
!

　
"

　
#

　
$

ＡＣＴＡＥＤＩＴＯＬＯＧＩＣＡ
２０２３１０
　３５（５）


ABCD

Û¢×Ø¯#)*Æ2£¤-n;D¢dè¡øY

�z

　
�

　
®

　
¯1°

　
±

　
¥



《
ÕsE##$

（
J#O

）》
!"�

，６１００４１，
o9

7

　
8

　
!��PÉË��?gÂÃÄ

，
f1*ê¹sÚx%

@2Ö³´

，
c$

Ｆｏｒｅｎｓｉｃａｌｌｙ
)

ＰｈｏｔｏｓｈｏｐＤｒｏｐｌｅｔｓ
*ê2ëá

�K

《
ìí�,,Â

（
�,ç

）》
ÿ5%*ê�îV$

、
*ê�

µïð]=*êHIñ�`òÁ,-q�³´YZ¹1

，
U\

fc��÷N@*ê¹1't

，
]*ò&Yêë�,*+ôZ

×ôÅÆ

，
×ôb�ó�,-q�Z�@Ù�

，
¹YôR,-

êT@�,

。

9:;

　
êë�,:"

；
*ê

；
¹1't,

；
�îV$

；
�µï

ð

；
ñ�

Ａｎｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎｏｆｔｏｏｌｓａｎｄｒｅｖｉｅｗｍｅｔｈｏｄｓｆｏｒｄｉｓｔｉｎｇｕｉｓｈｉｎｇ
ｔｈｅａｕｔｈｅｎｔｉｃｉｔｙｏｆｂｉｏｍｅｄｉｃａｌｐａｐｅｒｉｍａｇｅｓ／／ＨＥＸｕｅｌｉｎｇ，ＨＥ
Ｌｉｎ，ＢＩＥＭｉｎｇｊｉａｎｇ，ＴＡＮＧＪｉｅ
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｐｒｅｖｉｏｕｓｒｅｓｅａｒｃｈｒｅｓｕｌｔｓ，ｔｈｉｓｓｔｕｄｙ
ｃｏｍｂｉｎｅｓｔｈｅｒｅａｌｃａｓｅｓｉｎｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆｉｍａｇｅｒｅｖｉｅｗ，ａｎｄｕｓｅｓ
ＦｏｒｅｎｓｉｃａｌｌｙａｎｄＰｈｏｔｏｓｈｏｐＤｒｏｐｌｅｔｓｉｍａｇｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｔｏｏｌｓｔｏｒｅｖｉｅｗ
ｔｙｐｉｃａｌｃａｓｅｓｏｆａｃａｄｅｍｉｃｍｉｓｃｏｎｄｕｃｔｓｕｃｈａｓｉｍａｇｅｒｅｕｓｅ，ｉｍａｇｅ
ｌｏｃａｌｍａｎｉｐｕｌａｔｉｏｎａｎｄｉｍａｇｅｄａｔａｆａｌｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｉｎｍａｎｕｓｃｒｉｐｔｓ
ｓｕｂｍｉｔｔｅｄｔｏｔｈｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｉｃｈｕａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（ＭｅｄｉｃａｌＥｄｉｔｉｏｎ），
ａｎｄｓｕｍｍａｒｉｚｅｓｓｏｍｅｆａｓｔａｎｄａｃｃｕｒａｔｅｉｍａｇｅｒｅｖｉｅｗｍｅｔｈｏｄｓｔｏ
ｄｉｓｃｕｓｓｗｉｔｈｄｏｍｅｓｔｉｃｂｉｏｍｅｄｉｃａｌｊｏｕｒｎａｌｓｃｏｌｌｅａｇｕｅｓ，ｓｏａｓｔｏ
ｊｏｉｎｔｌｙｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅａｂｉｌｉｔｙｔｏｐｒｅｖｅｎｔａｃａｄｅｍｉｃｍｉｓｃｏｎｄｕｃｔａｎｄ
ｐｒｏｍｏｔｅｔｈｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆａｎｈｏｎｅｓｔａｃａｄｅｍｉｃｅｃｏｌｏｇｙ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　ｂｉｏｍｅｄｉｃａｌｐａｐｅｒｓ；ｐｉｃｔｕｒｅｓ；ｒｅｖｉｅｗｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ；
ｒｅｕｓｅ；ｌｏｃａｌｍａｎｉｐｕｌａｔｉｏｎ；ｆｒａｕｄ
Ａｕｔｈｏｒｓ’ ａｄｄｒｅｓｓ　 ＥｄｉｔｏｒｉａｌＢｏａｒｄｏｆＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｉｃｈｕａｎ
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（ＭｅｄｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ），６１００４１，Ｃｈｅｎｇｄｕ，Ｃｈｉｎａ
ＤＯＩ：１０．１６８１１／ｊ．ｃｎｋｉ．１００１４３１４．２０２３．０５．０２０

