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[摘要] 　 镁是人体中的关键矿物质ꎬ参与调节多种代谢过程ꎬ肾脏在镁代谢中起着重要作用ꎬ
镁代谢紊乱在慢性肾功能不全患者中较为常见ꎬ许多研究发现镁能抑制血管钙化ꎬ本文就血镁水

平与慢性肾脏病患者血管钙化的关系作一综述ꎮ
[关键词] 　 慢性肾脏病ꎻ　 血镁水平ꎻ　 血管钙化

[中图分类号] 　 Ｒ５４３　 　 　 　 [文献标识码] 　 Ａ

　 　 慢性肾脏病(ＣＫＤ)患者最主要的死亡原因是心血管疾病ꎬ
而血管钙化是心血管疾病的重要危险因素ꎮ 在 ＣＫＤ 患者血管

钙化的研究中ꎬ多着重于钙、磷、甲状旁腺素和骨代谢异常ꎬ很
少关注血镁水平与血管钙化的关系[１￣２] ꎮ 而无论是在 ＣＫＤ 还

是非 ＣＫＤ 动物模型中均已证实在体外补充硫酸镁等化合物能

有效防止血管钙化ꎮ 同时低镁与 ＣＫＤ 患者血管钙化的相关性

在临床上已被逐渐揭示ꎮ 而补镁是否能减轻甚至阻止 ＣＫＤ 患

者的血管钙化、减少心血管事件的发生率则需要更多前瞻性的

临床研究来证实ꎮ

　 　 一、体内的镁代谢

镁离子是人体细胞内第二丰富的阳离子[３] ꎬ被认为是多种

酶促反应的辅助因子ꎬ在酶促反应 ＡＴＰ 的代谢中至关重要ꎬ同
时也是 ＤＮＡ 和 ＲＮＡ 合成、繁殖和蛋白质合成所必需的[４] ꎮ 人

体每日摄入镁约 ３００ ~ ４００ ｍｇꎬ摄入的镁 ５０％在胃肠道(回肠和

空肠近端)被吸收[５] ꎮ 而肾脏在镁代谢中起着至关重要的作

用ꎬ在肾脏功能正常的个体中ꎬ血浆中 ７０％ ~ ８０％ 的镁离子在

肾小球被滤过ꎬ超滤液中的镁离子约 ９５％ 通过肾小管被重吸

收ꎬ而 ５％在终尿中被排泄[６] ꎮ 当肾功能障碍时容易出现镁代

谢紊乱ꎬ这在 ＣＫＤ 患者中是一种很常见的电解质代谢紊乱类

型[７] ꎬ其中较为常见的为高镁血症ꎬ但低镁血症也时有发生ꎮ
一项对 ２５３ 例腹膜透析患者的研究发现ꎬ３６ 例(１４. ２％ )发生了

低镁血症[８] ꎮ

　 　 二、血镁与血管钙化

血清镁离子水平降低和血管钙化的相关性已在动物模型

中得到证实ꎬＡｄｒｉａｎ 等[９]研究发现镁缺乏会导致大鼠动脉僵硬

度增加ꎮ 同时ꎬ血清镁离子水平与动脉硬化成反比的关系也在

临床观察中被证实[１０￣１１] ꎮ Ｍｅｅｍａ 等[１２]提出高镁会抑制 ＣＫＤ 患

者周围血管钙化ꎬ在腹膜透析患者中未出现血管钙化或钙化较

轻组的血镁水平明显高于钙化组ꎮ 同时ꎬ一项纳入 １ ２７６ 例无

心血管疾病患者的研究发现ꎬ血镁水平高组较血镁水平低组的

亚临床动脉粥样硬化率降低了 ４２％ (Ｐ ＝ ０. ０１６) [１１] ꎮ 而镁离子

抑制血管钙化的机制虽一直不断被提出ꎬ但却尚未形成统一ꎮ
