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血小板微粒与肿瘤的相关性研究进展 
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【摘要】血液循环系统中存在着大量的微粒，这些微粒的存在对机体的生命活动产生极其重要的作用，

其中比较重要的就是血小板微粒（PMPs）。血小板微粒是存在于血液中的一种具有生物活性的微粒，它在

血栓栓子形成、肿瘤细胞的增殖、分化、血管的生成以及癌症的分级中都起到重要作用。为了探究血小板

微粒与肿瘤发生过程的相关性，本文对 PMPs 在肿瘤中的相关作用做以下简要概述。 
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【Abstract】 There are a large number of particles in the blood circulatory system. The existence of these 
particles plays an extremely important role in the life activities of the body. Among them, platelet particles (PMPs) 
are more important. Platelet micro-particles are a bio-active micro-particle present in the blood, which plays an 
important role in thromboembolus formation, tumor cell proliferation, differentiation, angiogenesis, and the grading 
of cancer. In order to explore the correlation between platelet microparticles and tumorigenesis, this paper briefly 
summarizes the related roles of PMPs in tumors. 
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肿瘤标志物在肿瘤的鉴别、诊断、治疗、预后

等方面一直都起到至关重要的作用，各种肿瘤标志

物的发现，使肿瘤早期诊断的能力得到极大的提高，

患者的术后生存率也得到很大的提升。PMPs 是血液

中具有生物活性的微粒，在机体中发挥着重要的生

物学作用，同时也作为肿瘤标志物被广泛的研究。

研究发现此微粒在促进肿瘤生长等方面也产生了重

要的影响。PMPs 作为一种肿瘤标志物，其在肿瘤发

生过程中起到的作用还没有被系统的说明，本文的

目的在于进一步探究血小板微粒与肿瘤发生过程的

相关性，以及对肿瘤发生过程中 PMPs 起到的作用

做进一步归纳总结。 

1 PMPs 
PMPs 于 1967 年首次被沃尔夫发现，并将这类

微粒命名为“血小板尘埃”[1]，其来源十分广泛，是血

液循环中最丰富的细胞衍生微粒亚型[2]。随着科研

人员更加细致深入的研究发现，PMPs 主要是一类直

径在 0.1~1.0 μm 的颗粒样物质[3,4]，可由血小板在应

激后激活以及自身凋亡这两条途径释放进入血液循

环系统，在促进血栓形成、血管新生、炎症调节等

方面起着重要的作用，同时在乳腺癌等肿瘤疾病的

早期发现、诊断、治疗、预测及预后有巨大的潜力
[5]，但目前关于 PMPs 形成和释放机制的研究尚未明

确。目前，科研人员普遍认同的观点是：血小板活

作者简介：李学斌（1992-）男，汉族，在读研究生，初级检验师，研究方向：肿瘤标志物的检测与临床应用研究。 
*通讯作者：辛华（1970-）女，汉族，主任技师，肿瘤标志物的检测与临床应用研究。 