efc´}J#)*abWM�6V�o�Í

，

\c´}J#)*ab¹P~È��M©�J«V�

x6dÚU

［１］。
v?w

，
�-�eÇ)*´ñ´}J

#-."wUEÆ�¡Ø ÍÎ�V;/

，
oÁV

�-�eÇ�à*>\qefVDr�Nµ`W�

，

ef#>Wz�5ë�DlvrVâ¨

。
8«�

［２］

i

２０１９—２０２０
?S&#D|}´

ＳＣＩＥ
Þ9+,�V

J#-.jab��ýx¬ÜÍÎ

，
k%ef�5

oy��VO,Eýx

（
l�

２１．３％）。
#>WzW

�ñCD"w)- BT�

，
\/ñ+,V#>Ö×

ý¨oTEVZÛÖ×

。
`d+,!"ief��V

¾� ýc)*+,öU-.V6d45

。

<D

，
&{�Åief#>WzV-ÔÒç;U

úy+,!"iefVÏT"wÜUEÆ¢

，
Ã

Ｐｒｏｏ
ｆｉｇ、Ｆｉｇｃｈｅｃｋ、Ｆｏｒｅｎｓｉｃａｌｌｙ、ＰｈｏｔｏｓｈｏｐＤｒｏｐｌｅｔｓ

j

ＩｍａｇｅＪ
�

［３－４］。
WÈ&{®+,0î_`Ü#>efÏT

®µ

［５－６］。
ef#>Wz�5\o@¶S&+,6

©

，
&íWÈ0]#DÅief#>�5¬ÜE�

-.

［７－９］。
u�+,!"ÛKE��ç/

，
Ã%Þw

¢¹Â±SqÝ^ÏT#>efÓNSó�L�Ý

.

。
:bCDA�Î=Ï�%�jV´}J#ef#

>Wz¦a

，
Q¹¾yÏTSqÝ.W;Éjef#

>WzVËYÏTÚJ

，
¡&í´}J#+,;¬l

;ÝÞ

，
y´}J#efÏTY'ÑÒ

。

１　
#$Æ2¢d'£n;

