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摘  要 

脑小血管病(Cerebral Small Vessel Disease, CSVD)是累及脑部微小血管的慢性脑血管疾病，其会使患者

自理能力下降，严重影响人群健康水平，消耗大量医疗资源，血脂异常是CSVD病公认的危险因素，且有

相对广泛的相关报道，但作为能够反映血脂水平在不同时间段的波动变化指标的血脂变异性，尚未得到

临床与科研领域的充分关注。本文旨在初步探讨血脂变异性和CSVD的部分影像学标志物的关系，为进一

步管理和干预提供参考。 
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Abstract 
Cerebral Small Vessel Disease (CSVD) is a chronic cerebrovascular disorder affecting the microvas-
culature of the brain. It leads to a decline in patients’ ability to care for themselves, significantly 
impacts public health, and consumes substantial healthcare resources. Dyslipidemia is a recognized 
risk factor for CSVD, with relatively extensive reports on its association; however, lipid variability—
an indicator reflecting fluctuations in lipid levels over time—has not yet received sufficient atten-
tion in clinical and research settings. This study aims to preliminarily explore the relationship be-
tween lipid variability and certain imaging biomarkers of CSVD, providing a reference for further 
management and intervention.  
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1. 引言 

CSVD 疾病是一种与年龄密切相关的脑微血管疾病，随着年龄增长，患者患 CSVD 疾病的概率会大

幅增加[1]。伴随人口老龄化加剧及居民饮食结构的变化，CSVD 病的临床检出率逐年增高，已成为神经

内科十分常见的脑血管病变[2]。其神经影像学的特征包括：脑白质高信号(White Matter Hyperintensities, 
WMH)、腔隙性梗死(Lacunar Infarct, LI)、血管周围间隙扩大(Enlarged Perivascular Spaces, EPVS)、脑微出

血(Cerebral Microbleeds, CMB)、脑萎缩(Cerebral Atrophy, CA) [3]。有研究表明，血脂变异性与 CSVD 病

部分存在相关性[4]。故本文将围绕血脂变异性与 CSVD 病的部分影像学特征论述。 

2. 血脂变异性及其影响因素 

血脂变异性是指在一定时间内血脂的波动程度，通过多次随访测量血脂水平，并计算其变异性参数

来表示，该指标独立于血脂平均水平[5]。目前，对于血脂变异性缺少统一定义。血脂变异性主要评估指

标包括 LDL-C、血清总胆固醇(Total Cholesterol, TC)、三酰甘油(Triglycerides, TG)、高密度脂蛋白胆固醇

(High-Density Lipoprotein Cholesterol, HDL-C)等[6]。血脂变异性通过变异系数、标准差等方式测量[7]。饮

食结构、运动习惯、肥胖、吸烟饮酒等生活方式，是影响血脂波动的重要可控因素。长期精神压力过大、

情绪反复波动，也是血脂稳定性不同的内在原因。同时，各类合并用药、调脂药物的使用及治疗依从性，

会直接影响血脂控制效果[8]。基因和遗传因素也与血脂代谢及波动性相关[9]。 

3. 血脂变异性影响 CSVD 的机制 

血脂变异性可能通过损伤血管内皮、诱发慢性炎症与氧化应激、以及破坏血脑屏障，促进 CSVD 发

生。研究证明，脂质变异通过增加氧化应激和炎症信号传递，诱发内皮功能障碍[10]。低密度脂蛋白氧化

产物进一步破坏内皮稳态，增强白细胞粘附，并通过小胶质细胞和星形胶质细胞激活引发慢性炎症信号

[11]。患者体内抗氧化低密度脂蛋白自身抗体升高也证实免疫炎症参与病变[12]。神经炎症、氧化应激和

脂质代谢紊乱共同促成血脑屏障分解，协同破坏血脑屏障，形成恶性循环[13]。故探究血脂变异性与 CSVD
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的相关性具有非常重要的临床意义。 

4. 血脂变异性与 WMH 

WMH 是 CSVD 病神经影像标志物的其中一种类型，且为较常见的一种。从影像学表现来看，此类

病变在 T2 加权像与 T2 液体衰减反转恢复(FLAIR)序列上可观察到高信号影，在 T1 加权序列中，信号多表

现为等信号或低信号[14]。研究证实，WMH 体积与认知功能损害程度密切相关，二者呈正相关关系[15]；
还有研究表明，轻度 WMH 损害视空间和执行功能，中重度累及多认知域且易进展为痴呆[16]。这使患者

