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血液动力学检测指标的人群分布特征

王桂清 王艳 曹奕丰 郭佐 沈凤英 杨永举 樊舜英 徐晓斌 冯春红 田文生

【摘要】 目的 描述脑血管血液动力学检测指标（!"#$）的人群分布特征。方法 以整群抽样
的方法抽取中国东北等地区%&岁及以上的人群’&%&&例，在基线调查时检测!"#$，随访脑卒中的发
病情况，分析和描述!"#$在非脑卒中、脑卒中发病前和脑卒中患者中的分布特征。结果 随着年龄
的增长，脑血管最大、最小值、平均血流速度和!"#$积分值呈明显的下降趋势，外周阻力、特性阻抗、
脉搏波波速和动态阻力呈明显的上升趋势；男性的最大血流速度、外周阻力、临界压高于女性，脉搏波

波速低于女性，差异有显著性（!!()(&）；非脑卒中组的总积分、最小血流速度和外周阻力分别为

*&)(、+()’%和,&)-，脑卒中发病前检测组为&+)’&、.),+和+’’),’，脑卒中患者组为&&)(、.),-和

++&)-*，在控制性别和年龄的影响后，三组间差异均有非常显著性（!!()(+）。结论 !"#$有明显
的年龄变化趋势，脑卒中发病前后!"#$的主要检测指标出现明显异常。
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脑卒中（卒中）的常见危险因素已经基本明

确［+］，但脑血管血液动力学指标（!"#$）异常与卒
中发病的关系尚有待进一步研究。近年来的研究发

现，!"#$异常既是危险因素综合作用的结果，又是
识别临床卒中发生前脑血管损害的工具［’］。我们

对+**/!+**-年我国东北等地区’&%&&人群卒中
危险因素研究队列人群基线调查资料和!"#$检测
结果的人群分布特征进行描述性分析，为!"#$的
临
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床应用提供依据。

对象与方法

+)调查对象：以整群抽样方法抽取东北等地区

%&岁及以上的人群约’.&+-例，应答’&%&&例（男性

+%’&*例，女性+’(*.例，平均年龄&/),*岁Q+(),+
岁），进行卒中危险因素基线调查，检测!"#$，随访
卒中的发病。基线调查时收集卒中患者--(例，定
义为卒中组，随访过程中发生卒中’’-例，定义为检
测后卒中组。危险因素的调查应用自行设计的表

格，由经过统一培训的神经内科医师完成，对于各危

险因素均有统一的定义和具体的判定标准。

’)调查方法：!"#$的检测仪器为麦登公司生
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产的!"#!$%&’’型脑血流动力学检测仪，由课题
组经过专门训练的医师进行检测。检测部位为左右

颈总动脉，检测指标包括脑血管最大血流速度

（$()*）、最小血流速度（$(+,）、平均血流速度
（$(-),）、外周阻力（.$）、特性阻抗（/01）、脉搏波波
速（2$）、动态阻力（3.）、临界压（!4）、舒张压与临
界压的差值（34）和平均血流量等指标共5’对，计

6’项。根据各检测指标，运用课题组统一的积分标
准予以评分［6%7］，积分!89分为异常。

&:统计学分析：将调查资料、!$;<检测结果、
人群监测结果建立=>*1+?@)A数据库，以双输入法
输入数据，统计学分析应用B4BB5’:’统计软件，均
数比较用方差分析，率的比较用!6检验。

结 果

5:!$;<的年龄、性别分布：男性和女性的

$()*、$(+,、$(-),和!$;<积分值均随着年龄的增长
而显著降低（!!’:’5），.$、/01、2$、3.随着年龄
的增长而显著升高（!!’:’5）；男性的$()*、.$、

