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脑动脉形态学研究进展及临床意义
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血管疾病是危害人类生命与健康的常见病和多

发病，具有发病率高、致残率高、死亡率高和复发率

高的特点。在人类各种疾病死因中，脑血管病一直

列于前三位之内，成为人类死亡的主要原因之一，严

重的威胁着人们的健康。以蛛网膜下腔出血（%&’）
为例，其发病 " 个月内的病死率仍高达 !#(左
右［"］。脑血管的解剖学研究对熟练掌握脑血管病的

全面知识具有重要的临床意义。

一、脑血管研究方法及进展

（一）尸解研究 最具传统特色的尸体解剖是

脑血管研究的基础，复习文献可知 )# 世纪 *# 年代
该领域的研究论文较多，其中包括 +,--,.环、大脑前
动脉、大脑中动脉、大脑后动脉、椎基底动脉和小脑

动脉等。以往许多学者对该环的观察多限于形态和

类型的描述，近来又对此环各组成动脉的长度和管

径进行了测量，为临床应用提供了可靠的客观依据。

/01023［)］曾提出交通动脉的外径小于 # 4 5 11，其余
各动脉外径小于 " 4# 11均属异常。
（二）铸型研究 管道铸型技术是为了研究管

腔脏器，特别是血管系统复杂的立体构筑，往管腔内

注入某种充填物，待硬化后将组织腐蚀清除，仅留下

充填物的方法。该技术历史非常悠久，早在 "5 6 "!
世纪，意大利画家达芬奇（789:0;<9 <0 =,:>,）就曾将
蜡融化后注入脑室，待其冷却硬固后除去脑组织，制

备出脑室的铸型标本。随着材料工艺的飞速发展，

解剖学工作者精选出一系列适用于各类血管的充填

剂，使管道铸型技术研究进入一个新的发展阶段。

目前，从填充剂的配制、插管、灌注到标本的腐蚀、冲

洗和修整等一系列过程，形成了一套较完整的铸型

理论。国内学者石瑾等还根据脑血管末梢之间虽有

交通吻合支但缺乏生理代偿这一特点，设计出脑动

脉分色灌注法，可清楚的观察脑血管在脑实质内的

走行和分布范围，取得了较满意的效果。

（三）经颅多普勒（?@A）和经颅彩色双功能超声
检查（?@@A） ?@A可无创性地检测颅底动脉的血
流速度，较客观地反映脑血流动力学改变，有助于了

解血管狭窄的程度、部位、范围、侧支循环以及血管

闭塞后的再通情况［B］。?@A 在检测颈内动脉虹吸
段、大脑中动脉 C" 段的闭塞和狭窄方面与血管造

影的一致率可达 D#(以上；对检测前、后交通动脉
的敏感度与特异度分别为：D5(、*E(和 "##(、
D5(。?@@A 是在常规 ?@A 的基础上发展起来的，
是将颅内病变的二维图像与彩色超声多普勒有机的

结合起来，对颅内血流的探测更为敏感，同时还可观

察颅内的解剖结构［$］。

（四）数字减影血管造影（A%&）和三维数字减影
血管造影（BFA A%&） A%&是利用计算机系统将造
影部位注射对比剂前的透视影像转换成数字形式储

存于记忆盘中称作蒙片，然后将注入对比剂后的透

视影像也转换成数字，并减去蒙片的数字，最后将剩

余的数字再转换成图像，这样注射对比剂前透视图

像上所见的骨和软组织等全部被去除，仅剩下清晰

的纯血管造影像。A%&还具备实时（;80-F2,18）成像
和绘制血管径路图（;90<F10G）两项重要功能。该技
术曾被认为是评价头颈部血管狭窄、闭塞和选择治

疗方案的“金标准”。

三维 A%&是在 H线球管 ) 次旋转的基础上获
得数字减影血管造影图像资料，经工作站处理而快

速重建三维血管影像的新技术。在显示颅内动脉瘤

的瘤颈及其与载瘤动脉的关系以及显示动脉瘤瘤腔

内是否有“危险”动脉的分支等方面明显优于常规

A%&［5］，更有助于分析复杂的血管解剖结构。I8:<,J
等［!］认为与 CK&和 @?&相比，BFA A%&在评价血管
的狭窄程度以及有无动脉夹层分离等方面占绝对优

