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[摘要]　阻塞性睡眠呼吸暂停低通气综合征(OSAHS)是一种常见的睡眠障碍，由睡眠期间出现的上气道塌陷和阻

塞引起，伴有打鼾、白天嗜睡及睡眠结构紊乱，与心血管疾病、代谢紊乱、糖尿病、认知功能障碍及肿瘤密切相关。

OSAHS患病率较高，增加了社会经济负担，因此加强其早期诊断和治疗具有重要意义。微小核糖核酸(miRNA)是一种

非编码的小RNA分子，可通过调控相关靶基因的表达发挥多种重要生物学功能。近年研究显示，miRNA可作为高血压

病、冠心病、糖尿病和肿瘤早期诊断的生物标志物，也有望用于OSAHS及相关并发症的早期诊断、病情评估及治疗。

本文综述miRNA在OSAHS及其并发症中的作用研究进展。
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[Abstract]　Obstructive sleep apnea hypopnea syndrome (OSAHS) is a common sleep disorder, which is caused by collapse 

and obstruction of upper airway during sleep, accompanied by snoring, daytime drowsiness and sleep structure disorder. OSAHS 

is closely related to cardiovascular disease, metabolic disorder, diabetes, cognitive impairment and tumors. The prevalence rate of 

OSAHS is relatively high, which significantly increases the social and economic burden. Therefore, early diagnosis and treatment 

of OSAHS is necessary. miRNA is a non-coding small RNA molecule, which can play important role in a variety of important 

biological functions by regulating the expression of target genes. In recent years, some studies indicated that miRNA could be used 

as a biomarker for early diagnosis of hypertension, coronary heart disease, diabetes and tumors. Recently, a large number of studies 

showed that miRNA can be used in diagnosis, assessment, and therapeutic target of OSAHS with its complications. This review 

summarizes the research progress on the role of miRNA in OSAHS with its complications.
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阻塞性睡眠呼吸暂停低通气综合征(obstructive 
sleep apnea-hypopnea syndrome，OSAHS)是一种常见

的呼吸系统疾病，由睡眠期间的上气道塌陷和阻塞

引起[1]。反复出现上气道塌陷会导致慢性间歇性低

氧(chronic intermittent hypoxia，CIH)血症、胸内压

变化及睡眠结构紊乱，进而产生组织缺氧、氧化应

激、线粒体功能障碍、炎症和交感神经系统过度激

活及其他不良后果[2-3]。未经治疗的OSAHS常与心
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血管疾病、代谢紊乱、认知功能障碍或恶性肿瘤有

关[4-5]。其主要症状包括白天嗜睡、打鼾、夜尿、晨

起头痛、注意力不集中、记忆力减退，这些症状及

相应的不良后果会增加交通事故的风险和社会与经

济负担[6-7]。近年OSAHS的成人患病率为2%~26%，

儿童患病率为2 % ~ 1 0 %；O S A H S患病率可随体

重、年龄增加而升高；有研究报告中国、美国、

巴西、印度等国居民OSA HS的患病率较高 [8-11]。 
OSAHS的早期诊断和治疗有利于减轻患者痛苦，降

低医疗费用。OSAHS是由遗传和环境因素共同作用

的疾病，其发病机制尚不明确[12]。

微小核糖核酸(microRNA，miRNA)是一类高度

保守的内源性非编码小分子单链RNA，长度为19~25
个核苷酸，具有转录后调控基因表达的功能[13-14]。

miRNA通过与靶基因的3'端非翻译区特定位点结合，

互补碱基配对，可诱导或阻止靶mRNA的降解或翻

译[15]。miRNA可通过与多个靶基因的相互作用，参

与细胞增殖、组织分化、胚胎发育和细胞凋亡等过

程[16-17]。miRNA可存在于组织、血液、尿液或其他

体液中，且具有稳定性强、易测量、操作简单、检

测价格低等特点，可能成为疾病早期诊断、病情及

预后评估的生物标志物[18]。近年研究发现，miRNA
的差异性表达与OSAHS的诊断、病情及预后评估

相关，且可能参与了OSAHS的发生发展，有望成为

OSAHS诊断的生物标志物及候选治疗靶点[19-20]。

1　OSAHS中miRNA的表达

1 . 1　m i R NA与OSA H S的发病机制　近年来相关

研究发现，OSA HS具有间歇性缺氧(inter mittent 
hypoxia，IH)和高碳酸血症的特点，与活性氧和活

性氮  (ROS/RNS)的产生及氧化应激增强有关[21]。

有研究显示，miRNA可直接调节缺氧、代谢及炎

症因子等相关靶基因，进而参与OSAHS的发生发

展。例如，Li等 [19]检测了OSAHS患者和健康对照

组的miRNA表达情况，结果显示miR-485-5p、miR-
107、miR-574-5p、miR-127-3p、miR-199-3p和miR-
139-3p存在显著的差异表达；这些miRNA通过调

