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摘  要 

动脉弯曲可发生于身体的各个部位，其中，颅内外动脉的弯曲可能增加脑血管病变发生的风险，导致临

床不良的结果。文章将对颅内外动脉弯曲发生的影响因素进行了综述，了解这些因素可能便于临床医生

对危险因素的及时干预，同时减少脑血管病变发生，改善患者的临床预后。 
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Abstract 
Arterial tortuosity can occur in various parts of the body, and the tortuosity of intracranial and 
extracranial arteries may increase the risk of cerebrovascular disease, leading to adverse clinical 
outcomes. The article will review the influencing factors of intracranial and extracranial arterial 
tortuosity, and understanding these factors may facilitate timely intervention of risk factors by 
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clinical doctors, while reducing the occurrence of cerebrovascular disease and improving the clin-
ical prognosis of patients. 
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1. 引言 

血管弯曲是一种常见的血管异常，影响一系列的血管，从大动脉到小动脉，在一些器官系统疾病中，

严重的弯曲可能会引起各种严重的症状[1]。弯曲来源，至少从列奥纳多·达·芬奇的时代开始，人们就

已经知道，不同的条件会导致动脉内持续的异常弯曲、扭转、转弯和扭结，通常被称为弯曲[2]。目前关

于动脉弯曲的影响因素较多，由于一些血管危险因素(如高脂血症、糖尿病、高血压)会积极促进血管老化、

动脉粥样硬化和退行性改变，从而导致动脉弯曲加剧[3]。颅内外动脉的弯曲可能增加脑血管病变发生的

风险[4] [5]。因此，就动脉弯曲发生的相关影响因素进行综述，期望有助于临床尽早地干预危险因素并减

缓动脉弯曲的进一步加重。 

2. 先天性因素 

在先前的研究中，提出了颈动脉弯曲与先天性胚胎发育不良有关[6]，认为在胚胎的血管发育过程中，

与周围的脏器的位置关系可能出现一些差错，导致血管不能伸直，形成了各种弯曲的形状。认为血管迂

曲与先天胚胎发育异常有关，不是由于衰老或动脉粥样硬化而导致的血管重塑[7]，这与 Togay-Işikay 的

观点一致[8]。一项纳入全年龄段人群的观察性研究，年龄从新生儿(4 小时 30 分钟)到 90 岁不等，临床怀

疑动脉粥样硬化疾病而行诊断性彩超检查，表明颈动脉多动脉病变(弯曲、扭结或盘绕)是胚胎发育改变的

结果，而不是继发于衰老和/或动脉粥样硬化的血管重塑[7]。同时，一项回顾性研究，通过对颈动脉定性

分析，发现颈动脉盘绕在结缔组织病患者中更为普遍(23% vs 3%) [9]，这一发现与颈动脉盘绕代表胚胎起

源的结果一致，而其他弯曲可能是后天危险因素导致的[10]。从解剖结构分析，颈动脉由第三主动脉弓和

背主动脉组成，在胚胎发育期间，在这些血管的交界处有一个突出的弯曲；当心脏下降到胸腔时，这些

血管会变直，但如果变直过程不完全，就会发生扭结[11]。在此基础上，有研究发现颈动脉弯曲的患病率

没有随着年龄的增长而增加，这意味着动脉弯曲是胚胎学起源[7]。 

3. 后天性因素 

3.1. 年龄 

一项包括 469 名患者的彩色多普勒超声研究中，65 岁以上患者颈动脉异常(定义为弯曲、扭结和盘曲)
比年轻患者更常见(70% vs 29%; P < 0.001) [12]。同样，Martins 等[13]基于颈多普勒超声的大型回顾性研究

中也得到证实。已发表的研究还表明，与颈动脉弯曲有关的是年龄和女性性别[6]。Leipzig 等人认为，动脉

发生这种扭曲可能是继发于年龄相关的退行性改变、动脉粥样硬化或医源性原因[14]。其他研究者发现在

老年人群中，年龄[15]是颈内动脉弯曲的重要预测因素，随着年龄的增长，主动脉变硬并传播更大的脉冲
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波速度，最终到达远端分支，比如颈动脉。一项前瞻性队列研究，纳入无椎基底动脉狭窄患者，在按年龄

分层的亚组分析中，大于61岁基底动脉明显弯曲的患者后循环梗死发生风险较高[16]。根据以往的文献[17]，
颈动脉弯曲并不少见，尤其是在老年人中，患病率为 22%到 58%。在脑缺血患者首次就诊人群中，首次发

