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##!摘要"#急性缺血性脑卒中"BHC#占新发脑卒中总体的 +'I+J K!"I(J& 血管内治疗可去除闭塞颅内

大血管的血栓和改善患者预后& 分析颅内血栓的组成成分'来源'物理特性及其与血管之间的相互作用有助

于判定BHC开通策略'临床预后'病因及二级预防& 该文综述了近年来发表的有关BHC颅内血栓的研究文献%

指出了未来该领域内的部分研究方向&
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##脑卒中具有高发病率'高致残率'高病死率及高

复发率的特点%已是我国患者死亡和残疾的第一位

因素(%)

& 中国每年新发脑卒中患者达 $&" 万例($)

%

其中急性缺血性脑卒中"0:<DG17:>G/1:7DE;FG%BHC#

占新发脑卒中的 +'I+J K!"I(J

()%*)

& 闭塞动脉的

及时再通是治疗 BHC 的关键%现阶段再通治疗的方

法主要包括静脉溶栓和血管内治疗& 系列临床试

验(& K%%)已证实血管内治疗可通过机械方法开通闭

塞血管和改善临床预后%所取血栓也使研究 BHC 颅

内血栓成为了可能& 迄今尽管已经取得了许多进

展%但有关急性大血管闭塞"20ETGQG77G2;::2<71;8%

AZ[#BHC血栓的病理研究报道有限%且并不一致&

研究血栓的组成成分'来源'物理特性及其与血管之

间的相互作用可能会有益于 BHC 的治疗%改善患者

的临床预后%特别是对于 BHC 病因的确定及二级预

防意义重大& 本文综述了近年来对BHC颅内血栓的

研究文献%并对未来的研究提出了展望&

95血栓的形成及!:;颅内血栓来源分类

在生理条件下止血'凝血系统与抗凝血和纤维

蛋白溶解系统相互制约%处于动态平衡状态& 血栓

形成是指人体血管系统内部形成凝血块%并阻碍血

液流动'阻塞局部血管的病理过程& 通常是由于血

管壁损伤导致继发的血小板黏附于损伤处内皮下胶

原组织%进一步血小板聚集并释放出促进血栓形成

的相关物质$之后%血液中的凝血因子被相继激活%

启动凝血过程%最终产生不溶性的血凝块或血栓(%$)

&

导致BHC的血栓主要为血液凝固形成的血凝块%少

数为含有其他成分的栓子& 来源可分为颅内原位形

成的血栓和从其他部位通过血循环到达颅内的血栓

或栓子& 颅内原位形成的血栓大多是在颅内动脉粥

样硬化"18DE0:E081020D>GE;7:2GE;D1:M17G07G%H@B\#基

础上由于血管狭窄或斑块破裂形成$来源于其他部

位的血栓大多来自心脏"心腔'室壁及瓣膜等#'主

动脉弓及颅外的颈动脉和椎动脉%或是其他部位的

血栓通过异常右向左分流的心脏结构进入颅内%如

卵圆孔未闭'房间隔缺损'室间隔缺损等&

<5!:;颅内血栓研究现状

当前有关BHC颅内血栓的研究方法缺乏统一标

准%报道也不是很一致& 血栓研究涉及影像学特征'

开通效果'病因和预后等领域& 具体分述如下!

<=95血栓标本的采集和处理5研究者们对 BHC 颅

内血栓标本的收集'标本的处理有所不同& 首先是

血栓标本固定液不同%有用 %"J中性磷酸福尔马

林(%) K$+)

%也有用 $I&J戊二醛(%))

& 其次是血栓染色

方法不同%大多都应用了苏木精.伊红"]-#染色(%) K$+)

%

因研究目的不同也有应用特殊染色(%* K%+)和免疫组

化(%! K$%)者%但鲜有用电镜研究者(%*%$$)

&

<=<5术语及相关描述标准5目前没有统一标准的

术语描述BHC颅内血栓%术语的规范化是一个亟待

解决的问题& 如描述从BHC颅内血管内取出物会用

+血凝块":2;D#,与+血栓"D>E;/R<7#,等%描述血管

内再通手术时会用+血栓切除术"D>E;/RG:D;/4#,与

+栓子切除术"G/R;2G:D;/4#,等& 血凝块是半固体'

