
《
实
用
临
床
医
药
杂
志
》
版
权
所
有
 

  
  
ht
tp
:/
/j
cm
p.
yz
u.
ed
u.
cn

书书书

!"#$%&'()*+,

-./0123456789:

!"#

１，
$%&

２，
'()

２

（１．
!"#$%&'#($)*'+

，
!" !,

，３５０１２２；
２．

!"-.$+ /012

，
!" !,

，３５０００１）

　　
;

　
<

：
=3

　
345678'9:;<=>?@ABCDEFGBCHIJKLMNOP

，
QRSTUVWXOP

。

>?

　
RYOPMNZ[\

（ＧＥＯ）
#

ＧＳＥ２１４９７
]^

，
34

Ｒ
_`abQRSKLOP

。
cQRSJKLMNOPde

ＧＯ、
ＫＥＧＧ

;<

，
f"ghijklmn

。
ol;pq*6rst:

（ＭＣＯＤＥ）
QRWjkluvJwxKLMNOP

。
@A

　
QR

yS

２９４
zKLMNOP

，
{#

８
z|}MNOP

，２８６
z~}MNOP

。ＧＯ
��;<#

，
KLOP�����Bi

、
B�

、
B�

ghq*6�)f

，
����BCf��β��gh

、
���gh�6iJ)*

，
���TBC����

、
}���;�T�

�

、
��� �4¡

。
34ghijWklmn

（ＰＰＩＮｅｔｗｏｒｋ）
QRS

１８
z¢£T=>?@ABCDE�5�¤uvWXJ

KLMNOP

，
¥¦

ＴＮＮＩ１、ＧＹＳ１、Ｃ１ＱＡ
�

。
@B

　
§¨©QRSJKLMNOP¢ª«¬­®=>?@ABCDEJ¯°

�±²³´µJ¶·

。

CDE

：
=>?@ABCDE

；
KLMNOP

；
OPMNZ[\

；
5678';<

,F9GH

：Ｒ７４４；Ｒ６８５　
IJKLM

：Ａ　
INOH

：１６７２２３５３（２０２１）０４００１０６　ＤＯＩ：１０．７６１９／ｊｃｍｐ．２０２０１６４１

Ｂｉｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｃａｎａｌｙｓｉｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｌｙｅｘｐｒｅｓｓｅｄ
ｇｅｎｅｓｉｎｍｕｓｃｌｅａｔｒｏｐｈｙｔｉｓｓｕｅｓａｆｔｅｒｓｐｉｎａｌｃｏｒｄｉｎｊｕｒｙ

ＨＵＡＮＧＷｅｉｙａｎ１，ＺＨＡＮＧＷｅｎｑｉｎｇ２，ＺＨＥＮＧＳｈｉｈａｏ２

（１．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＩｎｔｅｇｒａｔｅｄＣｈｉｎｅｓｅａｎｄＷｅｓｔｅｒｎＭｅｄｉｃｉｎｅｏｆＦｕｊｉａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＴｒａｄｉｔｉｏｎａｌ
ＣｈｉｎｅｓｅＭｅｄｉｃｉｎｅ，Ｆｕｚｈｏｕ，Ｆｕｊｉａｎ，３５０１２２；２．ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＮｅｕｒｏｓｕｒｇｅｒｙ，Ｆｕｊｉａｎ

ＰｒｏｖｉｎｃｉａｌＨｏｓｐｉｔａｌ，Ｆｕｚｈｏｕ，Ｆｕｊｉａｎ，３５０００１）

　　Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ　Ｔｏａｎａｌｙｚｅｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｌｙｅｘｐｒｅｓｓｅｄｇｅｎｅｓｉｎｍｕｓｃｕｌａｒｔｉｓｓｕｅｏｆｐａ
ｔｉｅｎｔｓｗｉｔｈｍｕｓｃｌｅａｔｒｏｐｈｙａｆｔｅｒｓｐｉｎａｌｃｏｒｄｉｎｊｕｒｙｂｙｂｉｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｃａｎａｌｙｓｉｓ，ａｎｄｔｈｅｇｅｎｅｓｒｅｌａｔｅｄｔｏ
ｔｈｅｄｉｓｅａｓｅｗｅｒｅｓｃｒｅｅｎｅｄｏｕｔ．Ｍｅｔｈｏｄｓ　ＴｈｅＧＳＥ２１４９７ｃｈｉｐｆｒｏｍＧｅｎｅＥｘｐｒｅｓｓｉｏｎＯｍｎｉｂｕｓ
（ＧＥＯ）ｗａｓｓｅｌｅｃｔｅｄａｎｄｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｇｅｎｅｓｗｅｒｅｓｃｒｅｅｎｅｄｂｙＲｌａｎｇｕａｇｅｓｏｆｔｗａｒｅ．Ｔｈｅｓｃｒｅｅｎｅｄ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｌｙｅｘｐｒｅｓｓｅｄｇｅｎｅｓｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄｂｙＧＯａｎｄＫＥＧＧ，ａｎｄｔｈｅｐｒｏｔｅｉｎｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｎｅｔｗｏｒｋ
ｗａｓｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ．ＭｏｌｅｃｕｌａｒＣｏｍｐｌｅｘＤｅｔｅｃｔｉｏｎＡｌｇｏｒｉｔｈｍ（ＭＣＯＤＥ）ｗａｓｕｓｅｄｔｏｓｃｒｅｅｎｆｏｒｓｉｇｎｉｆｉ
ｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｌｙｅｘｐｒｅｓｓｅｄｇｅｎｅｓｗｉｔｈｃｌｏｓｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ．Ｒｅｓｕｌｔｓ　Ａｔｏｔａｌｏｆ２９４ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｌｙｅｘ
ｐｒｅｓｓｅｄｇｅｎｅｓｗｅｒｅｓｃｒｅｅｎｅｄ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ８ｕｐｒｅｇｕｌａｔｅｄｇｅｎｅｓａｎｄ２８６ｄｏｗｎｒｅｇｕｌａｔｅｄｇｅｎｅｓ．ＩｎＧＯ
ｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓ，ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｇｅｎｅｓｍａｉｎｌｙｅｘｉｓｔｅｄｉｎｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｍｙｏｓｉｎｃｏｍｐｌｅｘ，ｍｙｏｓｉｎ
ｃｏｍｐｌｅｘａｎｄｍｙｏｓｉｎｃｏｍｐｌｅｘ，ｉｎｖｏｌｖｅｄｔｈｅｂｉｎｄｉｎｇｏｆｍｕｓｃｌｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｏｆβｃａｔｅ
ｎｉｎ，ｈｅａｔｓｈｏｃｋｐｒｏｔｅｉｎａｎｄｏｔｈｅｒｓｕｂｓｔａｎｃｅｓ，ａｎｄｍａｉｎｌｙｉｎｖｏｌｖｅｄｉｎｍｕｓｃｌｅｐｈｙｌｏｇｅｎｙ，ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｏｆ
ｃｅｌｌｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎａｎｄａｐｏｐｔｏｓｉｓ，ｓｙｎａｐｔｉｃｐｒｕｎｉｎｇａｎｄｏｔｈｅｒｐｒｏｃｅｓｓｅｓ．Ｔｏｔａｌｌｙ１８ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｌｙｅｘ
ｐｒｅｓｓｅｄｇｅｎｅｓｔｈａｔｍｉｇｈｔｂｅｃｌｏｓｅｌｙｒｅｌａｔｅｄｔｏｔｈｅｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｍｕｓｃｌｅａｔｒｏｐｈｙａｆｔｅｒ
ｓｐｉｎａｌｃｏｒｄｉｎｊｕｒｙｗｅｒｅｓｃｒｅｅｎｅｄｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅＰｒｏｔｅｉｎＰｒｏｔｅｉｎＩｎｔｅｒａｃｔｉｏｎＮｅｔｗｏｒｋ（ＰＰＩＮｅｔｗｏｒｋ），ｉｎ
ｃｌｕｄｉｎｇＴＮＮＩ１，ＧＹＳ１，Ｃ１ＱＡａｎｄｓｏｏｎ．Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ　Ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｌｙｅｘｐｒｅｓｓｅｄｇｅｎｅｓｓｃｒｅｅｎｅｄ
ｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙｃａｎｐｒｏｖｉｄｅａｎｅｗｗａｙｔｏｆｕｒｔｈｅｒｅｘｐｌｏｒｅｔｈｅｍｅｃｈａｎｉｓｍａｎｄｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｆｍｕｓｃｌｅａｔｒｏｐｈｙ