<D

，
Só¾¹V¥�efÏTSqr

Ｆｏｒｅｎ
ｓｉｃａｌｌｙ、ＰｈｏｔｏｓｈｏｐＤｒｏｐｌｅｔｓ

�

，
:-.Vd2åÆ�

２
áefÏTSqÝ.efÏTVÚJ

。

１．１　Ｆｏｒｅｎｓｉｃａｌｌｙ
Ｆｏｒｅｎｓｉｃａｌｌｙ

c��2å

Ｗｅｂ
V¥�eÇ=]S

q

（ｈｔｔｐｓ：／／２９ａ．ｃｈ／ｐｈｏｔｏｆｏｒｅｎｓｉｃｓ），
]M¹å-ÔÑ

²-Ô

（ＣｌｏｎｅＤｅｔｅｃｔｉｏｎ）、
¦§�úÍÎ

（ＥｒｒｏｒＬｅｖｅｌ
Ａｎａｌｙｓｉｓ）、

ó�ÍÎ

（ＮｏｉｓｅＡｎａｌｙｓｉｓ）、
TUÈe

（Ｌｅｖｅｌ
Ｓｗｅｅｐ）、

²@�@

（ＬｕｍｉｎａｎｃｅＧｒａｄｉｅｎｔ）、
VoÍÍÎ

（ＰｒｉｎｃｉｐａｌＣｏｍｐｏｎｅｎｔＡｎａｌｙｓｉｓ）
�

。
k%

，ＣｌｏｎｅＤｅｔｅｃ
ｔｉｏｎ

M-Ôefc@Å´6{Ç�VGî

；ＥｒｒｏｒＬｅｖｅｌ
Ａｎａｌｙｓｉｓ

MÛef%¶DCV2Õ¶i�Nw

（
µ<

�µ²

）；ＮｏｉｓｅＡｎａｌｙｓｉｓ
¹å8�ieÇVDC

，
Ãÿ

÷Sq

、
�ú

、
XY;M©(YÑ²

；ＬｅｖｅｌＳｗｅｅｐ
¹å

-Eef%{�Ü~2Õ

，
UÆ MÛ{�Ü~¸Ì

�ÍVèÈµ`��

；ＬｕｍｉｎａｎｃｅＧｒａｄｉｅｎｔ
M¹å-Ô

eÇ%W;�ÍVò¾²@

；ＰｒｉｎｃｉｐａｌＣｏｍｐｏｎｅｎｔＡ
ｎａｌｙｓｉｓ

�çMÆ£W;V`@-ÔeÇ¶ßbV

FG

。

１．２　ＰｈｏｔｏｓｈｏｐＤｒｏｐｌｅｔｓ
Ｄｒｏｐｌｅｔｓ

Ïçc�¦2å

Ｐｈｏｔｏｓｈｏｐ
Òç¬ÛÆ 

V�¹�Sq>

。
MÆX�efÉjÎ¹ÿ!VÆ 

�çief¬ÍÎ

，
Ã¹åÍÎ�H�Ie;¥¨

�GeV�ç

（ＦｅａｔｕｒｅｓｉｎＤａｒｋｏｒＬｉｇｈｔＡｒｅａｓ）、
¹å

ÍÎîU�»e;�»¥¨J8efV�ç

（Ｆｏｒｅｎ

４６５



　
O

５
+ %#��

：
¾�´}J#abefÇ`VSq¡ÏTÚJÝ.

ｓｉｃＧｒＭａｐ）、
¹åÍÎ-Ôef6{Û¹V�ç

（ＣｏｌｏｒＯｖｅｒｌａｙＢｌｏｔｓＡｄｖａｎｃｅｄＯｖｅｒｌａｙＡｄｊｕｓｔｍｅｎｔＬａｙ
ｅｒｓ）

�

。Ｄｒｏｐｌｅｔｓ
Sq>��Æj��Û¹ÚJy

ｈｔ
ｔｐｓ：／／ｏｒｉ．ｈｈｓ．ｇｏｖ／ｄｒｏｐｌｅｔｓ。

２　
'£Æ2#$îdÕu2¢dè¡

<D¾yef#>�5MÍy

４
É

，
§ef~�

，

ef6{Û¹

，
ef��Dr

（
>?{�Ü~

、
ü»�

ö1abef

），
ef��`¨

［１０］。
Êæ

，́
efÎ¹

V)#ö

、
�ÜöÚÛ;�Å´#>�5

。
»�w

，
S

óÆ

《
ÕsE##$

（
J#O

）》
w�%�jef#>

Wzya

，
�¹

Ｆｏｒｅｎｓｉｃａｌｌｙ
;

ＰｈｏｔｏｓｈｏｐＤｒｏｐｌｅｔｓ
-Ô

Sqi�ç%Vef¬ÏT

，
Ý.¾yÉjef#

>WzÝ^VÏTÚJ

。

２．１　
Æ2¥¦

ef~�>?8�O²|}Vef���8|R

²|}Vef��Cy�O¬Vef��op-p|

}

。
iåUÉef#>WzÏEVd_0ëì#>e

f���ÿÕ@-ÔUú;ÿÕef-ÔpJ

［１１］。

<D&íY'efÿÕ@-Ô"�VUúr�@

ＡＩ
Uú

，
ÚYVef-.$��

，
k´�ðï@�r�å

ef#>WzVÏE

。
�ÿÕ@-ÔpJ*>$dq

Å½'V00gh

，
©rÈ�NO�o ÚÛ¹

。

２．２　
Æ2P«Ö\

ef6{Û¹c)*ab%¾yVef#>Wz

Éj

，́
qr½'Ö×ýV&{#>,}�\"yW

û

。
ef6{Û¹¾yÉjrÆ�

２
x

。

１）
;�ef�j6{Û¹åW;~ÈVøp

。

UÉjVd>?ýe6{Û¹

，
efK¼

、
MïÁV6

{Û¹�

。
�å;�efV6{Û¹½y��

，
Ï

TÿiW�

。
e

１－ａ～ｂ
y�jV

Ｗｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔ
L²

4"6{Û¹

；
e

１－ｃ～ｄ
y�jVefMïÁ6{

Û¹

。
i.*ÏTr�ð;@VefMÛ¹

Ｆｏｒｅｎ
ｓｉｃａｌｌｙ

%

ＣｌｏｎｅＤｅｔｅｃｔｉｏｎ
Sq¬ÏT

（
e

１－ａ、
e

１
－ｄ），Ｗｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔ

L²4"ef\MÛ¹

Ｄｒｏｐｌｅｔｓ
%

ＦｏｒｅｎｓｉｃＧｒＭａｐ
Sq¬ÏT

（
e

１－ｂ），
���»#

efMÛ¹

ＰｈｏｔｏｓｈｏｐＤｒｏｐｌｅｔｓ
%

ＣｏｌｏｒＯｖｅｒｌａｙＢｌｏｔｓ
Sq¬ÏT

（
e

１－ｃ）。
Só|G

Ｆｏｒｅｎｓｉｃａｌｌｙ
ÏT

øpµº[

（
e

１－ａ、
e

１－ｄ
%�4Í»2Õ

）。

ＰｈｏｔｏｓｈｏｐＤｒｏｐｌｅｔｓ
M¹åÈ];wª

Ｆｏｒｅｎｓｉｃａｌｌｙ
i

Ｗｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔ
L²4"eVÏTøp

（
ÚÓh¨4"