势，具有较好的临床应用前景。

（五）三维 @?容积重建法脑血管造影（23;88F<,F
18:.,9:0- >91GL28< 2919M;0G3,> 0:M,9M;0G3N，BFA @?&）
)# 世纪 D# 年代初期，出现了具有快速扫描能力
的螺旋 @?，使 @?血管造影（@?&）成为可能。随着
技术的进步特别是有了多个探测器序列后可使扫描

时间缩短到亚秒水平，使 @?&的成像质量正在接近
常规血管造影。@?&是经周围静脉高速注入碘对比
剂，在靶血管内对比剂充盈的高峰期，用螺旋 @?进
行快速体积数据采集，获得的图像再经计算机处理
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并合成三维的血管图像。!"#$%&’#(#)*+, 等［-］报道
在静脉内团注 -. / 011 23碘化造影剂后 4. / 51 6，
即可特异性显示颅外颈动脉和大脑中动脉大部的解

剖学结构。7#%* 等［8］曾对 9,33,6 环进行 :;<、=><
与 ?@< 对照研究，认为在对 9,33,6 环的显示方面
:;<与常规血管造影无显著性差异。:;<还能可靠
地检测颅内血管狭窄、栓子和中等大小和更大一些

的动脉瘤。且 :;< 显示颅内血栓的能力还可提示
是否适合于经导管动脉内溶栓还是经静脉途径的溶

栓治疗。采用氙 :;技术，在患者吸入这种能在血
流中迅速均衡的惰性气体后，大约 . / A 2,$即可比
较准确的检测脑血流（:!B）［C］。
（六）磁共振血流成像（=><）和三维增强磁共
振血流成像（5? DE$%"#6% =><） 开发于 41 世纪 81
年代的 =><是采用独特显示血流的成像序列与周
围组织明暗不同的对比使颅内血管显影的一种成像

技术。=><特别适用于有常规血管造影禁忌的患
者，利用其血流在血管内自然流动这一特性使血管

得以区别与其周围相对静止的组织而成像，准确地

显示血管内腔的开放和血流状况，并较可靠地无创

性显示脑血液循环，对主要脑动脉近段的显示敏感

度几乎达 011F，对前、后交通动脉敏感度也达 C1F
以上［01］。国内学者杨秀军［00］等运用时间飞跃

（;GB）=><技术对 H5 例脑血管疾病患者的研究结
果表明：;GB法 =><能准确显示 9,33,6环及其临近
主要脑血管的开放程度并提供了 9,33,6环的侧支血
流代偿情况，提示该方法是无创性评价 9,33,6 解剖
与功能较可靠的首选方法，其应用前景十分乐观。

