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脑卒中已严重威胁人类的健康，尤其在目前老
龄化的社会，其发病率在逐年上升，带来的危害不言
而喻。近年来有研究发现红细胞分布宽度（red blood 
cell distribution width，RDW）与脑卒中有关，并且越来
越多关于两者的研究在临床上开展。现对RDW与脑
卒中的关系进行以下综述，希望能帮助我们更加全
面地认识两者的关系，为指导临床提供有利的依据。

一、RDW 的临床意义及应用
RDW 是反映红细胞体积异质性的指标，RDW

值越大说明红细胞体积异质性越大。临床上 RDW
常用于贫血的诊断及鉴别诊断，如溶血及溶血性贫
血、镰刀细胞性贫血等，当出现过多红细胞破坏或衰
老死亡时机体骨髓系统大量进行红系增生，同时，大
量未成熟红细胞进入外周血，此时，RDW值升高［1］。
RDW 还与多种疾病相关，有研究证实 RDW 参与高
血压肾病的发生和发展［2］。随着逐步对 RDW 的关
注及研究，现认为肝脏疾病、肺栓塞、心力衰竭与
RDW 相关［3-5］。因此，RDW 水平可以作为临床上多
种疾病的评估指标。近年来研究发现 RDW 与心脑
血管疾病有密切关系。Felker 等［6］曾报道，RDW 可
作为心力衰竭患者死亡的独立预测因子之一。另外，
大量研究发现 RDW 与缺血性疾病相关，而脑卒中
是其中之一。

二、RDW 与脑卒中的关系
近年来国内外均有研究发现 RDW 可能与脑卒

中的发病、进展及预后相关。Lappegård 等［7］研究
发现 RDW 增加时卒中风险增加，提示 RDW 与一般
人群中的事件性卒中具有相关性。Vayá 等［8］研究
发现，不明原因缺血性脑卒中患者的 RDW 高于健
康对照组。可见，高水平 RDW 可能与脑卒中发病
相关。另外，有研究者针对 RDW 与脑卒中患者病
情严重程度、进展及神经功能预后进行了相关研究。
王三涛等［9］的研究证实 RDW 是急性非心源性缺血
性卒中的独立危险因素，其水平增高与急性非心源
性缺血性卒中的病情严重程度相关。张硕和冯娟［10］

研究观察到 RDW 水平升高是进展性脑卒中的独立
危险因素。王盟等［11］通过回顾性分析 RDW 与急性
脑卒中不良预后相关性研究发现，mRS 评分＞ 2 分
的患者较 mRS ≤ 2 分的患者 RDW 明显偏高，提示
RDW 与脑卒中患者神经功能恢复相关。国外研究
者 Kim 等［12］也得出了类似结果，其研究结果表明脑
梗死急性期的 RDW 与患者发病后 3 个月的神经功
能缺失程度、死亡率呈正相关。此外，RDW 升高还
可能与脑卒中的死亡率相关，Kim 等［12］的研究也证
实了这点，赵贤武等［13］研究发现急性脑卒中患者
的病死率随着RDW的增加而升高。Duchnowski等［14］
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研究表明 RDW 升高与心脏瓣膜手术患者围术期卒
中或 TIA 发生及围术期脑卒中患者死亡风险增加相
关。综合以上国内外关于 RDW 与脑卒中的相关性
研究可知，RDW 可能与脑卒中不良预后密切相关，
那么 RDW 或许可以作为我们临床上对于脑卒中预
后的一项评估指标。

三、RDW 与脑卒中关系的机制探讨
目前关于 RDW 与脑卒中预后关系的研究不少，

但是关于其具体机制却众说纷纭，目前主要考虑
RDW 与机体氧化应激和炎性反应相关，这可能是其
影响脑卒中预后的主要机制，现对可能的机制进行
归纳总结，具体如下。

1. 炎性反应：当机体受到感染、创伤、组织缺
血坏死等有害性刺激时可启动免疫系统，免疫系统
激活后可发生连锁反应释放大量炎性因子。而炎
性因子是一把双刃剑，在促进机体创伤愈合的同时
可因过量释放引起机体异常生理变化，导致机体病
理的发生［15］。脑卒中是一种脑血液循环障碍性疾
病，脑组织因为供血障碍发生功能障碍及组织坏
死，缺血及坏死组织通过释放相应物质刺激机体产
生并释放炎性因子。同样，脑卒中患者体内炎性反
应的发生在保护脑组织的同时又易引起神经组织
损伤及中毒。炎性因子可加重脑梗死发生后梗死
区和缺血半暗带区神经元损伤［16］。可见，脑卒中与
炎性反应相互作用及影响。RDW 值升高可以反映
机体炎性反应状态［17］，主要是因为红细胞生成素

