
后循环缺血渊孕悦陨冤是指椎原基底动脉缺血引起

的病变袁是一种常见临床综合征遥 主要病因是动脉

粥样硬化袁以椎动脉内段和基底动脉为多见咱员暂遥血管

严重狭窄时才有血液动力学改变袁一般认为能够引

起血液动力学障碍的病变狭窄率在 苑园豫以上遥 临床

上发现血管狭窄或闭塞后袁理论上的脑血管供应区

与实际区域之间并不一致袁这是因为脑动脉本身存

在着广泛的侧支吻合所致遥 由于种种原因袁患者侧

支循环开放的程度不同袁 临床症状也存在很大差

异袁因此袁本文分析 圆园 例 孕悦陨 狭窄或闭塞患者多排

螺旋 悦栽 血管造影 渊皂怎造贼蚤凿泽造蚤糟藻 泽责蚤则葬造 悦栽 葬灶早蚤燥早则葬鄄
责澡赠袁酝杂悦栽粤冤的检查结果袁评价后循环狭窄或闭塞

的患者侧支循环评价袁准确了解每个患者的个体情

况袁为病情评估尧临床治疗的决策尧疗效及预后判断

等提供依据遥
员 对象和方法

员援员 对象

收集 圆园园怨 年 员圆 月耀圆园员员 年 员园 月在本院行头

颅或头颈 酝杂悦栽粤 病例袁其中后循环缺血袁且椎原基
底动脉各段狭窄程度逸苑园豫的患者 圆园 例袁 其中男

员员 例袁女 怨 例袁年龄 猿愿耀愿员 岁袁中位年龄 远园 岁遥
员援圆 方法

采用 郧耘 月则蚤早澡贼泽责藻藻凿 员远 层螺旋 悦栽 扫描袁 患者

取常规仰卧位袁 扫描范围自升主动脉弓下 员 糟皂 或

颈椎 悦源耀缘 至颅顶遥 用双筒高压注射器经肘静脉以

源援圆 皂造 辕 泽 流率注射造影剂碘佛醇渊猿圆园 皂早陨 辕 皂造冤或优

维显渊猿苑园 皂早陨 辕皂造冤圆园 皂造袁并用 圆园 皂造 生理盐水冲洗袁
测定造影剂达到兴趣区渊悦源耀缘冤的密度峰值时间袁再
延迟 员园耀员员 泽 扫描自动开始遥 以同样流率注射碘佛