）

;���»#efÏTVøp

（
e

１－ｃ
ößg«´a

2Õ

），
u

ＰｈｏｔｏｓｈｏｐＤｒｏｐｌｅｔｓ
¾NG8¡6{2Õh

AyÿÕVÏÐ

，
$!"P�wª

。

Æ

１　
§Z�l

、
ýþ¨©#Æ2P«Ö\4æ

５６５



!

　
"

　
#

　
$ O

３５
P

２）
W;ef�0�Í2Õ6{Û¹

。
UÉj¾

yå;��:6{é+�

。
iUÉefVÏT�½Ä

;

，
�kiåíWqrº°ÿÕúÙøoVefÏT

;@½E

，
Ã��øf

、
#æúû�»�

。
e

２－ａ
c

:,êÃw�%V@��øf

。
CDG[$êx9P

L}iâØ@&'V¥R

，
-.Q¹âØá�O¨D

Ａ５４９
@&'�»%=@HI�j

，
A�Tßº»ñý

9PL}

，
[$kÒHIÛö

。
´e

２－ａ
%

ａ
�

、ｂ
�Í�yi+�;IL}V9P�#�

，
�A�.*

Só½;8�ef�0c@r6{V2Õ

。
Só<Á

Q¹

ＰｈｏｔｏｓｈｏｐＤｒｏｐｌｅｔｓ
%

ＣｏｌｏｒＯｖｅｒｌａｙＢｌｏｔｓ
Sq

，

Ｆｏｒｅｎｓｉｃａｌｌｙ
%

ＣｌｏｎｅＤｅｔｅｃｔｉｏｎ
Sqie

２－ａ
%

ａ
�

、ｂ

�¬ÏT

。
øp|G

，ＰｈｏｔｏｓｈｏｐＤｒｏｐｌｅｔｓ
-Ô

２


ef6�ÁNG½�hAy´aVÿÕ�Í

（
e

２－
ｂ），

u��¶hAVÿÕ�Íþ¡6{2Õ

，
ÂM 

¡��øoVº°ÿÕörâ

。
Q¹

Ｆｏｒｅｎｓｉｃａｌｌｙ


¬ÏT/

，
\;�-ÔNÿÕ�¡6{V2Õ

，
A�é

Ø

ＭｉｎｉｍａｌＳｉｍｉｌａｒｉｔｙ、ＭｉｎｉｍａｌＤｅｔａｉｌ、ＭｉｎｉｍａｌＣｌｕｓｔｅｒ
Ｓｉｚｅ

-ÔÑ�

，
�¯ÿÕ�¡6{V2Õ

，
~{V6{

2Õ¿¶�4�\h¨Nw

（
e

２－ｃ），
:ih¨2Õ

¬RSê�;wª6{Û¹2Õ

（
e

２－ｃ
%²aÚ

Ó2Õ

）。
SóQ¹ÿ;VÚJiw�%VÉÕef

¬-Ô

，
MÝ^Þw3ÏTef

。

Æ

２　
ýþ#Æ20()P«Ö\4æ

２．３　
Æ2�ª«

v?w

，
xef#>Wz���V#>ab%

，
m

jeÇ��Dr�5V�½E�a

。
ef��DrV

dr��{�Ü~

、
ü»

、
ab�úU

。
ÂÉefrk

�jÔÕ

，
Ãief��DrÁxx/��kÇ�Í

�ö

，
efghWÍ�

，
²@

、
uaW U"�½�

。

Ｆｏｒｅｎｓｉｃａｌｌｙ
;

ＰｈｏｔｏｓｈｏｐＤｒｏｐｌｅｔｓ
2:MÃcÏTUÉ

efVd�

。
e

３
¡e

１－ａ
y;�ef

，
Só²³

wªCD8ef%L²4"6{Û¹VÏÐ

。
yÜÈ

]CDw~ief¬Ü4"{�Ü~

，
SóÍ�¹

Ｆｏｒｅｎｓｉｃａｌｌｙ
%

ＰｒｉｎｃｉｐａｌＣｏｍｐｏｎｅｎｔＡｎａｌｙｓｉｓ
Sq

（
e

３
－ａ）、ＰｈｏｔｏｓｈｏｐＤｒｏｐｌｅｔｓ

%

ＤａｒｋｏｒＬｉｇｈｔＡｒｅａｓ
Sq

¬ÏT

（
e

３－ｂ）。
øp|G

，２
xÏTÚUøp�«

ÚUÅ´�ðñò

，
u{��]~efr{�Ü~ü

»VÏÐ

（
ÚÓh¨4"

）。

Æ

３　
§Z�lÆ�«¦¬®¯4æ

e

４
c:,êÃw�%V�»J8ef

。
Q¹

６６５



　
O

５
+ %#��

：
¾�´}J#abefÇ`VSq¡ÏTÚJÝ.