在多个动物试验中已证实镁离子能有效防止血管钙化[１３] ꎬ主要

机制如下:(１) Ｔｅｒ Ｂｒａａｋｅ 等[１４] 提出镁离子可延迟 ＣＰＰ２ 的形

成ꎬ从而防止磷酸盐(Ｐｉ)诱导的血管钙化ꎻ(２)镁离子能预防克

洛索(ｃｌｏｔｈｏ)蛋白缺乏时的血管钙化[１５] ꎬ在 Ｋｌｏｔｈｏ 敲除小鼠血

管钙化模型中发现ꎬ高镁饮食可阻止血管钙化和 Ｒｕｎｘ２、基质

Ｇｌａ 蛋白的主动脉基因表达ꎬ从而抑制血管钙化ꎻ(３)Ｍｏｎｔｅｓ
等[１６]的研究结果表明高镁可防止磷酸盐诱导的 Ｗｎｔ / β￣ｃａｔｅｎｉｎ
激活ꎬ从而提出镁离子可抑制 Ｗｎｔ / β￣ｃａｔｅｎｉｎ 活性并逆转血管平

滑肌细胞的成骨转化从而抑制血管钙化ꎻ(４)Ｓｏｎｏｕ 等[１７] 的研

究发现在高磷酸盐诱导的大鼠主动脉组织血管钙化模型中ꎬ补
充镁对血管钙化的抑制作用被瞬时受体电位褪黑素 ７(ＴＲＰＭ７)
抑制剂 ２￣氨基乙氧基￣二苯基硼酸盐部分降低ꎮ 此外ꎬ磷酸盐转

运蛋白 １(Ｐｉｔ￣１)蛋白水平逐渐被镁以剂量依赖的形式降低ꎬ从
而提出镁在主动脉组织培养模型中通过 ＴＲＰＭ７ 和 Ｐｉｔ￣１ 防止磷

酸盐诱导的血管钙化ꎻ(５)Ｔｅｒ Ｂｒａａｋｅ 等[１８] 研究发现ꎬ添加镁离

子后ꎬ细胞外羟基磷灰石晶体簇中的钙离子和 Ｐｉ 分别降低了

６８％和 ４１％ ꎬ提出镁离子可抑制细胞外羟磷灰石的形成ꎬ从而

防止血管平滑肌细胞钙化ꎮ 但 Ｌｏｕｖｅｔ 等[１９] 通过微傅里叶变换

红外光谱(μＦＴＩＲ)、场效应扫描电子显微镜(ＦＥ￣ＳＥＭ)和能量

分散 Ｘ 谱研究ꎬ发现镁离子不能改变磷酸钙磷灰石晶体的生

长、组成或结构方面的物理化学作用ꎮ 这与之前所提的机制相

矛盾ꎬ所以镁离子抑制血管钙化的具体机制还需进一步阐明ꎮ

　 　 三、血镁与死亡风险的相关性

流行病学调查研究显示低血镁血症与较高的全因死亡率

和心血管疾病死亡率相关[２０] ꎮ 在 ＣＫＤ 患者中ꎬ无论是在腹膜

透析患者还是在血液透析(ＨＤ)患者中均观察到血清镁离子水

平越低患者死亡风险越高[８] ꎮ Ｓａｋａｇｕｃｈｉ 等[２１]对 １４２ ０６９ 例 ＨＤ
患者进行为期 １ 年的随访发现ꎬ４１. ７％ 的死亡患者与心血管疾
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病有关ꎮ 并且在多变量分析中ꎬ低镁和中镁组患者血清磷酸盐

水平升高会增加心血管死亡的风险ꎬ而高镁组则未观察到死亡

风险明显增加ꎮ 此外ꎬ血清磷酸盐≥６. ０ ｍｇ / ｄｌ 患者心血管疾病

死亡风险随着血清镁水平的升高而显著降低[２２] ꎮ Ｓａｋａｇｕｃｈｉ
等[２１]研究发现ꎬ当透析前 ＣＫＤ 患者血清镁水平 > ３. ０ ｍｇ / ｄｌ
时ꎬ死亡风险逐渐增加ꎮ 众所周知ꎬ磷酸盐在血管钙化中起着