醇或优维显 愿园耀员园园 皂造袁随后再用 源园 皂造 生理盐水冲

洗遥 常规行减影 悦栽 血管造影遥
将扫描获得的图像实时传输到后处理工作站

渊郧耘 粤阅宰源援源冤袁采用多平面重组渊酝孕砸冤尧最大密度

投影渊酝陨孕冤尧容积再现渊灾砸冤和曲面重组渊悦孕砸冤等重

组方法逐次选定需测量的血管袁多角度尧多方位进

行血管腔评估曰 同时采用三维后处理软件选定椎原
基动脉 灾砸尧酝陨孕尧悦孕砸 进行重组袁 观察椎原基动脉狭

窄程度及侧支循环情况遥
椎原基底动脉评估标准院 狭窄程度按北美症状

性颈动脉内膜切除术渊晕粤杂悦耘栽冤法分级袁具体评价

方法咱圆暂为公式计算狭窄程度渊载载冤袁载载越渊员原粤杂 辕粤晕冤伊
员园园豫袁粤杂 为最狭窄处残腔面积曰粤晕 为颈动脉狭窄远

端正常管腔面积遥 轻度狭窄为 园豫耀圆怨豫曰中度狭窄为

猿园豫耀远怨豫曰重度狭窄为 苑园豫耀怨怨豫曰闭塞为 员园园豫遥
员援猿 统计学方法

应用 杂孕杂杂员员援缘 软件进行统计处理袁使用 云蚤泽澡藻则
单侧确切概率法进行比较袁孕 约 园援园缘 为差异有统计

学意义遥
圆 结 果

酝杂悦栽粤评价后循环缺血的椎原基底动脉重度狭窄或闭塞的侧支循环

陈新建 员袁许开喜 员鄢袁马先军 圆袁李乐军 圆袁田维良猿袁周振江 员袁王 金 员袁徐 敏 员袁左涛生 员袁刘 超 源

渊员 南京中医药大学附属连云港市中医院影像科袁圆 神经内科袁猿 设备科袁源 脑外科袁江苏 连云港 圆圆圆园园源冤

咱摘 要暂 目的院利用多排螺旋 悦栽 血管造影渊皂怎造贼蚤泽造蚤糟藻 泽责蚤则葬造 悦栽 葬灶早蚤燥早则葬责澡赠袁酝杂悦栽粤冤对后循环缺血的椎原基动脉重度狭窄或

闭塞的侧支循环进行评价遥 方法院对 圆园 例椎原基动脉重度狭窄或闭塞者渊梗死组 愿 例袁无梗死组 员圆 例冤行头颈部 酝杂悦栽粤 检查遥
结果院圆园 例椎原基底动脉各段狭窄程度逸苑园豫的患者中袁愿 例梗死组中 圆 例有侧支循环袁占 圆缘豫袁远 例无侧支循环袁占 苑缘豫遥 员圆 例

无梗死组中 怨 例有侧支循环袁占 远远援苑豫袁猿 例无侧支循环袁占 猿猿援猿豫遥 前循环的侧支循环有 员 例参与血供袁远 例通过软脑膜支吻合

代偿遥 结论院酝杂悦栽粤 评估后循环缺血的椎原基动脉重度狭窄或闭塞患者侧支循环建立情况袁可以为本病的预防和治疗制订方案

提供可靠的依据遥
咱关键词暂 多层螺旋 悦栽 血管造影曰 椎原基底动脉曰 狭窄或闭塞曰 侧支循环

咱中图分类号暂 R愿员远.员 咱文献标识码暂 月 咱文章编号暂 员园园苑鄄源猿远愿渊圆园员圆冤园愿鄄员员缘源鄄园源

咱基金项目暂 连云港市卫生局科研基金资助渊员园圆员冤
鄢通讯作者袁耘鄄皂葬蚤造院圆园园愿造赠早曾噪曾岳员远猿援糟燥皂

南京医科大学学报渊自然科学版冤
ACTA UNIVERSITATIS MEDICINALIS NANJING渊Natural Science冤
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圆援员 侧支循环代偿情况

圆园 例椎原基底动脉各段狭窄程度逸苑园豫的患者

中袁员 例通过 宰蚤造造蚤泽 环代偿袁圆 例由对侧椎动脉代偿袁
圆 例由对侧椎动脉和同侧小脑后下动脉代偿 渊图
员冤遥 有 圆 例大脑中动脉尧后动脉通过软脑膜支形成

吻合渊图 圆冤袁圆 例双侧小脑后下动脉形成吻合袁员 例小

脑后下动脉和大脑后动脉软脑膜支形成吻合渊图 员冤遥
员 例椎动脉通过脊髓前动脉和双侧小脑后下动脉形

成吻合袁员 例椎动脉通过颈外动脉的枕动脉形成吻

合渊图 猿冤遥本组中有 员 例后循环发育变异袁由前循环

的侧支循环参与血供袁远 例通过软脑膜支吻合代偿遥
圆援圆 梗死组尧无梗死组侧支循环代偿情况

在行 酝杂悦栽 前袁圆园 例患者行 悦栽 或 酝砸陨 检查袁
其中 愿 例有脑梗死袁员圆 例无脑梗死遥 愿 例梗死组中 圆
例有侧支循环渊占 圆缘豫冤袁远 例无侧支循环渊占 苑缘豫冤遥