Ｆｏｒｅｎｓｉｃａｌｌｙ
ÏT/|Ge

４－ａ̂
eÆj^<ef�

0{Å´ÿÕ2Õ

（
�Í�1h«2Õ

）。
yÜwª

efc@Å´��Dr

，
SóQ¹

Ｆｏｒｅｎｓｉｃａｌｌｙ
%

Ｐｒｉｎ
ｃｉｐａｌＣｏｍｐｏｎｅｎｔＡｎａｌｙｓｉｓ＞Ｍｏｄｅ＞Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

Sq

，

ＰｈｏｔｏｓｈｏｐＤｒｏｐｌｅｔｓ
%

ＤａｒｋｏｒＬｉｇｈｔＡｒｅａｓ
Sq¬Ü

ÏT

，
øp|G

，̂
<efghb8@W�Ü

，
;�

ef%ghWÍ�

（
e

４－ｂ
%ößg«2Õ

）。
yÜ

È]ÏTøp

，
SóQ¹

Ｆｏｒｅｎｓｉｃａｌｌｙ
%

ＰｒｉｎｃｉｐａｌＣｏｍ
ｐｏｎｅｎｔＡｎａｌｙｓｉｓ＞Ｍｏｄｅ＞ＰｒｏｊｅｃｔｉｏｎＩｎｖｅｒｔ

SqÍÎ

，

�L]~Üefr��VabFG

（
e

４－ｃ
%öß

g«2Õ

）。
Só%r�XUÉJ8�»ec@Å´

��Dr

，
MQ¹

Ｆｏｒｅｎｓｉｃａｌｌｙ
%W;Sq¬ÏT;

È]

，
\MQ¹

Ｆｏｒｅｎｓｉｃａｌｌｙ
i

ＰｈｏｔｏｓｈｏｐＤｒｏｐｌｅｔｓ
ÏT

øp¬È];wª

。

Æ

４　
°Ù¨©Æ2�ª«4æ

e

５
c:,êÃw�%

Ｗｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔ
L²4"e

，

Ï�/|G�Í4"Áè2ÕghWÍ�

，
7nra

bVFG

。
yÜwªefVÇ~ö

，
SóÍ�¹

Ｆｏｒｅｎｓｉｃａｌｌｙ
%

ＰｒｉｎｃｉｐａｌＣｏｍｐｏｎｅｎｔＡｎａｌｙｓｉｓ
S q

，

ＰｈｏｔｏｓｈｏｐＤｒｏｐｌｅｔｓ
%

ＤａｒｋｏｒＬｉｇｈｔＡｒｅａｓ
Sq¬Ï

T

。
øp�«

，Ｆｏｒｅｎｓｉｃａｌｌｙ（
e

５－ａ）、Ｐｈｏｔｏｓｈｏｐ（
e

５
－ｂ）

{o��«ef%O�¬L²4"Á·ghW

Í�

，
r��VabFG

（
ößg«2Õ

）。
Só�

L¹

Ｆｏｒｅｎｓｉｃａｌｌｙ
%

ＬｕｍｉｎａｎｃｅＧｒａｄｉｅｎｔ
Sq¬È]

（
e

５－ｃ），
;�o��«O�¬ÆjOí¬�ÍL²

4"rabVFG

（
ößg«2Õ

）。
ÅiUÉef

V��Dr

，
Só%rQ¹

Ｆｏｒｅｎｓｉｃａｌｌｙ
%W;Sq

¬ÏT�È]

，
\MQ¹

Ｆｏｒｅｎｓｉｃａｌｌｙ
i

Ｐｈｏｔｏｓｈｏｐ
Ｄｒｏｐｌｅｔｓ

VÏTøp¬È]

。

Æ

５　
§Z�lÆ�ª«4æ

２．４　
Æ2<=¤±

ef��`¨Vdcgef��Wcæå~{~

È=NV

。
ÿiåef6{Û¹;ef��Dr

，
e

f��`¨�Ñ�½��

，
WW�¶|G

。
e

６
c:

,êÃw�%

Ｗｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔ
L²4"e

。
Ï�/|G

ＨＯ－１
4"3�¡

ＧＰＸ４
4"ö�rnÕ6�2Õ

（
MÂh¨2Õ

），
ÒCCDM cyÜo�J«øp

�rs8;�Î�,NOPQ

（ＰＶＤＦ
Q

）
�VL²

4"Íßp

。
yÜ�LiÏTøp¬wª

，
Só

¢¹

ＰｈｏｔｏｓｈｏｐＤｒｏｐｌｅｔｓ
%

ＦｏｒｅｎｓｉｃＧｒＭａｐ
Sq¬

ÏT

，
øp�«

４
¦4"�0{rW;ï@V6�

（
ÚÓ;Â)i!h¨2Õ

），
]~Â±L²4"{w

�;�

ＰＶＤＦ
Q

。
X�6�2Õ�.£ýÜL²4

"´

ＰＶＤＦ
Q�Výr�¦y

ＧＰＸ４，ＨＯ－１，Ｎｒｆ２，β
－ａｃｔｉｎ。

°�

，
SóEiL²VÿiÍb!�|G

，

ＧＰＸ４、ＨＯ－１、Ｎｒｆ２、β－ａｃｔｉｎVÿiÍb!�Í�l

y

２２、３３、１１０、４２ｋＤａ。
X�ÎÆPRS�Hýà

［１２］，

ÿiÍb!�»âVL²T�^Ó»Ý

，
xÊ

Ｎｒｆ２
（１１０ｋＤａ）

4"´

ＰＶＤＦ
Q�!nå β－ａｃｔｉｎ（４２

ｋＤａ）
�Á

，
�´U�çøp%

，Ｎｒｆ２
4"3nå β－

ａｃｔｉｎ
4"�D

。
xÊ

，
SówªU�ç%VL²4"

ef��$`¨

。

Æ

６　
§Z�lÆ2<=¤±4æ

７６５



!

　
"

　
#

　
$ O

３５
P

２．５　
b2Æ2µ\-~#»

、
¤±»-#$îd

UÉef#>�5Vd#G´CDÎ=efVh

Þc@�Ü

，
Î=Vefc@r§�WI��

。
�å

UÉef#>Wzmj#)00

，
ÏT;@½E

。
e

７
c:,êÃw�%HI��ef

，
CDG[$êx

L}iâØ���ÑI´>VÖ×

，
!¹¥¨���

#VÚJ-Ô_U�»¹Òý´HI��V}Ý

，
e

fHIV_UÏÐ

（
e

７－ａ）；
Q¹ýnàzhAJe

fL}iHIVWVÖ×

（
e

７－ｂ）。
e%

Ａ
�

、Ｂ
�

、Ｃ
�

、Ｄ
�Í�õ}�j�

、
S²�

、
ÿx��

、
'

x��

。
CDN�Vøac'x��HI�»_U 

ýë���Ç�

、
L} ���HI�»VW

。
S

óÏT/|G

Ｄ
�Î=V��2Õ¡kV

３
�r�

ðñò

，Ａ
�

、Ｂ
�

、Ｃ
�%HI��©7{Î=HI

èÈ

，
�

Ｄ
�3Î=HI��%P2Õ

（
ößg«2

Õ

）。
�åHI��èÈ�»;%P2Õ�»_U 

ýþW�Ü

，
ºHI%P�å64�ýx�»/NG

�X

，
xÊN�VøaM WòÞw

［１３］。Ｄ
�efÎ

=hÞ¡kV

３
�W�Ü

，́
)#öÚÛÅ´#>W

zV�n

。

´iHI�»VWefÏT/|G

Ｃ
�

、Ｄ
�J

8Í_ÔÕ¡

Ｂ
�r��ñò

（
ößg«2Õ

），
A�

éØefb8@|G

，
J8½d2Õþ¡{yHI�

»VW[´V

，
E�ÍyHI��%VÅßí�Åß

Á·Å�»V�|J8

。
U�Î=ef��Å´#>

WzV�n

。

efÎ¹V)#ö

、
�Üö#>�5´½�ÏÐ

�IJÛ¹ÏTSq�o

，
© A�!"00û8

¬�X

。
xÊ

，
!"´SC%$d`d#)V00û

8#¼

，
WXYZ�OV00TU

。

Æ

７　
Æ2µ\-~#»

、
¤±»qIîd-4æ

３　
vwDxy

３．１　
Æ2<=01²ü³�8«ÔuÂv

�-�eÇ)*½^|Jñ)#-."wUEÆ

�öV;/

，
efDrÚU\�Nµ`��

。
Cy)

