㷸պ䧴僽♧菛字滞莅㯯넓鸒䌢珖捀չꄴ繡պ涸ꄴ派禾秼鵜䎃⢵竤䌢⡥亙㯯넓晝
♶⡎⫹僽ꥑ✌남瘞僈곏괐ꦖ鯱넞涸侮㘗䩛遯䌢剤✲佦涮欰罜⚂⺫䭍垦嚸⡜괐ꦖ涸䗏侮
㘗⫹僽梯㽶ꃒ䗏兪櫙岤㼙⛳㢵妄⫄ⴀ字滞㔔姽㣟僈䧴⚥괐涸㓂ꅾ✲佦�⡎僽⽰⢪㥶姽ぐ⦐
繡㺂ꄴ㷸鏻䨾鷴麕笪騟ꨶ鋕䧴䑞久瘞ぐ겳㯯넓䨾⨞涸ꄴ繡䑞デ➠搭僽♧岚⿶♧岚⚛尝剤「
ⵌ鸏❉ꄴ派✲佦涸䕧갠罜僽糒糵竤䌢⟃չ搂괐ꦖպչ剓⡜⭆灶湏⭆պչ顠♧鷑♧պ
չ怏蠝鷑⼪պչ갸➰䫔䩾պչ鹋䎃䣔պ������瘞䑞デ鏰宠⢵琎噲⤛ꌼ⚛ⵞ慨字滞涸嶋顥䣦劆
⡎僽鸏❉䑞デ竤䌢鿪圓䧭麬岁ꄴ派䑞デ罜⚂ꄴ繡䑞デ䊺竤䧭捀遺欰⚺盘堥ꡠ剓䌢鄪縫涸麬岁
ꄴ派䑞デ呪⟝⢵彂⟃〵⻍䋑捀⢿呏亙〵⻍䋑佟䏎遺欰㽷Ⱇデ涸չ麬ꄴ派湱ꡠ岁鋊鄪贖焷㹁
⛓呪⟝♧錒邍պ倴������䎃���剢��剢��剢��剢鸮糵㔋⦐剢䨾剤鄄⣜岁鄪縫涸ꄴ派ꤎ䨾➃
㆞鿈鸒鸒嶍⿻繡㺂ꄴ㷸䧴ꄴ繡鏻䨾⚛⚂嫦♧⟝涸✲歋鿪僽㔔捀麬ꄴ派岁痧� ��� 哭罜圓䧭
չ麬岁ꄴ派䑞デպ�♶麕♧菛字滞〳腋⚛♶澗鍑♳鶤鸏❉䑞デ麬岁罜〳腋鄄鸏❉⤛ꌼ䩛岁
䨾䒸ꄴ繡鏻䨾噠罏⡂⛖⛳尝剤㔔ず噠「鄪縫罜⨢姺Ⱖ❀蔅Ⱄ垺涸ぐ갪⤛ꌼ㹒⫄♶濼僽や㔔
捀♧䓹❀蠝⯋涸縫㋲㼩Ⱖ罜鎊鼩僽黇黇⡜倴麬岁㹒⫄䌟⢵涸佐Ⰵ��

㉏겗呏彂繡㺂ꄴ㷸莅♧菛ꄴ派遤捀涸䚍颶莅괐ꦖ噲捀♶ず�
捀➊랃繡㺂ꄴ㷸涸ꄴ派䑞デ黇㢵倴Ⱖ➮ꄴ派걆㚖涸䑞デ罜⚂僈곏刿捀㉂噠⻋乽⡲⛳㔔姽

麬岁㹒⫄⤛ꌼ⛳鯱♧菛ꄴ派遤捀刿㢵ヤ㉏겗涸呏彂䥰鑪㖈倴繡㺂ꄴ㷸莅♧菛ꄴ派遤捀湱嫲㖈
䚍颶♳⿻괐ꦖ♳噲捀♶ず繡㺂ꄴ㷸㖈㣐㢵侶䞕䕎♴僽ꆚ㼩魨넓朜屣⨴䐁涸字滞倷遤⚛♶僽
⟃氭氻捀屛派㼩韍湡涸僽捀✪怏駈字滞⦐➃⚺錚♳㼩倴չ繡պ涸鷆宠䧴劍䖊鸏騈♧菛ꄴ洽遤
捀涸湡涸僽捀✪屛洽瀎姻䧴갸➃넓氭氻⫊㹳䧴婫緄Ⰽ罏剤⼧ⴕ僈곏涸䊴殯魨넓涸氭
氻⫊㹳䧴婫緄涸㶸㖈Ⱘ剤♧㹁涸㹐錚䚍莅䱺「屛洽涸䗳銴䚍ꨈ⟃诔歋遤ꌼ䩛岁䧴䑞デ⢵ⶾ鸤
宠䧴ⵝ慨氭氻涮欰桦䧭Ꟁ⡎字滞⦐➃⚺錚♳鷆宠繡涸䗱椚䧴㼩倴荈䊹㢫錚涸劍䖊⽿僽噠罏

暶ⴽ㼠겗
锸繡㺂ꄴ㷸遤捀黠欽嶋顥罏⥃隌岁⛓岁椚莅嫲鯱岁㉏겗

ⷠ㸪䛸�	㕜用佟屛㣐㷸岁㷸ꤎ欰ꄴ⧍椚莅ꄴ✲岁䖒灇瑖⚥䗱⚺⟤
�

markliu
文字方塊

markliu
文字方塊
《生物醫學》，第15卷第3期，2022年9月



 

���

〳⟃鷴麕䑞デ遤ꌼ⢵렽⹛䧴佖隶涸罜⚂繡㺂ꄴ㷸僽荈顥䋑㜥♶「⨴⥃窍➰ⵖ䏞涸勲簄㔔姽
佐顥갪湡⿻겙䏞涸䔞䚍湱殹㣐ⵄ情⛳刿捀륔㣐鏪㢵鸏⛳ꨈ䚓繡㺂ꄴ㷸噠㉂噠⻋涸玑䏞噲
僈곏넞倴⫄窡♧菛ꄴ派�✲㻜♳鏪㢵繡㺂ꄴ㷸鏻䨾ꧪ搭そ纏♳涸頾顑➃僽ꄴ䌌⡎㻜ꥹ♳涸竤斊
罏⽿僽㉂噠Ⱇ䧴頿㕰僽⣜撑㉂噠齅鱀㖈竤斊莅麌⡲��

姽㢫蕰僽䖰չ괐ꦖպ涸錬䏞⢵錚㻌繡㺂ꄴ㷸⛳〳⟃溏ⴀ㸐莅⫄窡♧菛ꄴ派涸僈곏♶ず
♧菛ꄴ派鸒䌢僽鷴麕ꄴ派遤捀涸➝Ⰵ⢵幾鰋䧴⯝ꤑ氻➃⾲⯓㔔捀氭氻罜荈䊹傂剤涸⨴䐁괐ꦖ䧴
欩荛欰ㄐ⽭ꦖꄴ派遤捀ꧪ搭剤괐ꦖ⡎僽莅氻➃⾲⯓氭氻䧴「⫊涸傂剤⨴䐁괐ꦖ湱鯱Ⰽ㹳湱
奚《Ⱖ鰋㔔姽䱺「ꄴ派遤捀涸➝Ⰵ⡎僽䱺「繡㺂ꄴ㷸涸字滞鸒䌢⾲劥⚛尝剤傂剤涸⨴䐁괐
ꦖ䧴欰ㄐ⽭ꦖ罜僽㔔捀䱺「繡㺂ꄴ㷸罜겙㢫㟞⸈✫➮⦛涸⨴䐁괐ꦖ䧴欰ㄐ⽭ꦖ刿剤欩
罏字滞⛓䨾⟃剚䱺「繡㺂ꄴ㷸䖎〳腋㽠僽繡㺂ꄴ㷸噠罏涸㉂噠⻋乽⡲莅䑞デ㹒⫄렽⹛
ⵞ慨罜⢵涸噠罏剤䠑䒸⾲劥魨넓⨴䐁朜屣葻㥪涸字滞⢵䱺「ꄴ派遤捀涸贖縨噲㺂僒雊⾲
劥⚛搂⨴䐁䧴㸞괐ꦖ涸字滞罜㔔捀䱺「繡㺂ꄴ㷸罜倞㟞⸈荈䊹⨴䐁䧴㸞♳涸괐ꦖ䳖鎊
⛓䱺「繡㺂ꄴ㷸涸字滞涸괐ꦖ⽭ꦖⰦ㻜〳腋僽斊ⵄ湡涸⛓繡㺂ꄴ㷸噠罏䨾鸤䧭䧴㟞⸈涸
⛳㔔姽㖈岁䖒鋊眕莅铭顑♳⸈門繡㺂ꄴ㷸噠罏刿넞涸顑⟤莅纏Ⱖ㻜僽剤㷸椚♳莅㻜ꥹ
♳涸姻殹䚍㛇燊�

鏪㢵㕜㹻㼩倴繡㺂ꄴ㷸剤♶ず倴♧菛ꄴ派涸鋊眕䧴岁䖒鍑ꅼ黠欽�
㛇倴繡㺂ꄴ㷸莅♧菛ꄴ派㖈䚍颶♳莅괐ꦖ⢵彂♳涸僈곏♶ず鏪㢵㕜㹻㼩倴繡㺂ꄴ㷸剤湱鯱

倴♧菛ꄴ派遤捀♶ず涸鋊眕䧴岁䖒鍑ꅼ黠欽⢿㥶㖈䗞㕜Ⱖ㼩倴ꄴ派䑞デ涸ꣳⵖ⾲劥㽠嫲〵抓
刿捀㓂呔剤ꄴ派䑞デ岁� 	)FJMNJUUFMXFSCFHFTFU[� )8(
� 涸㼠岁罜⚂㼩倴繡㺂ꄴ㷸䑞デ⿶
剤嫲♧菛ꄴ派䑞デ刿捀㓂呔涸ꣳⵖ⢿㥶犝姺➿鎊䑞デ犝姺⟃猰㷸㹻ꄴ派㼠噠➃㡦桊ꄴ
㼠噠➃㡦䧴Ⱖ➮そ➃⢵䲿⣘䲀讄犝姺繡㺂ꄴ㷸䩛遯䖕㼩撑䑞デ犝姺ꆚ㼩ꫭ㼱䎃⿻⯥留捀繡
㺂ꄴ㷸䩛遯䑞デ犝姺⟃䲿⣘⯝顥镪鑉⯝顥넓뀿䧴僽Ⱖ鑑欽ㅷ䧴䳖飑ⵚ� �� 넓뀿ⵚ䧴⡲捀畹
飓� �� 䬄栁栁ㅷ涸倰䒭⨞䑞デꄴ派䑞デ❠黠欽Ⱘ剤嶋顥罏⥃隌⸆腋涸չ♶姻殹畹昰ⵖ岁պ�
	(FTFU[�HFHFO�EFO�VOMBVUFSFO�8FUUCFXFSC�68(
繡㺂ꄴ㷸鏻䨾❠〳腋㿂倴鑪岁䨾珖⛓չ✲
噠竤斊罏պⰦꄴ派䑞デ莅⤛ꌼ遤捀㿂倴鑪岁䨾珖⛓չ❜僒遤捀պ��

♶⫦㥶姽㖈䗞㕜㽠鸮♧ぢ鄄钢捀䥰Ⱘ剤闉䫈䚍莅剓䖕䩛媯䚍涸ⴡ岁㛇倴繡㺂ꄴ㷸莅♧
菛ꄴ派遤捀㖈䚍颶♳⿻㼩字滞鸤䧭괐ꦖ♳涸♶ず䗞㕜㷸铞⿻岁ꤎ㻜⛳㼩繡㺂ꄴ㷸涸倷遤⨞ⴀ
刿捀㓂呔涸銴宠ꄴ䌌䗳갭✲⯓㾷遤剓㓂呔涸デ濼铞僈纏罜⚂㔔捀秫礩繡㺂ꄴ㷸涸ꄴ派遤捀

ⷠ㸪䛸



 