员圆 例无梗死组中 怨 例有侧支循环袁占 远远援苑豫袁猿 例无

侧支循环袁占 猿猿援猿豫遥 两组比较袁无侧支循环发生脑梗

死比有侧支循环发生脑梗死明显增多袁即无症状组与

症状组侧支循环袁差异有统计学意义渊孕 约 园援园缘冤遥
圆援猿 宰蚤造造蚤泽 环显示情况

圆园 例椎原基底动脉各段狭窄程度逸苑园豫的患者

中袁前循环显示完整者 员愿 例袁圆 例缺如曰后循环显示

完整者 圆 例袁员猿 例缺如渊占 远缘豫冤曰右尧左侧后交通支

显示完整者各 员 例遥 前后循环显示完整者 圆 例遥 员 例

大脑后动脉起源于后交通支遥
椎动脉发育不良引起血管狭窄和侧支循环情

况院圆园 例中椎动脉血管发育不良 猿 例袁 均为重度狭

窄袁其中 圆 例有明显血管粥样斑块形成袁员 例椎动脉

通过颈外动脉的枕动脉和椎动脉分支形成吻合渊图
猿冤袁圆 例无侧支循环形成遥

双侧大脑后动脉均起源于后交通支袁右侧椎动脉颅内段发育细

小袁左侧椎动脉发育良好袁右侧小脑后下动脉发育粗大袁软脑膜支与

大脑后动脉软脑膜支形成吻合遥
图 员 灾砸显示右侧小脑后下动脉与大脑后动脉形成侧支循环

烟雾病 灾砸 显示双侧大脑中动脉与大脑后动脉软脑膜支形成吻

合袁右侧大脑后动脉 孕圆 段重度狭窄曰双侧大脑前尧中动脉纤细袁后交

通支缺如遥
图 圆 灾砸 显示双侧大脑中动脉与大脑后动脉软脑膜支形成

侧支循环

粤院左侧椎动脉第 员 段尧部分第 圆 段分叉发育畸形曰月院发育变异椎动脉多处粥样斑块形成重度狭窄和颅内段发育细小袁左侧颈外动脉枕动

脉与椎动脉形成侧支循环遥
图 猿 灾砸 显示左侧颈外动脉与椎动脉形成侧支循环

粤 月月

陈新建等院酝杂悦栽粤 评价后循环缺血的椎原基底动脉重度狭窄或闭塞的侧支循环
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猿 讨 论

目前研究脑动脉侧支循环主要依靠经颅多普

勒超声渊栽悦阅冤尧磁共振血管造影渊酝砸粤冤尧数字减影血

管造影渊阅杂粤冤尧酝杂悦栽粤 等袁主要是前循环脑血管侧

支循环研究报道较多咱猿原源暂遥后循环缺血患者的临床资

料和人们对后循环缺血的认识都远远少于前循环袁
后循环侧支循环研究更少遥其中 栽悦阅 对血管迂曲显

示不佳袁对颅内段也无法探及遥 酝砸粤 能显示大动脉

和一尧二级分支血管遥 阅杂粤 是诊断椎原基动脉病变的

金指标袁但其操作复杂袁属有创伤性检查袁并发症的

发生率约 猿豫袁阅杂粤 对于小血管显示较好袁可以观察

血流方向袁但周围结构显示差袁不能一次获得脑血

管系统的情况袁 估计血管狭窄程度受投照角度影

响袁不能显示骨骼等遥 酝杂悦栽粤 能显示椎基动脉走行

及其毗邻结构尧 椎原基底动脉狭窄程度和血管侧支

循环袁 特别是 酝杂悦栽粤 具有各向同性袁 采用 酝孕砸尧
酝陨孕 和 灾砸 等重组方法逐次选定所需测量的血管袁
多角度尧多方位进行血管腔评估袁能全程显示椎原基
底动脉袁避免了其他血管重叠干扰遥 同时采用三维

