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摘  要 

目前尚不清楚阻塞性睡眠呼吸暂停综合征合并脑血管疾病患者与颅内外血管斑块之间是否存在直接或间

接的因果关系，有研究证实，阻塞性睡眠呼吸暂停综合征与缺血性脑血管疾病的发生密切相关。许多研

究表明：阻塞性睡眠呼吸暂停综合征是缺血性脑血管疾病的一个独立危险因素，阻塞性睡眠呼吸暂停综

合征病人在夜间睡眠期间会反复出现呼吸暂停、间歇性低氧血症，该变化可引起血管内皮功能障碍、炎

性因子增加、代谢紊乱，导致动脉粥样硬化斑块发生率增加，目前阻塞性睡眠呼吸暂停综合征与动脉血

管的斑块成分、斑块稳定性的研究较少，具体机制尚不明确，阻塞性睡眠呼吸暂停综合征是否会影响斑

块的稳定性，导致阻塞性睡眠呼吸暂停综合征病人更容易发生脑血管疾病，可通过影像学方面观察阻塞

性睡眠呼吸暂停综合征与缺血性脑血管疾病患者颅内外血管斑块相关性进行分析，本文综述了阻塞性睡

眠呼吸暂停综合征伴缺血性脑血管疾病患者与血管斑块的研究进展。 
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Abstract 
It is still unclear whether there is a direct or indirect causal relationship between patients with 
obstructive sleep apnea syndrome and cerebrovascular disease and intracranial and intracranial 
vascular plaques. Studies have confirmed that obstructive sleep apnea syndrome and ischemic ce-
rebrovascular plaques are closely related. Many studies have shown that obstructive sleep apnea 
syndrome is an independent risk factor for ischemic cerebrovascular disease. Patients with ob-
structive sleep apnea syndrome will experience repeated apnea and intermittent hypoxemia dur-
ing sleep at night. Changes can cause vascular endothelial dysfunction, increased inflammatory fac-
tors, and metabolic disorders, leading to an increase in the incidence of atherosclerotic plaques. At 
present, studies on obstructive sleep apnea syndrome and arterial plaque components and plaque 
stability are less, the specific mechanism is not clear, whether obstructive sleep apnea syndrome 
will affect the stability of the plaque, making patients with obstructive sleep apnea syndrome more 
prone to cerebrovascular disease, obstructive sleep apnea syndrome can be observed by imaging. 
The correlation between sleep apnea syndrome and intracranial and intracranial vascular plaques 
in patients with ischemic cerebrovascular disease was analyzed. This article reviewed the research 
progress of patients with obstructive sleep apnea syndrome and ischemic cerebrovascular disease 
and vascular plaques. 

 
Keywords 
OSAS, Ischemic Cerebrovascular Disease, Plaque Stability, High-Resolution MRI 

 
 

Copyright © 2022 by author(s) and Hans Publishers Inc. 
This work is licensed under the Creative Commons Attribution International License (CC BY 4.0). 
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ 

  
 