独立生活、与人交流的能力持续下降，身心健康与生活质量均受到严重影响，给患者日常生活带来诸多

不便与沉重负担。研究发现，LDL-C 的就诊变异性较高，独立于平均 LDL-C 水平和他汀治疗，与认知能

力下降、脑血流减少以及白质高强度负荷增加相关[17]。LDL-C 属于核心血脂指标，其水平波动是血脂

变异性的重要组成部分，这也从侧面说明，血脂整体的波动状态与 WMH 病变密切相关。 

5. 血脂与 CSVD 病的其他影像学特征 

LI 和 CMB 为临床常见的 CSVD 疾病[18]。LI 属于脑深部小血管闭塞所致的缺血性病灶，影像学表

现为直径小于 1.5 cm 的小囊性病变，常见累及部位包括基底节、内囊、放射冠、丘脑、脑干及小脑[19]。
LI 具有发病率高、病灶细小的特点，其病情可呈进展性发展，加重神经功能损伤，使致残率增高，对患

者生命健康造成严重威胁[20]。其常见临床症状有头晕头痛、肢体麻木、眩晕、记忆力减退、反应迟钝、

抽搐、痴呆等，多无意识障碍，精神症状。主要体征为舌僵、说话笨拙，语调语音变化，轻微中枢性面舌

瘫，偏侧肢体轻瘫或感觉障碍，部分病例可见病理征阳性[21]。研究表明，血脂中 LDL-C 对 LI 发生的影

响程度及对预测 LI 发生的诊断价值最大[22]。 
CMB 是 CSVD 病神经影像学的一个亚型，是由于各种病因导致脑内微小血管病变出血的脑实质亚

临床损害[23]。其病理特征是有含铁血黄素的巨噬细胞在病变 CSVD 周围的沉积[24]。CMB 超过一定程

度会增加脑出血及缺血性脑卒中复发的风险[25]。其存在提示已发生较为严重的脑微血管病变，并显著增

加再出血风险[26]。存在 CMB 的患者，多出现头痛、头晕、记忆力减退、注意力不集中、认知功能下降

等症状[27]。这极大降低了患者的幸福感。有研究表明低总胆固醇为 CMBs 发生的独立危险因素，对其进

行有效干预可能对防止此类病变的发生有一定的临床意义[28]。 
CA 发生的重要病理过程是在缺血缺氧、炎症介质、异常代谢产物以及氧自由基等多种有害因素的共

同作用下，神经细胞代谢出现异常，并进一步进展为细胞变性、坏死[29]，CA 也是导致脑体积减小也是

评估人类痴呆发生与严重程度的关键影像学指标之一[30]。随着 CA 的进展，患者会在多个方面受到影

响，严重干扰了他们的社交活动和正常生活状态，更严重者可能会长期卧床而瘫痪，导致生活质量急剧

下降，鉴于此，及早诊断 CA 至关重要[31]。研究表明 CA 患者的 LDL-C 水平较低，这进一步增加了 LDL-
C 水平较低与 CA 及可能认知功能障碍之间的关联[32]。 

既往研究表明，血脂与 LI、CMB 及 CA 均存在明确关联。然而，需要指出的是，上述论述均基于血

脂的静态水平，截止至目前为止极少研究直接探讨血脂变异性(即一定时间内血脂的波动程度)与这几种

影像学标志物的独立关系。 

6. 血脂变异性的未来及展望 

结合该领域研究现状，后续相关研究仍需进一步优化研究方案。参照《中国血脂管理指南(2023)》随

访标准，建议设置 3~6 个月的血脂检测间隔并开展多次采血复测[33]。统计方面：建议优先采用前瞻性队

列研究设计，弥补回顾性研究存在的偏倚缺陷，优先选用标准差、变异系数等统计指标；需要重点控制
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年龄、性别、烟酒史、血压血糖、基线血脂、降脂药物依从性等混杂因素[34]，进一步探究血脂变异性与

各类脑小血管病影像学标志物的联系。 

7. 小结 

总而言之，CSVD 具有致残率高的特点，容易引发认知障碍、卒中与痴呆，大大降低了患者的生活

质量和幸福感，然而，现阶段研究现状呈现出明显的不均衡性即血脂变异性与 WMH 的关联已得到相关

文献支持，具有相应的理论基础；但该指标与 LI、CMB 及 CA 的相关性尚不明确，研究证据较少，难以

完整解释血脂波动对 CSVD 病的影响。未来临床及研究可以重点研究血脂变异性与 CSVD 病的各个影像

学标志物的相关性，通过大量收集样本、更长时间投入到研究中去，进一步证实血脂变异性与不同类型

CSVD 病影像学特征的独立相关性。为临床早期识别高危人群、制定个性化的血脂稳定方案、延缓 CSVD
病病程进展、提高患者幸福感，提供全新诊疗思路。 
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