后处理软件选定椎原基底动脉进行重组袁对椎原基底

动脉的细小分支显示也非常清楚遥
椎原基底动脉狭窄或闭塞可引起病变血管远端

血流灌注减少袁有的患者可出现大面积梗死袁也有的

患者没有任何症状遥 当脑动脉狭窄或闭塞时袁相应的

侧支循环建立速度与开放程度都是影响局部脑组织

灌注的关键因素遥 一般认为袁脑血管狭窄程度越重患

者脑梗死发病率越高袁但有良好侧支循环形成可防止

脑梗死发生袁以慢性血管狭窄或闭塞为甚遥 只有当侧

支循环不足时袁脑梗塞才会不可避免地发生咱缘暂遥
脑血管狭窄或闭塞后侧支循环开放分三级咱远暂院

一级侧支途径袁指 宰蚤造造蚤泽 环的组成血管袁双侧大脑半

球之间通过 宰蚤造造蚤泽 环前部的前交通动脉及大脑前动

脉水平段的逆向血液提供侧支循环袁后交通动脉使

前循环和后循环之间交通曰二级侧支途径袁指眼动

脉尧软脑膜吻合支等曰三级侧支途径袁指通过缺血或

梗死区周围脑组织毛细血管增殖袁 形成新生血管袁
建立侧支循环通路袁但所需的时间较长遥 血管狭窄

或闭塞时首先开放的是前交通动脉和后交通动脉袁
当一级侧支血流压力足够时袁 二级侧支不会开放遥
当血流压力不足时袁为满足远端供血袁二级侧支开

放遥 此时如果远端供血仍不能得到满足袁机体才会

动用三级侧支循环咱苑暂遥在生理情况下袁脑血管之间存

在着功能性动力平衡的区域袁这些区域能够在血管

狭窄或闭塞时通过血流的再分配发挥代偿供血的

重要作用遥 动脉侧支沟通包括生理状态下的颅底

宰蚤造造蚤泽 环和软膜血管的沟通袁 以及病理状态下的非

典型侧支吻合遥 后循环脑动脉之间血液循环包括颈

内动脉与椎动脉之间渊主要通过 宰蚤造造蚤泽 环冤尧颈外动

脉与椎动脉之间渊颈外动脉的咽升动脉肌支与椎动

脉尧枕动脉及肋颈干的颈深动脉吻合曰枕动脉发出

颈后动脉和夹肌动脉常在第一颈椎间隙与椎动脉

吻合曰枕动脉脑膜支的上升支与小脑前下动脉的内

听动脉吻合袁下降支与其他脑膜动脉吻合冤尧椎动脉

与脊髓动脉之间渊脊髓前尧后动脉的吻合冤遥 小脑前

下动脉的内听动脉与小脑上动脉和小脑后下动脉

互相吻合 遥大脑前动脉的胼周动脉的顶内上动脉与

大脑后动脉的顶枕动脉形成丰富的吻合袁大脑后动

脉的后胼周动脉与大脑前动脉的胼周动脉吻合遥 大

脑中动脉发出豆纹动脉和额眶动脉袁 与大脑前尧后
动脉形成吻合遥 软膜血管来自大脑前尧中尧后动脉分

支达到皮质表面时形成的软脑膜动脉网袁可形成皮

质软脑膜支吻合袁此吻合主要由大脑前尧中后动脉

之间组成遥 经皮质血管可使软膜与硬膜血管相吻合

又可提供更多的脑组织血供袁以皮质及皮质下受益

为主袁如脑膜后动脉与小脑动脉尧小脑后下动脉的

吻合遥 硬膜血管间吻合袁如小脑膜覆盖丛可通过吻

合袁间接沟通同属基底动脉幕上的大脑后动脉及幕

下的小脑上动脉的血流遥 大脑表面动脉之间和小脑

半球表面动脉之间等袁 具有广泛而丰富的侧支吻

合遥 这些侧支循环发育是否良好袁是决定个体侧支

循环代偿能力的解剖基础遥