1. 引言 

阻塞性睡眠呼吸暂停综合征是临床上常见的睡眠呼吸障碍性疾病，由于阻塞性睡眠呼吸暂停综合征

引起的生存质量下降和死亡率不断上升，已经成为一个严重的社会健康问题。最近的一项成人流行病学

研究表明，49.7%的男性和 23.4%的女性患有中度到重度的阻塞性睡眠呼吸暂停低通气综合征，定义为：

呼吸暂停–低通气指数(≥)为 15/小时。该疾病目前呈指数级增长。这主要是因为过去几十年阻塞性睡眠

呼吸暂停综合征患病率的上升与肥胖患病率和严重程度的增加有关，肥胖是阻塞性睡眠呼吸暂停综合征

第一个风险因素，阻塞性睡眠呼吸暂停综合征的病因尚不清楚，其临床表现为：以睡眠时反复出现上气

道部分或者完全塌陷为特征，造成频繁缺氧和睡眠障碍，导致反复呼吸暂停、低通气、睡眠片断化、间

歇性缺氧，此变化与多种心脑血管疾病的发生密切相关。而在流行病学调查显示，在一项国外研究中，

共有 2168 位患者被诊断为阻塞性睡眠呼吸暂停综合征，其中男性的患病率要高于女性，而在这些患者中，

男性患者的严重程度要远高于女性[1]。近年的研究表明：阻塞性睡眠呼吸暂停综合征与高血压、心血管

疾病、脑血管疾病、家庭和工作事故的高风险有关，特别是脑血管疾病，近年来的研究已经证实阻塞性

睡眠呼吸暂停综合征与脑血管疾病之间的关系是显著的。研究发现：阻塞性睡眠呼吸暂停综合征可造成

颅内和颅外血管不同程度的损伤，阻塞性睡眠呼吸暂停综合征可导致患者在睡眠期间发生缺氧现象，而

间歇性的缺氧会引起管内皮受损、血液中的炎症因子增高，颈动脉内中膜厚度明显增厚等病理改变。随
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着人们对阻塞性睡眠呼吸暂停综合征的研究不断深入，通过高分辨核磁(HR-MRI)研究发现：相较于无阻