节Akt/GSK-3β信号通路、PANK基因及缺氧诱导因

子-1(HIF-1)等，可在氧化应激、代谢及缺氧中发挥

关键作用。Hou等[20]研究发现，let-7家族的miRNA
可通过上调IL -6导致OSAHS的局部炎症。Liu等[22] 

发现，m i R N A可通过与靶基因结合调控L K B 1 /
AMPK和S1P/Akt/eNOS信号通路，而这两种信号通

路在OSAHS的发展中起关键作用。以上研究提示，

miRNA与OSAHS的发生发展密切相关。

1 . 2 　 m i R N A 在 O S A H S 诊 断 中 的 应 用 　 目

前 O S A H S 诊 断 的 “ 金 标 准 ” 为 多 导 睡 眠 图

(polysomnography，PSG)，然而该方法价格昂贵、

操作繁琐，需要整夜佩戴设备，易出现入睡困难和

数据缺失的可能。因此，操作简单、成本低廉、

容易获取的m i R N A进入了国内外学者的视线。

Santamaria-Martos等[23]分析了OSAHS患者和健康个

体的血浆miRNA表达情况，筛选出188种miRNA，

发现miRNA-106a联合miRNA-186用于检测OSAHS最
为稳定。Santamaria-Martos等[24]对230例疑似OSAHS
患者进行研究，结果显示O S A H S组m i R - 1 8 1 a、
miR-199b、miR-345、miR-133a、miR-340和miR-
486-3p的循环浓度降低，认为上述miRNA可用于筛

查OSAHS，且与阻塞性睡眠呼吸暂停筛查评分表

(neck circumference, obesity, snoring, age, sex，NoSAS)
联合使用可提高OSAHS的诊断效能。Slouka等 [25]

比较了194例OSAHS患者和50例非OSAHS患者血

浆miRNA，认为miR-499可能成为诊断OSAHS的新

型生物标志物。高东艳等[26]报道miR-223、IL-18诊
断OSAHS的ROC曲线下面积(AUC)分别为0.801、
0.767，二者联合诊断的AUC为0.861，二者联合可

较好地反映患者病情，为疾病的早期识别提供帮

助。上述研究提示，miRNA在OSAHS的诊断中具有

重要意义，有望成为诊断该病的新型生物标记物。

1.3　miRNA在OSAHS治疗中的应用　Chen等[27]检

测了40例重度OSAHS和20例单纯鼾症患者的miR-
21-5p和miR-23-3p表达水平，结果显示OASHS患者

miR-21-5p和miR-23-3p的表达水平均低于单纯鼾症

患者；体外实验显示miR-21-5p可通过抑制炎症相

关基因的表达而减少细胞毒性和细胞凋亡，提示过

表达miR-21-5p可能成为一种新的OSA治疗方法。

Du等[28]报道miR-224-5p可通过调节NLRP3/IL-1β途

径减轻炎症反应。Chen等[29]也报道过度表达的miR-
15b-5p和miR-92b-3p可通过直接靶向PTGS1-NF-κB-
SP1信号转导而减轻氧化应激。因此，miRNA可通

过不同途径为OSAHS的治疗提供可能。

上述研究显示，m i R N A对O S A H S的发生发

展、诊断及治疗具有重要价值。目前已有针对

miRNA的模拟物或分子进入临床开发阶段。例如，

miR-34和miR-122已分别用于治疗癌症和肝炎的临

床实验[30]。但临床上尚无miRNA在OSAHS中应用

的报道，尚需进一步探索。miRNA与OSAHS的部分

相关研究内容见表1。

2　OSAHS及相关并发症中miRNA的表达

O S A H S以 I H、高碳酸血症和睡眠片段化为

特征，同时可有炎症因子释放增加、交感神经激

活，导致血管内皮损伤、代谢紊乱及肿瘤生长，故

OSAHS与心脑血管疾病、肿瘤、糖尿病的发生密切
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相关[31-34]。越来越多的研究显示，早期识别OSAHS
不仅可减轻患者痛苦，减少交通意外事故，还可延

缓疾病进展，减少并发症的发生。随着研究的深

入，发现miRNA不仅可用于OSAHS的诊断和治疗，

也为OSAHS相关并发症的早期筛查和治疗提供了 
可能。

2.1　OSAHS与心血管并发症 
2.1.1　OSAHS合并心血管疾病的治疗　目前miRNA
与心血管疾病的关系已有较多研究报道，但miRNA
与OSAHS合并心血管疾病的研究相对较少。Chen
等[35]发现，IH后人脐静脉内皮细胞miR-193a-3p表
达水平升高，而抑制miR-193a-3p可通过靶向Fas凋
亡抑制分子2(FIAM2)来保护血管内皮细胞免受IH
诱导的损伤；下调FAIM2表达可逆转miR-193a-3p
在IH时的作用，为治疗OSAHS相关心脏疾病提供

了潜在的靶点。Bi等[36]发现，在CIH小鼠模型中，

miR-30a显著上调，进而通过抑制Beclin-1减弱内皮

细胞的自噬。这可能是导致内皮细胞损伤和功能障

碍的一个重要原因。在儿童患者中，Khalyfa等[37] 

报道，miRNA-360可作为OSAHS和(或)肥胖儿童血

管功能和心血管疾病风险的治疗靶点，据此可为未

来面临心血管疾病风险的儿童制定个性化的治疗策

略。因此，miRNA为OSAHS合并心血管疾病的治疗

提供了一个新方向。

2.1.2　OSAHS与高血压　Khalyfa等[38]检测46例高

血压合并OSAHS患者的结果显示，有27种miRNA
在反杓型高血压患者中表达上调，荧光定量PCR
结果显示，miR-1234-3p、miR-1304-3p、miR-4313

和miR-940在OSAHS的夜间高血压中发挥了作用。

外泌体miRNA可能成为OSAHS相关高血压的生物

标志物和治疗靶点。Takeda等[39]的体外实验发现，

在IH处理的肾小球旁细胞中miR-203表达下调，上

调了肾素和CD38的表达水平，提示miR-203有可

能用于OSAHS合并高血压的筛查。He等[40]发现，

miR-126a-3p在OSAHS高血压大鼠中表达下调，外

源性过表达miR-126a-3p可对抗CIH诱导的收缩压升

高、氧化应激、炎症及心脏与腹主动脉血管重构，

提示miR-126a-3p可能是OSAHS高血压的潜在治疗

靶点。Yang等 [41]发现，在伴有高血压的OSAHS中
患者，miR-26a-5p、miR-107表达下调，而在单纯

OSAHS和合并高血压的OSAHS患者中miR-126-3p表
达下调，提示miR-126-3p、miR-26a-5p和miR-107具
有较好的预测价值，可能成为OSAHS伴高血压的

早期预警和诊断标志物。上述研究提示，miRNA
参与了OSAHS合并高血压的发生发展，可能成为

OSAHS伴高血压新的治疗靶点和预后评估指标。

2.1.3　OSAHS与冠心病　Lv等[42]发现，在体外对

人冠状动脉内皮细胞进行CIH处理后，miR-34a-5p
呈过度表达，并可抑制Bcl-2，激活Beclin-1，进而

参与CIH诱导的自噬过程，提示miR-34a-5p和(或)
其下游靶基因可作为治疗CIH或OSAHS诱导的自

噬的新靶点。Chen等[43]发现，IH可诱导体外培养

的心肌细胞损伤，并导致miR-3574表达下调；miR-
3574可通过与A xin1基因的3'非编码区结合而抑制

其表达，miR-3574过表达则可通过靶向Axin1抑制

IH诱导的心肌细胞凋亡；Axin1表达增强可部分逆

表1　miRNA与OSAHS的相关研究

Tab.1　Research on miRNA and OSAHS

miRNA 靶基因 作用 参考文献

miR-199-3p、miR-574-5p、miR-127-3p HIF-1α 调节缺氧 [19]

miR-139-5-p Akt/GSK-3β通路 抑制细胞凋亡 [19]

miR-485-5p HIF-3α 调节缺氧 [19]

miR-107 HIF-1β、PANK 调节缺氧及脂质代谢 [19]

let-7 IL-6 促进炎症反应 [20]

miR-486 – 调节葡萄糖代谢 [24]

miR-340 MITF、MAPK 与黑色素瘤相关 [24]

miR-133a – 调节心肌细胞增殖，抑制心脏平滑肌基因表达 [24]

miR-499 Myh7b 保护心脏细胞 [25]

miR-223 STAT3、NLRP3 抑制炎症反应 [26]

miR-21-5p、miR-23-3p TNF-α 减少细胞凋亡 [27]

miR-224-5p NLRP3/IL-1β通路 减轻炎症反应 [28]

miR-15b-5p、miR-92b-3p PTGS1-NF-κB-SP1通路 减轻氧化应激 [29]

　　HIF-1α. 缺氧诱导因子-1α；Akt/GSK-3β通路. 蛋白激酶B/糖原合成酶激酶-3β通路；HIF-3α. 缺氧诱导因子-3α；HIF-1β. 缺氧诱导

因子-1β；PANK. 泛酸激酶；IL-6. 白细胞介素-6；MITF. 小眼畸形相关转录因子；MAPK. 丝裂原活化蛋白激酶；Myh7b. 肌球蛋白重链

7b；STAT3. 转录激活因子；NLRP3. Nod样蛋白受体蛋白3；TNF-α. 肿瘤坏死因子-α；NLRP3/IL-1β通路. NLR家族热蛋白域蛋白3/白

细胞介素-1β通路；PTGS1-NF-κB-SP1通路. 前列腺素内过氧化物合成酶1-核转录因子-κB-转录因子特异性蛋白1通路；“–”示无数据
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转miR-3574过表达对细胞损伤的影响。因此，miR-
3574和Axin1可能成为治疗OSAHS相关心血管疾病

的新靶点。Li等 [44]检测发现IH处理的心肌细胞胞

外囊泡中63种miRNA存在差异表达，其中miR125b-
5p、miR-1a-3p、miR-22-3p、miR-23a-3p、miR-29a-
3p和miR-494-3p表达上调，主要参与Akt途径，提

示IH处理后的心肌细胞可抑制内皮细胞Akt/eNOS
的表达，显著损害内皮依赖的血管松弛，为IH或

OSAHS相关心血管并发症的诊断和治疗提供了有

用线索。Lin等[45]发现，IH条件下H9c2细胞中miR-
146a-5p表达增加，抑制miR-146a-5p对IH诱导的

H9c2细胞损伤具有保护作用，下调X连锁凋亡抑制

蛋白(XIAP)的表达可减轻miR-146a-5p对H9c2细胞

的抑制作用，提示miR-146a-5p和XIAP的检测有助

于制定OSAHS相关心脏疾病的治疗策略。综上，推

测miRNA在OSAHS合并冠心病的发病过程中可发挥

启动子作用，因此，靶向miRNA或其下游靶点可能

成为OSAHS合并冠心病治疗研究的新方向。

2.1.4　OSAHS与动脉粥样硬化　Li等[46]通过检测阻

塞性睡眠呼吸暂停(obstructive sleep apnea，OSA)患
者的最大颈动脉内膜中层厚度(max-CIMT)和miR-
664a-3p表达，发现单纯OSA和伴max-CIMT增高的

OSA患者miR-664a-3p表达水平均明显高于健康对

照组，提示miR-664a-3p可作为OSAHS患者动脉粥

样硬化的标志物。Du等 [47]通过小鼠实验发现，在

心肌梗死(MI)合并CIH的小鼠中miR-214-3p表达上

调，可抑制心脏CTRP9的表达，加剧心脏重构，提

示可通过抑制miR-214-3p促进CTRP9的表达，有望

为抗MI合并OSA患者的病理重构提供新的治疗靶

点。李坤等 [48]发现，OSAHS合并动脉粥样硬化患

者血清miR-148a-5p、miR-365a-3p、miR-378c和miR-
127-3p的表达上调，可能是OSAHS患者发生动脉粥

样硬化的早期预警标志。越来越多的证据显示，

miRNA在OSAHS合并动脉粥样硬化中扮演着重要角

色，有望成为新的治疗靶点。

2.1.5　OSAHS与肺动脉高压(PAH)　Hao等 [49]将

小鼠暴露于CIH和常氧条件下，发现miR-223在肺

组织和肺动脉平滑肌细胞(PASMCs)中表达降低，

而miR-223可能通过调节胰岛素样生长因子1受体

(IGF-1)和聚腺苷酸二磷酸核糖转移酶-1(PARP-1)的
表达参与肺动脉平滑肌细胞的增殖，同时，2-甲氧

基雌二醇可通过调节miR-223减轻CIH诱导的PAH，

提示miR-223在CIH诱导PAH的过程中可能发挥重要

作用。Xu等[50]发现，OSAHS诱导的PAH大鼠miR-
485-5p表达显著下调，进一步研究显示，miR-485-
5p过表达通过下调HIF3A的表达抑制PI3K/Akt信
号通路，可在体外减轻PASMCs的增殖和迁移，并

在体内减轻OSAHS诱导的PAH。上述研究提示，

miR-485-5p有望成为治疗OSAHS诱导PAH的一个新 
靶点。

2.2　OSAHS合并呼吸系统疾病　近年研究显示，

IH会促进肿瘤生长，提示OSAHS与肿瘤的发生发

展有关[51]。例如，Freitas等[52]发现，重度OSAHS与
miR-1254和miR-320e的表达水平增加相关，而miR-
1254和miR-320e参与了多种癌症的发生。近期研究

显示，miR-320b在肺癌合并OSAHS患者中呈低表

达，IH可明显抑制miR-320b的表达，但会导致肺癌

细胞数目显著增加以及对周围血管和其他器官的破

坏能力加强，这是由于IH诱导的miR-320b下调通过

泛素特异性肽酶37介导的Cdc10依赖性转录因子去

泛素化促进了肺癌的发生[53]。Zhang等[54]采用二代

测序技术检测暴露于常氧和IH的Lewis肺癌移植瘤

小鼠肿瘤组织中差异性表达的miRNA，发现IH组和

常氧对照组之间共有485种miRNA呈差异表达，其

中154种miRNA上调，331种miRNA下调，提示这些

差异表达的miRNA可能涉及OSA中肿瘤发生发展的

分子机制。Almendros等[55]研究了OSAHS患者的循

环外来体对肿瘤恶性特性的影响，结果显示，IH可

使促肿瘤外泌体释放增加，这不仅增强了肿瘤细胞

增殖和迁移，而且可破坏内皮屏障，从而促进了肿

瘤转移。上述研究提示，miRNA可能在OSAHS加重

肺肿瘤进展的机制中发挥重要作用。

2 . 3　OSA HS合并糖尿病　Uchiyama等 [56]发现，

I H应激时脂肪细胞的miR-452表达下调，导致抵

抗素、肿瘤坏死因子 - α和C - C基序趋化因子配

体-2(CCL2)水平升高，造成胰岛素抵抗和胰岛素敏

感性降低，提示miRNA-452可能在这些基因表达的

调节中起关键作用，有望用于OSAHS糖尿病的早

期识别。林浩辉等[57]发现，miR-24、血糖及C肽在

健康对照组、OSAHS组、OSAHS合并肥胖组中呈

进行性升高的趋势，提示miR-24可能参与了OSAHS
介导的胰岛β细胞功能损伤，可作为OSAHS糖尿病

早期识别的潜在生物标志物。何金花等[58]的研究显

示，miR-34a、沉默信息调节因子-1(SIRT-1)单独检

测诊断2型糖尿病合并OSAHS的AUC分别为0.846、
0 . 8 3 5，二者联合诊断的AU C为0 . 9 3 5，提示检测

miR-34a与SIRT-1水平对临床上诊断２型糖尿病合并

OSAHS可能具有一定的参考价值。总之，miRNA
在早期识别OSAHS合并糖尿病中具有重要的临床 
意义。

2.4　OSAHS合并认知功能障碍　Targa等[59]检测了

17例阿尔茨海默病和12例阿尔茨海默病合并OSAHS
患者的miRNA表达情况，结果显示，5种差异表达

的miRNA (miR-26a-5p、miR-30a-3p、miR-374a-5p、
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miR-377-3p和miR-545-3p)与OSA严重程度相关，其

AUC为0.95，提示血浆miRNA与阿尔茨海默病患者

OSAHS的存在有关。Ren等[60]报道，IH对大鼠认知

功能的损害比持续性低氧更严重，IH大鼠miR-125b
表达下调，p38MAPK表达上调；体外实验显示，

miR-125b表达下调和p38MAPK表达上调可促进细

胞凋亡，并抑制其存活和增殖，靶向p38MAPK的

miR-125b可能参与改善IH大鼠的学习、记忆和认知

能力，为治疗IH性痴呆提供了理论依据。Gao等[61]

发现，miR-26b在IH损伤后1、2、4周大鼠海马区呈

持续高表达，而miR-207在IH后各时间点持续低表

达，推测miR-26b和miR-207可能在IH所致认知功能

障碍的复杂病理过程中起一定作用，提示miR-26b
和miR-207可能参与了OSAHS所致的认知损害。因

此，表达上调或下调的miRNA通过调控不同的信号

通路，可能用于OSAHS合并认知功能障碍的诊断与

治疗。miRNA与OSAHS并发症的相关研究见表2。

表2　miRNA与OSAHS并发症的相关研究

Tab.2　Research on miRNA and complications of OSAHS

miRNA 靶基因 作用 参考文献

miR-193a-3p FIAM2 保护血管内皮细胞 [34]

miR-30a Beclin-1 减轻内皮细胞自噬 [35]

miRNA-360 – 调节内皮细胞 [36]

miR-203 CD38-cADPR通路 调节肾素产生和释放 [38]

miR-126a-3p HIF-1α 调节氧化应激 [39]

miR-26a TRPC6 抵抗内皮细胞凋亡 [40]

miR-34a-5p Beclin-1 调节内皮细胞自噬 [41]

miR-3574 Axin1 调节心肌细胞凋亡 [42]

miR125b-5p、miR-1a-3p、miR-22-3p、miR-23a-3p、miR-29a-3p、
miR-494-3p Akt通路 调节内皮细胞 [43]

miR-146a-5p XIAP 保护心肌细胞 [44]

miR-664a-3p – 调节炎症反应 [45]

miR-214-3p CTRP9 促进心脏重构 [46]

miR-223 IGF1R、PARP 参与肺动脉平滑肌细胞的增殖 [48]

miR-485-5p PI3K/Akt通路 减少肺动脉平滑肌细胞增殖和迁移 [49]

miR-320b USP37/CDT1轴 抑制肿瘤增殖和侵袭 [52]

miR-452 CCL2 调节胰岛素 [55]

miR-24 – 调节胰岛β细胞功能 [56]

miR-125b p38MAPK 促进细胞凋亡 [59]

　　FIAM2. Fas凋亡抑制分子2；Beclin-1. 自噬相关蛋白；CD38-cADPR通路. CD38-环腺苷二磷酸核糖通路；TRPC6. 瞬时感受器电位

通道6；Axin1. 轴抑制因子1；XIAP. X连锁凋亡抑制蛋白；Akt通路.蛋白激酶B通路；CTRP9. 肿瘤坏死因子相关蛋白9；IGF1R. 胰岛素

样生长因子1受体；PARP. 聚腺苷酸二磷酸核糖转移酶-1；PI3K/Akt通路. 磷酸肌醇-3激酶/蛋白激酶B信号通路；USP37/CDT1轴. 泛素

特异性肽酶37/Cdc10依赖性转录因子轴；CCL2. C-C基序趋化因子配体-2；p38MAPK. p38丝裂原活化蛋白激酶；“–”示无数据

3　总结与展望

综上所述，miRNA可通过调控靶基因参与胚胎

发育和细胞增殖、分化、凋亡等，与OSAHS的发生

发展密切相关，同时miRNA的表达水平也发生相应

变化。miRNA在OSAHS患者中的表达变化及调节作

用使其有望成为OSAHS诊断、治疗的新型生物标志

物，如miRNA-106a、miRNA-186、miR-21-5p、miR-
223、miRNA-92a等，可作为OSAHS早期诊断、治

疗和预后评估的参考指标。miRNA也可作为OSAHS
合并早期心血管疾病、呼吸系统疾病、糖尿病、认

知功能障碍的潜在生物标志物。OSAHS可能存在多

种miRNA标志物，加之目前miRNA与OSAHS及相

关并发症的研究多数尚处于早期阶段，如何筛选高

效的检测指标、降低检测成本及提高早期诊断的敏

感度与特异度，尚有待进一步探索。miRNA相关研

究的不断进步有望推动OSAHS及其并发症的早期发

现、早期诊断和早期治疗。
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