重要作用ꎬ上述研究验证了镁离子能抑制磷酸盐诱导的血管钙

化从而降低 ＣＫＤ 患者的心血管死亡风险ꎮ

　 　 四、血镁与 ＣＫＤ 患者血管钙化的临床干预

无论是在 ＣＫＤ 透析患者还是非透析患者中均证实补充镁

的化合物能抑制血管钙化ꎮ 一项对 ７２ 例 ＨＤ 患者进行碳酸镁

的干预研究发现ꎬ予碳酸镁能阻止 ＣＫＤ 患者血管钙化ꎬ并证实

血清镁离子是动脉钙化无进展的独立预测因子[２３] ꎮ Ｓａｋａｇｕｃｈｉ
等[２１]对 １２５ 例 ＣＫＤ ３ ~ ４ 期日本患者分别予氧化镁与碳吸附

剂ꎬ并进行为期 ２ 年的干预试验ꎬ结果发现与对照组相比ꎬ补充

氧化镁可减慢冠状动脉钙化(ＣＡＣ)的进展ꎬ但氧化镁不能抑制

胸主动脉钙化[２４] ꎮ 另一项对 ＣＫＤ ３ ~ ４ 期的 ３４ 例患者分别予

不同剂量的氢氧化镁进行为期 ８ 周的研究发现ꎬ予镁组明显改

善了血清钙化倾向ꎬ且研究过程中无严重不良事件发生[２５] ꎮ 除

补充口服镁剂外ꎬ对于 ＨＤ 患者还可通过调整透析液镁离子水

平来改变患者的血清镁离子水平从而改善血管钙化程度ꎮ 一

项小型研究提出增加透析液镁水平会增加 ＨＤ 患者血清钙化倾

向ꎬ从而降低其血管钙化倾向ꎬ进而减少患者心血管事件的发

生[２６] ꎮ 另一项对 ７５ 例维持性 ＨＤ 患者的研究也得出相似结

论[２７] ꎮ

　 　 五、小结与展望

低血镁与 ＣＫＤ 患者血管钙化呈负相关已在临床上被观察

到ꎬ补充镁的化合物能抑制血管钙化已在体内、体外试验中被

证实ꎬ但缺乏更多前瞻性研究来进一步阐明血清镁离子与血管

钙化之间的关系ꎮ 而对于 ＣＫＤ 患者最佳的血清镁水平则需要

更多的临床数据来验证ꎬ尤其是针对透析前患者ꎮ 找到最佳的

血镁水平将是对 ＣＫＤ 患者血管钙化及心血管疾病防治的又一

经济、适宜的临床举措ꎮ
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[１１]Ｐｏｓａｄａｓ￣Ｓáｎｃｈｅｚ ＲꎬＰｏｓａｄａｓ￣Ｒｏｍｅｒｏ ＣꎬＣａｒｄｏｓｏ￣Ｓａｌｄａñａ Ｇꎬｅｔ ａｌ. Ｓｅｒｕｍ
ｍａｇｎｅｓｉｕｍ ｉｓ ｉｎｖｅｒｓｅｌｙ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｃｏｒｏｎａｒｙ ａｒｔｅｒｙ ｃａｌｃｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｉｎ
ｔｈｅ Ｇｅｎｅｔｉｃｓ ｏｆ Ａｔｈｅｒｏｓｃｌｅｒｏｔｉｃ Ｄｉｓｅａｓｅ(ＧＥＡ) ｓｔｕｄｙ[Ｊ] . Ｎｕｔｒ Ｊꎬ２０１６ꎬ
１５(１):２２.

[１２]Ｍｅｅｍａ ＨＥꎬＯｒｅｏｐｏｕｌｏｓ ＤＧꎬＲａｐｏｐｏｒｔ Ａ. Ｓｅｒｕｍ ｍａｇｎｅｓｉｕｍ ｌｅｖｅｌ ａｎｄ
ａｒｔｅｒｉａｌ ｃａｌｃｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｉｎ ｅｎｄ￣ｓｔａｇｅ ｒｅｎａｌ ｄｉｓｅａｓｅ[Ｊ] . Ｋｉｄｎｅｙ Ｉｎｔꎬ１９８７ꎬ３２
(３):３８８￣３９４.

[１３]Ｌｏｕｖｅｔ ＬꎬＢüｃｈｅｌ ＪꎬＳｔｅｐｐａｎ Ｓꎬｅｔ ａｌ. Ｍａｇｎｅｓｉｕｍ ｐｒｅｖｅｎｔｓ ｐｈｏｓｐｈａｔｅ￣ｉｎ￣
ｄｕｃｅｄ ｃａｌｃｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｉｎ ｈｕｍａｎ ａｏｒｔｉｃ ｖａｓｃｕｌａｒ ｓｍｏｏｔｈ ｍｕｓｃｌｅ ｃｅｌｌｓ[ Ｊ] .
Ｎｅｐｈｒｏｌ Ｄｉａｌ Ｔｒａｎｓｐｌａｎｔꎬ２０１３ꎬ２８(４):８６９￣８７８.

