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摘要：乳腺癌的发生发展与其微环境的信息传递息息相关。外泌体作为一种新

型的信息通讯工具，其递呈非编码ＲＮＡ参与乳腺癌细胞的增殖、迁移、侵袭，肿
瘤相关成纤维细胞生成，细胞周期、致癌基因的降解等过程。本文综述了外泌体

与肿瘤微环境的关系及其递呈非编码ＲＮＡ对乳腺癌的作用以及在临床的应用，
以期为乳腺癌的生物学研究和治疗提供新的思路和策略。
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　　外泌体（ｅｘｏｓｏｍｅ，Ｅｘｏ）是一类细胞外囊泡（ｅｘｔｒａｃｅｌｌｕｌａｒｖｅｓｉｃｌｅｓ，
ＥＶｓ），可以运输各种物质（ＲＮＡ片段、ＤＮＡ片段、脂质、酶和蛋白质
等）到基质细胞中，保证微环境中的信息交流［１－２］。研究表明，Ｅｘｏ中
的非编码ＲＮＡ参与细胞免疫、血管生成、炎症反应、细胞增殖和迁移
等生理活动，微小ＲＮＡ（ｍｉｃｒｏＲＮＡ，ｍｉＲＮＡ）可诱导癌细胞凋亡，抑制
癌细胞增殖，可作为阿尔茨海默病、肺结节等病的生物标志物［３－４］。

长链非编码 ＲＮＡ（ｌｏｎｇｎｏｎ－ｃｏｄｉｎｇＲＮＡ，ｌｎｃＲＮＡ）可靶向调控
ｍｉＲＮＡ，从而影响癌细胞的增殖、迁移［５］。环状 ＲＮＡ（ｃｉｒｃｕｌａｒＲＮＡ，
ｃｉｒｃＲＮＡ）对 ｍｉＲＮＡ具有海绵吸附作用，在肿瘤微环境（ｔｕｍｏｒｍｉｃｒｏ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，ＴＭＥ）中直接参与肿瘤细胞的增殖、转移、代谢和耐药的
调控［６］。乳腺癌是我国常见的恶性肿瘤，Ｅｘｏ在乳腺癌的发生发展、
侵袭、迁移及耐药性等多个方面发挥着重要作用。本文综述 Ｅｘｏ呈
递ｍｉＲＮＡ、ｌｎｃＲＡ、ｃｉｒｃＲＮＡ直接或间接对乳腺癌细胞的增殖、迁移、
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　　　侵袭及耐药的作用，以期为乳腺癌的治疗、干预及诊

