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##!摘要"#土地沙漠化造成沙尘天气频繁发生!使大气细颗粒物浓度明显升高!引起以呼吸系统为主的多

系统损害!受到政府和公众的关注) 沙尘天气增加人群呼吸系统疾病的发病率(住院率及相应肺功能(胸片改

变等) 动物实验证实沙尘细颗粒物暴露导致肺组织炎性损伤(慢性期形成沙尘肺纤维化等) 目前认为免疫炎

症反应(氧化应激等是沙尘细颗粒物对呼吸系统损伤的主要机制) 因此深入研究沙尘细颗粒物对呼吸系统的

损伤作用及其机制!为有效预防与治疗人类相关疾病提供理论依据)

##!关键词"#沙尘天气'#沙尘细颗粒物'#呼吸系统损伤'#机制

##!中图分类号"#T*")# T!&&#!文献标识码"#7#!文章编号"#!"-+ ,)('"$&'&'%!' ,!'*" ,'"

##EB1&!'$).".UQ$1225$!"-+ ,)('"$&'&'$!'$&*

!"#"$%&'(%)*%"##)+%"#(,%$-)%. #.#-"/,012%. &$2#"34. 32#-5"$-'"%$03,-#/"&'$0,#/6!"#$! %&'#$()

*+,(! -./0#$(1)2*+! 34,567,893:;<,98 $( 4*3=3>,94?3(4@AB3:>$9,4$@(! 0,(:+ C9@D$(E$,5%@:>$4,5! !,(2*@+

-)''''! 7*$(,

##"74#-%$&-##895E E424031I1F931B5 F9:242E:23V493@40I04W:453><! V@1F@ 15F0492423@4FB5F4530931B5 BII154L90G

31F:>934C93340$XY% 15 3@493CB2L@40495E F9:242C:>31G2<234CE9C9K4C915><3B3@4042L1093B0<2<234C! 93309F315K

3@49334531B5 BI3@4KBH405C45395E 3@4L:;>1F$Z:23V493@4015F0492423@415F1E45F4BI042L1093B0<E1249242! @B2L139>1G

S931B5 093495E F9:2423@4FB0042LB5E15K>:5KI:5F31B5 95E F@42309E1BK09L@ F@95K4215 3@4LBL:>931B5$751C9>4[L401G

C4532@9H4FB5I10C4E 3@934[LB2:043BXYF9:2423@415I>9CC93B0<E9C9K4BI3@4>:5K3122:42! 95E 3@4IB0C931B5 BI

295E L54:CBFB51B212I1;0B21215 3@4F@0B51F239K4$73L042453! 1312;4>14H4E 3@931CC:5415I>9CC93B0<042LB52495E

B[1E931H42304229043@4C915 C4F@9512C2BI042L1093B0<2<234C15Q:0<F9:24E ;<E:23XY$?@404IB04! 95 15GE4L3@

23:E<B5 3@4042L1093B0<2<234C15Q:0<4II4F3BIE:23XY95E 132C4F@9512C2L0BH1E4293@4B0431F9>;9212IB03@44II4FG

31H4L04H4531B5 95E 30493C453BI@:C95 04>934E E1249242$

##"8". 5)%3###Z:23V493@40'#X9031F:>934C93340$XY%'#T42L1093B0<2<234C15Q:0<'#Y4F@9512C

*"*'!*

O@15424%B:059>BIP4VO>151F9>Y4E1F154!NF3B;40&'&'!\B>:C4!)!P:C;40!'##



##沙尘天气是大量尘沙被强风从地面吹起!使空

气混浊!水平能见度下降的天气现象!分为浮尘(扬

沙(沙尘暴(强沙尘暴四类) 我国西北的新疆塔克拉

玛干沙漠周边地区(甘肃河西走廊(内蒙古阿拉善

盟(阴山北坡及浑善达克沙地毗邻地区和蒙陕宁长

城沿线等!为中亚沙尘暴区的重要组成部分) 大风

扬起沙尘极易形成沙尘天气!加之沙尘气溶胶传播

速度快(影响范围广!可传送至我国东部城市(台湾

地区!以及韩国(日本等地!近年来受到了越来越多

的关注) 研究"!#表明!沙尘天气!尤其是沙尘暴发

生时!大气中不同粒径颗粒物!特别是粒径
!

!'

!