塞性睡眠呼吸暂停综合征的健康人群，阻塞性睡眠呼吸暂停综合征患者的血管斑块发生率显著增加，此

外，近年来国内外阻塞性睡眠呼吸暂停综合征的发病率呈现一种逐渐上升的趋势，所以阻塞性睡眠呼吸

暂停综合征与脑血管疾病的相关性受到了广泛关注，然而两者间的因果关系还未得到确切的解释，因此

可通过 HR-MRI 等影像学手段探讨阻塞性睡眠呼吸暂停综合征与脑血管疾病的相关性。 

1.1. 阻塞性睡眠呼吸暂停综合征与心脑血管疾病的相关性 

在 1985 年 Partinen 首先提出阻塞性睡眠呼吸暂停综合征与脑血管病相关的研究，并在此基础上证

实了阻塞性睡眠呼吸暂停综合征与脑血管病的相关性，近年来越来越多的证据表明，阻塞性睡眠呼吸

暂停综合征是脑血管病的独立危险因素。也是脑血管病长期预后不良的重要危险因素，目前对阻塞性

睡眠呼吸暂停综合征与脑血管病的研究较多，已有研究表明：二者可互相促进并加重其因果关系，但

是阻塞性睡眠呼吸暂停综合征与脑血管病：是原因还是后果，这一点一直没有得到证实。阻塞性睡眠

呼吸暂停综合征导致脑血管病的发病因素很多，一方面，阻塞性睡眠呼吸暂停综合征可引起间歇性低

氧血症和高碳酸血症，使呼吸中枢对氧和高碳酸血症的敏感度降低，进而损害脑血管的自动调节能力。

脑血管反应性是指脑血管在各种使其扩张的因素作用下能够舒张的能力，研究显示：相对于老年阻塞

性睡眠呼吸暂停综合征患者，年轻阻塞性睡眠呼吸暂停综合征患者的脑血管反应性受损更明显，另外，

机体在长期的慢性缺氧状态下，红细胞生成素分泌增多，血液粘滞性增高。在夜间睡眠时，阻塞性睡

眠呼吸暂停综合征患者颅内动脉血流急剧变化，该变化可引起血流剪切力显著改变，加速血管损伤，

促使脑血管病的发生。呼吸暂停低通气指数(AHI 指数)是衡量阻塞性睡眠呼吸暂停综合征严重程度的一

个指标，AHI 指数的定义：平均每小时睡眠中吸暂停次数与低通气次数之和，在对大脑中动脉堵塞造

成缺血性脑血管疾病的一项研究中，研究显示：大脑中动脉斑块负荷每增加 10%，缺血性脑血管病复

发的风险将就会增加 2.26 倍。Redline 等纳入了 5422 名没有脑血管病史的个体，他们在长达 8 年的跟

踪调查发现，在控制其他脑血管疾病的危险因素后，AHI > 19 的男性比 AHI < 4 的男性具有更高的缺

血性脑血管病风险，且随着 AHI 的升高，缺血性脑血管病的发生率明显增加[2]。不同程度的阻塞性睡

眠呼吸暂停综合征引起脑血管疾病的程度也存在一定的差异，Fredrik 等研究表明：根据 AHI 诊断为轻

度阻塞性睡眠呼吸暂停的患者发生脑血管疾病的风险是正常 AHI 患者的 2.44 倍，而中度或重度阻塞性

睡眠呼吸暂停患者发生脑血管疾病风险是正常人的 3.56 倍。在临床上，相对于轻度的阻塞性睡眠呼吸

暂停综合征患者，中度或重度的阻塞性睡眠呼吸暂停综合征患者通常有较高的致残率和死亡率，一些

研究者利用磁共振波谱(MRS)评价阻塞性睡眠呼吸暂停综合征(阻塞性睡眠呼吸暂停综合征)对人脑代

谢的影响，结果表明：相对于轻度阻塞性睡眠呼吸暂停综合征患者，中度及重度阻塞性睡眠呼吸暂停

综合征患者的脑代谢受损更为严重，脑血管病后的神经系统状态和恢复主要取决于梗塞病灶的大小和

位置，且 MRS 分析显示：阻塞性睡眠呼吸暂停综合征更易累及双侧额叶。阻塞性睡眠呼吸暂停综合征

在不同人群中的损伤程度也不尽相同，有研究表明：与青年人相比，阻塞性睡眠呼吸暂停综合征对 60
岁以上老年人的脑损害更大，特别是在认知功能方面。曹毅等在对 1658 名 60 岁以上老人进行筛查的

结果中，发现阻塞性睡眠呼吸暂停综合征的患病率高达 32%，在这些阻塞性睡眠呼吸暂停综合征患者

中，其脑血管疾病的患病率为 42.0%，而正常高龄老年人脑血管病患病率仅为 13.2% [3]。另外一项研

究表明：在 TIA 高风险病人中，阻塞性睡眠呼吸暂停综合征的发生率显著高于低风险 TIA，并且较低

风险 TIA 患者更易发生阻塞性睡眠呼吸暂停综合征，且缺氧程度更加严重，并有更大的可能再次发生

脑血管疾病。阻塞性睡眠呼吸暂停综合征可导致脑血管疾病的预后差，已有研究显示：CPAP 治疗(持
续正压通气治疗)能明显改善阻塞性睡眠呼吸暂停综合征患者的睡眠质量，减轻其临床表现，另一方面，
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CPAP 治疗可改善阻塞性睡眠呼吸暂停综合征合并脑血管疾病患者的神经功能恢复，提高预后。在心血

管系统中，随着阻塞性睡眠呼吸暂停综合征不断加重，阻塞性睡眠呼吸暂停综合征伴心血管疾病患者

的预后明显不良，一些研究证实：重度的阻塞性睡眠呼吸暂停综合征是心血管疾病死亡的独立预测因

子。Peker 等研究表明：相对于无阻塞性睡眠呼吸暂停综合征的正常人群，阻塞性睡眠呼吸暂停综合征

患者发生冠状动脉疾病的几率至少高出 4.6 倍，且住院天数明显增加[4]。Nakashima 等研究证实：相对

于轻度阻塞性睡眠呼吸暂停综合征患者，中度至重度的阻塞性睡眠呼吸暂停综合征可增加急性冠脉综

合征的发生，再次发生心血管疾病概率大大增加[5]。随着阻塞性睡眠呼吸暂停综合征患者心脑血管病

发病率的增加，对其临床诊断和治疗的关注也越来越多。在此方面的学术研究也在不断深入。 

1.2. 阻塞性睡眠呼吸暂停综合征与颅内外动脉斑块的相关性 

血管内皮细胞在正常状态下，会分泌内皮素和一氧化氮，参与血管的收缩和舒张。由于阻塞性睡眠

呼吸暂停综合征患者长期处于低氧状态，这种状态可导致机体氧化应激水平增加、脂质过氧化增多，进

而引起血管内皮细胞损伤，当其损伤时，就会引起血管斑块的形成，而斑块形成是动脉粥样硬化的早期

结果。研究显示：颈动脉内膜中层厚度每增加 0.1 mm，脑血管病风险就会相对应的增加 13%；然而 Marco
等研究证实：相对轻度阻塞性睡眠呼吸暂停综合征患者，中度及重度阻塞性睡眠呼吸暂停综合征患者颈