断提供新的思路。

１　Ｅｘｏ来源
Ｅｘｏ是包含了复杂ＲＮＡ和蛋白质的小膜泡，其主

要来源于细胞内溶酶体微粒内陷形成的多囊泡体，经

多囊泡体外膜和细胞膜融合后释放到胞外基质中。

Ｅｘｏ具有调控自身免疫功能、促进肠道发育、预防炎
症、抑制肿瘤、促进软骨生长、调节生殖系统、修复组

织等多种生理功能［７］。Ｅｘｏ在 ＴＭＥ中的细胞信息交
流间起着至关重要的作用。

研究表明，几乎所有细胞都可以分泌 Ｅｘｏｓ，分泌
过程为质膜出芽进入细胞形成了早期内小体，细胞膜

向内凹陷成泡状结构称为小囊泡，其包裹着细胞表面

及细胞外部的物质，与早期内小体的细胞结构融合，

早期内小体会沿着特殊的蛋白质轨道运动，一部分早

期内小体在此运动过程中会有专一的蛋白与早期内

小体的细胞膜结合，早期内小体膜向内凹陷形成囊泡

包裹着这些专一蛋白，这种结构被称为多囊泡

（ｍｕｌｔｉｖｅｓｉｃｕｌａｒｂｏｄｉｅｓ，ＭＶＢ），ＭＶＢ沿着蛋白质轨道被
携带到细胞膜表面，与细胞膜融合释放出的多囊泡体

小泡称为Ｅｘｏｓ［８］。
２　Ｅｘｏ与ＴＭＥ

ＴＭＥ与癌细胞增殖、血管生成、抑制细胞凋亡和
免疫系统抑制以及耐药性密切相关［９－１０］。癌细胞与

基质细胞以及免疫细胞之间的相互通讯诱导 ＴＭＥ细
胞成分的变化，使癌细胞容易转移［１１］。此外，ＴＭＥ还
可以影响癌细胞免疫逃逸。研究表明，雌激素激活肿

瘤相关成纤维细胞 （ｃａｎｃｅｒａｓｓｏｃｉａｔｅｄｆｉｂｒｏｂｌａｓｔｓ，
ＣＡＦｓ）细胞质中 Ｇ蛋白偶联雌激素受体（Ｇｐｒｏｔｅｉｎ
ｃｏｕｐｌｅｄｅｓｔｒｏｇｅｎｒｅｃｅｐｔｏｒ，ＧＰＥＲ）能够改变 ＴＭＥ中的
谷氨酰胺，三阴性乳腺癌细胞通过丙氨酸 －丝氨酸 －
半胱氨酸转运体２（ａｌａｎｉｎｅ－ｓｅｒｉｎｅ－ｃｙｓｔｅｉｎｅｔｒａｎｓｐｏｒｔｅｒ
２，ＡＳＣＴ２）转运微环境中的谷氨酰胺至细胞内，激活细
胞内的表皮生长因子／细胞外调节激酶／核内转录因
子（ｅｐｉｄｅｒｍａｌｇｒｏｗｔｈｆａｃｔｏｒｒｅｃｅｐｔｏｒ／ｅｘｔｒａｃｅｌｌｕｌａｒｒｅｇｕｌａｔｅｄ
ｐｒｏｔｅｉｎｋｉｎａｓｅｓ／ｃ－ｊｕｎＮ－ｔｅｒｍｉｎａｌｋｉｎａｓｅ，ＥＧＦＲ／ＥＲＫ／
ｃ－Ｊｕｎ）信号通路，从而改变自身细胞程序性死亡 －
配体１（ｐｒｏｇｒａｍｍｅｄｃｅｌｌｅａｔｈ１ｌｉｇａｎｄ１，ＰＤ－Ｌ１）的表
达，进而影响急性Ｔ细胞白血病细胞（ＪｕｒｋａｔＴ细胞）
对三阴性乳腺癌的免疫杀伤［１２］。Ｅｘｏ在肿瘤细胞和
ＴＭＥ之间起着双向通讯的作用［１３－１４］，通过转移非编

码ＲＮＡ影响乳腺癌细胞的增殖和凋亡。研究表明，
Ｅｘｏ通过激活 ＴＭＥ中的巨噬细胞，促进 Ｍ１型巨噬细
胞转化为 Ｍ２型巨噬细胞，进而促进血管新生［２］。另

有研究表明，Ｅｘｏ还可以诱导上皮－间充质（ｅｐｉｔｈｅｌｉａｌ－
ｍｅｓｅｎｃｈｙｍａｌｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ，ＥＭＴ）转化，抑制肿瘤相关巨噬
细胞极化，进而抑制癌细胞的迁移和侵袭［１５］。

３　Ｅｘｏ递呈非编码ＲＮＡ对乳腺癌的影响
Ｅｘｏ作为一种“转运载体”，可以将原发性肿瘤细

胞中的内容物转移到微环境和远处器官，促使肿瘤细

胞逃避免疫监视，更容易地扩散和转移［１６］。此外，

Ｅｘｏ递呈的非编码 ＲＮＡ还通过促进肿瘤细胞的转移
和侵袭［１７］、影响成纤维细胞的功能形成［１８］以及耐药

微环境［１７］这几种方式影响乳腺癌。

３１　Ｅｘｏ递呈ｍｉＲＮＡ对乳腺癌的影响
研究证明，ｍｉＲＮＡ可以作为肿瘤标志物，特定

ｍｉＲＮＡ表达不仅反映早期疾病存在，还可以揭示晚期
疾病动态发展，预测疾病预后和耐药性［１９－２０］。血液

中ｍｉＲＮＡ的异常表达常与癌症密切相关，研究发现，
存在于血清Ｅｘｏ中的 ｍｉＲ－５７５在雌激素受体（ｅｓｔｒｏ
ｇｅｎｒｅｃｅｐｔｏｒ，ＥＲ）阳性的乳腺癌患者中表达高（ＥＲ阳
性组相对表达量为 １８３４，对照组相对表达量为
１００３），根据患者对他莫昔芬的耐药情况将其分为抵
抗组和敏感组，抵抗组血清ＥｘｏｍｉＲ－５７５相对表达水
平明显高于敏感组（抵抗组相对表达水平为２０９７，敏
感组相对表达水平为１１６８），根据 Ｋａｐｌａｎ－Ｍｅｉｅｒ曲
线，ＥｘｏｍｉＲ－５７５患者中位疾病进展时间为３６个月，
短于低表达的５１个月，由此说明血清 ＥｘｏｍｉＲ－５７５
表达水平较高预示着ＥＲ阳性乳腺癌患者接受他莫昔
芬辅助内分泌治疗预后不良［２１］。疏肝益肾方可以降