PQRS

：２０２０－０１－２１
1TU=

：
!"-2¸¹º»¼½¾

（２０１６Ｙ００１７）
V6WX

：
¿ÀÁ

，Ｅ－ｍａｉｌ：ｚｈｗｑｙｓ＠１２６．ｃｏｍ

·１·２０２１，２５（４）：１－６．
ÂlÃÄ$%ÅÆ

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｌｉｎｉｃａｌＭｅｄｉｃｉｎｅｉｎＰｒａｃｔｉｃｅ



《
实
用
临
床
医
药
杂
志
》
版
权
所
有
 

  
  
ht
tp
:/
/j
cm
p.
yz
u.
ed
u.
cn

　　ａｆｔｅｒｓｐｉｎａｌｃｏｒｄｉｎｊｕｒｙ．
Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ：ｍｕｓｃｌｅｓａｔｒｏｐｈｙａｆｔｅｒｓｐｉｎａｌｃｏｒｄｉｎｊｕｒｙ；ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｌｙｅｘｐｒｅｓｓｅｄｇｅｎｅｓ；Ｇｅｎｅ

ＥｘｐｒｅｓｓｉｏｎＯｍｎｉｂｕｓ；ｂｉｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｃｓａｎａｌｙｓｉｓ

　　
=>?@Ç/012ÈÉ»ÊËV

，
¢;ª

Ì@Í�ÎÌ@Í=>?@

，
ÏGÐªÑÒ

，
ÑÓ

1Ô6ÕPÖ×Ø

［１］，
AGÑÓÙÚ

、
ÛÜÝÞ

ßÍËV×Ø

［２］。
=>?@34/0à?á

、
B

Câl�ãä×ØåæBDE

［３－４］。
¾Ïçè'

Gé=>HI?@Aê�Jëìíî£ïð

、
ñ

�òóóô

、
BCghi*�Tõö�4¡de

÷WX¨©

［５－６］，
ø{VÕ

、
5ÕJqÅÍù°

÷UVJ±²d¤

。
§¨©é=>?@ABCD

EFGJBCHIde5678';<

，
ú­û

UVJ�V¯°

，
üýªþ�±²9:³´Õÿ

![

，
"#$%~

。

１　
YZ[>?

１．１　
*+,-./0

R&

ＧＥＯ
Z[\#

ＧＰＬ５７０［ＨＧＵ１３３＿Ｐｌｕｓ＿
２］ＡｆｆｙｍｅｔｒｉｘＨｕｍａｎＧｅｎｏｍｅＵ１３３Ｐｌｕｓ２．０Ａｒｒａｙ
'(rs

，
)*ª

ＧＳＥ２１４９７
J]^de;<

。

+]^,-.J

１０
/=>?@BCDEJFG

#0YåæB1§

，
{#¥¦=>?@FG2

９
3�4

１
3

（６
3ª5678

，４
3ª97

），
'

:;<

４４
=

。
¬R>?

：１８
=ü|FG

；
@A

BCDEF;&�

１３
;G

；
GBCHI@

、
Jñ

?@

、
��ÍKÜÊ

、
LMÍNÊG

；
OMPQÍ

ËV�RÍÙÚG

。
;S�=>?@AT

２、５
ß

ol

５ｍｍＢｅｒｓｔｒｏｍ
ôrU,

１０
/FGJV1W

B0YBC1§

，
Y~A.XY¬Z[#\�

，
]

��

－８０℃
^s

。
üFGT

２
ßJV1WB1§

JOPMN_Z[ªé`H

，
üT

５
ß1§JO

PMN_Z[kªÂaH

。

１．２　
,-1234567*+89

ol

Ｒ
ab#

ａｆｆｙＰＬＭ、ＲＣｏｌｏｒＢｒｅｗｅｒ
¥de

]^Z[;<

，
ySWééZMNb

，
cdeH1

§Z[MNfg

。
hA}l

Ｒ
ab#

ａｆｆｙＰＬＭ、ａｆｆｙ
¥34

ＲＭＡ
t:é]^deijkl

。
ml

Ｒ
ab#

ｌｉｍｍａ
¥

，
nYKLOPQRob

：ｌｏｇＦＣ＞
１
Ý

ｌｏｇＦＣ＜（－１），
p

ａｄｊ．Ｐ．ｖａｌ＜０．０５。
c³Y

JKLOPq¬

ＯｍｉｃＳｈａｒｅ（ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗ．ｏｍｉｃ
ｓｈａｒｅ．ｃｏｍ／）

�ëmr°kSstb

、
�b

。

１．３　
67*+:;<=

cQRSJKLOPq¬

Ｍｅｔａｓｃａｐｅ
�ëm

r

，
de

ＧＯ
;<

、ＫＥＧＧ
7*3·;<

，
üuv

bM"��)w

，
0YOPWXJ56'4¡

（ＢＰ）、
��H;

（ＣＣ）、
;pî£

（ＭＦ）。
１．４　

>?@ABCDEFG

cQRSJKLOPq¬

Ｍｅｔａｓｃａｐｅ
�ëm

r

，
deghjkmnf"

。
ml

ＭＣＯＤＥ
t:

rsSWjkl)wuvJghixy#JXz

KLOP

。

２　
@

　
A

２．１　
HIJKLMNOPQRMNSTU.

67*+

ol

Ｒ
abySWééZMNb

，
{z1|

J#}:Ð~���>

０，
)wM�1§'e�

aÈ�ÍÐf

，
Òb

１Ａ。
1§ijklA

，
nY

KL�Z&�

２
�klA

Ｐ
���

０．０５，
QRS

２９４
zKLOP

。２
H1§#�è

８
z|}MN

KLOP

，２８６
z~}MNKLOP

，
ÒM

１。
c

KLOPq¬

ＯｍｉｃＳｈａｒｅ
�ëmr°k�b�s

tb

，
Òb

１Ｂ、
b

１Ｃ。

Ａ：
=>?@BCDEFGOP]^#1§JWééZ

MNb

；Ｂ：
FGT

２
ßBC1§TT

５
ßBC1§�KL

�wxJÏ

１００
zOP�É�b

，
��ªMN�'�J

OP

，
��ªMN�'JJOP

；Ｃ：
stb

，
��J¼ª

FGBC1§#T

５
ßWé�T

２
ß|}MNKLOP

，
�

�J¼ª~}MNKLOP

，
��J¼ªGMNKLOP

。

F

１　
\]^_`a[-.12/0F

·２· ÂlÃÄ$%ÅÆ

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｌｉｎｉｃａｌＭｅｄｉｃｉｎｅｉｎＰｒａｃｔｉｃｅ　　　　　
T

２５
�



《
实
用
临
床
医
药
杂
志
》
版
权
所
有
 

  
  