椎原基底动脉系统供血量仅占脑供血量的 员 辕 猿袁

但后循环所供应的结构对缺血极为敏感袁椎动脉狭

窄患者每年中风发生率为 员猿援苑豫咱愿暂遥 有学者认为没

有侧支循环的患者袁 每年同侧发生卒中的概率为

猿圆援苑豫袁有 员 条侧支循环时概率为 员苑援缘豫袁有 圆 条的

概率为 圆援苑豫咱怨暂遥 血管轻度狭窄对脑血供影响较小袁
当狭窄逸苑园豫以上袁明显影响血流动力学袁一旦出

现侧支循环障碍袁患者将出现脑缺血症状袁尤其在

全身血液发生再分配或血压下降时袁严重狭窄部位

血流减少袁极易发生短暂性脑缺血发作渊栽陨粤冤或脑

梗塞遥
本组 圆园 例椎原基底动脉狭窄程度逸苑园豫的患者

中袁有椎动脉血管发育不良 猿 例袁均为重度狭窄袁且
有 圆 例重度狭窄中有明显血管粥样斑块形成遥 在轴

位像未见相邻结构异常袁排除血管周围交感神经受

到刺激引起痉挛性狭窄可能后袁认为是先天性发育

员员缘远窑 窑



不良所致狭窄遥 本研究发现发育不良椎动脉较正常

椎动脉更易狭窄袁对侧代偿椎动脉更易形成动脉粥

样硬化袁引起血管中尧重度狭窄遥 如果在一侧椎动脉

发育不良基础上袁对侧椎动脉严重狭窄时袁必将消

减其对侧椎动脉病变代偿能力袁 加重血管狭窄袁导
致椎动脉供血障碍遥

脑动脉狭窄是一个慢性发展的过程袁在病变发

展过程中袁由于脑组织低灌注逐渐加重袁侧支循环

逐渐开放以增加脑灌注袁侧支循环随着脑动脉狭窄

程度的加重而增加遥 因此狭窄程度越高袁出现侧支

循环的几率越大袁狭窄程度越重袁侧支的开放级别

越高遥 如果狭窄介于管腔的 远园豫耀苑园豫袁且不存在明

显的血流动力学变化袁这在理论上是不会出现侧支

循环的咱员园暂遥
本研究 圆园 例椎原基底动脉狭窄程度逸苑园豫的患

者中袁后循环缺如占 远缘豫遥 后循环发育变异时前循

环的侧支循环有 员 例参与血供袁远 例通过软脑膜支

吻合代偿遥 本研究发现在血管严重狭窄或闭塞患者

中袁有广泛侧支循环发生者梗死少袁反之梗死增多遥
可能与闭塞性疾病导致慢性血流灌注不足袁促使其

周围侧支动脉发展成为大的传导血管要要要侧支循

环有关曰软脑膜支吻合代偿较 宰蚤造造蚤泽 环开放更常见遥
当后循环受阻且通过前循环的侧支循环代偿很少

或前循环缺如时袁主要通过软脑膜支吻合和对侧椎

动脉代偿为主袁罕见的侧支循环在一定情况下也发

挥重要作用遥 这可能与后循环血管自身广泛吻合支

形成以及后交通支缺如等原因有关遥 椎原基底动脉

的血管严重狭窄或闭塞时袁如影像学检查未见明显

的侧支循环形成袁 应该早期做颅内血管成形术尧支
架术或颅内外血管吻合术袁如影像学检查有明显的

侧支循环形成袁则不急需做支架术等遥 本组病例数

较少袁因此袁有必要开展进一步的大样本研究袁探讨

后循环脑血管狭窄或闭塞时侧支循环的建立与代

偿情况袁有利于为临床客观尧正确尧有效地评价脑血

管侧支循环制定正确的干预措施提供可靠依据遥
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