[１４]Ｔｅｒ Ｂｒａａｋｅ ＡＤꎬＥｅｌｄｅｒｉｎｋ ＣꎬＺｅｐｅｒ ＬＷꎬｅｔ ａｌ. Ｃａｌｃｉｐｒｏｔｅｉｎ ｐａｒｔｉｃｌｅ ｉｎｈｉ￣
ｂｉｔｉｏｎ ｅｘｐｌａｉｎｓ ｍａｇｎｅｓｉｕｍ￣ｍｅｄｉａｔｅｄ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ａｇａｉｎｓｔ ｖａｓｃｕｌａｒ ｃａｌｃｉｆｉ￣
ｃａｔｉｏｎ[Ｊ] . Ｎｅｐｈｒｏｌ Ｄｉａｌ Ｔｒａｎｓｐｌａｎｔꎬ２０２０ꎬ３５(５):７６５￣７７３.

[１５]Ｔｅｒ Ｂｒａａｋｅ ＡＤꎬＳｍｉｔ ＡＥꎬＢｏｓ Ｃꎬｅｔ ａｌ. Ｍａｇｎｅｓｉｕｍ ｐｒｅｖｅｎｔｓ ｖａｓｃｕｌａｒ ｃａｌ￣
ｃｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｉｎ Ｋｌｏｔｈｏ ｄｅｆｉｃｉｅｎｃｙ[Ｊ] . Ｋｉｄｎｅｙ Ｉｎｔꎬ２０２０ꎬ９７(３):４８７￣５０１.

[１６]Ｍｏｎｔｅｓ ｄｅ Ｏｃａ ＡꎬＧｕｅｒｒｅｒｏ ＦꎬＭａｒｔｉｎｅｚ￣Ｍｏｒｅｎｏ ＪＭꎬｅｔ ａｌ. Ｍａｇｎｅｓｉｕｍ
ｉｎｈｉｂｉｔｓ Ｗｎｔ / β￣ｃａｔｅｎｉｎ ａｃｔｉｖｉｔｙ ａｎｄ ｒｅｖｅｒｓｅｓ ｔｈｅ ｏｓｔｅｏｇｅｎｉｃ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａ￣
ｔｉｏｎ ｏｆ ｖａｓｃｕｌａｒ ｓｍｏｏｔｈ ｍｕｓｃｌｅ ｃｅｌｌｓ [ Ｊ] . ＰＬｏＳ Ｏｎｅꎬ ２０１４ꎬ ９ ( ２ ):
ｅ８９５２５.

[１７]Ｓｏｎｏｕ ＴꎬＯｈｙａ ＭꎬＹａｓｈｉｒｏ Ｍꎬｅｔ ａｌ. Ｍａｇｎｅｓｉｕｍ ｐｒｅｖｅｎｔｓ ｐｈｏｓｐｈａｔｅ￣ｉｎ￣
ｄｕｃｅｄ ｖａｓｃｕｌａｒ ｃａｌｃｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｖｉａ ＴＲＰＭ７ ａｎｄ Ｐｉｔ￣１ ｉｎ ａｎ ａｏｒｔｉｃ ｔｉｓｓｕｅ ｃｕｌ￣
ｔｕｒｅ ｍｏｄｅｌ[Ｊ] . Ｈｙｐｅｒｔｅｎｓ Ｒｅｓꎬ２０１７ꎬ４０(６):５６２￣５６７.

[１８] Ｔｅｒ Ｂｒａａｋｅ ＡＤꎬＴｉｎｎｅｍａｎｓ ＰＴꎬＳｈａｎａｈａｎ ＣＭꎬｅｔ ａｌ. Ｍａｇｎｅｓｉｕｍ ｐｒｅ￣
ｖｅｎｔｓ ｖａｓｃｕｌａｒ ｃａｌｃｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｉｎ ｖｉｔｒｏ ｂｙ ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｏｆ ｈｙｄｒｏｘｙａｐａｔｉｔｅ ｃｒｙｓｔａｌ
ｆｏｒｍａｔｉｏｎ[Ｊ] . Ｓｃｉ Ｒｅｐꎬ２０１８ꎬ８(１):２０６９.