ht
tp
:/
/j
cm
p.
yz
u.
ed
u.
cn

/

１　
!"#$&'()bXc

２、５
d&'ef3-.12

|}

（８
zOP

） ＬＯＣ６４６９０３、ＧＡＤＤ４５Ａ、ＰＲＲＴ３ＡＳ１、ＭＳＴＮ、ＭＡＰ３Ｋ７ＣＬ、ＲＣＳＤ１、Ｅ２Ｆ８、ＬＳＭＥＭ１

~}

（２８６
zOP

）

ＴＮＦＲＳＦ１８、ＰＲＢ４、ＣＡ９、ＳＥＭＡ５Ｂ、ＧＣＫ、ＫＬＲＧ１、ＬＩＮＣ００８６８、ＫＩＡＡ００４０、Ｃ１６ｏｒｆ７１、ＦＡＭ２２３Ｂ、ＬＯＣ２８３１９４、
ＣＳＦ３、ＬＩＬＲＢ１、ＬＯＣ１０１９２８１１１、ＣＡ１４、ＬＯＣ１０１９２９８９７、ＬＧＡＬＳ９、ＳＨＩＳＡ３、ＣＣＤＣ６４Ｂ、ＲＴＣＡ、Ｃ１１ｏｒｆ８４、ＲＡＳＳＦ４、
ＡＳＰＲＶ１、ＰＯＲＣＮ、ＡＮＫＲＤ３４Ａ、ＭＥＤＡＧ、ＬＯＣ１０１０６０４２４、ＴＧＭ７、ＢＥＸ４、ＳＴ３ＧＡＬ１、ＫＩＦ３Ｂ、ＰＥＸ１１Ａ、
ＰＰＡＲＧＣ１Ａ、Ｆ３、ＸＡＧＥ４、ＦＯＸＰ１ＩＴ１、ＰＡＲＧ、ＨＯＸＣ１１、ＣＬＥＣ２Ｌ、ＲＥＴＳＡＴ、ＴＮＦＳＦ１３、ＭＹＬ３、ＰＲＯＣＲ、ＡＮＫＲＤ２、
ＴＰ５３ＩＮＰ２、ＮＥＤＤ４Ｌ、ＮＩＤ１、ＭＦＡＰ５、ＰＲＫＣＤ、ＤＡＸＸ、ＦＣＮ３、ＭＹＨ７、ＭＡＰ１Ｂ、ＨＳＤ１７Ｂ１１、ＢＢＳ１０、ＰＴＰＲＵ、ＡＮ
ＧＰＴＬ７、ＳＬＣ２７Ａ４、ＡＯＸ１、ＦＨＬ５、ＦＡＢＰ７、ＭＥＴＴＬ７Ａ、ＫＤＲ、ＦＡＭ１１０Ｄ、ＮＤＵＦＣ１、ＲＣ３Ｈ１、ＫＣＮＢ１、ＳＭＡＰ２、
ＣＤＣ３７Ｌ１、ＲＮＦ２５、ＮＭＮＡＴ１、ＳＭＡＤ３、ＡＲＩＤ５Ｂ、ＣＨＮ２、ＳＳＰＮ、ＷＢＰ１Ｌ、ＣＹＰ４Ｂ１、ＣＰＡＭＤ８、ＡＳＡＨ１、ＬＭＣＤ１、
ＵＧＰ２、ＺＮＦ４３８、Ｃ１ｏｒｆ１６２、ＰＳＤ、ＴＦＰＴ、ＡＣＳＭ５、ＣＯＬ６Ａ３、ＲＰＮ１、ＦＡＭ１６６Ｂ、ＰＤＥ７Ａ、ＰＩＫ３ＣＢ、ＤＩＯ２、ＴＳＰＹＬ２、
ＳＧＭＳ１、ＭＬＸＩＰＬ、ＬＩＸ１Ｌ、ＳＬＣ７Ａ２、ＮＭＲＫ２、ＮＣＯＡ３、ＦＥＭ１Ｃ、ＳＭＳ、ＭＯＣＯＳ、ＶＬＤＬＲ、ＦＯＸＯ３、ＬＩＦＲ、ＤＤＩＴ４、
ＧＰＴ２、ＨＯＭＥＲ１、ＧＰＸ７、ＭＴＦＰ１、ＥＰＨＢ１、ＴＭＥＭ４５Ａ、ＣＨＡＣ１、ＡＬＯＸ５ＡＰ、ＳＬＣ１９Ａ２、ＧＯＴ１、ＰＴＰＲＧ、ＳＯＲＴ１、ＩＴ
ＧＡＭ、ＲＡＳＳＦ１、ＳＬＣ１６Ａ９、ＬＡＭＢ１、Ｐ２ＲＹ１４、ＭＹＯＭ２、ＰＬＩＮ３、ＡＮＧ、ＡＫＲ１Ｂ１０、ＰＲＣＣ、ＺＢＴＢ１６、ＰＩＢＦ１、ＰＫＤ２、
ＭＦＧＥ８、ＥＬＦ１、ＬＺＴＳ３、ＨＣＬＳ１、ＴＨＢＳ２、ＳＬＣ３８Ａ２、ＭＥＴＲＮＬ、ＥＣＩ２、ＡＣＳＬ１、ＡＣＴＮ２、ＺＮＦ３８５Ｂ、ＨＳＦ２、ＬＩＮＣ００３１２、
ＦＩＢＩＮ、ＳＰＳＢ１、ＰＤＫ４、ＳＡＭＤ１３、ＣＡ３、ＩＴＧＢ１ＢＰ２、ＰＲＫＡＧ３、ＭＴ１Ｍ、ＳＩＲＴ１、ＳＲＰＸ、ＮＰＴＸ２、ＥＮＫＤ１、Ｃ１ｏｒｆ１９８、ＬＴ
ＢＰ２、ＹＡＰ１、ＧＰＣＰＤ１、ＦＫＢＰ５、ＦＳＤ２、ＣＰＭ、ＣＬＩＣ４、ＦＬＪ３６８４８、ＫＩＡＡ１１６１、ＣＮＳＴ、ＡＮＫＲＤ２７、ＬＰＩＮ１、ＭＹＯＭ３、
ＤＮＡＪＡ４、ＢＬＭ、ＭＭＰ３、ＳＬＣ２５Ａ１、ＲＡＢ２３、ＰＲＥＬＰ、ＣＡＳＱ２、ＩＬ１Ｒ２、ＰＡＮＫ１、ＰＩＫ３Ｒ１、ＣＯＬ５Ａ２、ＩＮＨＢＢ、ＩＴＧＡ１０、
ＡＤＡＭＴＳ５、ＣＯＬ４Ａ１、ＶＩＴ、ＲＮＡＳＥ４、ＣＬＩＣ６、ＡＣＡＣＢ、ＥＢＦ１、ＡＰＣＤＤ１、ＣＯＱ１０Ａ、ＤＮＡＪＢ５、ＴＳＰＡＮ５、ＢＺＷ１、
ＭＹＬＫ４、ＦＢＮ１、ＲＮＤ３、ＦＯＳＬ２、ＦＡＭ６５Ｂ、ＲＯＢＯ１、ＡＮＯ５、ＥＮＰＰ５、ＤＨＲＳ７Ｃ、ＡＧＴＲ１、ＤＨＣＲ２４、ＡＮＫＭＹ２、ＧＬＵＬ、
Ｓ１００Ａ９、ＰＣＹＯＸ１、ＣＤ１６３、ＩＧＦＢＰ６、ＷＩＰＩ１、ＦＡＢＰ３、ＲＢＰ４、ＮＦＩＬ３、ＬＩＮＣ００９４８、ＦＡＭ４６Ｃ、ＭＩＯＳ、ＳＬＣ３８Ａ１、
Ｃ５ｏｒｆ２７、ＴＮＫＳ１ＢＰ１、ＣＮＮ３、ＣＳＰＰ１、ＰＬＡＴ、Ｃ２０ｏｒｆ１６６、ＳＯＤ２、ＴＭＥＭ２０８、ＶＣＬ、ＳＬＣ２Ａ４、ＡＲＨＧＥＦ３、ＧＡＤＤ４５Ｇ、
ＬＹＶＥ１、ＳＡＭＨＤ１、ＳＭＡＤ７、ＭＹＬ２、ＧＡＬＮＴ１５、ＳＩＭＣ１、ＳＮＡＩ２、ＦＯＸＯ１、ＨＳＰＡ２、ＳＨ２Ｄ１Ｂ、Ｃ１ＱＣ、ＴＩＭＰ４、ＶＳＩＧ４、
ＭＲＣ１、ＧＧＴ７、ＡＲＧ２、ＲＡＳＳＦ５、ＳＭＡＤ９、ＩＲＸ３、Ｃ１ＱＡ、ＣＡＬＭＬ６、ＳＥＲＰＩＮＡ５、ＭＩＲ６４６ＨＧ、ＭＹＨ２、ＬＯＣ１０１９２７３９１、
ＡＢＲＡ、ＯＬＦＭＬ２Ａ、ＫＬＦ５、ＬＩＮＣ０１４０５、ＤＡＡＭ２、ＴＣＡＰ、ＩＧＦＢＰ３、ＭＧＳＴ１、ＲＡＳＤ１、ＬＩＮＣ００８４４、ＭＡＯＡ、ＣＩＤＥＣ、
Ｆ１３Ａ１、ＧＹＳ１、ＳＬＣ２５Ａ３３、Ｃ１ＱＢ、ＦＢＰ２、ＭＹＯＺ２、ＭＡＦＢ、Ｃ１２ｏｒｆ７５、ＬＲＲＮ３、ＬＯＣ６４３６５９、ＰＬＴＰ、ＣＴＧＦ、ＥＣＨＤＣ３、
ＦＡＭ１７９Ａ、ＰＥＢＰ４、ＴＮＮＣ１、ＴＮＮＩ１

２．２　
67*+.