- BcîRV)*+,

，
ief#>Wz��V6

döWï�Y

。
���

［１４］
%r&í´}J#)*+

,éê&{®´}J#+,&=0ñ/nief�

�¬ÍÎ

。
9ZÍb´}#��

（ＥＭＢＯ）
i/nR

FV00gh¤6åefÒç*>

，
i´}J#00

ghÄr½'d�

。
°�

，
£00d�j~{SCN

|

，
ef��ÍÎ/nµ$dqr´}J#gh;Á

'efÒç*>�¹V{ùjRö

。

３．２　
ª¬�8P8x�Æ2#$h�01è¡

¢°ef#>WzúU��

，
u´�çÏTSC

%SóMÆX�kÔÕ

、
ö1�¬ÍÉzø

。
A�

i�ç%Ç~¦aef#>Wz¬yÉjjkÔÕV

ÍÎ

、
zø

，
r�åef#>Wz¬yV8�;��

。

Cy�çÌÏ!"

，
MX�ef#>WzÉj%=W

;V-ÔÚJ

，
Ý^Þw3ief¬ÏT

。

３．３　
�ò\wJèÇ¢dÆ2<=y��´µ

ÎÏ

［１５］
|GW;ef-ÔSqÆjW;ghR

FiøpV�ðÅ´�ðñò

。
:-.;�|GW;

ÏTSqV-ÔøpÅ´�ðñò

。
Só%r´%=

ef#>WzÍÎÚJ/

，
ÅiêxÉjef#>W

z%=WÈå

２
xÏTÚJ

，
8k%

１
xÚJCyV

dÏTÚU

，
:Q¹kVÚJiÏTøp¬È]

，
Ý

�ief��VÞwÏT

。

３．４　
�4Æ2<=¢dop

ＥＭＢＯ
NO,ief��¬ÍÎVSCc´�

ç³�;¬er

、
G»Þ�çÁ¬

［１６］。
Só%re

f��ÏE®µMp~å�çVÌÏy1

，
iåÅ´

８６５



　
O

５
+ %#��

：
¾�´}J#abefÇ`VSq¡ÏTÚJÝ.

��ef#>WzV�ç

，
ÃrWùà6{Û¹

、
ü

»

、̀
¨FGVef

，
Mº»CÚ��à

；
��ç%V

efMn

，
$d�Lwª

，
Md�CDY'ý~��

þief��¬)�

，
�´;¬er/ü�eÏ0

]¬ÏE

，
Â�M�Ìÿi½ÈV/08ef#>

WzEçS�´|}D

。

４　
B��

:-.Q¹W;VefÏTSqi:,w�%#

>Wzef¬Ü-Ô

，
Vdmjef6{Û¹

、
ef

��DrÆjef��`¨

３
xÉj

，
y´}J#)

*+,efÌÏ!"Ý^ÏTefY'ÑÒ

。
;/i

w�%mjefÎ=hÞ67�Üö

、
)#ö¦a

¬Ü5mÍÎ;ÏT

。
�å´}J#�ç00ö½

d

，
¢°��!"qr�ðV00gh

，
u�å>+Q

K)-SC

，
!"xx´Ï�/�N ýWc

。
xÊ

，

)*+,ef��ÍÎ!"´ÁÁ«�efÒçÿâ

*>V;/

，
\$d´SC%WXµ¬�OV00û

8

，
/UÑ`#>/r;ÿâ)-SC

，
ýqoy{ù

j!"

。

５　
�w*[

［１］　
vý�

．
)*abe}�5ÍÎ¡i"

［Ｊ］．
¬^·¸

，

２０２２，４３０（１３）：８７
［２］　

8«

，
²]

，
Æµ

．
S&J#

ＳＣＩＥ
-.jab¶�¶V

ýxÍÎ

［Ｊ］．
%&)*+,-.

，２０２２，３３（５）：５５４
［３］　ＶＡＮＮＯＯＲＤＥＮＲ．ＪｏｕｒｎａｌｓａｄｏｐｔＡＩｔｏｓｐｏｔｄｕｐｌｉｃａｔｅｄ

ｉｍａｇｅｓｉｎｍａｎｕｓｃｒｉｐｔｓ［Ｊ］．Ｎａｔｕｒｅ，２０２２，６０１（７８９１）：１４
［４］　ＢＡＫＥＲＭ．Ｐｒｏｂｌｅｍａｔｉｃｉｍａｇｅｓｆｏｕｎｄｉｎ４％ ｏｆｂｉｏｍｅｄｉｃａｌ

