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摘  要 

下肢骨折术后常并发深静脉血栓形成(deep venous thrombosis, DVT)，而股骨颈骨折术后较其他下肢骨

折类型更易发生下肢深静脉血栓。近几年，随着对术后并发深静脉血栓形成相关危险因素研究的深入，

临床医师需要采用越来越个体化、系统化的相关危险因素作为预防指标。通过大量文献分析，本文从原

发性因素、继发性因素这两个方面对致DVT的相关因素做简要综述。 
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Abstract 
Deep vein thrombosis (DVT) often occurs after lower extremity fracture, and femoral neck frac-
ture is more likely to occur than other lower extremity fracture types. In recent years, with the 
deepening of the research on the risk factors related to postoperative DVT, clinicians need to 
adopt more and more individualized and systematic risk factors as prevention indicators. Based 
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on a large number of literature analysis, this paper briefly reviews the related factors causing DVT 
from two aspects: primary factors and secondary factors. 
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1. 引言 

老年人股骨颈骨折会导致疾病后遗症和致命风险增加，给家庭和社会带来了巨大的经济和资源压力。

据一项研究，预计到 2050 年，美国将有 626 万例年龄相关的髋部骨折病例[1] [2]。而在日本，近 25 年来，

髋部骨折人数从每年 53,200 人猛增至 175,700 人[3]。亚洲拥有超过七成的全球人口，在老龄化问题日益

严峻的情况下，未来仍然面临着高风险的髋部骨折挑战，预计到了 2050 年，亚洲地区将会发生约一半的

髋部骨折，其中股骨颈骨折(FNF)可能占到接近一半的比例[4]。对于 FNF 的治疗，手术仍是首选，并且

随着快速康复理论(ERAS) [5]在老年髋部骨折中运用使大部分患者都得到了积极的手术治疗，极大的降低

了致残率，提升了患者生活质量，但术后 DVT 的预防仍然是一个困难的问题。根据 Qu 等人的研究结果

[6]：下肢骨折患者术后发生深静脉血栓形成的概率是术前发生概率的 2 倍多，达到了 20.29%。更严重的

是，即使在术后行规范化抗凝治疗，仍会有超过 50%的患者并发 DVT [6]。故术后 DVT 的发生应更应为

人所知。 

2. 深静脉血栓行成总结 

深静脉血栓形成是：血液不正常的凝集于深静脉内，引起静脉回流障碍的一种疾病[7]。DVT 常发生

于下肢，以腘静脉为界限，分为近端深静脉血栓和小腿深静脉血栓。DVT 的主要不良后果有两种：一是

血栓形成后综合征(post thrombotic syndrome, PTS)，二是肺动脉栓塞(pulmonary embolism, PE)，二者严重

影响患者的生活质量，甚至最终导致死亡。 

DVT 的发病机制 

1856 年，Rudolf Virchow 博士[8]提出了血管内血栓形成的概念：由于血流中断、血液变化导致血液

凝固以及血管内皮的刺激或损伤导致的循环停滞而引发急性静脉血栓的产生。目前的研究表明，上述结

局的产生受到多种相关因素的影响。老年股骨颈骨折患者的常合并生理性退变或器质性病变，涉及多个

系统及器官，其血液本就处于高凝状态，术后又需制动，下肢血液流动处于相对滞缓状态。手术创伤所

致血小板反应性改变等，也可致血液继发性处于高凝状态[9]。近年来，随着分子生物学和免疫学的进步，

Rudolf Virchow 的“三大因素”理论得到了进一步的扩展和丰富。 

3. 股骨颈骨折术后 DVT 的影响因素 

3.1. 原发性因素 

指先天性基因突变所致血液高凝状态。血液凝固功能相关的基因突变或异常包括：抗凝血酶、纤溶
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酶原缺乏，先天性异常纤维蛋白原血症，蛋白 C、S 缺乏，高同型半胱氨酸血症，纤溶酶原激活物抑制

