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[摘　 要] 　 颅内分支动脉粥样硬化病(ｂｒａｎｃｈ ａｔｈｅｒｏｍａｔｏｕｓ ｄｉｓｅａｓｅꎬＢＡＤ)由 Ｃａｐｌａｎ 于 ｌ９８９ 年首先提出ꎬ用来描述颅

内穿支动脉起始部的动脉粥样硬化斑块引起的狭窄或闭塞而导致的穿支动脉区域脑梗死ꎮ 之后一直是一个被忽

视的概念ꎬ近年由于弥散 ＭＲＩ 的广泛应用ꎬＢＡＤ 逐渐成为研究热点ꎬ但 ＢＡＤ 相关名称和缺血损伤存在争议ꎮ 文章

就 ＢＡＤ 相关卒中的概念、病因、临床和影像特征进行综述ꎮ
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　 　 颅内分支动脉粥样硬化病(ｂｒａｎｃｈ ａｔｈｅｒｏｍａｔｏｕｓ
ｄｉｓｅａｓｅꎬＢＡＤ)是指由颅内载体动脉直接分出的穿支

动脉入口部的动脉粥样硬化斑块引起的狭窄或闭

塞ꎮ 最初 ＢＡＤ 是在病理检查中发现深部穿支动脉

起始或开口部存在由于微小斑块而引起的狭窄或

闭塞[１]ꎬ后于 １９８９ 年由 Ｃａｐｌａｎ 首次提出将 ＢＡＤ 作

为深部穿支动脉区域发生脑梗死的病理机制之

一[２]ꎮ 但之后并无进一步相关的病理学研究ꎬ并在

很长一段时间内 ＢＡＤ 一直是一个被忽视的概念ꎮ
近年来ꎬ随着弥散 ＭＲＩ 的广泛应用ꎬ越来越多的研

究应用 ＢＡＤ 来标记因微小斑块或载体动脉斑块堵

塞穿支动脉开口处的影像特征ꎬ但直至目前关于

ＢＡＤ 的临床和影像相关的概念和特征仍缺乏一致

性ꎮ 现就 ＢＡＤ 的概念和临床及影像学特征做一综

述ꎬ旨在提高临床医生对 ＢＡＤ 的认识和进一步的研

究方向ꎮ

１　 危险因素和病理生理学机制

ＢＡＤ 的危险因素包括血管病变常见的危险因

素ꎬ如高血压、糖尿病、血脂异常和吸烟ꎮ 但各危险

因素的患病率并不一致ꎮ 研究显示 ＢＡＤ 相关脑卒

中患者高血压的患病率约为 ５０％ ~９２％[３￣４]ꎬ糖尿病

的患病率为 ２３％~６３％[５￣６]ꎻ吸烟和血脂异常的差异

较大ꎬ分别为 ０％~５０％和 １７％~８６％[７￣８]ꎮ 近期研究

显示 ＢＡＤ 的危险因素与大动脉粥样硬化[４ꎬ９] 和腔

隙性脑梗死[１０￣１１] 相似ꎮ 此外男性和亚 /非裔人群

中ꎬＢＡＤ 更常见ꎬ发病平均年龄为 ５４ ~ ７５ 岁[５ꎬ１１]ꎮ
到目前ꎬ对于 ＢＡＤ 相关的危险因素尚没有一致性的

结论ꎮ
颅内载体动脉粥样硬化的脂质透明样变性以

及颅内、外主干动脉粥样硬化病变导致穿支动脉供

血区低灌注或动脉￣动脉的栓塞均是深部穿支动脉
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区域梗死的病理生理机制ꎮ Ｃａｐｌａｎ 认为ꎬ与因穿支

动脉本身的脂质透明样变性导致的腔隙性脑梗死

不同的是ꎬＢＡＤ 相关缺血性卒中的病理生理学机制

可能为:载体动脉斑块堵塞分支动脉入口、载体动

脉斑块延伸到分支动脉结合部斑块和分支动脉入

口处斑块[２]ꎮ 但目前对于 ＢＡＤ 到底纳入颅内小血

管还是大血管病尚无一致意见ꎬ一些研究显示 ＢＡＤ
是作为卒中发病机制中与颅内动脉粥样硬化性疾

病有关的机制之一ꎬ特征是载体动脉轻度狭窄ꎬ基
底区病灶呈逗点样[１２]ꎮ Ｎａｈ 等[１３] 回顾分析了 ８０５
名皮层下小卒中患者ꎬ１１４ 例归为 ＢＡＤ 相关卒中ꎬ
小血管病的特征如白质疏松和微出血在 ＢＡＤ 患者