���

♶Ⱘ剤䭑佹欰ㄐ⨴䐁涸䚊鶗䚍䨾⟃尝剤䲀庠䪭開涸黠欽䗞㕜㷸铞莅岁ꤎ㻜♧荞钢捀デ
濼铞僈涸眕㕠莅玑䏞莅屛派䗳銴䚍⿻䚊鶗䚍⛓䥰鑪䧭嫲ꡠ⤚馊筝䚊莅馊䗳銴涸ꄴ派䲃
倷铞僈纏⛓銴宠鯱⡜⛓馊♶筝䚊莅馊♶䗳銴涸ꄴ派䲃倷铞僈纏⛓銴宠㽠馊넞秫
礩繡㺂ꄴ㷸涸ꄴ派遤捀僈곏㿂倴䖕罏⛳㔔姽♧菛ꄴ派遤捀㖈䞕屣䚊鶗氻➃搂岁邍麨䠑격涸
䞕屣♴〳⟃չ䲀庠䪭開պ⢵꣖⽿麬岁⡎繡㺂ꄴ㷸♶〳⟃歋倴䱺「繡㺂ꄴ㷸涸字滞〳腋捀魨
넓⨴䐁涸字滞⾲劥⚛搂⨴䐁괐ꦖ⚛搂䱺「ꄴ派贖縨涸䗳銴罜僽㔔捀䱺「繡㺂ꄴ㷸罜겙
㢫㟞⸈✫Ⱖ괐ꦖ䨾⟃捀✫雊字滞幀䙼擿䣂繡㺂ꄴ㷸⛓ꄴ派遤捀倷遤䗳갭ꆚ㼩괐ꦖⶰ⡲
欽㣟侁桧莅㣟侁〳腋穡卓瘞♶ⵄ✲갪鹎遤չ嬗♶䲂귇莅⥃殆涸デ濼铞僈պ	FJOF� ESBTUJTDIF� VOE�
TDIPOVOHTMPTF�"VGLM£SVOH
⚂䗳갭⟃չ暶ⴽ幀ⵠ涸倰䒭պ	JO�CFTPOEFST�FJOESJOHMJDIFS�8FJTF

⨞铞僈罜⚂♶〫銴铞僈⨴䐁䧴㸞♳涸괐ꦖ㔔捀繡㺂ꄴ㷸涸湡涸傂搭僽鷆宠⚺錚♳涸㢫
錚괐ꦖ莅ⶰ⡲欽涸铞僈㽠䗳갭ꆚ㼩⚺錚♳㢫錚涸〳腋穡卓⨞Ⱘ넓铞僈⢿㥶僽や剚剤秋舫
氀汚〳腋剚䭰糵㢵⛉㢵㣐㽯㼄眕㕠㖈➊랃⡙縨僽や〳腋銴襵Ꟁ녋䧴佖隶邆衽⢵䲂귇
ꄴ䌌⦩蕰劢㾷遤♳鶤㓂呔涸铞僈纏㽠剚㼬荞氻➃涸ず䠑搂佪鹎罜⢪ꄴ䌌㻜倷涸Ⰵ䚍繡㺂
ꄴ派遤捀�	⫊㹳遤捀
�搂岁꣖⽿麬岁罜〳腋䧭用⫊㹳縢��

莅䧮㕜ず㿂❏崎⚂岁䖒넓禺ず垺㿂倴㣐ꤷ岁禺涸ꯓ㕜歋倴Ⱖ繡㺂ꄴ㷸넞䏞涮麨鵜䎃⢵
⛳竤䌢捀䧮㕜ꄴ繡噠罏⿻佟䏎䨾⦶ꖏ⡎僽㖈ꯓ㕜繡㺂ꄴ㷸「ⵌ嶋顥罏⥃隌岁鋊涸鋊眕⚛搂
毠纏鑪㕜涸嶋顥罏⥃隌⚺盘堥ꡠչꯓ㕜嶋顥罏ꤎպ	,PSFB� $POTVNFS� "HFODZ
� ⚛剎侮椚窡鎙
鑪ꤎ贖椚涸չ䗏侮㘗պ瘞繡㺂ꄴ㷸涸ぐ珏ⶰ⡲欽涸嶋顥罏歍鏰呪⟝�姽㢫诔歋ꬌ屛派湡涸搂
ꄴ派♳䗳銴䚍⛓繡㺂ꄴ㷸䲿⣘⟃《䖤㜡ꂺ➿⭆罏㖈ꯓ㕜❠㿂倴ꌼ㈒⛓斊噠崞⹛
銴铭䗚斊噠玅� 	⿶珖捀嶋顥玅
罜⚂♶⫦ꯓ㕜㥶姽㖈䗞㕜傈劥薊㕜倞⸈㗗嫲ⵄ儘˘瘞
㕜涼搭搂屛派䗳銴䚍⛓繡㺂ꄴ派剪䲿⣘㿂倴斊噠玅嶋顥玅涸玅䯪㹐넓⡎僽㖈䧮㕜ꧪ
搭頿佟鿈㛇倴獆玅Ⱇ䎂⾲剤䠑嫲撑ぐ㕜⡲岁⡎歋倴ꄴ歲涸㠺⸂⟃⿻遺欰犷ⵄ鿈㼩ꄴ歲鋅鍑涸
佅䭰㔔姽⽰⢪繡㺂ꄴ㷸㖈〵抓䊺竤넞䏞㉂噠⻋遤ꌼ⚂鏪㢵ꄴ繡鏻䨾㻜ꥹ♳僽㉂噠Ⱇ㖈竤
斊湡➠搭㼟繡㺂ꄴ㷸ꄴ派遤捀莅♧菛屛派䚍ꄴ派遤捀ず瘞溏䖊捀չꄴ派պ♶⨞⟤⡦⼦
ⴕ♧䖒⣜斊噠玅岁痧���哭✮⟃⯝䗚斊噠玅��

繡㺂ꄴ㷸僽や黠欽嶋⥃岁涸锸阮䲿չꄴ派遤捀պ溫涸♧䖒♶黠欽嶋⥃岁㌨�
繡㺂ꄴ㷸ꄴ派遤捀莅♧菛屛派湡涸⛓ꄴ派遤捀湱嫲㸐⦛㖈䚍颶♳괐ꦖ♳㉂噠遤ꌼ莅斊

ⵄ湡涸♳剤⟃♳䨾铞涸門珏♶ず⛳㔔姽⚆歲♳鏪㢵㕜㹻㼟Ⱖ秝Ⰵ斊噠遤捀❜僒遤捀⿻嶋顥
玅涸鋊眕眕毑Ⰹ罜⚂㖈繡㺂ꄴ㷸ꄴ派遤捀倷遤儘⛳〳腋铭✮ꄴ䌌噲捀㓂呔涸铞僈纏䊺㥶

聅蠴䋊ᤈ傶螕አ窞揲ᘏ狒虁ဩ



 

���

鶤搭罜湡㖈〵抓搂锸僽ꄴ派⚺盘堥ꡠ遺欰犷ⵄ鿈䧴僽㢵侸岁ꤎ㻜鋅鍑➠搭⚛劢⼦ⴕ
繡㺂ꄴ㷸莅♧菛ꄴ派遤捀㖈䚍颶♳⿻湡涸♳涸鏪㢵䊴殯钢捀繡㺂ꄴ㷸♶黠欽嶋顥罏⥃隌岁⢿
㥶Ⱇ渤㕰넓嶋顥罏俒來㛇ꆄ剚倴������䎃���剢〮鎹罏剚⚺䓹ꬌ屛派䗳銴⛓繡㺂ꄴ㷸遤捀䥰黠
欽嶋顥罏⥃隌岁⚂⚺盘堥ꡠ䥰⣜鑪岁Ⱇデչ㹁㘗⻋㤏秉䥰鎹鯺䧴♶䖤鎹鯺✲갪պ⟃⥃ꥻ字
滞遺欰犷ⵄ鿈ꦑ⽰⟃倞耂珳㔐䥰ⱄ妄ꅾ歍Ⱖ鋅鍑չ繡㺂ꄴ㷸պ䥰㿂չꄴ派遤捀պ⛓眕毑
䥰⣜ꄴ派湱ꡠ岁䖒鋊眕㔔捀ꄴ派劥魨㶸剤♶焷㹁⛓괐ꦖ刿䥰歋「麕㼠噠鎯箻⛓ꄴ✲➃㆞劥倴
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⫦䱖ꤑ✫嶋⥃岁⚥涸♧⦐չ갪պ涸黠欽界搭瘞倴䱖ꤑ✫侮鿈嶋⥃岁Ⱏ鎙����哭涸黠欽捀➊랃ꄴ
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ⵄ䚍⚂㉂噠⻋乽⡲㼩倴⾲劥魨넓⨴䐁涸字滞㟞⸈♶Ⱘ屛派䗳銴䚍⛓괐ꦖ涸繡㺂ꄴ㷸곏搭♶㿂
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