动脉内中膜厚度明显增加[5]。研究表明：当颈动脉内中膜厚度超过 1.5 mm 时，即可认定为颈动脉斑块。

研究证实，颈动脉血管斑块是脑血管疾病的主要病因，一旦斑块脱落就会堵塞远端血管，就会造成缺血

性脑血管病的发生。在一项研究中证实：与非阻塞性睡眠呼吸暂停综合征患者相比，阻塞性睡眠呼吸暂

停综合征患者的颈动脉更易发生斑块[6]，另一些研究纳入了 107 例阻塞性睡眠呼吸暂停综合征患者，利

用标准多导睡眠呼吸监测，将阻塞性睡眠呼吸暂停综合征患者分成轻度组、中度组、重度组等 3 组，研

究表明：与轻度组的阻塞性睡眠呼吸暂停综合征患者相比，中度及重度阻塞性睡眠呼吸暂停综合征患者

的颈动脉不稳定性斑块的发生率明显增加。另有一些研究利用超声造影成像发现：相对于轻度及重度阻

塞性睡眠呼吸暂停综合征患者，重度阻塞性睡眠呼吸暂停综合征患者颈动脉斑块内新生血管具有较高的

发生率，这对初步评估血管内斑块的稳定性提供相关临床价值。在心血管系统中，Takuto Hamaoka 等研

究显示：在阻塞性睡眠呼吸暂停综合征患者中，AHI 指数与冠状动脉不稳定性斑块体积显著相关，随着

AHI 指数的升高，冠状动脉不稳定性斑块体积增加。另有研究证实：相对于无阻塞性睡眠呼吸暂停综合

征患者的冠状动脉斑块负荷，阻塞性睡眠呼吸暂停综合征患者的冠状动脉斑块负荷会更大，而斑块负荷

的增大会导致冠状动脉斑块的不稳定性明显上升[7]，从而引起冠状动脉疾病的发生。Nakashima H 研究

发现：在研究阻塞性睡眠呼吸暂停综合征合并心肌梗死的患者中，与轻度阻塞性睡眠呼吸暂停综合征或

无阻塞性睡眠呼吸暂停综合征的患者相比，中度及重度阻塞性睡眠呼吸暂停综合征患者的急性冠脉综合

征复发和急性呼吸窘迫综合征的发生率明显增加。 

1.3. HR-MRI 研究动脉斑块的进展 

随着影像学的发展，HR-MRI 的应用在获取病变血管部位的管壁结构和斑块成分方面相对于颈动脉

彩超提供了更有临床价值的信息。HR-MRI 不仅可以准确地检测动脉粥样硬化的斑块负荷，而且还可提

供有关动脉粥样硬化斑块成分的信息，例如坏死核心、斑块内出血，这些斑块特征将有助于临床医生评

估斑块的稳定性，并可能预测未来的血管事件发生。研究表明：通过 HR-MRI 观察到的斑块内出血、斑

块长度、斑块强化程度等斑块特征可预测脑血管疾病的发生。动脉粥样硬化可累及所有血管，研究显示:
以颈内动脉和大脑中动脉最容易受累，而大脑中动脉被视为前循环的代表，大脑中动脉粥样硬化也是亚

洲人缺血性脑血管疾病的主要原因。Fei Li 等纳入 54 名大脑中动脉区域的脑梗死患者，通过 HR-MRI 测
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量相应的管腔面积、管壁面积、血管外缘总面积，计算出相应的管壁标准化指数(NWI)，NWI 值可以衡

量斑块负荷大小，而稳定性颈动脉斑块的 NWI 值 < 0.4，当 NWI 值 > 0.56 时，提示与颈动脉斑块出血

关系显著。Li F 等纳入了 54 例大脑中动脉区域的缺血性脑血管疾病患者，通过影像学软件测定大脑中动

脉斑块负荷大小，研究发现：随着大脑中动脉斑块负荷的升高，同侧缺血区梗塞灶体积也相应增大，首

次证实：斑块负荷与同侧缺血梗塞灶的体积呈正相关性[8]。Ye 等纳入了 65 例缺血性脑血管病患者，研

究发现：患者的 NIHSS 评分随大脑中动脉斑块负荷增加而相应升高，证实了：大脑中动脉的斑块负荷与

缺血严重程度呈现正相关性。 

2. 结论与展望 

综上所述，经过几十年的研究，我们已经了解阻塞性睡眠呼吸暂停综合征的基本发病机制、高危人

群以及典型的临床症状，证实了阻塞性睡眠呼吸暂停综合征在心脑血管疾病方面的危害性；阻塞性睡眠

呼吸暂停综合征增加了颅内外血管斑块的发生率及加重了对大脑认知功能的损害，而且不同程度阻塞性

睡眠呼吸暂停综合征造成的血管损伤程度也不一致。对阻塞性睡眠呼吸暂停综合征伴脑血管病患者与颅

内外血管斑块稳定性的研究尚不明确，未来可通过 HR-MRI 进一步明确阻塞性睡眠呼吸暂停综合征与颅

内外血管斑块的稳定性，旨在进一步帮助我们了解阻塞性睡眠呼吸暂停综合征与脑血管病的相关性，协

助临床医师制定相关的治疗策略，降低阻塞性睡眠呼吸暂停综合征合并脑血管病患者的风险。 
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