中明显少见ꎬ而这些患者却显示出明显大动脉粥样

硬化的负荷ꎬ即较高的无症状颅内动脉粥样硬化症

和冠状动脉疾病ꎮ 相反ꎬＭｅｎ 等[１４] 在回顾分析 ２２０
例中国 ＢＡＤ 患者却发现较高的白质疏松患病率

(８６.４％)ꎮ 这些显著的差异可能反映了不同的纳入

标准ꎮ

２　 临床特征

ＢＡＤ 相关缺血性卒中系穿支动脉区域梗死ꎬ临
床表现类似于腔隙性脑梗死ꎬ多表现为运动障碍ꎬ
但与腔隙性脑梗死不同的是更易出现急性期神经

功能恶化 ( ｅａｒｌｙ ｎｅｕｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｄｅｔｅｒｉｏｒａｔｉｏｎꎬ ＥＮＤ)ꎬ
ＢＡＤ 卒中的功能预后介于大动脉相关卒中和腔隙

性脑梗死之间ꎮ Ｓｕｔｏ 等[９] 随访研究对 １３１０ 例卒中

患者急性评估和随访 ７５１ 天ꎬＢＡＤ 患者的短期预后

与动脉粥样硬化血栓卒中相似ꎬ明显差于腔隙性脑

梗死患者ꎬ而其长期预后包括死亡率和复发率则与

腔隙性脑梗死相似ꎬ明显优于动脉粥样硬化性卒

中ꎮ Ｋｗａｎ 等[４]亦有相似研究结论:ＢＡＤ 患者的平

均住院日和残障水平均高于腔隙性脑梗死ꎬ死亡率

与腔隙性脑梗死相似ꎬ而低于大动脉卒中患者ꎮ 目

前国内相关研究尚无长期预后观察ꎬ但急性期临床

特征和短期预后均与国外研究相似:急性期病情容

易进展ꎬ转归明显差于腔隙性脑梗死[１５]ꎮ

３　 影像学特征

尽管 ＢＡＤ 最初是基于病理学发现而命名ꎬ但直

至目前病理学研究很少ꎮ 随着影像技术的发展和

ＭＲＩ 广泛应用ꎬ尤其是高分辨 ＭＲＩ 的应用ꎬ目前已

有大量基于影像学的 ＢＡＤ 相关卒中的研究ꎮ ＢＡＤ
相关受累的血管常见包括:前循环系统ꎬ起源于大

脑中动脉(ＭＣＡ)的豆纹动脉和起源于大脑前动脉

(ＡＣＡ)的 Ｈｅｕｂｎｅｒ 回返动脉供应基底神经核和内

囊ꎮ 后循环系统ꎬ起源于大脑后动脉和后交通动脉

的丘脑穿通动脉和丘脑膝状体动脉供应丘脑ꎬ源于

基底动脉的旁正中动脉和短旋支供应脑桥ꎮ 此外

还有直接起源于颈内动脉的脉络膜前动脉ꎬ供应放

射冠和内囊后部、尾状核尾部、苍白求内侧和部分

颞叶皮层区ꎮ
ＢＡＤ 相关梗死和腔隙性脑梗死是 Ｃａｐｌａｎ 提出

的两种不同的穿支动脉病理变化造成脑实质的小

梗死:脂质透明样变性引起的腔隙性脑梗死常发生

于穿支动脉远端ꎻ而 ＢＡＤ 则是动脉粥样硬化影响穿

支动脉起始或开口处ꎬ常造成一支以上的小动脉供

血区域同时梗死ꎮ 因此相比于腔隙性脑梗死ꎬＢＡＤ
相关梗死病灶明显大于腔隙性脑梗死病灶[１４]ꎮ 对

于豆纹动脉供血区ꎬ梗死灶沿穿支动脉走行向远处

延伸ꎬ病灶多呈现逗点征ꎬ病灶直径定义为直径大

于 １５ ｍｍꎬ而且断层扫面连续 ３ 个层面以上[１６]ꎮ 但

此标准目前尚缺乏一致性ꎬ不同研究间所规定的片

层厚度可能亦是不一致的ꎮ 后循环损伤常见于单

侧桥脑病灶ꎬ多系脑桥旁正中动脉入口处闭塞ꎬ病
灶呈扇形自中线延伸至桥脑腹侧面[１４]ꎮ 值得注意