ＧＯ、ＫＥＧＧ
<=

ＧＯ
��#

，ＣＣ
#KLOP���#�B�

�H;

、
Bi

、
Lf

ＳＭＡＤ
ghq*í

、
B�ghq

*6

、
B�

、
���1�

。
;p

ＭＦ
#KLOP�

��#�BCJ)fH;

、
B�gh)*

、
5�P

p)*

、
��gh)*

、
���*6)*

、β��g

h)*

、
���gh)*

、
�����ôÍ

、
���

�~�ôÍ

、
 ¡p¢�£¤ghôÍ

。ＢＰ
#K

LOP���#�BC�¥��4¡

、
��¦�J

l§}�

、
��¨©

、
;�Jª§}�

、
£«'¬

、

����;�

、
��é1Ô­óJ®ò

、
é[�*

6J®ò

、
é�Í�'6iJ®ò

、
ôÍñ¯°4

¡

、
±Pp56*�

、
��� �

。
Òb

２。
ＫＥＧＧ

7*3·��¥¦

：
²í��7*3

·

、ＦｏｘＯ
7*3·

、
³´µ7*3·

、
[Ö¯°7

*3·

、
¶·��¸·�¯°7*3·

、
4ñ�6

�í¨©6óô¹í7*3·

、
º»¼½¯°7

*3·

、
¾¿�7*¯°3·

、
À��ÀÁÂ¯°

7*3·

、
ÃÄÅ¯°7*3·�

。

２．３　
@ABVCDE<=WXY67*+Z9

ghijklmn#

，４
zghWjklÐ

Æ�xy#JXzOP�è

１８
z

：ＴＮＮＩ１、
ＴＮＮＣ１、ＴＣＡＰ、ＡＣＴＮ２、ＭＹＬ３、ＭＹＬ２、ＤＮＡＪＡ４、
ＤＮＡＪＢ５、ＧＹＳ１、ＵＧＰ２、ＡＫＲ１Ｂ１０、ＧＯＴ１、Ｃ１ＱＡ、
Ｃ１ＱＢ、Ｃ１ＱＣ、ＣＡＳＱ２、ＤＡＸＸ、ＳＬＣ２Ａ４，

Òb

３。

３　
g

　
B

=>?@q�BCDE

，
ÇoLMÈ��ê

�É»î£ïð

［６］。
¨©

［７－８］
M�

，
�=>?@

A

６
ÊË

，
åæB':Ì9ÍÎÏé`HJ

１８％～４６％，
pMíÐ��Ñ¨�

。
BCDE¢

Ò»ÓÔÖÕÖú×dÅØV�¤

［９］，
ÙÚ~6

BCÛEÜ«ÝÞ

，
×Øß�Ü«àá

，
q�¤�

âÜõJ

、
ãäî£ÝÞ�

［１０－１１］。
¾Ïé�UV

J¨©åü�6Âaxæª�

，
§¨©R&

ＧＥＯ
Z[\#)*ª

ＧＳＥ２１４９７
JFGåæB1§d

e¨©

，
çèécêë

。

34;<QRS

２９４
zKLOP

，
0

ＧＯ
;

<���

ＣＣ
#JKLOP�����Bi

、
B

�

、
B�ghq*6#

；ＭＦ
#KLOP���T

BCf�ü�β��gh

、
���gh�6iJ

)*4¡

；ＢＰ
#KLOP���TBC��

、
�

·３·T

４
ý ÂlÃÄ$%ÅÆ

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｌｉｎｉｃａｌＭｅｄｉｃｉｎｅｉｎＰｒａｃｔｉｃｅ



《
实
用
临
床
医
药
杂
志
》
版
权
所
有
 

  
  
ht
tp
:/
/j
cm
p.
yz
u.
ed
u.
cn

Ａ：ＧＯ
���

ＣＣ
b

；Ｂ：ＧＯ
���

ＭＦ
b

；Ｃ：ＧＯ
���

ＢＰ
b

；Ｄ：ＫＥＧＧ
;<b

。

F

２　
-.123

ＧＯ
hij

ＫＥＧＧ
F

Ａ：
KLOPJghjkmnb

；

Ｂ：４
zghijkÆ�xy#JXzKLOP

。

F

３　
kl^mnWopqF

�� 

、
ôÍñ¯°�4¡

。
¨©

［５］
�"

，
BCg

hiJ*��õöì¬

、
ñ�òó®ò

、
Oí�4

¡�UVJd¡#Ø»�kl

。ＣＨＥＮＺ
�

［１２］
�

"

，
?@JBCHI#

ＦｏｘＭ１
£îPpMN«~

õ

，
×Ø

Ｗｎｔ
3·# β��gh7*4góô

，

q�BCDE�ï5àð

。
34×d

ＦｏｘＭ１
£î

¢wx|}BCñ��#

Ａｐｃ
JMN

，
õJ β�

�gh�'

，
òÖBC?@

。ＣＲＩＳＴＯＦＡＮＩＲ
�

［１３］
�"

，
����gh

Ｂ８
;p34óqôõ

ö÷ghJOí¢øöBCDE

。

ＫＥＧＧ
7*3·#KLOP���#�²í

��

、ＦｏｘＯ
7*3·

、
º»¼½¯°�3·

。
¨

©

［１４］
�"

，
BC?@Aol»Hù�Pp

ＣＣＬ５
¢×o²í��

Ｃ３ａ
�

Ｃ３ａＲ
7*MN¨f

，
×d

BCï5

。ＦｏｘＯｓ
3·�TíËúÈ»�564

¡

，
%Oí

、ＲＯＳ
öû

、ＤＮＡ
�q�

［１５－１６］。
'

G

［１７］
�"

，
ü°

ＦｏｘＯ１、ＦｏｘＯ３、ＦｏｘＯ４
OPJó

ô

，
¢øöOí

、
ghõöq�J/0ÍBCD

E

。ＮＩＮＦＡＬＩＣ
�

［１８］
'G³S

，ＺＥＢ１
¢ü°

ＦｏｘＯ３
£îôÍ

，
,ýü°BCDEOP

Ｆｂｘｏ３２
�

Ｔｒｉｍ６３
þ�pJ£î

。ＡＢＤＵＬＬＡＨＭ
�

［１９］
3

4".ÿBC!"àðxæ�"

，
?@AHI#

#$gh���TBCDE�WX

，
ý¸·�

／
¶

·�¯°ãä¢£ÇNÊWX#$gh*�

、
B

���J%}4¡

。

34

ＰＰＩ
;<�

ＭＣＯＤＥ
t:QRS

１８
zX

zKLOP

，
{#Ô;OPç&#'T=>?@

ABCDE4¡uvWX

。
B(gh�åæBJ

ÛE4¡#Ø»�kl

，
=>?@ABCHIË

)ÍB*m#

Ｃａ２＋
+«õJ,

１０％，
T-.åæ

BæB(gh

Ｉ１（ＴＮＮＩ１）
JMNWX

，
34|}

åæB#

ＴＮＮＩ１
JMN

，
¢¨f=>?@G/q

¤�JÖ01Í

，
23ËV4A

［２０－２２］。
BC5L

ÍÅ$*�

１（ＧＹＳ１）
Ûì¢q�67Å¯°î£

�¤�£Ü¹?