[１９]Ｌｏｕｖｅｔ ＬꎬＢａｚｉｎ ＤꎬＢüｃｈｅｌ Ｊꎬｅｔ ａｌ. Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓａｔｉｏｎ ｏｆ ｃａｌｃｉｕｍ ｐｈｏｓｐｈａｔｅ
ｃｒｙｓｔａｌｓ ｏｎ ｃａｌｃｉｆｉｅｄ ｈｕｍａｎ ａｏｒｔｉｃ ｖａｓｃｕｌａｒ ｓｍｏｏｔｈ ｍｕｓｃｌｅ ｃｅｌｌｓ ａｎｄ ｐｏ￣
ｔｅｎｔｉａｌ ｒｏｌｅ ｏｆ ｍａｇｎｅｓｉｕｍ[Ｊ] . ＰＬｏＳ Ｏｎｅꎬ２０１５ꎬ１０(１):ｅ０１１５３４２.

[２０]Ｒｅｆｆｅｌｍａｎｎ ＴꎬＩｔｔｅｒｍａｎｎ ＴꎬＤöｒｒ Ｍꎬｅｔ ａｌ. Ｌｏｗ ｓｅｒｕｍ ｍａｇｎｅｓｉｕｍ ｃｏｎ￣
ｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｐｒｅｄｉｃｔ ｃａｒｄｉｏｖａｓｃｕｌａｒ ａｎｄ ａｌｌ￣ｃａｕｓｅ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ[ Ｊ] . Ａｔｈｅｒｏ￣
ｓｃｌｅｒｏｓｉｓꎬ２０１１ꎬ２１９(１):２８０￣２８４.

[２１]Ｓａｋａｇｕｃｈｉ ＹꎬＨａｍａｎｏ Ｔꎬ Ｉｓａｋａ Ｙ. Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｍａｇｎｅｓｉｕｍ ｏｎ ｔｈｅ Ｐｈｏｓ￣
ｐｈａｔｅ Ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｉｎ Ｃｈｒｏｎｉｃ Ｋｉｄｎｅｙ Ｄｉｓｅａｓｅ:Ｔｉｍｅ ｆｏｒ Ｉｎｔｅｒｖｅｎｔｉｏｎ Ｓｔｕｄｉｅｓ
[Ｊ] . Ｎｕｔｒｉｅｎｔｓꎬ２０１７ꎬ９(２):１１２.

[２２]Ｓａｋａｇｕｃｈｉ ＹꎬＦｕｊｉｉ ＮꎬＳｈｏｊｉ Ｔꎬｅｔ ａｌ. Ｍａｇｎｅｓｉｕｍ ｍｏｄｉｆｉｅｓ ｔｈｅ ｃａｒｄｉｏｖａｓ￣
ｃｕｌａｒ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｒｉｓｋ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｈｙｐｅｒｐｈｏｓｐｈａｔｅｍｉａ ｉｎ ｐａｔｉｅｎｔｓ ｕｎ￣
ｄｅｒｇｏｉｎｇ ｈｅｍｏｄｉａｌｙｓｉｓ: ａ ｃｏｈｏｒｔ ｓｔｕｄｙ [ Ｊ] . ＰＬｏＳ Ｏｎｅꎬ２０１４ꎬ９ (１２ ):
ｅ１１６２７３.

[２３]Ｔｚａｎａｋｉｓ ＩＰꎬＳｔａｍａｔａｋｉ ＥＥꎬＰａｐａｄａｋｉ ＡＮꎬｅｔ ａｌ. Ｍａｇｎｅｓｉｕｍ ｒｅｔａｒｄｓ ｔｈｅ
ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｏｆ ｔｈｅ ａｒｔｅｒｉａｌ ｃａｌｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｈｅｍｏｄｉａｌｙｓｉｓ ｐａｔｉｅｎｔｓ: ａ ｐｉｌｏｔ
ｓｔｕｄｙ[Ｊ] . Ｉｎｔ Ｕｒｏｌ Ｎｅｐｈｒｏｌꎬ２０１４ꎬ４６(１１):２１９９￣２２０５.