的是 ＢＡＤ 相关的载体动脉在 ＭＲＡ 检测中多显示

正常ꎮ
上述影像学特征均为常规 ＭＲＩ 扫描显示分支

入口处闭塞形成的梗死灶形状特征ꎬ为 ＢＡＤ 的间接

征象ꎬＣＴＡ 和 ＭＲＡ 仅能描述动脉的外部形态ꎬ却不

能显示血管壁内部的变化ꎮ 最近高分辨 ＭＲＩ 可以

在体呈现颅内大动脉内部的斑块ꎮ Ｃｈｕｎｇ 等[７] 应用

３.０Ｔ 高分辨 ＭＲＩ 扫描 １５ 名急性皮层下梗死患者ꎬ
ＭＲＡ 显示所有患者均未发现相关的血管病变ꎬ但高

分辨 ＭＲＩ 却发现其中 ９ 名患者存在分支开口处动

脉粥样斑块ꎮ Ｎｉｉｚｕｍａ 等[１６] 亦得出相似结果:应用

３.０Ｔ 高分辨 ＭＲＩ 扫描 ３ 个急性 ＭＣＡ 穿支区域梗死

患者ꎬ其中 ２ 个发现 ＭＣＡ 斑块ꎬ而 ＭＲＡ 检测均未发

现明显的血管狭窄ꎮ Ｋｌｅｉｎ 等[１７] 应用高分辨 ｃＭＲＩ
检测到桥脑旁正中梗死患者的基底动脉内部存在

粥样硬化斑块ꎬ而 ＭＲＡ 却显示基底动脉正常ꎮ 近

期另一项研究应用高分辨 ＭＲＩ 检测 ３６ 名纹状体内

囊区梗死的患者ꎬ结果显示 ＭＣＡ 作为载体动脉存在

仅限于动脉壁内层的重构ꎬ而不改变血管的外部形

态[１８]ꎮ 这种选择性的变化可能会解释ＭＲＡ 在 ＢＡＤ
相关卒中的检测中载体动脉显示正常的原因ꎮ

至于 ＢＡＤ 相关梗死中所涉及的 ＥＮＤꎬ目前对于

预测 ＥＮＤ 发生的影像学标记研究不多ꎮ 而针对梗死
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灶大小作为进展性卒中预测因素的研究相对集中ꎮ
研究发现急性期梗死灶大小变化可作为 ＥＮＤ 的标

记[１９]ꎬＥＮＤ 与梗死灶直径(１５ ~ ３０ ｍｍ)存在显著关

联[２０]ꎮ 研究者们推测:(１)穿支动脉分支起始处粥样

斑块延展可造成 ２ 条及以上小穿支动脉开口同时闭

塞ꎻ(２)一支穿支动脉有数条终末分支ꎬ其近端的载体

动脉闭塞ꎻ(３)动脉主干不稳定斑块脱落随血流阻塞

穿支动脉近端[２１￣２２]ꎻ上述因素均可导致一支以上的小

动脉供血区域同时梗死ꎬ从而使梗死灶增大ꎬ以及梗

死后的血管源性水肿、炎性反应等一系列的级联反应

均造成神经功能损伤的进展加重ꎮ ＢＡＤ 相关卒中更

易出现神经功能恶化ꎬ但 ＢＡＤ 到底是大血管病还是

小血管病目前亦未有一致意见ꎮ 尽管多数研究者以

病灶形状或直径来限定识别 ＢＡＤ 相关梗死ꎬ但对于

病灶确切的大小并无一致定论ꎮ

４　 结　 语

因为常规成像技术仅能间接显示载体动脉证

据ꎬ因此目前 ＢＡＤ 影像学诊断是基于血管分布区、
病灶直径或梗死灶的形状ꎮ 高分辨 ＭＲＩ 可直接探

查与 ＢＡＤ 相关载体动脉内部的动脉粥样化变化ꎬ有
望将 ＢＡＤ 相关梗死与其它穿支动脉区域梗死相区

别ꎮ 应用高分辨 ＭＲＩ 对大样本的穿支动脉区域梗

死进行前瞻性的研究ꎬ将促进对 ＢＡＤ 的认识和指导

临床预防与治疗ꎮ
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