病年龄越大，则颈部动脉越弯曲，尤以女性患者较明显，椎动脉弯曲较颈内动脉受年龄增长的影响更大。 
然而，在一项对 345 名接受颈动脉多普勒检查的参与者的研究中，颈动脉弯曲患者和非颈动脉弯曲

患者的年龄没有差异[8]，颈动脉多普勒与结构成像诊断颈内动脉弯曲的可比性尚不清楚。许多研究都是

使用超声波进行的，无法检测组织深处的薄血管或部分隐藏在骨骼结构后面的血管，准确性可能受到限

制。年龄与弯曲指数之间缺乏显著相关性与先前报道的颈椎区域椎动脉弯曲指数数据一致[18]，并可能支

持年轻患者头颈部动脉弯曲随时间相对稳定的假设。 
目前尚不清楚全身动脉硬化和衰老的标志物是否与颈内动脉弯曲有关，不同血管危险因素与颈内动

脉弯曲之间的关系仍存在争议。总的来说，大部分研究者认为年龄会增加动脉弯曲发生的风险，并且在

合并脑血管因素的人群中，还需警惕脑梗死的发生。 

3.2. 性别 

先前的研究表明年龄较大和女性与动脉弯曲有关[18]，其中，学者 Martins 展开了一项大型研究中，

发现女性颈内动脉异常的患病率高于男性(17% vs 10%; P < 0.01) [13]。Vannix 及其同事[19]报道，女性颈

动脉扭结的发生率是男性的四倍。一项回顾性研究通过多元分析中，发现女性与颈内动脉颅外段弯曲度

指数显著且独立相关[20]，以往的研究大多显示女性颈内动脉弯曲更为常见[8]。潜在的机制可能包括性

类固醇水平的变化和女性椎间关节不稳定[21]；绝经后，女性的大动脉更容易硬化和弯曲，这是由于女性

性激素分泌减少与弹性蛋白/胶原蛋白比例下降有关[22]，故动脉壁重塑可以改变血流的轮廓。随着年龄

的增长，女性的血管弯曲变化更为明显[18]。但在马凡综合征及动脉弯曲综合征这些患有遗传疾病的人群

中，大量报告表明男性和女性颅内动脉的弯曲指数没有显著差异[23] [24]。所以，从激素调节的方面分析，

女性可能会加重动脉弯曲，但目前研究仍结论仍不一致，有待进一步探索。 

3.3. 高血压 

在两项横断面研究中，Pancera 等人[25]显示高血压与多普勒回声评估的颈动脉扭结之间存在相关性。

先前的研究表明，动脉弯曲与衰老、女性性别、高血压和其他心血管危险因素之间存在关联[24] [26]。与

白种人相比，在韩国人中动脉弯曲与老年和高血压的相关性是明显的 ，具有血管危险因素的韩国人颅内

动脉弯曲程度更大，这可能在一定程度上解释了颅内动脉粥样硬化在亚洲人中的患病率高于白人[27]，需

要进一步的研究来证明这些初步的发现；与白种人相比，韩国人颅内动脉可能更容易受到年龄和高血压

引起的血流动力学应激的影响。此外，Factor 等人[28]在高血压大鼠实验模型中发现高血压糖尿病大鼠的

血管异常发生率高于对照组。 
既往研究表明高血压与动脉壁损伤有关，动脉壁损伤可能导致血管形态改变[29]。不同的是，有研究

发现高血压对血管弯曲或流量测量的无显著影响[30]。导致这种差异可能有以下几个原因：① 高血压的

病理生理效应取决于血管的大小，对于管腔狭窄的小血管，阻力和血压会更高[31]，颈内动脉和椎动脉是

阻力相对较低的大动脉，这可能是弯曲度测量受高血压影响较小的原因；② 纳入对象的不同，当参与者

均为健康受试者，无脑卒中、短暂性脑缺血发作、认知障碍等神经系统疾病史时，可能会使血压、血流

和血管拓扑结构之间的相互作用复杂化，从而导致结果假阴性；③ 高血压受试者数量相对较少，症状通

过服用降压药得到控制；④ 与高血压相关的脉波速度升高引起的血管壁重塑的机制可能与正常衰老不

同，高血压相关的大弹性动脉变化表现为血管壁增厚和内膜厚度增加，而不是正常衰老中所见的弹性蛋

白断裂和胶原沉积[32] [33]。 

https://doi.org/10.12677/acm.2024.1451558


黎莉，李长清 

 

 