凝固或不溶性的块状物%而血栓可能是一种不同组成

成分的血管内物质"可能包括非血液成分(%)%$) K$&)

#%

故笔者认为将取出物称为+栓子"G/R;2<7#,可能更

为确切& 另外%有关血栓新旧即+栓龄,的描述%目

前有+陈旧的,'+成熟的,'+年轻的,或+新鲜的,

"血栓形成不到 % M#'+溶解性的,"血栓形成在 % K

& M之间#和+机化性的, "血栓形成 &̂ M#

($+)等术

语& 将来标准化的栓龄判别和描述更有临床指导意

义($!)

& 当前%对血栓组织病理学描述也缺乏一致

性& 在已发表的文献中%手术所获血栓的组织学描述

涉及各种血栓组成成分的量化%比如红细胞'纤维蛋

白"=1RE18#'白细胞及血小板"U20DG2GD#等血栓成分在

血栓中的构成占比%以及它们之间的聚集构成方式

等& Y0EMGE等(%))通过观察和描述颅内血栓的组织

形态%将血栓结构描述为分层或蛇纹石样& 笔者认

为%对血栓组织形态需要更准确'更一致的表述%建

议使用标准化的染色方法和量化软件%甚或规范使

用免疫组化鉴定血栓中的各种细胞和分子成分($!)

&

大体血栓的描述%也有待规范化& 虽然开通操作可导

致血凝块的碎裂'变形%可改变所取出的血凝块的大

体特征%但大体血栓标本的描述信息仍然是有用的&

如血凝块的颜色'质地'形状'大小'完整性及取出血

栓的动脉段的信息"血管位置'直径大小'是否狭窄

等#可反映血栓取出的难易程度& 将术语规范化%包括

血栓总体外观结构'血栓的组织病理学特征以及血栓

+栓龄,的界定和描述的标准化%可提高不同研究结果

之间的可比性%并能为大规模分析提供多中心数据支

持& 事实上%最近发表的关于BHC 血栓成分的汇总分

析表明%缺乏标准术语限制了研究结果的推广应用($!)

&

<=>5血栓成分分析5有关 BHC 血栓病理组织学结

构的信息对于更好地了解其发病机制和临床处理措

施至关重要& 在血栓中特定生物标记物的存在和数

量可能指导BHC的二级预防治疗(%&%$"%$)%$+%$( K)")

& 由

于血栓是BHC血管内开通治疗的主要目标%其成分

组成很可能影响再通治疗效果& 然而血栓成分在治

*&"+*
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疗之前多是未知的%因此现如今对所有 BHC 患者都

以相同的方法进行救治& 除了常规的 ]-染色之

外%也应用其他组织学染色方法来分析血栓%包括弹

性范吉森染色'马洛里氏磷钨酸.苏木精染色"识别

纤维蛋白#'马休猩红蓝染色"区分纤维蛋白和红细

胞#和冯科萨染色"识别钙化#

($()

& 此外尚应用了

一些免疫组化染色技术来研究特定的细胞和分子%

如血小板"@\)%%@\+%#

($+%$')

'S细胞"@\)#

($")

'内

皮细胞"@\)*#

(%!)等& 血栓组成成分"红细胞'纤维

蛋白'血小板'白细胞#与 BHC 病因'影像学资料及

临床治疗结果之间的相关性已有报道%但结果并不

一致($()

& 最近的几项研究调查了 BHC 患者脑血栓

的组织病理学组成%因其采用的标本处理'分析方法

及研究侧重点不同%他们的研究结果不尽相同%甚至

相互矛盾(%)%%&%$+%$'%)%)