［２３］，
×d

ＧＹＳ１
|}¢³�BC

ÛE£ÜúÝøDE

。
²í8�®ò�/0?@

·４· ÂlÃÄ$%ÅÆ

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｌｉｎｉｃａｌＭｅｄｉｃｉｎｅｉｎＰｒａｃｔｉｃｅ　　　　　
T

２５
�



《
实
用
临
床
医
药
杂
志
》
版
权
所
有
 

  
  
ht
tp
:/
/j
cm
p.
yz
u.
ed
u.
cn

9:&óô

，
;</0P¹=>

、
øö?á

，
{è

í¯°?@A�

［２４－２５］。
¨©

［２６］
BÂ

，Ｃ１ｑ、Ｃ３、
Ｃ５

�²í�/0?@A¢}�/0ï5

。
+1

，

B)Í£îPp

ＭＹＯＤ１
¢CÙ

Ｅｂｏｘ
}�B�

ghD

（ＴＣＡＰ），
×déåæBµE¯°

［２７］。
{

FXzKLOPTBCDEJ¨©ÐGH

，
åI

dÈJÂa­®

。

¾Ï

，
±²=>?@ABCDEJ9:¥¦

KL

、
%6

、
OPM¡�

［２８－３１］。
NýKLÝI¢

øöHIê�ÍÛñ

、
ÛÜ

，
õJ��?@¡

g

［３２－３３］。
OPûÖ

、
QRST�T3'UVW¢

�X¡pYZ'¬

，
øö[�V\

［３４－３５］。
×��

�5�Ö|}

ＳＤＦ１αT

Ｇ
gh]�J

ＣＸＣＲ４
¹

í�ù�PpJMN

，
¢.�å>�^iñ��

，

¨fHIÖ��£Ü

，
23/0î£�

［３６－３７］。
_

`ab�óÖ¢|}ÖNPp

、
õJHIñ�ò

ó®ò

、
Ýc�Ù�

［３８］。
'G

［３９－４１］
³S

，
óÖ±

²àd�¤�Ý/0î£eq|Té`HG�w

KL

，
f¢£gÒ»=>

、
hi'SÜ�Êv

。
j

kñ��lm�È£ñ��nq¢}oNÊ®

ò

，
2 \ p � q

，
; r ! " P p

，
o / 0 ï

5

［４２－４４］。

s|tu

，
§¨©tQRSJKLOP�=

>?@V¡#��p�q\�

、
/0à\Ív¿

、

BCHI���

、
£«0Y

、
ëìíî£ïð�»

�4¡

。
ÃÄ¢é|uOPJWX¯°de«¬

¨©

，
üªHI?@A/0BC��J5�

、̄

°

、
���9ÍJ±²³´Õÿ![

，
,ý23F

G4A

。

rsIJ

［１］　ＡＨＵＪＡＣＳ，ＷＩＬＳＯＮＪＲ，ＮＯＲＩＳ，ｅｔａｌ．Ｔｒａｕｍａｔｉｃｓｐｉｎａｌ

ｃｏｒｄｉｎｊｕｒｙ［Ｊ］．ＮａｔＲｅｖＤｉｓＰｒｉｍｅｒｓ，２０１７，３：１７０１８．

［２］　ＮＥＷＰＷ，ＢＩＥＲＩＮＧＳＲＥＮＳＥＮＦ．Ｒｅｖｉｅｗｏｆｔｈｅｈｉｓｔｏｒｙｏｆ

ｎｏｎｔｒａｕｍａｔｉｃｓｐｉｎａｌｃｏｒｄｄｙｓｆｕｎｃｔｉｏｎ［Ｊ］．ＴｏｐＳｐｉｎａｌＣｏｒｄＩｎｊ

Ｒｅｈａｂｉｌ，２０１７，２３（４）：２８５－２９８．

［３］　ＧＢＤ２０１６ＴｒａｕｍａｔｉｃＢｒａｉｎＩｎｊｕｒｙａｎｄＳｐｉｎａｌＣｏｒｄＩｎｊｕｒｙＣｏｌ

ｌａｂｏｒａｔｏｒｓ．Ｇｌｏｂａｌ，ｒｅｇｉｏｎａｌ，ａｎｄｎａｔｉｏｎａｌｂｕｒｄｅｎｏｆｔｒａｕｍａｔｉｃ

ｂｒａｉｎｉｎｊｕｒｙａｎｄｓｐｉｎａｌｃｏｒｄｉｎｊｕｒｙ，１９９０－２０１６：ａｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ

ａｎａｌｙｓｉｓｆｏｒｔｈｅＧｌｏｂａｌＢｕｒｄｅｎｏｆＤｉｓｅａｓｅＳｔｕｄｙ２０１６［Ｊ］．

ＬａｎｃｅｔＮｅｕｒｏｌ，２０１９，１８（１）：５６－８７．

［４］　ＥＢＥＲＴＳＭ，ＡＬＺＯＵＧＢＩＡ，ＢＯＤＩＮＥＳＣ，ｅｔａｌ．Ｓｋｅｌｅｔａｌ

ＭｕｓｃｌｅＡｔｒｏｐｈｙ：ＤｉｓｃｏｖｅｒｙｏｆＭｅｃｈａｎｉｓｍｓａｎｄＰｏｔｅｎｔｉａｌＴｈｅｒａ

ｐｉｅｓ［Ｊ］．Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ（Ｂｅｔｈｅｓｄａ）．２０１９Ｊｕｌ１；３４（４）：２３２－

２３９．

［５］　ＨＹＡＴＴＨ，ＤＥＭＩＮＩＣＥＲ，ＹＯＳＨＩＨＡＲＡＴ，ｅｔａｌ．Ｍｉｔｏｃｈｏｎ

ｄｒｉａｌｄｙｓｆｕｎｃｔｉｏｎｉｎｄｕｃｅｓｍｕｓｃｌｅａｔｒｏｐｈｙｄｕｒｉｎｇｐｒｏｌｏｎｇｅｄｉｎ

ａｃｔｉｖｉｔｙ：ａｒｅｖｉｅｗｏｆｔｈｅｃａｕｓｅｓａｎｄｅｆｆｅｃｔｓ［Ｊ］．ＡｒｃｈＢｉｏｃｈｅｍ

Ｂｉｏｐｈｙｓ，２０１９，６６２：４９－６０．

［６］　ＧＯＲＧＥＹＡＳ，ＫＨＡＬＩＬＲＥ，ＬＥＳＴＥＲＲＭ，ｅｔａｌ．Ｐａｒａ

ｄｉｇｍｓｏｆｌｏｗｅｒｅｘｔｒｅｍｉｔｙｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｓｔｉｍｕｌａｔｉｏｎｔｒａｉｎｉｎｇａｆｔｅｒｓｐｉ

ｎａｌｃｏｒｄｉｎｊｕｒｙ［Ｊ］．ＪＶｉｓＥｘｐ，２０１８（１３２）：５７０００．

［７］　ＣＡＳＴＲＯＭＪ，ＡＰＰＬＥＤＦ，ＨＩＬＬＥＧＡＳＳＥＡ，ｅｔａｌ．Ｉｎｆｌｕ

ｅｎｃｅｏｆｃｏｍｐｌｅｔｅｓｐｉｎａｌｃｏｒｄｉｎｊｕｒｙｏｎｓｋｅｌｅｔａｌｍｕｓｃｌｅｃｒｏｓｓ

ｓｅｃｔｉｏｎａｌａｒｅａｗｉｔｈｉｎｔｈｅｆｉｒｓｔ６ｍｏｎｔｈｓｏｆｉｎｊｕｒｙ［Ｊ］．ＥｕｒＪＡｐ

ｐｌＰｈｙｓｉｏｌＯｃｃｕｐＰｈｙｓｉｏｌ，１９９９，８０（４）：３７３－３７８．

［８］　ＳＡＬＴＺＳＴＥＩＮＲＪ，ＨＡＲＤＩＮＳ，ＨＡＳＴＩＮＧＳＪ．Ｏｓｔｅｏｐｏｒｏｓｉｓｉｎ

ｓｐｉｎａｌｃｏｒｄｉｎｊｕｒｙ：ｕｓｉｎｇａｎｉｎｄｅｘｏｆｍｏｂｉｌｉｔｙａｎｄｉｔｓｒｅｌａｔｉｏｎ

ｓｈｉｐｔｏｂｏｎｅｄｅｎｓｉｔｙ［Ｊ］．ＪＡｍＰａｒａｐｌｅｇｉａＳｏｃ，１９９２，１５（４）：

２３２－２３４．

［９］　ＮＯＭＵＲＡＴ，ＫＡＷＡＥＴ，ＫＡＴＡＯＫＡＨ，ｅｔａｌ．Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆ

ｌｏｗｅｒｅｘｔｒｅｍｉｔｙｍｕｓｃｌｅｍａｓｓ，ｍｕｓｃｌｅｓｔｒｅｎｇｔｈ，ａｎｄｅｘｅｒｃｉｓｅ

ｔｈｅｒａｐｙｉｎｅｌｄｅｒｌｙｐａｔｉｅｎｔｓｗｉｔｈｄｉａｂｅｔｅｓｍｅｌｌｉｔｕｓ［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎ

ＨｅａｌｔｈＰｒｅｖＭｅｄ，２０１８，２３（１）：２０．

［１０］　ＩＴＯＨＭ，ＥＮＤＯＭＹ，ＨＯＪＯＴ，ｅｔａｌ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｃａｒ

ｄｉｏｖａｓｃｕｌａｒｒｅｓｐｏｎｓｅｓｔｏａｎｏｒｔｈｏｓｔａｔｉｃｃｈａｌｌｅｎｇｅｉｎｔｒａｉｎｅｄｓｐｉ

ｎａｌｃｏｒｄｉｎｊｕｒｅｄｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ［Ｊ］．ＪＰｈｙｓｉｏｌＡｎｔｈｒｏｐｏｌ，２０１８，

３７（１）：２２．

［１１］　ＳＡＳＡＫＩＫＩ，ＭＡＴＳＵＳＥＨ，ＡＫＩＭＯＴＯＲ，ｅｔａｌ．Ｃａｒｄｉａｃｃｙ

ｃｌｅｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚｅｄｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｍｕｓｃｌｅＳｔｉｍｕｌａｔｏｒｆｏｒｌｏｗｅｒｌｉｍｂ

ｔｒａｉｎｉｎｇｗｉｔｈｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｔｏｒｅｄｕｃｅｔｈｅｈｅａｒｔ＇ｓｐｕｍｐｉｎｇｗｏｒｋ

ｌｏａｄ［Ｊ］．ＰＬｏＳＯｎｅ，２０１７，１２（１１）：ｅ０１８７３９５．

［１２］　ＣＨＥＮＺ，ＬＩＬ，ＸＵＳＮ，ｅｔａｌ．ＡＣｄｈ１ＦｏｘＭ１Ａｐｃａｘｉｓｃｏｎ

ｔｒｏｌｓｍｕｓｃｌｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＣｅｌｌＤｅａｔｈ

Ｄｉｓ，２０２０，１１（３）：１８０．

［１３］　ＣＲＩＳＴＯＦＡＮＩＲ，ＲＵＳＭＩＮＩＰ，ＧＡＬＢＩＡＴＩＭ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｒｅｇ

ｕｌａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｍａｌｌｈｅａｔｓｈｏｃｋｐｒｏｔｅｉｎＢ８ｉｎｍｉｓｆｏｌｄｉｎｇｐｒｏｔｅｉｎ

ｄｉｓｅａｓｅｓｃａｕｓｉｎｇｍｏｔｏｎｅｕｒｏｎａｌａｎｄｍｕｓｃｌｅｃｅｌｌｄｅａｔｈ［Ｊ］．

ＦｒｏｎｔＮｅｕｒｏｓｃｉ，２０１９，１３：７９６．

［１４］　ＺＨＡＮＧＣＣ，ＷＡＮＧＣＸ，ＬＩＹＬ，ｅｔａｌ．ＣｏｍｐｌｅｍｅｎｔＣ３ａ

ｓｉｇｎａｌｉｎｇｆａｃｉｌｉｔａｔｅｓｓｋｅｌｅｔａｌｍｕｓｃｌｅｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｂｙｒｅｇｕｌａｔｉｎｇ

ｍｏｎｏｃｙｔｅｆｕｎｃｔｉｏｎａｎｄｔｒａｆｆｉｃｋｉｎｇ［Ｊ］．ＮａｔＣｏｍｍｕｎ，２０１７，８

（１）：２０７８．

［１５］　ＬＩＮＫＷ．ＩｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎｔｏＦＯＸＯｂｉｏｌｏｇｙ［Ｊ］．ＭｅｔｈｏｄｓＭｏｌＢｉ

ｏｌ，２０１９，１８９０：１－９．

［１６］　ＢＲＯＣＣＡＬ，ＴＯＮＩＯＬＯＬ，ＲＥＧＧＩＡＮＩＣ，ｅｔａｌ．ＦｏｘＯｄｅｐｅｎｄｅｎｔ

ａｔｒｏｇｅｎｅｓｖａｒｙａｍｏｎｇｃａｔａｂｏｌｉｃｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓａｎｄｐｌａｙａｋｅｙｒｏｌｅｉｎ

ｍｕｓｃｌｅａｔｒｏｐｈｙｉｎｄｕｃｅｄｂｙｈｉｎｄｌｉｍｂｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎ［Ｊ］．ＪＰｈｙｓｉｏｌ，

２０１７，５９５（４）：１１４３－１１５８．

［１７］　ＭＩＬＡＮＧ，ＲＯＭＡＮＥＬＬＯＶ，ＰＥＳＣＡＴＯＲＥＦ，ｅｔａｌ．Ｒｅｇｕｌａ

ｔｉｏｎｏｆａｕｔｏｐｈａｇｙａｎｄｔｈｅｕｂｉｑｕｉｔｉｎｐｒｏｔｅａｓｏｍｅｓｙｓｔｅｍｂｙｔｈｅ

ＦｏｘＯｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎａｌｎｅｔｗｏｒｋｄｕｒｉｎｇｍｕｓｃｌｅａｔｒｏｐｈｙ［Ｊ］．Ｎａｔ

Ｃｏｍｍｕｎ，２０１５，６：６６７０．

［１８］　ＮＩＮＦＡＬＩＣ，ＳＩＬＥＳＬ，ＤＡＲＬＩＮＧＤＳ，ｅｔａｌ．Ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｏｆ

ｍｕｓｃｌｅａｔｒｏｐｈｙｒｅｌａｔｅｄｇｅｎｅｓｂｙｔｈｅｏｐｐｏｓｉｎｇｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎａｌ

ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆＺＥＢ１／ＣｔＢＰａｎｄＦＯＸＯ３［Ｊ］．ＮｕｃｌｅｉｃＡｃｉｄｓＲｅｓ，

２０１８，４６（２０）：１０６９７－１０７０８．

［１９］　ＡＢＤＵＬＬＡＨＭ，ＫＯＲＮＥＧＡＹＪＮ，ＨＯＮＣＯＯＰＡ，ｅｔａｌ．

·５·T

４
ý ÂlÃÄ$%ÅÆ

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｌｉｎｉｃａｌＭｅｄｉｃｉｎｅｉｎＰｒａｃｔｉｃｅ



《
实
用
临
床
医
药
杂
志
》
版
权
所
有
 

  
  
ht
tp
:/
/j
cm
p.
yz
u.
ed
u.
cn

Ｎｏｎｔａｒｇｅｔｅｄｍｅｔａｂｏｌｏｍｉｃｓａｎａｌｙｓｉｓｏｆｇｏｌｄｅｎｒｅｔｒｉｅｖｅｒｍｕｓｃｕ

ｌａｒｄｙｓｔｒｏｐｈｙａｆｆｅｃｔｅｄｍｕｓｃｌｅｓｒｅｖｅａｌｓａｌｔｅｒａｔｉｏｎｓｉｎａｒｇｉｎｉｎｅ

ａｎｄｐｒｏｌｉｎｅｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ，ａｎｄｅｌｅｖａｔｉｏｎｓｉｎｇｌｕｔａｍｉｃａｎｄｏｌｅｉｃ

ａｃｉｄｉｎｖｉｖｏ［Ｊ］．Ｍｅｔａｂｏｌｉｔｅｓ，２０１７，７（３）：Ｅ３８．

［２０］　ＳＨＥＮＧＪＪ，ＪＩＮＪＰ．ＴＮＮＩ１，ＴＮＮＩ２ａｎｄＴＮＮＩ３：Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ，

ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ，ａｎｄｐｒｏｔｅｉｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅｆｕｎｃｔｉｏｎｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ［Ｊ］．

Ｇｅｎｅ，２０１６，５７６（１Ｐｔ３）：３８５－３９４．

［２１］　ＬＡＭＢＯＬＥＹＣＲ，ＷＹＣＫＥＬＳＭＡＶＬ，ＰＥＲＲＹＢＤ，ｅｔａｌ．

Ｅｆｆｅｃｔｏｆ２３ｄａｙｍｕｓｃｌｅｄｉｓｕｓｅｏｎｓａｒｃｏｐｌａｓｍｉｃｒｅｔｉｃｕｌｕｍＣａ２＋

ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓａｎｄｃｏｎｔｒａｃｔｉｌｉｔｙｉｎｈｕｍａｎｔｙｐｅＩａｎｄｔｙｐｅＩＩｓｋｅｌｅｔａｌ