（erythropoietin，EPO）与炎症过程密切相关，而 EPO
又影响红细胞的生成及成熟。红细胞主要在人体
的骨髓内生成，红细胞的生成由 EPO 控制，正常情
况下，红细胞在骨髓内成熟后才被释放进入外周血
液循环内。当红细胞异常破坏、丢失及产生时，未成
熟红细胞可提前进入血液中，此时，红细胞大小差异
大，表现出RDW值升高。有研究发现EPO具有炎症
调控功能，同时其受炎性因子的调控。罗邦伟［18］通
过建立大鼠实验性自身免疫性神经炎模型观察 EPO
与机体炎性反应的相关性研究发现，EPO 减轻了外
周神经炎症细胞浸润，降低炎性因子表达。EPO 不
仅显著减少促炎因子 TNF-a、IL-17、IL-1β 和 IFN-γ
的表达，还显著增加了炎性抑制因子 TGF-β 和 IL-4
的表达。该实验还发现，炎症能够诱导内源性 EPO
的表达。吴俊等［19］也得出了以上类似的研究结
论。由此可见，EPO 既参与调控炎性反应同时又受
炎性反应的调控。EPO 影响红细胞增殖成熟过程，
但 EPO 减少时红细胞成熟障碍，外周血液循环中可
出现未成熟红细胞，RDW 水平升高。炎性反应抑制
EPO 的生成，降低红系祖细胞的增殖，最终缩短红
细胞的寿命。另外，炎性反应还可以减弱铁代谢［20］，

也可影响红细胞的生成及成熟，从而引起 RDW 值
升高。RDW 能够反映炎症状态，炎症又贯穿脑卒中
发生、发展及预后的各个环节，因此，炎性反应可能
是 RDW 与脑卒中关系的主要机制之一。

2. 氧化应激：有文献表明，脑卒中后氧化应激
能产生大量氧自由基并且降低机体清除氧自由基的
能力，氧自由基能进一步加重脑组织的损伤，同时，
活性氧类物质生成增加，以上均能严重损伤组织，
包括红细胞。内皮细胞在氧化应激诱导作用下增加
与红细胞的黏附，从而破坏红细胞膜及增加红细胞
膜的脆性，红细胞变形能力下降，生存时间缩短，外
周血循环中红细胞异质性增加，RDW 值升高［21］。

3. 动脉粥样硬化：动脉粥样硬化是一种血管弥
漫性慢性炎症病理过程，炎性反应贯穿于动脉粥样
斑块的形成、进展、破裂及血栓形成的整个过程。
动脉粥样硬化是动脉粥样硬化性脑卒中发生的病理
基础，而临床上脑卒中多数是此种类型。RDW 反映
机体炎性反应状态，同时，RDW 增高提示红细胞体
积异质性高，预示其稳定性差，寿命短，容易被破坏。
红细胞破坏后释放残余物，主要包括细胞膜碎块、
血红蛋白、铁等，富含胆固醇的红细胞膜碎块尤其
是斑块内出血时，被巨噬细胞氧化和吞噬，红细胞
膜中的胆固醇随后沉积并助于粥样斑块的生长［22］。
此外，当它们破裂时，红细胞释放血红蛋白，从而导
致自由基的产生，释放的铁也有氧化作用，这些均
可促进动脉粥样硬化发生。现已有研究证实 RDW
与动脉粥样硬化相关。Wen［23］研究发现高血压患
者 RDW 增高与颈动脉粥样硬化的发生相关。张明
华等［24］研究显示，RDW 升高是 2 型糖尿病患者颈
动脉粥样硬化的独立危险因素。宋芷珩和范凌霄［25］

发现 RDW 与脑梗死患者颈动脉粥样硬化斑块稳定
性相关，高水平的 RDW 预示颈动脉斑块的不稳定
性。RDW 影响动脉硬粥样化，进而与脑卒中的发生
及预后密不可分。

4. 神经内分泌系统的激活：Wen［23］认为，RDW
增加可能反映体内肾素 - 血管紧张素系统和交感神
经系统的激活。脑卒中发生后患者神经内分泌系
统被激活可引起血管紧张素Ⅱ和去甲肾上腺素分泌
增加，二者又能增强体内脑钠肽的分泌，脑钠肽可
以促进 EPO 的合成，刺激红细胞增殖及成熟，导致
RDW 升高［26］。

四、小结
临床上检测 RDW 方便易行，是血常规检查的

一项指标。现已有大量研究证实 RDW 可能与脑卒
中发生及预后相关，那么检测 RDW 可能能为我们
临床上评估脑卒中预后提供一定的依据。我们期
望开展更多、更大样本、多中心的临床研究来进一
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步证实二者的关系，为我们更全面客观地认识 RDW
与脑卒中的关系提供更可靠的依据，从而帮助我们
更准确地评估脑卒中患者的预后。
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