低ＥｘｏｍｉＲ－２１１在乳腺癌内分泌耐药冲任失调证患
者的血清的表达水平（用药前表达量为１３７±１４６，
用药后表达量为 －１００±０３２），提高磷脂酰肌醇 －
３－激酶抑制基因（ｐｈｏｓｐｈａｔａｓｅａｎｄｔｅｎｓｉｎｈｏｍｏｌｏｇ
ｄｅｌｅｔｅｄｏｎｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅｔｅｎ，ＰＴＥＮ）的表达（用药前表达
量为７９０±３９１，用药后表达量为１６０８±１４７），负
调控磷脂酰肌醇３－激酶／蛋白激酶 Ｂ（ｐｈｏｓｐｈｓｔｉｄｙｌｉ
ｎｏｓｉｔｏｌ３－ｋｉｎａｓｅ／ｐｒｏｔｅｉｎｋｉｎａｓｅＢ，ＰＩ３Ｋ／Ａｋｔ）信号通
路，进而抑制癌细胞增殖、侵袭、转移和复发，逆转乳

腺癌内分泌耐药性［１７］。

乳腺癌最常见的远处转移器官是肺、骨和脑。乳

腺癌微环境中的ＥｘｏｍｉＲ－２１、ｍｉＲ－１８４的高表达与
乳腺癌骨转移呈正相关。研究发现，乳腺癌组患者

ＥｘｏｍｉＲ－２１、ｍｉＲ－１８４相对表达水平（２０２±１１７、
１１７±００３）均显著高于良性组 （０３１±００５、
００４±００２）和对照组（０３０±００４、００４±００１），骨
转移组 ＥｘｏｍｉＲ－２１、ｍｉＲ－１８４相对表达水平
（３０４±０５２、１６９±０３１）均显著高于非骨转移组
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Ｖｏｌ４１Ｎｏ２Ｊａｎｕａｒｙ２０２５（ＳｅｒｉａｌＮｏ４２４）

（１１７±０４１、０７４±０２２），这说明早期检测对乳腺
癌患者骨转移有一定的预测价值［２２］。乳腺癌脑转移

患者的治疗效果较差，ｍｉＲ－１９９ｂ在乳腺癌脑转移患
者的血清中高表达。ｍｉＲ－１９９ｂ在乳腺癌脑转移的表
达水平高于乳腺癌Ⅳ期的表达水平（ｌｏｇ２ＦＣ＝１２０＞
０，ＦＣ表示乳腺癌脑转移 ｍｉＲ－１９９ｂ表达水平／乳腺
癌Ⅳ期ｍｉＲ－１９９ｂ表达水平），在乳腺癌骨转移的表
达水平低于乳腺癌Ⅳ期的表达水平（ｌｏｇ２ＦＣ＝－０５７
＜０，ＦＣ表示乳腺癌骨转移 ｍｉＲ－１９９ｂ表达水平／乳
腺癌Ⅳ期ｍｉＲ－１９９ｂ表达水平），在乳腺癌Ⅳ期的表
达水平高于Ⅰ～Ⅲ期的表达水平（ｌｏｇ２ＦＣ＝０４８＞０，
ＦＣ表示乳腺癌Ⅳ期ｍｉＲ－１９９ｂ表达水平／乳腺癌
Ⅰ～Ⅲ期ｍｉＲ－１９９ｂ表达水平），因此 ｍｉＲ－１９９ｂ与
乳腺癌脑转移呈正相关，与骨转移和肿瘤分期无关，

且乳腺癌细胞分泌的ｍｉＲ－１９９ｂ能够被神经 －胶质细
胞吸收，影响其细胞表面的营养物质转运体的表达，

从而影响神经－胶质细胞对一些营养物质的摄取，进
而调控脑组织代谢微环境促进乳腺癌－脑转移［２３］。

ＴＭＥ的组分复杂，ＣＡＦｓ是 ＴＭＥ中的重要基质细
胞之一［２４］，能够促进ＴＭＥ中的细胞外基质的形成，参
与ＥＭＴ转化，进而诱导肿瘤的生长和转移［２５－２６］。乳

腺癌ＥｘｏｍｉＲ－２２２－３ｐ在人成纤维细胞中过表达，可
以靶向抑制周期蛋白依赖激酶抑制因子１Ｂ（ｃｙｃｌｉｎ－
ｄｅｐｅｄｅｎｔｋｉｎａｓｅｉｎｈｉｂｉｔｏｒ１Ｂ，ＣＤＫＮ１Ｂ）从而促进ＣＡＦｓ
的生成，使肿瘤细胞得以增殖和转移［１８］。乳腺癌的

发展与ＴＭＥ中免疫细胞密切相关［２７］。研究发现，乳

腺癌细胞Ｅｏｘ中ｍｉＲ－２７ａ显著高表达，可促进Ｍ２型
巨噬细胞极化，从而提高三阴性乳腺癌细胞的增殖、

迁移和侵袭能力，促进乳腺癌细胞的生长和转移［２８］。

３２　Ｅｘｏ递呈ＬｎｃＲＮＡ对乳腺癌的影响
肿瘤细胞分泌的 Ｅｘｏｓ携带的 ＬｎｃＲＮＡ具有调节

肿瘤进展的作用。ＥｏｘＬｎｃＲＮＡＬＳＩＮＣＴ５下调能够抑
制高迁移率蛋白 Ａ２（ｈｉｇｈｍｏｂｉｌｉｔｙｇｒｏｕｐＡＴｈｏｏｋｐｒｏ
ｔｅｉｎ２，ＨＭＧＡ２）泛素化，抑制 ＥＭＴ转化，进而抑制乳
腺癌细胞迁移和侵袭［２９］。研究发现，乳腺癌患者血

清Ｅｏｘ中功能基因组趋化基因（ｌｏｎｇ－ｎｏｎ－ｃｏｄｉｎｇ
ＲＮＡＦＡＬ１，ＬｎｃＲＮＡＦＡＬ１）的表达水平比乳腺纤维腺
瘤患者高约５倍（乳腺癌的表达水平为５８９±０２６，
乳腺纤维腺瘤的表达水平为 １１６±０１０），敲除
ＬｎｃＲＮＡＦＡＬ１后，ＦＡＬ１－ｓｉＲＮＡ组的细胞增殖受到明
显的抑制［３０］。此外，齿状蛋白１（ｊａｇｇｅｄ１，ＪＡＧ１）能促
进三阴性乳腺癌细胞分泌 Ｅｏｘ，并影响其中 ＬｎｃＲＮＡ
肺腺癌转移相关转录因子１（ｍｅｔａｓｔａｓｉｓａｓｓｏｃｉａｔｅｄｌｕｎｇ
ａｄｅｎｏｃａｒｃｉｎｏｍａｔｒａｎｓｃｒｉｏｔ１，ＭＡＬＡＴ１）的表达，从而影

响肿瘤转移前微环境（ｐｒｅ－ｍｅｔａｓｔａｔｉｃｎｉｃｈｅ，ＰＭＮ）中
单核－巨噬细胞 ｍｉＲ－２６ａ－５ｐ的表达，导致单核 －
巨噬细胞中ＪＡＧ１表达增加，进而影响其在 ＰＭＮ中的
黏附、迁移和破骨分化作用［３１］。

３３　Ｅｘｏ递呈ＣｒｉｃＲＮＡ对乳腺癌的影响
ｃｉｒｃＲＮＡ可以充当竞争性内源 ＲＮＡ，通过吸附

ｍｉＲＮＡ从而减弱 ｍｉＲＮＡ对其靶向 ｍＲＮＡ的抑制作
用［３２－３３］。例如，ｃｒｉｃ－０００４６７４、ｃｉｒｃＲＮＡＲＡＤ５４样蛋
白 ２（ｃｉｒｃｕｌａｒｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔＲＡＤ５４ｌｉｋｅｐｒｏｔｅｉｎ２，
ＲＡＤ５４Ｌ２）和ｃｉｒｃＲＮＡ蛋白络氨酸激酶２（ｐｒｏｔｅｉｎｔｙｒｏ
ｓｉｎｅｋｉｎａｓｅ２，ＰＴＫ２）可以作为 ｍｉＲＮＡ的海绵吸附体，
降低 ｍｉＲＮＡ的表达，进而显著抑制三阴性乳腺癌细
胞的增殖、细胞周期进程和迁移［３４－３６］。此外，

ｃｉｒｃＲＮＡ真核翻译起始因子 ６（ｃｉｒｃｕｌａｒ－ｅｕｋａｒｙｏｔｉｃ
ｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎｉｎｉｔｉａｔｉｏｎｆａｃｔｏｒ６，ｃｉｒｃ－ＥＩＦ６）编码 ＥＩＦ６－
２２４氨基酸，通过抑制泛素 －蛋白酶体通路并随后激
活Ｗｎｔ／β－连环蛋白通路，从而减少致癌基因肌球蛋
白重链９（ｍｙｏｓｉｎｈｅａｖｙｃｈａｉｎ９，ｎｏｎ－ｍｕｓｃｌｅ，ＭＹＨ９）
的降解［３７］。陈冉等［３８］研究表明，干扰 ｃｒｉｃ０００１３６１可
以促进ｍｉＲ－４８６－３ｐ的表达，使细胞凋亡率升高［凋
亡率由 ｃｒｉｃ０００１３６１和 ｍｉＲ－４８６－３ｐ共转染组
（７１６±０６５）％升至ｃｒｉｃ０００１３６１和抑制药阴性对照
共转染组（２５２７±２３２）％］，细胞光密度值降低［细
胞光密度值由 ｃｒｉｃ０００１３６１和 ｍｉＲ－４８６－３ｐ共转染
组０８６±００６降至ｃｒｉｃ０００１３６１和抑制药阴性对照共
转染组０５１±００５）］，克隆形成数降低［克隆形成数
由 ｃｒｉｃ０００１３６１ 和 ｍｉＲ－４８６－３ｐ 共 转 染 组

（８９６２±７３５）降至 ｃｒｉｃ０００１３６１和抑制药阴性对照
共转染组（４５８１±４４８）］，进而抑制乳腺癌细胞的增
殖并促进其凋亡，从而阻碍乳腺癌的发展。ｃｉｒｃＲＮＡ
可以调节三阴性乳腺癌细胞的增殖、迁移和侵袭。马

九龙［３９］研究表明，三阴性乳腺癌患者血浆 Ｅｏｘ中
ｃｒｉｃＥＧＦＲ通过海绵吸附 ｍｉＲ－１２９９调控三阴性乳腺
癌细胞的增殖、迁移、侵袭及ＥＭＴ。
４　Ｅｘｏ在乳腺癌中的临床应用

在癌症研究领域，Ｅｏｘ已成为一种备受瞩目的新
型通讯媒介。这些微小囊泡不仅能够在细胞间传递

信息，更在血液循环中展现出高度的稳定性，使得检

测血液来源的 Ｅｏｘ成为诊断乳腺癌等恶性肿瘤的有
效手段。Ｅｏｘ在血液循环中表现出高度稳定性，因此，
检测血液来源Ｅｏｘ中的非编码 ＲＮＡ成为诊断乳腺癌
的有效分子标志物［４０］。与循环肿瘤细胞相比，肿瘤

来源的Ｅｏｘ在循环血液中的含量更高，并且在肿瘤早
期样本中更易于检测［４１］。循环Ｅｏｘ中的ｍｉＲＮＡ被认
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为是一种新型液体活检生物标志物，可用于疾病的诊

断和预测［４２］。通过临床数据分析，周永刚等［４３］研究表

明，良性乳腺肿块患者血浆来源的Ｅｏｘ中ｍｉＲ－６８８６和
ｍｉＲ－６８１９的表达均明显高于恶性乳腺肿块患者，联
合检测 ｍｉＲ－６８８６和 ｍｉＲ－６８１９能够提高乳腺肿块
的鉴定准确性，说明ｍｉＲ－６８８６和ｍｉＲ－６８１９可作为
乳腺肿块鉴定的生物标志物。血清 Ｅｏｘ中 ｍｉＲ－１５５
和ｍｉＲ－２２２的高表达水平对乳腺癌术后的复发和转
移具有预测价值，郭檬檬等［４４］研究表明，乳腺癌组血

清 Ｅｘｏ ｍｉＲ－１５５、ｍｉＲ －２２２ 水 平 （分 别 为

１４６±０６２、１８７±０７９）均明显高于对照组（分别为
０９８±００３、１０２±００２）；复发转移组患者血清 Ｅｘｏ
ｍｉＲ－１５５、ｍｉＲ－２２２水平（分别为 １６８±０４７、
２１３±０５３）均明显高于未复发转移组（分别为
１３３±０２４、１７１±０２６），血 清 ＥｘｏｍｉＲ－１５５、
ｍｉＲ－２２２预测乳腺癌患者术后复发转移的曲线下面
积分别为０８２和０７９，对应的灵敏度分别为６９３７％
和５９２６％，特异度分别为８０２２％和８６３３％；二者
联合预测乳腺癌患者术后复发转移的曲线下面积为

０８９，灵敏度为８４３７％，特异度为９３１６％。通过监
测乳腺癌术后患者的血清 Ｅｏｘ水平，可能有助于早期
发现复发和转移。颜晨等［４５］以乳腺非特殊型浸润性

癌患者和癌晚期患者为研究对象，比较分析了血浆中

ＥｘｏｍｉＲＮＡ的差异表达谱，结果显示，１４个差异表达
的ＥｘｏｍｉＲＮＡ在乳腺非特殊型浸润性癌的发生和转
移中发挥作用，预后分析发现，４个 ＥｘｏｍｉＲＮＡ
（ｍｉＲＮＡ－４５１ａ、ｍｉＲＮＡ－４９３－５ｐ、ｍｉＲＮＡ－４０９－３ｐ和
ｍｉＲＮＡ－１５１ａ－５ｐ）的预后情况与研究预期一致，这些
ｍｉＲＮＡ可用于早期和晚期乳腺非特殊型浸润性癌的
血液学诊断。在母细胞中，ＬｎｃＲＮＡ的含量约为５％，
而在Ｅｏｘ中，这一比例可高达２０％。ＬｎｃＲＮＡＦＡＬ１在
乳腺癌患者血清中高表达，这可能提高了癌细胞的生

存能力，促进了癌细胞的生殖、迁移、侵袭以及上皮间

质细胞转变，进而促进了肿瘤的发生和发展［３０］。

５　讨论
随着研究的不断深入，Ｅｏｘ在ＴＭＥ中的角色逐渐

凸显，成为肿瘤研究领域的新热点。Ｅｏｘ作为细胞间
通讯的重要媒介，由癌细胞及其周围基质细胞分泌，

能被受体细胞有效摄取，从而影响 ＴＭＥ的平衡。这
种影响不仅体现在对肿瘤细胞的直接作用上，而且更

在于对整个微环境生态的调控。因此，Ｅｏｘ被认为是
早期诊断、预后评估以及治疗策略制定的潜在生物标

志物［４６－４７］。尽管 Ｅｏｘ的研究取得了显著的进展，但
是仍面临着一系列的挑战和问题。首先，Ｅｏｘ的分离

和纯化技术仍然不够成熟，这在一定程度上限制了对

其的深入研究。尽管有多种分离方法被提出，但是如

何高效地分离出高纯度、高活性的Ｅｏｘ，仍然是当前研
究的难点。其次，关于 Ｅｏｘ的分泌机制，仍知之甚少。
此外，Ｅｏｘ如何将活性物质精准传递到特定受体细胞的
机制也需进一步探索的。这涉及Ｅｏｘ与受体细胞之间
的相互作用，以及Ｅｏｘ在传递过程中的稳定性等问题。
在临床应用方面，尽管Ｅｏｘ被寄予厚望，但现有的临床
研究样本量小、重复性差，使得其作为生物标志物的有

效性受到质疑。因此，需要进行更大规模、更严谨地临

床研究，以验证 Ｅｏｘ在肿瘤诊断和治疗中的价值。同
时，还需要深入探讨Ｅｏｘ在肿瘤治疗中的作用机制。

肿瘤与Ｅｏｘ之间的关系复杂而深远，其在癌症治
疗中的潜力与挑战并存，需要继续深入探索这一领

域，以期找到更有效的肿瘤治疗方法，为癌症患者带

来更好的生存希望。
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