!4显著高于女性，而 2$ 显著低于女性（!!
’:’9）；在同一年龄段，男女性别间的检测值存在一

定差异，C9岁以下年龄组差异更明显（图5，表5）。

图! !$;<不同性别年龄积分值的分布（中位数）

6:!$;<检测指标在非卒中人群、卒中发病前
和发病后人群中的分布：将研究对象分成非卒中组、

卒中发病前检测（随访发生卒中）组和卒中（发病后

恢复期）组。三组人群进行协方差分析，在消除年龄

和性别的影响后，三组间的!$;<总积分、$(+,和

.$差异均有显著性（!!’:’5）；其中发病前检测组
和卒中组的总积分和$(+,显著低于非卒中组，.$
则显著高于非卒中组；两个病例组间三个指标的差

异均无显著性（!"’:’9）。提示在脑卒中发病前即
可检测出!$;<总分、$(+,降低和.$升高（表6）。

表! !$;<单项检测指标的年龄、性别分布（#"D#）

年龄组
（岁）
检测
例数

!$;<
$(-), $()* $(+, .$ /01 2$ 3. !4 34

男性

&9" 6856 65:ECD7:8895:9’D55:6955:88D6:E&CC:’6D66:F855:FED9:7E 55:5FD9:’F6&:86D56:78 F:C&D5:EE 6:C8D5:5C
79" 76&6 6’:9CD9:’97C:97D55:’65’:F8D&:5587:F5D6F:’E5&:E&DC:C’ 5&:56DC:5F68:89D5&:&F F:8FD6:’& 6:F6D5:6’
99" &F85 5E:&’D9:587&:EFD55:’E E:9ED&:5F F6:8’D&6:&759:E&D8:85 59:’5D8:6F&6:’5D59:7C F:85D5:E7 6:F&D5:5E
C9" 6’75 58:C9D9:6775:8CD55:8’ 8:89D&:5’ E6:E7D&E:F65F:6’DE:55 58:55DF:99&7:C6D58:’’ F:E8D5:FE 6:7’D5:’8
89" 7’& 5C:69D7:E97’:’9D55:E’ C:68D6:C6 E8:95D&C:9’5E:86DE:&E 5F:7FDF:E7&9:’CD59:&6 F:E&D5:8’ 6:’5D’:E7
$$值 6E8:5 6E8:7 87C:5 6E7:9 &’&:F &’&:5 6&’:C 5’:& E&:E
!值 ’:’’’ ’:’’’ ’:’’’ ’:’’’ ’:’’’ ’:’’’ ’:’’’ ’:’’’ ’:’’’
合计 5&69E5E:E’D9:6F79:F8D55:855’:’CD&:758F:F’D&6:5757:E&D8:C’ 57:’9D8:5&6E:79D59:’’ F:8CD5:E8 6:8’D5:5F
女性

&9" 6F55 66:F’D7:F’78:E9D5’:9656:5ED6:E’9E:8ED65:CC56:&FDC:&’ 55:CCD9:E’6&:’5D55:95 8:8FD5:F7 6:C8D5:59
79" &E&5 6’:&FD7:F9 75:E9DE:FE 5’:8’D6:EE8&:’8D6F:EE59:85D8:F’ 57:F&D8:&76F:96D5&:8’ F:5ED5:E8 6:F9D5:6’
99" &&’7 5F:C9D9:’5&E:5’D5’:5C E:65D&:’9 F7:7ED&9:995F:9CDE:9’ 58:77DF:FC&&:&9D5C:65 F:&ED5:E& 6:F’D5:5E
C9" 5C55 58:76D7:86 &8:7EDE:F8 8:8ED6:8F E’:FCD&9:5’6’:F5DE:E5 5E:CCDE:&C&9:66D5C:95 F:9FD5:FF 6:95D5:57
89" 7&E 5C:98D7:F9&8:95D5’:C7 C:7FD6:CF EC:5&D&8:8’66:59D55:C56’:E9D55:’8&9:CFD58:9C F:F9D5:FE 6:55D5:’6
$$值 78’:7 7’E:F FF’:F 7’E:5 &8C:E &F5:6 6F7:7 8’:E 9E:5
!值 ’:’’’ ’:’’’ ’:’’’ ’:’’’ ’:’’’ ’:’’’ ’:’’’ ’:’’’ ’:’’’
合计 56’EC5E:E7D9:6&75:F5D5’:F’5’:5’D&:&98C:&5D&6:855C:C&DF:E8 59:C8DF:7&6E:85D59:5E F:66D5:E7 6:86D5:5F
$$$值 ’:9F7 6F:8& ’:FF9 C:55’ 5C:658 5C:7&F 5:&C’ 66:’C 5:&9E
!值 ’:99E ’:’’’ ’:&8C ’:’’’ ’:’’’ ’:’’’ ’:587 ’:’’’ ’:587

$ 同性别不同年龄组间比较；$$ 男女性别间比较
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表! 非卒中人群、卒中发病前后人群的!"#$主要检测指标比较（!!%"）

年龄组
（岁）

非卒中人群（#&’(’()）
总积分" "*+, -"

发病前检测组（#&’’.）
总积分 "*+, -"

卒中组（#&../）
总积分 "*+, -"

男性

01! 2)31/ 443./%’32’ 51352%’’31/ )/3// 2311%(31( 4//3)5%(/3’2 2/3// 232’%0342 .5310%0030’
(1! 2)31/ 4/325%03/5 )03.4%’53.2 ./3// 232’%(3/1 2.3.’%(.3’( 543’1 )322%’32(4/(3()%(4302
11! 213// 23))%034’ ./3(5%’23)0 103)1 53)’%’31( 4’0304%(23’/ 1.3)1 )3/5%’3254443(2%()340
51! .13// .3/’%03/) ..3.)%013/0 0230. 13(2%’342 4’)3/2%(.355 1’31/ 1324%’3)54423)’%1.3/’
)1! 513// 5302%’35’ 2(3)/%00321 (/3// 13’5%’31. 4’13/1%1)35) ()31/ 13’5%’3’/445300%0535’
合计 253’1 4/3’1%0300 )53)(%’231/ 1’31/ 53.)%0300 44234.%1/305 1)31/ 5320%03/)4443)2%(23.2
女性

01! 2)31/ 4’3’4%’3.2 12315%’4301 5’31/ 2352%03’/ .’315%4.320 ./3// .3.’%03/0 .)32.%(/324
(1! 213// 4/3))%’32( )’3/’%’53)’ )/3// 23)/%030( .132’%’13)1 143’1 )30(%03)44’1345%5.35.
11! 2/3// 2301%03// .’3(0%0432) ’03)1 130)%’3’’ 41531/%5234) ()31/ 5301%’35.4’031/%513’5
51! .’31/ )320%’3)’ ..3(5%04315 ()31/ 13’0%’3’1 40)3))%(431. (53’1 13((%’3)14’23((%5’350
)1! )43’1 5311%’35) 2(34’%013)/ ’)31/ (3/.%’31. 40.3)’%(’3.4 (.3)1 134.%’34(4(43..%1.3)/
合计 213// 4/3’4%03’2 )(3)2%0/3/( (/350 5304%03’’ 4043(4%1)354 (.3)1 53(.%03444’03.5%5(3(4
注：协方差分析：总积分$&1’)32/，%&/3///；"*+,$&0).35’，%&/3///；-"$&)’(32(，%&/3///；" 总积分为中位数

讨 论

!"#$是反映脑血管形态和功能状态的常用手
段和方法，其人群分布特征在一定程度上能反映脑

血管受损的人群特征［’］。本研究利用东北等地区

卒中危险因素队列研究人群基线调查和!"#$检测
资料，对!"#$的人群分布特征进行描述，研究对象
具有较好的代表性。研究结果对!"#$的临床应用
具有一定的参考价值。

年龄和性别既是卒中的危险因素，又是卒中病

因研究中最常见的混杂因素。卒中的发生风险随着

年龄的增长而增加，主要原因是由于老年人危险因

素暴露水平高，作用的持续时间长［1］，此外，多数研

究提示，男性的卒中发病率高于女性［5］。本研究结

果也提示，随着年龄的增长，反映脑血流量和血流速

度的指标及!"#$总积分明显下降，而-"等反映
血管阻力和弹性的指标则显著上升，提示年龄是

!"#$检测指标的重要影响因素，同时也提示!"#$
检测在一定程度上能较敏感地反映脑血管的功能状

况。男女性别间的流速指标差异并无显著性，但

-"等指标的差异有显著性，提示男女性别间!"#$
检测指标存在一定差异，但从反映脑血管功能的整

体情况看，差异并不明显。

!"#$异常是卒中危险因素综合作用的结果，
当脑血管受损和血液动力学异常发展到一定的程

度，在诱发因素的作用下导致卒中的发生［’，)］。由

于我国血液动力学研究发展较晚，对于!"#$检测
指标在正常人群、卒中高危人群、卒中发病前以及急

性期和恢复期卒中患者等不同人群中的分布特征和

变化规律尚不完全清楚。本研究结果提示，在控制

年龄和性别的影响后，三组人群间总积分、"*+,和

-"差异均有显著性（%#/3/4），相对于非卒中人
群、卒中发病前和发病后人群!"#$总积分和"*+,
显著降低，而-"则显著增高；在卒中发病前和发病
后的人群中，三个检测指标均出现明显的异常变化，

表现为!"#$积分和"*+,降低和-"升高，提示在
卒中发病前即存在!"#$异常变化的预警信号。

!"#$检测是近年来新发展起来的脑血管功能
检测方法，其临床应用研究尚处于起步阶段［.］。探

讨!"#$的人群分布特征，对于临床检测指标异常
与否的判定具有重要的指导意义。值得注意的是在

本研究中，卒中发病前检测的结果出现明显的异常

变化，这一线索提示!"#$在卒中高危人群筛选和
预警中可能具有重要的应用价值。
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