C

的细颗粒物浓度明显升高!随呼吸进入呼吸道深处)

沙尘细颗粒物$ L9031F:>934C93340!XY% &]* 粒径更

小(长时间悬浮于空气中及可吸附大气中多环芳烃

类(有毒气体及病原微生物等有害物质!使其生物毒

性大大增加) 已有的流行病学研究"&#显示!大气中

的XY&]* 浓度每升高 !'

!

KUC

)

!导致人群总病死率

增加 '])(^!呼吸系统疾病病死率增加 !]&+ 倍")#

!

其中慢性阻塞性肺病(肺炎病死率分别增加 !]!' 倍(

!]"'倍) 而XY!'浓度每升高 !'

!

KUC

)

!引起呼吸系

统(心血管系统住院人数分别增加 !]!+^(']"'^

"+#

!

且沙尘暴天气增加哮喘(气管炎(过敏性鼻炎(中风(

结膜炎(流行性脑脊髓膜炎等疾病的发病率"*#

) 因此!

沙尘天气可造成以呼吸系统为主的多系统损害""!-#

)

本文重点阐述XY对大鼠(人群呼吸系统的急(慢性

损伤及其发病机制等方面的研究进展)

96沙尘颗粒物对大鼠呼吸系统影响的研究

动物实验是生物整体水平实验研究的重要组成

部分!目前国内的研究""#主要通过气管滴注染毒(改

良型风洞系统使XY吸入大鼠呼吸系统!观察沙尘对

大鼠呼吸系统的急(慢性损伤) 一项沙尘暴源区土

壤盐碱扬尘对大鼠呼吸系统免疫损伤的研究"-#显

示!土壤盐碱扬尘急性染毒$&+ @%使大鼠血浆(肺泡

灌洗液$ ;0B5F@B9>H4B>90>9H9K4I>:1E!=78_%中总抗

氧化能力$3B39>9531B[1E931H4F9L9F13<!?G7NO%降低!

氧化炎症因子转化生长因子
"

!

$30952IB0C15KK0BV3@

I9F3B0G

"

!

!?̀_G

"

!

%分泌显著增加!造成大鼠气管黏

膜脱落(肺实质损伤等!随染毒浓度升高致肺损害加

重) O9B等""#在甘肃河西走廊及内蒙古阿拉善高原

一带收集沙尘暴样品!采用改良型风洞系统模拟沙

尘暴真实环境!观察暴露于一定浓度的沙尘暴环境

下不同暴露时间的大鼠血清(肺组织炎性细胞因子

及氧化(抗氧化指标(肺功能及肺组织病理学改变!

探讨沙尘暴对大鼠呼吸系统的影响) 研究""#发现!在

沙尘颗粒物暴露第 +*(.'(!)*(!('天!大鼠血清中白介

素G!

"

$15340>4:J15G!

"

!a8G!

"

%(肿瘤坏死因子G

#

$3:CB0

54F0B212I9F3B0G

#

!?P_G

#

%(白介素G" $15340>4:J15G"!

a8G"%和 ?̀_G

"

!

水平均高于同时间点对照组!同时

沙尘颗粒物暴露 +* b!(' E 大鼠血清抗氧化指标超

氧化物歧化酶$2:L40B[1E4E12C:3924!6NZ%和谷胱甘

肽$K>:393@1B54! 6̀c%浓度降低!氧化指标诱导型一

氧化氮合酶$15E:F1;>451301FB[1E42<53@924!1PN6%浓

度升高!说明在沙尘暴环境中!大鼠血清氧化及抗氧

化指标失衡!炎性细胞因子水平升高) d:等"(#研究

表明!XY&]* 暴露刺激人支气管上皮细胞内活性氧

$049F31H4B[<K45 2L4F142!TN6%产生增多!使a8G"(a8G(

等炎症因子水平升高) 后续的研究".#发现在沙尘

暴露第 )'("'(.'(!&' 天大鼠肺组织?P_G

#

(?̀_G

"

!

均明显升高!在实验第 )' b.' 天肺组织基质金属蛋

白酶G& $C9301[C439>>BL0B3415924G&!YYXG&%(YYXG.

含量升高!肺组织胶原蛋白
$

(胶原蛋白
%

在实验第

"' b!&' 天升高) 故随暴露时间延长!上述细胞因

子形成复杂网络!逐渐造成肺组织损害!并刺激肺成

纤维细胞合成大量的胶原蛋白和细胞外基质等!从

而促进了肺间质纤维化的发生与发展) 相似的研

究"!'#显示慢性XY&]* 暴露可激活肺组织P8TX) 炎

性小体并诱导=78=UF小鼠的肺纤维化) 因此在大

鼠肺组织病理切片中观察到早期以肺泡炎为主!)' b

"' E时最为严重!其后逐渐纤维化!.' b!&' E时肺纤

维化严重程度最重"!!#

) 这与暴露早期大鼠炎性细

胞因子水平增高!后期胶原蛋白增多的变化相一致)

在沙尘暴露第 .'(!&' 天大鼠肺顺应性 $ E<59C1F

FBCL>195F4!OE<5%(用力肺活量$IB0F4E H139>F9L9F13<!

_\O%明显降低"!!#

!实验第 !&' 天 ']& 秒用力呼气

量$_D\

']&

%U_\O明显升高!引起肺限制性通气功能

障碍) 这种肺功能变化与暴露后期大鼠肺间质呈纤

维化改变的病理变化相吻合) 在高艳荣等"!&#研究

中同样表明!沙漠尘$粒径
!

&]*

!

C(

!

!'

!

C%能诱

导大鼠肺巨噬细胞分泌炎性细胞因子$?P_G

#

(a8G((

PN%明显增加) 随染毒时间延长至 " 个月!大鼠肺

组织逐渐出现细胞浸润(肺泡间隔断裂(肺组织区域

纤维化增多及明显尘肺结节样改变!且粒径
!

&]*

!

C

沙漠尘引起的肺组织损伤的病理变化更严重)

:6沙尘天气对人群呼吸系统急性损伤的研究

随着沙尘天气的暴发!颗粒物的质量浓度骤然

增加!以 XY&]*(XY!' 浓度升高更明显!对暴露人

群造成呼吸系统急性健康危害!包括呼吸道刺激症

状发生率上升(短期肺功能下降及呼吸系统疾病发

*-*'!*

##中国临床新医学#&'&' 年#!' 月#第 !) 卷#第 !' 期



病风险升高) 研究"!)#发现!沙尘天气会引起儿童与

成人鼻腔干燥(咽喉痛(眼部异物感等急性刺激症

状) 且在沙尘当天不适感发生率最高!随 XY!' 浓

度下降或沙尘天气的消退!上述症状发生率逐渐降

低) 研究"!+#还表明!儿童对沙尘天气更敏感!北京

浮尘天气当天XY!' 浓度高达 +-+

!

KUC

)

!儿童的咽

痛$!']**^ H2-]"*^%(咳嗽$!"]&)^H2"]*"^%(声

音嘶哑$-].+^ H2)]&(^%(流涕$!.]'(^ H2*]"*^%(

鼻塞$&)]*(^ H2*](.^%(流鼻血$"]-*^ H2&]!.^%

发生率显著高于成人!考虑与儿童上呼吸道黏膜纤

弱!免疫力低有关!这在国内外的研究中有类似报

道) 甘肃省武威市是我国西北沙尘天气主要发生区

域之一!沙尘天气频发且强度高于北京地区!XY!'

浓度升高与儿童呼吸系统疾病日门诊量的增加相

关!呈滞后效应) 李盛等"!*#分析相关数据发现!XY!'

浓度每升高 !'

!

KUC

)

!在沙尘天气后第 +天 " b!+岁

儿童门诊就诊人数比非沙尘天气增加 !]&&倍$.*^7"&

!]') b!]+)%!并在滞后期第 ( 天XY!' 的累积效应

最明显!BBe)]('$.*^7"&!]'" b!)]*)%) 对于沙

尘天气使 " b!+ 岁儿童呼吸系统疾病发病增加的原

因!与 ' b*岁儿童相比!考虑与其更长时间暴露于高

浓度XY!'污染环境有关) 肺功能是反映呼吸系统

功能状态的重要指标!最大呼气流速$L49J 4[L1093B0<

I>BV0934!XD_T%主要反映大气道的阻力及其阻塞程

度) 沙尘天气会引起小学生肺功能短期下降) 当包

头市大气XY!'浓度迅速上升至 ) !()

!

KUC

)

(XY&]*

达 ! '"-

!

KUC

)

!导致男(女小学生 XD_T日均值下

降"!"#

!较前一日分别下降 !]+^(!].^) 研究还发现!

扬沙天气对女性 XD_T下降影响更大!与 XY&]* 日

均浓度呈负相关) 随沙尘天气的消退!儿童 XD_T

值很快恢复到沙尘天气前水平) 支气管哮喘(慢性

阻塞性肺疾病(呼吸道感染均为呼吸系统常见疾病!

沙尘天气使门急诊就诊率(入院率升高!并存在滞后

效应等!对儿童(中老年人群的影响更明显) !.."G'! b

&'''G!& 科威特"!-#境内发生沙尘暴事件的时间大概

有 *". E$占 ))]"^%) 当颗粒物 XY!' 浓度升至

&''

!

KUC

) 以上!使哮喘及呼吸系统疾病住院人数

分别增加 !]'- 倍$.*^7"&!]'& b!]!&%(!]'" 倍

$.*^7"&!]'+ b!]'(%!而儿童住院人数分别增加

!]'. 倍(!]'- 倍) 由此看出!沙尘天气对儿童影响

更大) 另外沙尘暴对部分人群呼吸系统疾病发病的

影响呈滞后效应!即在沙尘天气当天和滞后第 ! 天(

第)天住院人数均增加!差异有统计学意义$Cf']'*%)

其中在沙尘当天住院人数最多 BBe!]'"$.*^7"&

!]'+ b!]'(%) M95K等"!(#在亚洲沙尘暴与因哮喘

急性发作住院的研究中得出相似结论!学龄前儿童(

中老年患者为易感人群) 在沙尘天气后第 & 天住院

人数达到最大值!约 &!- 人次) 当 XY!' 浓度高达

! '''

!

KUC

) 以上!南欧强沙尘暴使慢性阻塞性肺疾

病急性加重$9F:344[9F40;931B5 BIF@0B51FB;230:F31H4

L:>CB590<E124924!7DONXZ%在内的呼吸困难患者

急诊就诊人数增加 )]" 倍!需住院治疗的人数增加

+]& 倍"!.#

) 同时沙尘天气会使哮喘(呼吸道感染急

诊量分别增加 )(^("'^

"&'#

) 可见!沙尘天气对呼

吸道刺激症状(呼吸系统疾病及肺功能的短期效应

显而易见)

;6沙尘天气对人群呼吸系统慢性损伤的研究

长期(反复暴露于高浓度沙尘颗粒物环境可能

造成人群呼吸系统慢性损伤!包括呼吸系统疾病(症

状发生率升高(不可逆肺功能损害及胸部 d线片改

变等) 咳嗽(咳痰(呼吸困难等是呼吸系统疾病的常

见症状) 而慢性咳嗽主要与上气道咳嗽综合征(哮

喘(慢性支气管炎等疾病有关) 甘肃省民勤县是我国

主要沙尘源区之一) 沙尘天气发生时!大气中XY!'

浓度常高于 )''

!

KUC

) 以上) 李盛等"&!#调查发现!

民勤县 ) b"年级小学生发生慢性咳嗽(慢性咳痰(喘

鸣(反复呼吸道感染(支气管炎等风险是平凉市$对

照区%的 !]")+ b)]&&- 倍!说明长期居住沙尘源区

小学生呼吸系统疾病和症状的发生风险增加) 肺功

能示小学生肺功能异常发生率为 +!]&*^!主要为

阻塞性损伤$占 &"]!*^%

"&&#

!提示民勤县小学生存

在肺功能下降) 结果还显示!肺功能异常有性别差

异!女生高于男生!可能与女性对沙尘颗粒物更敏感

有关) 接着M95K等"&)#对沙尘源区 +'岁以上农民进

行呼吸系统状况分析!结果显示!民勤县农民慢性鼻

炎$!+].^%(慢性咳嗽$&(])^%(慢性支气管炎$!)]+^%

的发生率分别高于平凉市$慢性鼻炎 *])^(慢性咳

嗽 !(]!^(慢性支气管炎 *].^%) 肺功能检查提示

民勤县不吸烟农民 _D\

!

^(_D\

!

U_\O显著低于平

凉市) 其中以+*' b,岁的农民阻塞性通气功能障碍

发生率$&*](^!!&]-^%升高最明显!增加 !)]!^

"&+#

)

证实长期沙尘污染造成 +' b*. 岁居住人群部分呼吸

系统症状(疾病的发生率升高!导致肺功能下降!以阻

塞性肺功能损害为主!并随年龄增长$+"' b,岁%!

混合性通气障碍发生率有上升趋势!*' 岁以上人群

是主要受害者) 研究"&*#还显示!民勤县不吸烟农民

胸透异常率$*']*^%显著高于平凉市$!']'^%) 数

据还表明农民胸透异常率与年龄呈正相关!可能与

*(*'!*
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沙尘颗粒物对气道刺激频率(累计刺激量增加有关)

另外本次民勤县调查人群中还检出了沙漠尘肺患

者!检出率为 !]-^

"&*#

) !.*&年!XB>1F90E和OB>>43

"&"#

最先报道在萨哈拉大沙漠居民中发现了 ) 例沙漠尘

肺病例) 随后相继在利比亚沙漠(内盖夫沙漠(阿拉

伯沙乌地(印度拉达克地区报道了沙漠尘肺 !&"例"&-#

!

在我国新疆和田(巴州地区及甘肃的河西走廊都有

相关病例的报道) 沙漠尘肺!也称风沙尘肺(沙漠肺

综合征!与生活在扬沙(浮尘的环境密切相关!见于

长期生活在沙漠地区的居民!由于吸入过量的沙尘引

起呼吸道刺激症状及肺功能下降!最终导致肺间质纤

维化!是沙尘污染慢性损伤的最严重结果) 患者年龄

一般在 +' 岁以上!发病率为 ']*)^ b+*]&'^

"&" b&(#

)

新疆维吾尔自治区和田市一年沙尘天气高达 )'' E

左右!粒径f!'

!

C粉尘占 -.]!!^ b(*]-"^!游离

二氧化硅$61N

&

%含量 )'^b+'^

"&(#

) &'!& b&'!)年对

该地区胸透异常的人群行高千伏d线胸片检查!发现

可疑风沙尘肺患者 - 例!平均年龄为 +(]! 岁!) 例

确诊风沙尘肺患者均为
$

期$合并结核 ! 例%) 肺

功能以限制型肺通气功能障碍为主) 提示沙尘暴中f

*

!

C粉尘越多(游离 61N

&

含量越高!具有潜在致肺

纤维化的作用) 对于居民肺功能状态!随接尘时间

增加!肺通气功能损害加重) 另有研究显示!甘肃省

民勤县 +&+ 例农民行高千伏 d线胸片检查!- 例被

诊断风沙尘肺!男性 +例!女性 )例!

$

期尘肺占 " 例!

! 例合并肺结核) 对于风沙尘肺合并肺结核!这在

国内外研究"&*!&(!&.#中有相关报道) 考虑可能与干旱

风沙环境增加了结核杆菌易感性及游离 61N

&

含量

增高有关")'#

)

<6沙尘天气对呼吸系统损伤的可能机制

<=96免疫炎性反应6巨噬细胞是机体重要的固有

免疫细胞) 当沙尘颗粒物进入呼吸道!刺激肺泡巨

噬细胞发挥吞噬作用!并释放?P_G

#

和a8G! 等启动

呼吸道局部炎症) 随后激活肺泡上皮细胞(成纤维

细胞(肺血管内皮细胞等并诱导支气管腔和肺组织

内中性粒细胞(巨噬细胞(单核细胞等向炎症部位聚

集!分泌 a8G"(a8G((a8G!- 等多种炎性因子!加强气

道炎症反应")!#

) 上述炎性因子分为促炎因子与抗炎

因子两类) 前者包括 ?P_G

#

(a8G&(a8G"(a8G((a8G!-

等!主要表现为促炎作用'后者包括a8G+(a8G!'(a8G!)

及各种促炎因子的可溶性受体等!主要表现为抑制

炎症作用) 当机体释放过多促炎因子!或促炎与抗

炎反应失衡会导致炎症反应失控(持续炎症损伤)

研究显示!?P_G

#

通过激活神经酰胺信号通路!使基

质金属蛋白酶$C9301[C439>>BL0B34159242!YYX2%基

因转录增强!YYX2的表达增加) 过量的 YYX2通

过溶解破坏肺内细胞外基质 $4[309F4>>:>90C9301[!

DOY%及基底膜")&#

!使肺损伤加重!促使更多的炎性

介质激活(释放!如P_G

&

=(转化生长因子G

"

(a8G" 等)

另外!长期暴露于颗粒物导致慢性炎症!可造成肺间

质纤维化) 研究"))#发现!YYXG. 能够激活 ?̀_G

"

!

)

?̀_G

"

!

U6C9E信号通路在肺纤维化的形成和发展中

形成同源或异源二聚体后与 6C9E+ 共同进入细胞

核!通过其他转录因子或直接结合靶基因启动子!启

动 ?̀_G

"

!

靶基因的转录")+ b)"#

!上调胶原基因表达

及抑制YYX2的表达(促进基质金属蛋白酶组织抑

制因子$?aYX2%的生成")-#

!从而产生过多的胶原和

DOY及抑制胶原降解!因此 ?̀_G

"

!

在肺间质纤维

化的发生(发展中起重要作用)

<=:6氧化应激反应6氧化应激是TN6 与抗氧化防

御系统不平衡引起的机体损害) 丙二醛$C9>B5E19>G

E4@<E4!YZ7%是 TN6 诱导脂质过氧化的主要代谢

产物!其含量的高低可间接反映组织内TN6 的生成

量) ?G7NO代表机体各种抗氧化大分子(小分子和

酶的总体水平!具有清除活性氧簇TN6的能力!是体

内全面反映抗氧化能力的良好指标) 研究")(#发现!

含有金属(有机成分的XY&]* 能刺激肺泡巨噬细胞

产生自由基!使氧化U抗氧化系统失衡!加速脂质过

氧化过程!造成细胞核(线粒体ZP7断裂增多!导致

组织细胞氧化损伤) 同时当肺组织中有高水平的氧

化应激时!中性粒细胞会聚集并活化!产生更多的

TN6!加剧氧化应激!上调趋化因子和炎症介质的表

达!启动气道和系统性炎症反应) 前已述及!XY&]*

能够诱导肺组织发生氧化应激损伤) M95K等").#研

究显示!XY&]*激活哮喘小鼠核转录因子P_G

&

=!促进

微小TP7G&'"在小鼠肺组织的表达) 微小 TP7G&'"

与超氧化物歧化酶 !$2:L40B[1E4E12C:3924!!6NZ!%

的 )g非翻译区$)gGA?T%结合而抑制 6NZ! 的表达!

导致原代小鼠气管上皮细胞TN6 水平升高!加重哮

喘小鼠肺部炎症反应和气道高反应性) d: 等"(#研

究发现!XY&]* 能引起人支气管上皮细胞内 TN6 水

平升高!造成氧化应激损伤) 并可能通过氧化应激

调控%7/U6?7?转导通路及释放 a8G"(a8G( 等相关

炎性因子!进而影响机体炎症反应) 另外!核因子相

关因子 &$P0I&%是机体最重要的抗氧化调节因子)

研究"+'#表明!XY&]* 能够刺激慢性阻塞性肺病小鼠

肺组织中 P0I& 的表达!加剧肺组织的氧化应激反

应) 且P0I& 与YZ7呈正相关!与 ?7O( 6̀cGXd呈

*.*'!*
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负相关) 从而进一步促使炎症细胞渗出(释放更多

的炎症介质及细胞因子!参与呼吸系统疾病的发生

发展)

>6结语

沙尘天气是全球性的问题!作为一种灾害性天

气将长期存在) 目前研究已证实沙尘颗粒物通过炎

症通路(氧化应激等机制!导致细胞损伤或凋亡!引

起以呼吸系统为主的多系统器官的急(慢性疾病!因

此沙尘天气对人体健康的危害不容小觑) 对于我国

西部和西北部等主要沙源地!要做好人口工作!保护

生态环境!节约和合理调配水资源!做好对沙尘暴的

预警预报!从而减少沙尘暴的发生) 同时开展沙漠

沙尘毒理学实验!在分子(基因水平研究沙漠尘致病

机制!为进一步探索长期沙尘污染对人体健康影响

的防治对策提供参考)
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终末期肾病继发性甲状旁腺功能亢进患者

甲状旁腺切除术后并发症的研究进展
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##!摘要"#继发性甲状旁腺功能亢进$6cX?%是慢性肾脏病透析患者的常见并发症之一) 随着透析方式

及技术的提高!患者的人均寿命延长!透析期间 6cX?的发病率逐渐增加) 一部分难治性 6cX?患者需要手术

治疗) 该文将主要介绍 6cX?患者甲状旁腺切除术后相关并发症的研究进展)
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