ｍｕｓｃｌｅｆｉｂｅｒｓ［Ｊ］．ＪＡｐｐｌＰｈｙｓｉｏｌ（１９８５），２０１６，１２１（２）：

４８３－４９２．

［２２］　ＣＡＯＴ，ＴＨＯＮＧＡＭＵ，ＪＩＮＪＰ．Ｉｎｖｅｒｔｅｂｒａｔｅｔｒｏｐｏｎｉｎ：Ｉｎ

ｓｉｇｈｔｓｉｎｔｏｔｈｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｎｄｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｏｆｓｔｒｉａｔｅｄｍｕｓｃｌｅｃｏｎ

ｔｒａｃｔｉｏｎ［Ｊ］．ＡｒｃｈＢｉｏｃｈｅｍＢｉｏｐｈｙｓ，２０１９，６６６：４０－４５．

［２３］　ＸＩＲＯＵＣＨＡＫＩＣＥ，ＭＡＮＧＩＡＦＩＣＯＳＰ，ＢＡＴＥＫ，ｅｔａｌ．Ｉｍ

ｐａｉｒｅｄｇｌｕｃｏｓｅｍｅｔａｂｏｌｉｓｍａｎｄｅｘｅｒｃｉｓｅｃａｐａｃｉｔｙｗｉｔｈｍｕｓｃｌｅ

ｓｐｅｃｉｆｉｃｇｌｙｃｏｇｅｎｓｙｎｔｈａｓｅ１（ｇｙｓ１）ｄｅｌｅｔｉｏｎｉｎａｄｕｌｔｍｉｃｅ［Ｊ］．

ＭｏｌＭｅｔａｂ，２０１６，５（３）：２２１－２３２．

［２４］　ＤＥＪＯＮＧＥＲＲ，ＶＡＮＳＣＨＡＩＫＩＮ，ＶＲＥＩＪＬＩＮＧＪＰ，ｅｔａｌ．

Ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｉｎｔｈｅｐｅｒｉｐｈｅｒａｌｎｅｒｖ

ｏｕｓｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］．ＨｕｍＭｏｌＧｅｎｅｔ，２００４，１３（３）：２９５－３０２．

［２５］　ＭＣＧＯＮＩＧＡＬＲ，ＣＵＮＮＩＮＧＨＡＭＭＥ，ＹＡＯＤＧ，ｅｔａｌ．

Ｃ１ｑｔａｒｇｅｔｅｄｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃｌａｓｓｉｃａｌｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔｐａｔｈｗａｙ

ｐｒｅｖｅｎｔｓｉｎｊｕｒｙｉｎａｎｏｖｅｌｍｏｕｓｅｍｏｄｅｌｏｆａｃｕｔｅｍｏｔｏｒａｘｏｎａｌ

ｎｅｕｒｏｐａｔｈｙ［Ｊ］．ＡｃｔａＮｅｕｒｏｐａｔｈｏｌＣｏｍｍｕｎ，２０１６，４：２３．

［２６］　ＬＩＧＳ，ＬＩＱＦ，ＤＯＮＧＭＭ，ｅｔａｌ．Ｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

ｏｆｎｅｒｖｅｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｅｄｆｌｕｉｄｉｎｆｌｕｅｎｃｅｔｈｅｍｉｃｒｏｅｎｖｉ

ｒｏｎｍｅｎｔｏｆｎｅｒｖｅｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＮｅｕｒａｌＲｅｇｅｎＲｅｓ，２０１６，

１１（４）：６８２－６８６．

［２７］　ＨＯＤＧＥＢＡ，ＺＨＡＮＧＸＰ，ＧＵＴＩＥＲＲＥＺＭＯＮＲＥＡＬＭＡ，

ｅｔａｌ．ＭＹＯＤ１ｆｕｎｃｔｉｏｎｓａｓａｃｌｏｃｋａｍｐｌｉｆｉｅｒａｓｗｅｌｌａｓａｃｒｉｔｉ

ｃａｌｃｏｆａｃｔｏｒｆｏｒｄｏｗｎｓｔｒｅａｍｃｉｒｃａｄｉａｎｇｅｎｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｉｎｍｕｓ

ｃｌｅ［Ｊ］．Ｅｌｉｆｅ，２０１９，８：ｅ４３０１７．

［２８］　ＪＥＮＤＥＬＯＶＡＰ．Ｔｈｅｒａｐｅｕｔｉｃ Ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ ｆｏｒ ＳｐｉｎａｌＣｏｒｄ

Ｉｎｊｕｒｙ［Ｊ］．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＭｏｌｅｃｕｌａｒＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０１８，

１９（１０）：３２００．

［２９］　ＫＡＫＡＢＡＤＺＥＺ，ＫＩＰＳＨＩＤＺＥＮ，ＭＡＲＤＡＬＥＩＳＨＶＩＬＩＫ，ｅｔ

ａｌ．Ｐｈａｓｅ１ｔｒｉａｌｏｆａｕｔｏｌｏｇｏｕｓｂｏｎｅｍａｒｒｏｗｓｔｅｍｃｅｌｌｔｒａｎｓ

ｐｌａｎｔａｔｉｏｎｉｎｐａｔｉｅｎｔｓｗｉｔｈｓｐｉｎａｌｃｏｒｄｉｎｊｕｒｙ［Ｊ］．ＳｔｅｍＣｅｌｌｓ

Ｉｎｔ，２０１６，２０１６：６７６８２７４．

［３０］　ＭＯＯＲＥＰＤ，ＧＯＲＧＥＹＡＳ，ＷＡＤＥＲＣ，ｅｔａｌ．Ｎｅｕｒｏｍｕｓ

ｃｕｌａｒｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｓｔｉｍｕｌａｔｉｏｎａｎｄｔｅｓｔｏｓｔｅｒｏｎｅｄｉｄｎｏｔｉｎｆｌｕｅｎｃｅ

ｈｅｔｅｒｏｔｏｐｉｃｏｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｓｉｚｅａｆｔｅｒｓｐｉｎａｌｃｏｒｄｉｎｊｕｒｙ：ａｃａｓｅｓｅ

ｒｉｅｓ［Ｊ］．ＷｏｒｌｄＪＣｌｉｎＣａｓｅｓ，２０１６，４（７）：１７２－１７６．

［３１］　ＫＯＤＡＮＩＡ，ＫＩＫＵＣＨＩＴ，ＴＯＨＤＡＣ．Ａｃｔｅｏｓｉｄｅｉｍｐｒｏｖｅｓ

ｍｕｓｃｌｅａｔｒｏｐｈｙａｎｄｍｏｔｏｒｆｕｎｃｔｉｏｎｂｙｉｎｄｕｃｉｎｇｎｅｗｍｙｏｋｉｎｅ

ｓｅｃｒｅｔｉｏｎｉｎｃｈｒｏｎｉｃｓｐｉｎａｌｃｏｒｄｉｎｊｕｒｙ［Ｊ］．ＪＮｅｕｒｏｔｒａｕｍａ，

２０１９，３６（１２）：１９３５－１９４８．

［３２］　ＡＨＵＪＡＣＳ，ＭＡＲＴＩＮＡＲ，ＦＥＨＬＩＮＧＳＭ．Ｒｅｃｅｎｔａｄｖａｎｃｅｓ

ｉｎｍａｎａｇｉｎｇａｓｐｉｎａｌｃｏｒｄｉｎｊｕｒｙｓｅｃｏｎｄａｒｙｔｏｔｒａｕｍａ［Ｊ］．

Ｆ１０００Ｒｅｓ，２０１６，５：Ｆ１０００ＦａｃｕｌｔｙＲｅｖ－１０１７．

［３３］　ＴＡＮＡＫＡＣ，ＴＡＧＡＭＩＴ，ＫＡＮＥＫＯＪ，ｅｔａｌ．Ｅａｒｌｙｖｅｒｓｕｓｌａｔｅ

ｓｕｒｇｅｒｙａｆｔｅｒｃｅｒｖｉｃａｌｓｐｉｎａｌｃｏｒｄｉｎｊｕｒｙ：ａＪａｐａｎｅｓｅｎａｔｉｏｎｗｉｄｅ

ｔｒａｕｍａｄａｔａｂａｓｅｓｔｕｄｙ［Ｊ］．ＪＯｒｔｈｏｐＳｕｒｇＲｅｓ，２０１９，１４（１）：

３０２．

［３４］　ＲＯＳＥＮＢＥＲＧＬＪ，ＴＥＮＧＹＤ，ＷＲＡＴＨＡＬＬＪＲ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆ

ｔｈｅｓｏｄｉｕｍｃｈａｎｎｅｌｂｌｏｃｋｅｒｔｅｔｒｏｄｏｔｏｘｉｎｏｎａｃｕｔｅｗｈｉｔｅｍａｔｔｅｒ

ｐａｔｈｏｌｏｇｙａｆｔｅｒｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｃｏｎｔｕｓｉｖｅｓｐｉｎａｌｃｏｒｄｉｎｊｕｒｙ［Ｊ］．Ｊ

Ｎｅｕｒｏｓｃｉ，１９９９，１９（１４）：６１２２－６１３３．

［３５］　ＫＡＰＴＡＮＯＧＬＵＥ，ＳＯＬＡＲＯＧＬＵＩ，ＳＵＲＵＣＵＨＳ，ｅｔａｌ．

Ｂｌｏｃｋａｄｅｏｆｓｏｄｉｕｍｃｈａｎｎｅｌｓｂｙｐｈｅｎｙｔｏｉｎｐｒｏｔｅｃｔｓｕｌｔｒａｓｔｒｕｃ

ｔｕｒｅａｎｄａｔｔｅｎｕａｔｅｓｌｉｐｉｄｐｅｒｏｘｉｄａｔｉｏｎｉｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｐｉｎａｌ

ｃｏｒｄｉｎｊｕｒｙ［Ｊ］．ＡｃｔａＮｅｕｒｏｃｈｉｒ（Ｗｉｅｎ），２００５，１４７（４）：

４０５－４１２．

［３６］　ＬＩＪ，ＧＵＯＷＣ，ＸＩＯＮＧＭ，ｅｔａｌ．ＥｆｆｅｃｔｏｆＳＤＦ１／ＣＸＣＲ４

ａｘｉｓｏｎｔｈｅｍｉｇｒａｔｉｏｎｏｆｔｒａｎｓｐｌａｎｔｅｄｂｏｎｅｍｅｓｅｎｃｈｙｍａｌｓｔｅｍ

ｃｅｌｌｓｍｏｂｉｌｉｚｅｄｂｙｅｒｙｔｈｒｏｐｏｉｅｔｉｎｔｏｗａｒｄｌｅｓｉｏｎｓｉｔｅｓｆｏｌｌｏｗｉｎｇ

ｓｐｉｎａｌｃｏｒｄｉｎｊｕｒｙ［Ｊ］．ＩｎｔＪＭｏｌＭｅｄ，２０１５，３６（５）：１２０５－

１２１４．

［３７］　ＫＵＣＩＡＭ，ＪＡＮＫＯＷＳＫＩＫ，ＲＥＣＡＲ，ｅｔａｌ．ＣＸＣＲ４ＳＤＦ１

ｓｉｇｎａｌｌｉｎｇ，ｌｏｃｏｍｏｔｉｏｎ，ｃｈｅｍｏｔａｘｉｓａｎｄａｄｈｅｓｉｏｎ［Ｊ］．ＪＭｏｌ

Ｈｉｓｔｏｌ，２００４，３５（３）：２３３－２４５．

［３８］　ＦＥＨＬＩＮＧＳＭＧ，ＴＥＴＲＥＡＵＬＴＬＡ，ＷＩＬＳＯＮＪＲ，ｅｔａｌ．Ａ

ｃｌｉｎｉｃａｌｐｒａｃｔｉｃｅｇｕｉｄｅｌｉｎｅｆｏｒｔｈｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆａｃｕｔｅｓｐｉｎａｌ

ｃｏｒｄｉｎｊｕｒｙ：ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，ｒａｔｉｏｎａｌｅ，ａｎｄｓｃｏｐｅ［Ｊ］．Ｇｌｏｂａｌ

ＳｐｉｎｅＪ，２０１７，７（３Ｓｕｐｐｌ）：８４Ｓ－９４Ｓ．

［３９］　ＥＶＡＮＩＥＷＮ，ＢＥＬＬＥＹＣ?Ｔ?ＥＰ，ＦＡＬＬＡＨＮ，ｅｔａｌ．Ｍｅｔｈ

ｙｌｐｒｅｄｎｉｓｏｌｏｎｅｆｏｒｔｈｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｆｐａｔｉｅｎｔｓｗｉｔｈａｃｕｔｅｓｐｉｎａｌ

ｃｏｒｄｉｎｊｕｒｉｅｓ：ａｓｙｓｔｅｍａｔｉｃｒｅｖｉｅｗａｎｄｍｅｔａａｎａｌｙｓｉｓ［Ｊ］．ＪＮｅｕ

ｒｏｔｒａｕｍａ，２０１６，３３（５）：４６８－４８１．

［４０］　ＦＥＨＬＩＮＧＳＭＧ，ＷＩＬＳＯＮＪＲ，ＨＡＲＲＯＰＪＳ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｉｃａｃｙ

ａｎｄｓａｆｅｔｙｏｆｍｅｔｈｙｌｐｒｅｄｎｉｓｏｌｏｎｅｓｏｄｉｕｍｓｕｃｃｉｎａｔｅｉｎａｃｕｔｅｓｐｉ

ｎａｌｃｏｒｄｉｎｊｕｒｙ：ａｓｙｓｔｅｍａｔｉｃｒｅｖｉｅｗ［Ｊ］．ＧｌｏｂａｌＳｐｉｎｅＪ，

２０１７，７（３Ｓｕｐｐｌ）：１１６Ｓ－１３７Ｓ．

［４１］　ＣＡＢＲＥＲＡＡＬＤＡＮＡＥＥ，ＲＵＥＬＡＳＦ，ＡＲＡＮＤＡＣ，ｅｔａｌ．

Ｍｅｔｈｙｌｐｒｅｄｎｉｓｏｌｏｎｅａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎｆｏｌｌｏｗｉｎｇｓｐｉｎａｌｃｏｒｄｉｎｊｕｒｙ

ｒｅｄｕｃｅｓａｑｕａｐｏｒｉｎ４ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎａｎｄｅｘａｃｅｒｂａｔｅｓｅｄｅｍａ［Ｊ］．

ＭｅｄｉａｔｏｒｓＩｎｆｌａｍｍ，２０１７，２０１７：４７９２９３２．

［４２］　ＧＡＺＤＩＣＭ，ＶＯＬＡＲＥＶＩＣＶ，ＨＡＲＲＥＬＬＣＲ，ｅｔａｌ．Ｓｔｅｍ

ｃｅｌｌｓｔｈｅｒａｐｙｆｏｒｓｐｉｎａｌｃｏｒｄｉｎｊｕｒｙ［Ｊ］．ＩｎｔＪＭｏｌＳｃｉ，２０１８，

１９（４）：Ｅ１０３９．

［４３］　ＮＡＧＯＳＨＩＮ，ＴＳＵＪＩＯ，ＮＡＫＡＭＵＲＡＭ，ｅｔａｌ．Ｃｅｌｌｔｈｅｒａｐｙ

ｆｏｒｓｐｉｎａｌｃｏｒｄｉｎｊｕｒｙｕｓｉｎｇｉｎｄｕｃｅｄｐｌｕｒｉｐｏｔｅｎｔｓｔｅｍｃｅｌｌｓ［Ｊ］．

ＲｅｇｅｎＴｈｅｒ，２０１９，１１：７５－８０．

［４４］　ＪＥＯＮＧＳＫ，ＣＨＯＩＩ，ＪＥＯＮＳＲ．Ｃｕｒｒｅｎｔｓｔａｔｕｓａｎｄｆｕｔｕｒｅ

ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓｔｏｔｒｅａｔｓｐｉｎａｌｃｏｒｄｉｎｊｕｒｙｗｉｔｈａｄｕｌｔｓｔｅｍｃｅｌｌｓ［Ｊ］．Ｊ

ＫｏｒｅａｎＮｅｕｒｏｓｕｒｇＳｏｃ，２０２０，６３（２）：１５３－１６２．

（
[%\]

：̂
_

）

·６· ÂlÃÄ$%ÅÆ

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｌｉｎｉｃａｌＭｅｄｉｃｉｎｅｉｎＰｒａｃｔｉｃｅ　　　　　
T

２５
�




