
附：公示内容 

1.项目名称 

亚高原沙尘暴对大鼠肺间质及肺功能影响的风洞研究 

2.推荐意见 

近年来，随全球气候变暖和人口剧增，沙尘暴发生的强度和次数呈明显上

升趋势，与之相伴的环境和健康问题日趋凸显。国内外关于沙尘暴对人体健康

影响的实验研究均是在没有模拟沙尘暴真实环境下取得，难以确立沙尘暴诱发

疾病机制的客观证据。本研究自 2012 年始，通过实验风沙物理学和沙尘暴病理

学的学科交叉，建立了模拟真实沙尘暴环境的实验平台，填补了国内外沙尘暴

真实环境下检测实验动物病理生理的空白。研究通过采集亚高原沙尘暴样品，

利用中科院西北研究院模拟沙尘暴真实环境的风洞，对在风洞中不同时间和浓

度暴露的大鼠肺进行了研究，从病理学、影像学、肺功能学和细胞、分子水平

上揭示了沙尘暴环境能够诱发大鼠肺间质纤维化和导致肺功能下降，为临床某

些肺纤维化的诊断、治疗和预后提供了客观依据，并为后续制定治疗方案奠定

了理论基础。 

本研究获得国家专利两项。课题组成员多次在国际，国内核心期刊发表相

关论文，培养硕士研究生 3 名。以上技术应用已取得显著社会效益，具有重要

科研临床应用价值，值得进一步推广使用。 

同意申报甘肃医学科技奖。 

3.项目简介 

本项目为国家科技计划批准的自然科学基金，项目编号:41161019。 

沙尘暴致病因素不完全和职业性尘肺相同，且模拟沙尘暴真实环境的动物

实验难建立，故相关实验证据在国内外尚属空白。因此，我们在实验中首次应

用模拟真实沙尘暴的风洞环境，揭示沙尘暴对呼吸系统影响的特点和规律。 

选取 6 周龄雄性 Wistar 大鼠 120 只，用随机数字表法分为不处理对照组、

处理对照组、沙尘暴实验组共 3 组，每组 40 只。实验组每天暴露在沙尘暴风洞

环境 5h，连续暴露 120 天。每组动物分别于 30、60、90、120 天测定胸部影像

学、肺功能学、动脉血气、病理学及肿瘤坏死因子 α（TNF-α）、基质金属蛋白

酶 2（MMP-2）、基质金属蛋白酶 9（MMP-9）、转化生长因子 β1（TGF-β1）、



肺组织胶原蛋白Ⅰ和Ⅲ等指标。分析暴露时间、沙尘浓度与上述指标关系，软件

统计学分析各组相关指标的统计学意义。 

立足于当地气候地域优势，依托和整合中国科学院兰州分院沙尘暴风洞设

备，探索性的进行风沙物理科学和生命科学联合交叉的科学研究，为国家减灾

防灾、疾病诊断和流行病学调查等提供科学的实验数据。用模拟沙尘暴真实环

境证明沙尘暴能诱发实验动物肺间质纤维化，为沙尘暴对呼吸系统损害提供了

客观的病理学、影像学和肺功能学等数据，为临床非职业性尘肺的诊断提供了

客观的病理生理特点和理论依据。 

自 2017 年始，课题组在河西学院附属张掖人民医院依托国家自然科学基

金项目，进行亚高原沙尘暴对大鼠肺间质及肺功能影响的风洞研究，在病理学、

影像学、肺功能学和细胞、分子水平上揭示沙尘暴环境能够诱发大鼠肺间质纤

维化和导致肺功能下降，为亚高原沙区沙尘肺患者提供科学的理论依据。上述

指标对于临床某些肺纤维化的诊断、治疗和预后提供了客观依据，并为后续制

定治疗方案奠定了理论基础。 

本研究共发表论文 8 篇，获得国家专利两项。其中 1 篇论文被 SCI 数据库

收录，被他人引用 2 次，CSCD 收录 4 篇，被引用 17 次，CSTPCD 收录 1 篇，

引用 1 次，其它收录 2 篇论文，培养硕士研究生 3 名。 

4. 知识产权证明目录 

(1) 雷丰丰.一种模拟沙尘暴真实环境的实验装置（发明专利）.申请号

201410187871.9，专利号 ZL 201410187871.9 

(2) 雷丰丰.一种模拟沙尘暴真实环境的实验装置（实用专利）. 申请号

201420228184.2，专利号 ZL 201420228184.2 
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6.完成人情况 

雷丰丰，第 1 完成人，甘肃省人民医院中医药管理处处长，呼吸科主任医

师。为项目主持人，负责项目设计、实验实施，论文撰写。完成了沙尘暴环境

导致的肺纤维化在病理学、影像学、肺功能学等表现特点等创新点（见附件“论

文”第 1-8 项），建立了模拟真实沙尘暴环境的实验装置(见附件第 6 项“发明

和实用专利”)。次项工作占日常工作量的 80%。 

李怡，第 2 完成人，甘肃省人民医院干部呼吸科副主任医师。在本项目中

负责实验操作、统计分析、撰写文章等工作，证实了 TNF-α、MMP-2、MMP-9、

TGF-β1 等因子可能参与和诱导了沙尘暴致肺纤维化过程等创新点（见附件“论

文”第 1，5，7 项），此项工作占日常工作量的 70%。 

潘辉，第 3 完成人，甘肃省人民医院信息科主任，呼吸科副主任医师。进

行亚高原沙尘暴对大鼠肺间质及肺功能影响的风洞研究（见附件第 1 项“科技

评价证明”）。参与实验操作、统计分析，此项工作占日常工作量的 60%。 



桑迎竹，第 4 完成人，甘肃省人民医院呼吸科主治医师。参与本项目中实

验操作、统计分析、撰写文章等工作，完成了沙尘暴环境致肺纤维化在病理学、

影像学、肺功能学等表现特点等创新点（见附件“论文”第 2-5，第 7 项）。此

项工作占日常工作量的 50%。 

厚银环，第 5 完成人，甘肃省静宁县人民医院呼吸科科室主任，副主任医

师。参与本项目中整理资料的工作，完成了 TNF-α、MMP-2、MMP-9、TGF-β1

等因子可能参与和诱导沙尘暴致肺纤维化过程等创新点（见附件“论文”第 5，

7 项），此项工作占日常工作量的 40%。 

陈其章，第 6 完成人，甘肃省人民医院干部呼吸科科室主任、主任医师。

参与本项目中统计分析的工作，完成了沙尘暴环境致肺纤维化在病理学、影像

学、肺功能学等表现特点等创新点（见附件“论文”第 1-4 项），此项工作占日

常工作量的 35%。 

刘华，第 7 完成人，甘肃省人民医院呼吸科科室主任、主任医师。参与本

项目试验设计、课题审阅等工作。完成了沙尘暴环境致肺纤维化在病理学、影

像学、肺功能学等表现特点等创新点（见附件“论文”第 1，3-4，6，8 项），此

项工作占日常工作量的 30%。 

肖晓辉，第 8 完成人，甘肃省人民医院呼吸科主任医师。参与本项目病理

制片等工作。证实了致纤因子可能参与和诱导沙尘暴致肺纤维化过程等创新点

（见附件“论文”第 1，7 项），该项目工作量占日常工作量的 30%。 

罗万银，第 9 完成人，中国科学院西北生态环境资源研究院研究员。通过

实验风沙物理学和沙尘暴病理学的学科交叉，对甘肃省人民医院沙尘病理学实

验平台的建设有重要贡献。完成了沙尘暴环境致肺纤维化在影像学方面的表现

特点等创新点（见附件“论文”1，7 项），工作量占日常工作量的 25%。 

7. 完成单位情况 

甘肃省人民医院为第 1 完成单位 

甘肃省人民医院作为第一完成单位，是集医疗、科研、教学、预防保健、

卫生信息化建设为一体的综合性三级甲等医院，为甘肃省第一批省属重点科研

院所。医院具备 256 排螺旋 CT、大型肺功能检查仪、血气分析仪、显微镜、

MPEAS-500 图像分析仪等实验关键设备和相应的专业技术人员，并拥有各种国



际先进、国内领先的大中型科研、医疗设备。利用这些设备，在科研方面形成

了以医学生物工程、健康相关产品检测、科研成果转化等为优势的综合机构，

具备较强的科研力量，为本课题的实施提供了技术支持，系统管理，保证经费

合理使用及技术指导，使本项目顺利完成结题。 

中国科学院西北生态环境资源研究院为第 2 完成单位 

中国科学院西北生态环境资源研究院（简称西北研究院）是我国专门从事

高寒干旱地区生态环境、自然资源和重大工程研究的国家级研究机构，如冰川、

沙漠、高原生态和资源环境信息等均处于国内引领地位。作为本项目第二完成

单位，在兰州建立的沙尘暴风洞模拟实验室的投入和使用，解决了该研究中真

实沙尘暴环境模拟的最大技术难题。并提供测定暴露浓度的 EPAM5000 型 TSP

自动测定仪及 X-荧光分析仪、X-射线分析仪、电子探针分析仪等关键仪器，为

本课题的实施提供了技术支持，保证项目顺利结题。 

 