近年来又有使用顺磁性对比剂（I)&?;J<）的三
维增强 =><，它克服了 :;<和常规 =><的不足，特
别适合于肾脏功能不全或对碘剂过敏的患者，国内

外均有不少报道［04］。

二、脑血管研究的临床意义

在脑血管中 9,33,6环一直是人们研究的热点。
近年来，由于医学新技术的广泛应用，使脑血管病的

基础研究达分子和基因水平；影像医学设备的进展，

使脑血管病的立体定向外科和介入治疗也取得了令

人瞩目的成就。作为颅内最重要的侧支循环途径，

9,33,6环将两侧颈内动脉（K:<）及 K:<与椎基底动脉
系统的血流沟通起来。当 9,33,6环的某一供血动脉
发生狭窄或闭塞时，其他动脉的血流可通过此环流

入病变动脉供血区，以减少或避免该区缺血或梗死。

所以，9,33,6环的完整与否及其是否存在变异对脑血
管疾病的发生和发展都具有重要的临床意义。已有

报道［05］，在颈动脉阻塞的患者，同侧后交通动脉缺

如是和分水岭区梗死发生有关的惟一征象。据报

道，9,33,6环前部的解剖变异即两侧大脑前动脉水平
段不对称与前交通动脉瘤的发生成正相关［0H］。众

所周知，脑血流动力学在颅内动脉瘤的形成中具有

重要作用。而李建华等［0.］曾对 0CC 例全脑血管
?@<资料进行回顾性分析：结果表明后交通动脉瘤
与 9,33,6环后部的血流动力学变化无明显关系。
在 9,33,6环与大脑后动脉（J:<）血流来源的关

系方面，根据后交通动脉（J:E<）与大脑后动脉 J0 段
管径的比较结果可将其分为颈动脉供血型、基底动

脉供血型和混合供血型。而 J:E< 的变异很多，当
存在动脉缺如或发育不良时，势必影响血流量的调

节，使血液供应发生失调。就短暂性脑缺血发作

（;K<）而言，一方面说明因各种原因所致的脑血流量
的减少，另一方面也提示脑的侧支循环良好；而对完

全性脑卒中的患者，无 ;0<者可能提示侧支循环不
良，也预示其预后较差。有学者认为当 J:E< 管径
小于 1 L. 22或缺如时，易发生脑供血障碍；甚至在
J:E<过细或缺如时易引起脑内小软化灶的出
现［0A］。

三、问题与展望

0 L在脑血管的活体解剖研究方面，不同的成像
设备，甚至相同成像设备的不同成像方法，在显示不

同血管的敏感性和特异性等方面亦有所不同。对临

床所遇到的不同患者和不同的疾病，究竟选择哪一

种检查方法和检查技术更加合适是一项艰巨任务。

只有做好解剖学的研究，才能为临床医师按照“循证

医学”的原则诊治患者提供客观依据。

4 L在尸体脑血管解剖学研究方面，以往的研究
大多都局限于脑血管长度和管径的测量上，为更好

的适应临床介入放射学的需要，有利于提高微导管

的插管成功率，在以往研究的基础上针对中、小动脉

的分支、弯曲以及彼此之间的成角尚有待进一步深

入的研究。

5 L9,33,6环的解剖变异是否在不同程度颈动脉
狭窄的患者中提示一种危险性，其危险程度究竟是

多少以及 9,33,6环的完整性是否与性别、年龄具有
相关性等问题至今无人问津。

H L随着医学影像学的飞速发展，借助于现代医
学设备和方法，大力加强脑血管的研究势在必行。

相信不论对脑血管形态学，还是脑血流动力学以及

血管病变的发生机制等方面都将大有裨益。医学与

信息技术、计算技术的结合，人体信息的数字化是医
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学科技研究的前沿。相信在不远的将来，从基因构

成到蛋白质的三维结构，再到细胞、组织以至器官的

形态和功能等领域都将会有质的飞跃。

参 考 文 献

! "#$#%& ’，()*)+),+& -，-)./0+& 1，23 )4 5 673$)0$)7&)4 )72/$8,9,：:&)%;
7#,3&0 )00/$)$8 #< 3+$22;:2927,&#7)4，<#/$&2$ 3$)7,<#$9，3&92;#<;<4&%+3 -=
)7%&#%$)>+85 =):&#4#%8，!??@，!?A：!B!;!BC 5