剂过多，凝血酶原 G20210A 基因突变，V 因子 Leiden 突变(活化蛋白 C 抵抗)，II 因子突变，以及 VIII、
IX、XI 因子增高等。 

3.2. 继发性因素 

(1) 年龄 
学者们普遍承认年龄在 DVT 的独立危险因素中起着重要作用。Antignani PL [10]等人研究报道：年

龄为 60 岁及以上，属于术后 DVT 的危险因素之一。Lee [11]的相关研究中，他们将年龄进行分组研究，

并发现 50 至 69 周岁组的患者术后并发 DVT 的概率是小于 49 周岁组的患者的 2 倍，而年龄大于 70 周岁

组的患者术后并发 DVT 的概率更是小于 49 周岁组的患者的 5 倍。另有 Shibuya 等[12]以美国国家创伤数

据库为依据，研究发现患者年龄每增加 10 岁，患深静脉血栓(DVT)的风险就增加 20%。 
(2) 性别 
国内外学者对于性别差异是否会导致静脉血栓发生率的差异目前尚未达成共识，各位专家各抒己见。

搜集很多文献报道提示：男性发生 DVT 的概率大于女性。刘大伟[13]的相关文章讨论了性别对于 DVT
形成的角色的相关争议，他指出实验结果的不一致性可能是由于既往研究所用样本量不同，也可能与男

女两性的生理属性和行为属性的差异相关。在一项大样本量的研究中[14]，共选取 24,911 名人员作为研

究对象，结论是：男性 DVT 多出现于近端，而女性 DVT 多表现为 PE 或孤立的远端 DVT (IDDVT)。 
(3) 吸烟 
吸烟是 DVT 形成的独立危险因素已经是国内外血管研究者的共识。雷英等[15]研究显示：有吸烟史

的髋部骨折患者术后并发 DVT 的概率为无吸烟史的 2.78 倍。原因为香烟制品燃烧后会产生如尼古丁、

一氧化碳、焦油等多种有害物质，其中尼古丁成分能破坏血小板的表面，增加血小板在血液中聚集并黏

附于血管内皮表面；一氧化碳和尼古丁还能直接损伤血管内膜，引发一系列炎性反应；综合因素使静脉

血栓生成风险增加。 
(4) 疾病因素 
癌症是静脉血栓栓塞(VTE)的主要和独立危险因素[16]。美国对全国再入院数据库进行了为期 1 年的

回顾性分析，共有 116,048 名研究对象，认为 VTE 与早期恶性肿瘤的表现有相关性[17]。“凝血–纤溶

系统”平衡被破坏，导致代谢性疾病增加了静脉血栓形成的风险，相关疾病包括免疫系统疾病、红细胞

增多症、骨髓增生异常综合症、克罗恩病等。当患者合并糖尿病或高血压时，会因动脉粥样硬化、血管

壁易受损性、血浆中纤维蛋白原含量增加、血小板功能异常、纤溶活力降低、红细胞黏滞度增大、易发

生聚集、血液流速减慢等原因诱发 DVT。一些研究表明，高胆固醇可能会增加股骨颈骨折手术后深静脉

血栓形成(DVT)的风险，但也存在很多反对的观点。为了减少偏见，需要进一步进行更大样本的研究。

另外很多研究表明，BMI ≥ 24 也是深静脉血栓形成的危险因素之一。 
(5) 创伤 
股骨颈骨折术后，尽管已经规范应用抗凝治疗来预防血栓，但患者体内血液仍然在大约 6 周内保持

高凝状态，与 DVT 有密切关联[18]。研究表明，除血小板炎性反应和免疫聚集等因素，创伤后的疼痛、

活动减少、进食减少、液体量补充量不足等原因也可致高凝、血小板聚集等，最终导致术后 DVT 的产生。 
(6) 选择手术时机、手术时间、下地时间 
通过阅读多篇文献，得出结论：大多数人在手术时间达到 60 分钟或以上时，存在术后并发深静脉血

栓的风险。FNF 患者体内血液在骨折后 3~7 天内，血液在体内的凝固性达到最高点，这段时间也是 DVT
发生率最高和风险最大的时期。已有研究指出[19]：手术时间为伤后 48 h，术后发生 DVT 概率在 6%~9%，
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而 48 h 后再行手术治疗，这一概率将飙升至 55%~62%。推迟手术可能会导致深静脉血栓形成的几率增

加。王晨等[18]的研究中写到：术后 24 小时之内下地活动的人群发生深静脉血栓的概率为 14%，而在 48
小时内，这一概率翻倍增至 32%。 

(7) 手术操作 
外科手术是 2012 年 ACCP 认定的导致 DVT 的一个独立危险因素。目前 FNF 手术方式包括内固定和

关节置换，内固定方式有空心拉力螺纹钉内固定、动力髋螺钉内固定类等，人工关节置换分为人工股骨

头置换及人工全髋关节置换。全髋关节置换术是众多手术方式中，其术后发生 DVT 的概率最高，而闭合

复位方式较少对血管壁造成损伤，且术后恢复时间相对较短[20]。 
(8) 骨水泥的使用 
首先骨水泥植入人体的过程中，会释放高达 50℃温度，可灼伤周围血管，损伤血管内皮；其次因术

区周围血管较粗大，血流丰富，骨水泥单体可被吸收进入血液循环，导致置换术后即刻发生 DVT [21]，
此外，骨水泥还可能通过引发炎症反应、激活补体系统等多种因素，导致血管内血液粘附性增加和凝血

因子被激活，从而综合导致深静脉血栓形成(DVT)。骨水泥的占位还可能阻碍静脉血流，最终导致骨水

泥封闭处远端发生 DVT。 
(9) 术中血容量补充 
患者术中输血可使 D-Dimmer 水平升高，其可增加术后 DVT 的发生率[22]。输注库存全血时，血液

制品中的异常成分亦能诱发血栓形成。术中使用乳酸钠林格注射液会与血液的凝结状态产生关联，而这

种高凝状态还会持续一段时间。 
(10) 麻醉 
美国胸科医师协会(American College of Chest Physicians, ACCP)的报道认为：手术过程中全身麻醉时

间超过 30 分钟，是引发静脉血栓栓塞症的危险因素之一。丰富的文献研究表明，与静吸复合麻醉相比，

椎管内麻醉可以更有效地减少术后深静脉血栓的发生率。手术过程中采取腰硬麻联合控制性降低血压，

既可以减少术中出血，更能使病人下肢循环血量维持稳定，进一步有效降低深静脉血栓的发生率[23]。 
(11) 其余相关关联指标 
高海拔与血栓静脉栓塞(VTE)的总体发病率之间存在显著关联[24]。这是由 Yang H 等人在术后 30/90

天的对比研究中发现的，其影响因素及机制尚需进一步的明确。Lo Re V 等[25]研究发现新冠疫苗前后在

90 天内静脉血栓时间发生概率有显著差异。Damoah CE [26]实验研究表明，补体激活酶 MASP-2 (甘露糖

结合凝集素相关丝氨酸蛋白酶 2)具有类似凝血酶的活性，抑制 MASP-2 能够预防血栓形成，MASP-2 是

一种高水平的补体激活酶，其与可能发生静脉血栓栓塞的危险有一定的关联。印度的一项研究[27]显示：

APOE 基因型仅显示与深静脉血栓形成的适度关联，并且没有统计学意义。Wilson D [28]的一项关于髋部

近端骨折的研究发现，在手术前、手术后第 1 周和第 6 周复查时，使用应变仪体积描记法测量下肢血流

量，结果显示静脉流出量和静脉容量明显减少，而患侧减少幅度明显大于健侧。一项国内研究发现，红

细胞分布宽度(RDW)与高密度脂蛋白胆固醇(HDL-C)比率(RHR)可以作为预测老年髋部骨折患者术前深

静脉血栓形成(DVT)的生物标志物。特别是在年龄较小、身体较好或股骨颈骨折亚组中，RHR 的预测效

果更加显著[29]。汪忠镐[30]等认为：合并髂静脉压迫综合征会导致术后髂、股静脉血栓形成，也可能是

下肢静脉疾病在左下肢好发的原因之一。 
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