[２４]Ｓａｋａｇｕｃｈｉ ＹꎬＨａｍａｎｏ ＴꎬＯｂｉ Ｙꎬｅｔ ａｌ. Ａ Ｒａｎｄｏｍｉｚｅｄ Ｔｒｉａｌ ｏｆ Ｍａｇｎｅｓｉ￣
ｕｍ Ｏｘｉｄｅ ａｎｄ Ｏｒａｌ Ｃａｒｂｏｎ Ａｄｓｏｒｂｅｎｔ ｆｏｒ Ｃｏｒｏｎａｒｙ Ａｒｔｅｒｙ Ｃａｌｃｉｆｉｃａｔｉｏｎ
ｉｎ Ｐｒｅｄｉａｌｙｓｉｓ ＣＫＤ[Ｊ] . Ｊ Ａｍ Ｓｏｃ Ｎｅｐｈｒｏｌꎬ２０１９ꎬ３０(６):１０７３￣１０８５.

[２５]Ｂｒｅｓｓｅｎｄｏｒｆｆ ＩꎬＨａｎｓｅｎ ＤꎬＳｃｈｏｕ Ｍꎬｅｔ ａｌ. Ｏｒａｌ Ｍａｇｎｅｓｉｕｍ Ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａ￣
ｔｉｏｎ ｉｎ Ｃｈｒｏｎｉｃ Ｋｉｄｎｅｙ Ｄｉｓｅａｓｅ Ｓｔａｇｅｓ ３ ａｎｄ ４:Ｅｆｆｉｃａｃｙꎬ Ｓａｆｅｔｙꎬ ａｎｄ
Ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ Ｓｅｒｕｍ Ｃａｌｃｉｆｉｃａｔｉｏｎ Ｐｒｏｐｅｎｓｉｔｙ￣Ａ Ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｖｅ Ｒａｎｄｏｍｉｚｅｄ
Ｄｏｕｂｌｅ￣Ｂｌｉｎｄｅｄ Ｐｌａｃｅｂｏ￣Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ Ｃｌｉｎｉｃａｌ Ｔｒｉａｌ[ Ｊ] . Ｋｉｄｎｅｙ Ｉｎｔ Ｒｅｐꎬ
２０１７ꎬ２(３):３８０￣３８９.

[２６]Ｂｒｅｓｓｅｎｄｏｒｆｆ ＩꎬＨａｎｓｅｎ ＤꎬＳｃｈｏｕ Ｍꎬｅｔ ａｌ. Ｔｈｅ Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ Ｄｉａｌｙ￣
ｓａｔｅ Ｍａｇｎｅｓｉｕｍ ｏｎ Ｓｅｒｕｍ Ｃａｌｃｉｆｉｃａｔｉｏｎ Ｐｒｏｐｅｎｓｉｔｙ ｉｎ Ｓｕｂｊｅｃｔｓ ｗｉｔｈ Ｅｎｄ
Ｓｔａｇｅ Ｋｉｄｎｅｙ Ｄｉｓｅａｓｅ:Ａ ＲａｎｄｏｍｉｚｅｄꎬＣｏｎｔｒｏｌｌｅｄ Ｃｌｉｎｉｃａｌ Ｔｒｉａｌ[Ｊ] . Ｃｌｉｎ
Ｊ Ａｍ Ｓｏｃ Ｎｅｐｈｒｏｌꎬ２０１８ꎬ１３(９):１３７３￣１３８０.

[２７]Ｓｃｈｍａｄｅｒｅｒ ＣꎬＢｒａｕｎｉｓｃｈ ＭＣꎬＳｕｔｔｍａｎｎ Ｙꎬｅｔ ａｌ. Ｒｅｄｕｃｅｄ Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｉｎ
Ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ Ｈａｅｍｏｄｉａｌｙｓｉｓ Ｐａｔｉｅｎｔｓ ｏｎ Ｈｉｇｈ ｖｅｒｓｕｓ Ｌｏｗ Ｄｉａｌｙｓａｔｅ Ｍａｇ￣
ｎｅｓｉｕｍ:Ａ Ｐｉｌｏｔ Ｓｔｕｄｙ[Ｊ] . Ｎｕｔｒｉｅｎｔｓꎬ２０１７ꎬ９(９):９２６.
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