ｐａｐｅｒｓ［Ｊ／ＯＬ］．［２０２３ ０５ ０１］．ｈｔｔｐｓ：／／ｄｏｉ．ｏｒｇ／１０．

１０３８／ｎａｔｕｒｅ．２０１６．１９８０２
［５］　Ｉｍａｇｅｄｏｃｔｏｒｉｎｇｍｕｓｔｂｅｈａｌｔｅｄ［Ｊ］．Ｎａｔｕｒｅ，２０１７，５４６

（７６６０）：５７５
［６］　ＰＯＬＫＡＪＫ，ＫＩＬＥＹＲ，ＫＯＮＦＯＲＴＩＢ，ｅｔａｌ．Ｐｕｂｌｉｓｈｐｅｅｒ

ｒｅｖｉｅｗｓ［Ｊ］．Ｎａｔｕｒｅ，２０１８，５６０（７７２０）：５４５
［７］　

�

，
}�è

，
Æb[

，
�

．
´}J#ab�j#>¨

gef¾Îj��¡¢ÝÞ

［Ｊ］．
!"#$

，２０２１，３３
（３）：２８０

［８］　
ô®L

，
0\

，
�ã]

，
�

．
e}��#>Wz¦a

é-¡��-.

［Ｊ］．
%&)*+,-.

，２０２１，３２（５）：
５５５

［９］　
VW

，
X`Y

，
ãoÙ

，
�

．
J#abefab~aÍ

Îji"

［Ｊ］．
·¸¡Os

，２０１９（５）：５１
［１０］

ÎÏ

，
�úÊ

，
2´

．
ef%#>WzVÉj¡��

¡¢

［Ｊ］．
!"#$

，２０１９，３１（１）：４５
［１１］

�ýõ

，
^<Ô

，
_®É

，
�

．
��ef#>WzVß

¡-.

［Ｊ］．
%&)*+,-.

，２０２１，３２（５）：５６３
［１２］

ô�k

，
�±¦

，
�×

，
�

．
L²¥¨�GJ;/-Ô

E

、
âÍbL²V~È4çb

［Ｊ］．
Gõ´}J#

J

，２０１６，１６（２４）：４６１８
［１３］ＺＨＡＯＹ，ＦＵＸ，ＬＯＰＥＺＪＩ，ｅｔａｌ．Ｓｅｌｅｃｔｉｏｎｏｆｍｅｔａｓｔａｓｉｓ

ｃｏｍｐｅｔｅｎｔｓｕｂｃｌｏｎｅｓｉｎｔｈｅｔｕｍｏｕｒｉｎｔｅｒｉｏｒ［Ｊ］．ＮａｔｕｒｅＥｃｏｌ
ｏｇｙ＆Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ，２０２１，５（７）：１０３３

［１４］
��

，
ÎÏ

，
³^½

，
�

．
&{®´}J#+,Ë@

E]#>efVÔaîï

：ｄａｔａｉｎｔｅｇｒｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓ
0/Ï

¹

［Ｊ］．
!"#$

，２０２１，３３（２）：２３１
［１５］

ÎÏ

．
ãb)*+,abef#>WzÏTÚJÝ.¡

5Ò

［Ｊ］．
%&)*+,-.

，２０２２，３３（５）：５９１
［１６］ＲＯＳＳＮＥＲＭ．Ｆｉｇｕｒｅｍａｎｉｐｕｌａｔｉｏｎ：ａｓｓｅｓｓｉｎｇｗｈａｔｉｓ

ａｃｃｅｐｔａｂｌｅ［Ｊ］．ＴｈｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｅｌｌＢｉｏｌｏｇｙ，２００２，１５８
（７）：１５１

（２０２３０５０４
Þ�

；２０２３０７２２
ßB

檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼

）

¶·¸

·
¹ºf»f�%&�Fb,b!¼

²

　
³

／《
�Añ0E##$

》
!"�

，２２６００７，
mn�A

２０２３̧ ５
¡

，
õöÌp`÷ø,Spº*+[S

pùp�òúS,-¸SPûüý~

，
dþ!S

，
ò$

ÿôË,!�w"#

，
,

《
"$%

》
É&l³'(à÷

)

、《
õöMá�,,Â

》
³´µlU|*¯+`Â,

¦-Èt

，
Ä½-�

，
<�~}üÈ

。

¡´µ¶

，
�·´¸

，
¹º»¼½½

。
¾¿ÀÁ

，
ÂÃÄÅÆ

。

ÇÈÉÊËÌ

，
ÍÎÏ

，
zÐÑu

。
ÒÓÔ

，
ÌÕÖÖ

，
××ØÙÚ

。

ÛÜÝÞß

，
àáâã

，
ä�åæ

。
çèé

，
»hêëìÝ

。

Äíîïðñ

，
òÃó

，
ôõáö

。
÷øù

，
ÕúÅû

，
üýþÿ!

。

９６５