DOI: 10.12677/acm.2024.1451558 1342 临床医学进展 
 

为了更好地了解高血压如何影响血管的结构，还需要对更大的慢性高血压人群进行更多的研究。 总
之，积极控制血压，避免血压大幅度波动，可能会减轻动脉弯曲的程度。 

3.4. 肥胖 

我国一项病例对照研究发现 TI 与体重指数呈线性相关(P < 0.001)，每增加 1 kg/m2，颈动脉弯曲的风

险相应增加 1.59 倍(P < 0.001)，在对常见心血管危险因素进行调整后仍然存在，表明超重或肥胖可能是

颈动脉弯曲的危险因素[20]。其发生机制可能如下：在肥胖人群中，腹腔内储存的脂肪直接增加腹部静力，

腹内压力的增加可导致许多生理后果，如直接推动膈向上和间接抬高纵隔[34]，随后，主动脉弓到颅底的

距离缩短。已有研究证明颈总动脉弯曲部分是由主动脉弓抬高引起的，由于起点被推向头侧，颈动脉必

须弯曲以适应其近端和远端之间缩短的距离[14]。 
所以，从目前的研究来看，肥胖会加重动脉弯曲，但相关研究不足，仍缺少大样本量、前瞻性研究

进一步证实。 

3.5. 动脉粥样硬化 

一些研究表明，动脉弯曲可能是动脉粥样硬化的一个有用指标，而另一些研究人员则认为它是导致

动脉粥样硬化的危险因素[12] [35]。有人提出颅内动脉弯曲与动脉粥样硬化斑块相关[36]，且在有颅内动

脉粥样硬化的脑卒中患者中动脉弯曲更严重。一项个案报道了一位反复出现短暂性脑缺血发作且无血管

危险因素的患者，他的弯曲动脉组织病理学检查显示无炎症或动脉粥样硬化改变[11]。一种理论认为，它

们是由动脉老化引起的病理改变和/或动脉粥样硬化重塑引起的改变，这将导致血管弯曲[37]。 
Pellegrino 等[38]发现，尽管颈动脉单侧多动脉病变有时是由于动脉粥样硬化，但双侧疾病似乎与颈

动脉斑块无关。一项前瞻性的、多种族的无中风个体队列研究，通过颈动脉超声和经胸超声心动图检查

评估参与者的动脉粥样硬化标志物，发现颈内动脉弯曲与较大的主动脉根直径相关，但与动脉粥样硬化

的其他指标无关[26]。这与另一项研究结果一致，该研究显示颈内动脉弯曲与动脉扩张度降低有关，与传

统的动脉粥样硬化标志物(内膜中层厚度、斑块数量、最大斑块厚度或斑块面积)无关[39]。这种差异在其

他学者中也得到体现。有学者发现，颈内动脉弯曲患者的内膜中层厚度[8]和颈动脉斑块发生率[7]没有差

异；然而，另一组研究发现颈动脉斑块的患病率增加，内膜中层厚度更高[40]，或颈动脉壁厚在颈脑动脉

弯曲的个体中增加。 
有研究提出动脉弯曲和动脉粥样硬化的发生互为因果，动脉粥样硬化斑块优先发生在弯曲的动脉和

近侧分支，这些是处于受干扰的流动和剪切应力的区域[41]。动脉粥样硬化斑块往往在动脉弯曲的背景下

形成，动脉弯曲随着年龄和动脉粥样硬化危险因素的增加而发展[16]，因此，动脉粥样硬化和动脉弯曲形

成恶性循环。总之，动脉粥样硬化在动脉弯曲的病理生理学中的作用存在争议，这可能与研究对象及评

估动脉硬化指标的不同有关，但是，在有脑缺血患者中二者的相关性似乎更高，这有待于进一步研究。 

4. 结语 

血管弯曲已成为许多研究和临床筛查中常见的血管造影发现，随着成像技术的进步，越来越多的弯曲

血管被检测出来。从目前研究来看，动脉弯曲可能会增大脑血管疾病发生的风险。年龄、性别、肥胖、高

血压及动脉粥样硬化可能是动脉弯曲加重的危险因素，其中动脉粥样硬化既可能是动脉弯曲发生的原因也

可能是结果。这些因素通过直接或间接地影响血管结构及形态，从而导致动脉弯曲的发生。此外，还有一

些先天性发育异常的原因，这类人群动脉弯曲的发生与常见血管危险因素相关性较小。综合评估影响动脉

弯曲的因素，有利于临床医生尽早地进行干预，减少脑血管疾病的发生。不过，现有的研究大多为回顾性、

小样本量研究，未来仍需更多高质量前瞻性研究证实这些因素的作用，有助于疾病进一步防治。 
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