D ")9)3+ E5 F.,2$G)3&#7, #7 3+2 427%3+ )7: :&)9232$ #< G2,,24, <#$9&7%
3+2 0&$042 #< H&44&,5 I J7)3，!?B!，!AA：@!?;@DA 5

A K2920+/* J-，L+$&,3#/ 6，H2&7 (M，23 )4 5 J00/$)$8 )7: 0$&32$&) <#$ 4#;
0)4&N&7% )$32$&)4 #004/,&#7 O&3+ 3$)7,0$)7&)4 K#>>42$ 5 I 12/$#&9)%&7%，
DPPP，!P：!;!D 5

@ Q)/9%)$372$ =H，-)3342 MR，E0+$#3+ S5 J,,2,,9273 #< !TPU )7: V
TPU )7: 3$)0$)7&)4 ,327#,&, .8 3$)7,0$)7&)4 0#4#$ 0#:2: :/>42W ,#7#%$);
>+85 E3$#*2，!???，AP：BX;?D 5

T M2)/3#3 IY，L+).2$3 Z，S)7:#7 ’，23 )4 5 J7)48,&, #< 02$2.$#G),0/4)$ :&,;
2),2, .8 ) 72O A;:&927,&#7)4 0#9>/32$&N2: [;$)8 )7%&#%$)>+8 ,8,3295
12/$#$):&#4#%8，!??B，@P：DPA;DP? 5

C Q27:&. "，R#&$&2$ L，L$#&,&442 R，23 )4 5 L+)$)032$&N)3&#7 #< )$32$&)4 ,327#;
,&, /,&7% AK &9)%&7%：L#9>)$&,#7 #< A &9)%&7% 320+7&\/2,（-=6，,>&$)4
L(，)7: AK KEJ）)7: @ :&,>4)8 923+#:,（-6R，EEK，-R]=，]J）.8
/,&7% >+8,&0)4 >+)73#9,5 I =):&#4，!???，BP：!TC!;!TCX 5

X Q$)73;^)O):N*& -，M2&,2$9)7 IZ5 (+2 $#,2, #< -= )7%&#%$)>+8，L( )7;

%&#%$)>+8，)7: ,#7#%$)>+8 &7 G),0/4)$ &9)%&7% #< 3+2 +2): )7: 720* J;
I1=5 J9 I 12/$#$):&#4，!??X，!B：!BDP;!BDT 5

B ")3N KJ，-)$*, -R，1)>24 EJ，23 )4 5 L&$042 #< H&44&,：2G)4/)3&#7 O&3+
,>&$)4 L( )7%&#%$)>+8，-= )7%&#%$)>+8 ，)7: 0#7G273&#7)4 )7%&#%$)>+85
=):&#4#%8，!??T，!?T：@@T;@@? 5

? I/7%$2&, LJ，’#7), M，Y&$4&* JK，23 )4 5 J:G)702: L( &9)%&7%（</703&#7)4
L(）5 12/$#&9)%&7% L4&7 1 J9，!???，?：@TT;@C@ 5

!P R)3$/W Q，_)&,,8 IR，I#/&7& E，23 )4 5 -= )7%&#%$)>+8 #< 3+2 0&$042 #<
H&44&,：J >$#,>203&G2 0#9>)$&,#7 O&3+ 0#7G273&#7)4 )7%&#%$)>+8 &7 T@
,/.‘203,5 12/$#$):&#4#%8，!??@，AC：!?A5

!! 杨秀军，陈桦，韩再德，等 5 H&44&,环磁共振血管成像与血管造影
对比研究 5临床放射学杂志，!???，!B：CTX;CT? 5

!D "&9 I"，Y)$. =6，H$&%+3 SJ5 (2,3 .#4/, 2W)9&7)3&#7 &7 3+2 0)$#3&: )$32$8
)3 :87)9&0 %):#4&7&/9;27+)702: -= )7%&#%$)>+85 =):&#4#%8，!??B，
DPC：DBA;DB? 5

!A L)>4)7 _=，M2772$&0& -5 69>)&$2: 042)$)702 #< 29.#4&（O),+#/3）&, )7
&9>#$3)73 4&7* .23O227 +8>#>2$</,&#7，29.#4&,9，)7: &,0+29&0 ,3$#*25
J$0+ 12/$#4，!??B，TT：!@XT;!@BD 5

!@ "&$%&, MK，Y&,+2$ H_5 J72/$8,9 #< 3+2 )732$&#$ 0#99/7&0)3&7% )$32$8
)7: %$#,, )7)3#98 #< 3+2 0&$042 #< H&44&,5 I 12/$#,/$%，!??C，DT：XA 5

!T 李建华，贺能树，孙建中 5颅内交通动脉瘤与 H&44&,环血流动力
学变化的关系 5临床放射学杂志，DPPD，D!：!?;DD 5

!C Y2$$# I-，L$2,># -5 R$#%7#,&, )<32$ 3$)7,&273 &,0+29&0 )33)0* )7: &,;
0+29&0 )3$#*2 &7 8#/7% ):/43,5 E3$#*2，!??@，DT：!C!! 5

（收稿日期：DPPA;P@;DD）

·病例报告·

急诊介入栓塞术治疗骨盆外伤闭合性大出血成功一例

葛彪 孙剑 周成学 邵正玉 杨树明

作者单位：DDACPP 江苏省沐阳中医院介入室

患者男，AX岁，因车祸致左小腿毁损伤左足背至左膝关
节下胫腓骨多处骨折，肌腱、血管裸露，动脉无博动，左股骨

下段骨折，左股骨颈骨折，左骶髂关节分离，耻骨联合分离，

血压测不到，脉博无，呼吸 AP 次 a 9&7，立即输血，升血压，行
左侧股骨干下段截肢，术中出血约 XPP 94，伤后至左下肢截
肢术后 X +输血 DDPP 94。血压维持在 XP a AT 99M%，? +后血
压仍继续降低。

破腹探查引流出不凝血液 !TPP 94，探及肝、肾、脾、肠腔
均无破裂，在腰骶部有一巨大血肿，立即关腹。再输血 !PPP
94，!A +后血压仍不回升，由骨伤科，外科和介入室会诊采取
介入性髂内动脉栓塞止血。

采且 E24:&7%2$技术穿刺右侧股动脉成功后将 LD 导管置
入左髂动脉造影，见左髂外动脉无异常，左髂内动脉在分出

膀胱上下动脉之前的一段血管破裂，但仍可见到对此剂进入

远端血管内，见左侧髂腰动脉突然截断，对比剂溢出。立即

将明胶海绵 !块 P5 T 09 b D 09 b C 09用大号手术刀片刮成

粉沫加对比剂 T 94混悬后注入髂内动脉，见髂内动脉铸形，
所有血管分支完全堵塞，数分钟后再用明胶海绵条栓堵髂内

动脉，使之血液完全停止。!P 9&7后视血流仍停止拨出导管
压迫止血无菌包扎。栓塞术中 CP 9&7腹腔引流出不凝血约
CPP 94，术后关闭引流，栓塞术后 @ +血压逐渐升华至 !PP a CP
99M%，术后 !D +血压稳定在 !DP a XT 99M%，其他生命体征均
正常。D@ c XD +观察左侧臀部轻微疼痛，皮肤色泽正常。@ :
后左侧臀部皮肤色泽仍未见异常，A周后自行出院。
讨论 骨盆外伤闭合性大出血，血压急剧下降在临床检

查排除腹腔脏器破裂情况下外科手术剖腹止血因降低腹压

致出血加快，病死率极高。介入性动脉栓塞止血迅速，安全，

即使有髂内动分支的正常血管被栓塞，极少有严重的并发

症，本例亦没有因栓塞造成的并发症。关于栓塞材料的选择

应本着灵活应用，如髂内动脉主干粗的部位用弹簧圈，分支

以下部位用明胶海绵条或者颗粒。

（收稿日期：DPP@;PC;P!）
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