& A1GRG7F18M 等()$)对 &" 例经

血管内血栓切除术的BHC患者进行血栓检查的组织

病理学分析%认为血栓组成成分与 BHC 病因学的最

终确定无关%但他们并没有提供有关的详细数据&

X1G7DG8等($+)研究了 $$ 例BHC患者机械性血栓切除

术后的血栓%认为来自大动脉粥样硬化性血栓的红

细胞比例高于其他中风亚型%而不同 BHC 亚型之间

纤维蛋白和血小板的比例无显著差异& 在他们的研

究中%患者样本群体中仅包括 ( 例大动脉粥样硬化

型和 + 例心源性栓塞的患者%样本量较少是其主要

研究缺点& _;G:F>._G>EG87等(%&)发表的一项研究调

查了 )* 例急性前循环BHC患者血栓的组织病理学%

报道称与其他脑卒中亚型相比%心源性栓塞患者血

栓中白细胞比例明显较高$在其研究中%患者人群包

括 %+例心源性栓塞患者%但仅有 )例是大动脉粥样硬

化栓塞型患者%并且他们也没有提供有关不同BHC 亚

型之间红细胞和纤维蛋白比例的详细资料& 1̀/等($')

的研究支持传统的观念%他们认为在BHC患者中%在

瘀滞或缓慢流动区域形成的心源性血栓主要是由红

细胞组成%而在动脉粥样硬化基础上大动脉内形成

的血栓主要由纤维蛋白和血小板组成$他们研究发

现与大动脉粥样硬化患者相比%心源性栓塞患者红

细胞组分的比例较高%而与心源性卒中患者相比%大

动脉粥样硬化患者的纤维蛋白组成比例较高$在他

们的研究中大动脉粥样硬化和心源性栓塞之间的血

小板和白细胞的比例没有差异& B2/GF>20=1等()")在

用YGE:1取栓系统治疗的 & 例患者中发现 $ 例血栓

具有钙化成分%钙化成分嵌入在细小的粉末状'不典

型动脉粥样物质形成的血栓中& 他们认为可能是动

脉粥样斑块破裂导致含有钙化成分的粥样物质形成

血栓%也可能是取栓装置损伤斑块而导致斑块内成

分被取出%但他们并没有发现胆固醇结晶%血栓中钙

化成分的发现在其他的报道中很少提及& 虽然已有

报道从不同角度和侧重点报道了血栓的相关研究结

果%但直到现在仍然有一个问题无法解决%就是对于

那些较难治的血栓栓塞%栓子无法取出%手术失败%

而其本身则不能用于病理分析&

<=?5BHC颅内血栓的物理特性#血栓的物理特性

可能因为血栓组成的不同而不同%且影响血管内开

通效果& 描述性的物理性质是经常用软硬程度'易

碎性'坚韧性等来描述& @><G> 等(%*)研究了人体血

栓的弹性和刚度特性%并研究了不同血栓类似物和

凝血酶诱导的人血液血栓的行为& 事实上%全面而

准确地描述 BHC 颅内血栓的物理特性是比较困难

的& 由于在血栓切除手术中可能会引起的血栓原有

结构的变化%因此会导致取出血栓的物理性质与其

在血管内的物理性质有所不同%可能会阻碍其与在

闭塞血管中结构的比较&

<=@5有关 BHC 血栓的体外研究#有关 BHC 血栓的

体外研究不多(%*%)) K)+)

& 显而易见的是%体外血栓类

似物的制备及研究与体内血栓可能存在差距& 由于

血栓形成时体内血管系统的复杂情况%体外可能无

法制备出完全与体内相同的血栓&

>5展望

目前%有关 BHC 血栓的研究没有统一的标准&

因研究的侧重点和方法不同%导致研究结果也不是

很一致& 迄今鲜有对BHC血栓的超微形态结构的研

究& 颅内大血管的闭塞在病理生理上是动态的& 血

栓的性质对于开通策略的制定和预后可能起着很大

的作用& 深入研究血栓的结构和特性及其随着时间

的动态变化%有助改进 BHC 的治疗措施和改善 BHC

的预后& 探究血栓超微形态结构特征和提高血栓病

因诊断的特异性对BHC的治疗及二级预防有重要意

义%可能是下一步BHC血栓研究的方向&
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