https://ijmd.oajrc.org/�


李学斌，辛华，单洪超，胡连涛，邓文俊，董新宇                                 血小板微粒与肿瘤的相关性研究进展 

- 176 - 

化时，通过细胞膜信号转导、钙通道开放、钙离子

动员和细胞内钙浓度升高，蛋白质磷酸化，细胞骨

架被破坏等机制与 PMPs 形成与释放有密切关系[5]。

由此又产生两种主流观点，一种是血小板活化，被

活化的血小板可以使细胞膜骨架向外突出形成伪足

或者是芽状突起，伪足破裂或芽状突起出芽等形式

释放 PMPs；第二种是血小板的凋亡，而引起血小板

凋亡的方式有两种，一是细胞膜表面的死亡受体（肿

瘤坏死因子受体等）与配体结合后诱发血小板凋亡；

二是线粒体受到胞内信号的刺激，所产生的细胞凋

亡蛋白诱导血小板凋亡[6, 7]。 
PMPs 是一种具有生物活性的物质，被证明可以

作为各种疾病的诊断、预后或治疗性等生物学标志

物，同时 PMPs 与多种组织、器官肿瘤的发生，以

及肿瘤进展中也起到至关重要的作用[5]。此篇文献

旨在阐述乳腺癌、非小细胞肺癌、卵巢癌、胰腺癌、

急性早幼粒细胞白血病等在肿瘤发生过程中与

PMPs 关系。 
2 PMPs 在肿瘤中的研究进展 
2.1 PMPs 与乳腺癌的关系 
乳腺癌是一种具有高度侵袭性癌症，在女性癌

症患者中最常见[8]，同时也是世界各地女性癌症患

者死亡的主要癌症类型，乳腺癌患者的死亡率仅次

于肺癌，是全球第二大癌症死亡原因[9]。患者血浆

中循环细胞来源的微粒水平的升高已在各种类型的

癌症中被报道 [5]，在乳腺癌患者血浆中存在的

PMPs，通过研究乳腺癌患者体内 PMPs 的水平，以

此来判断 PMPs 是否在乳腺癌发生过程中具有介导

炎症发生和血栓形成的能力。 
PMPs 采集实验中，随机抽取 30 例乳腺癌患者

（实验组）与 20 例正常人（对照组）的外周血[5]，

通过离心分离得到外周血中的 PMPs，通过荧光素酶

标记技术标记 PMPs，使用流式细胞术计数外周血中

PMPs。研究发现患者外周血中 PMPs 的含量明显高

于正常组（p<0.001）[5]，同时，还分析了实验组组

间的 PMPs 含量，发现实验组组间的 PMPs 的含量

也存在着较大的差异性，且出现转移和淋巴结受累

患者的含量最高 [5]，由此可以推断乳腺癌患者的

PMPs 的数量与肿瘤的分级以及肿瘤细胞扩散存在

显著的正相关性。随着 PMPs 的水平的提升，乳腺

癌患者的止血活性也出现明显的增高情况，极易发

生血栓形成事件，即乳腺癌患者发生栓塞的概率远

超正常人，由此提示 PMPs 在乳腺癌的发病、乳腺

癌的分期、血栓形成以及预后可能发挥着重要的作

用。通过对 PMPs 的深入研究，可以早发现、早治

疗乳腺癌初期患者，可以极大地提高乳腺癌患者的

5 年生存率，提升患者术后的生活品质。 
2.2 PMPs 与非小细胞肺癌的关系 
肺癌是一种极为常见的恶性肿瘤，占癌症总发

病率的 11.4%，占癌症死亡人数的 18%，是全球癌

症患者死亡的主要原因（数据来源：International 
Agency for Research on Cancer ， descriptive 
epidemiology of cancer）。其中非小细胞肺癌(NSCLC)
占肺癌的 85-90%，放疗和化疗对晚期非小细胞肺癌

的治疗仍然很重要，但 5 年生存率仍低于 15%[10]。 
在对 PMPs 与非小细胞肺癌之间的相关性进行

研究时，共收录了 86 例于 2019 年 10 月至 2020 年

10 月期间因非小细胞肺癌住院的晚期患者的外周血
[11]，在进行血液成分检测时发现，晚期的非小细胞

肺癌患者的 PMPs 的含量出现显著的升高[12]。在接

受治疗前，患者 PMPs 的含量都处于较高水平状态，

且没有显著性差异。经过手术或者放化疗方式治疗

后，当外周血中 PMPs 的含量≥80 /µL 时，治疗效果

越差[11]，反之，效果越好，由此我们发现 PMPs 的

含量与治疗效果具有相关性。此项研究首次发现

PMPs 与非小细胞肺癌的疾病进展具有相关性，由此

也揭示了 PMPs 可能是促进了癌症发展的新因素，

并为简洁、实时的动态评估晚期非小细胞肺癌的病

程提供了新的理论方法，同时，还有助于及时调整

非小细胞肺癌的治疗方案，改善预后，以及减轻患

者治疗癌症时的经济负担[11]。 
2.3 PMPs 与卵巢癌的关系 
在我国，卵巢癌发病率高居我国女性生殖系统

肿瘤第三位，死亡率居女性生殖系统肿瘤第一位[13]，

全世界每年大约有 23 万名女性被确诊为卵巢癌患

者，约有 15 万卵巢癌患者死亡[14]。此类癌症起病隐

匿，病程发展快，发现时多数都已处于晚期，因此，

卵巢癌的早期诊断对于提升患者的 5 年生存率具有

重要意义。 
卵巢癌患者极易因发生高危脂质血症而导致静

脉血栓形成的现象，其主要原因是 PMPs 的脂质双

分子层为凝血蛋白的组成和血凝块的生成提供了平
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台，此研究是第一个将卵巢癌患者和正常受试者血

小板的脂质谱进行比对的研究[15]。在脂质谱中已知

的是磷脂酸（PA），磷脂酰甘油（PG）是促凝剂，

磷脂酰肌醇（PI）是抗凝剂。通过比较患者与正常

对照组的 PMPs 脂质谱发现，乳腺癌患者 PMPs 中

的 PA、PG 富集，PI 耗尽[15]，卵巢癌患者的 PMPs
脂质谱的促凝变化比正常对照组的 PMPs 更明显，

脂质谱的变化是导致乳腺癌患者出现血液高凝状态

的主要原因。由于高危脂质血症患者极易发生静脉

血栓形成，所以我们有理由相信静脉血栓的形成与

高危脂质血症之间存在着重要的联系。PMPs 可以进

入到卵巢癌细胞中，促进了卵巢癌病程的发展，同

时 PMPs 对卵巢癌的分期、分型以及远端转移都有

重要的影响。因此，对 PMPs 的研究可以为卵巢癌

的早期预防、肿瘤监测、治疗手段以及预后提供了

研究思路。 
2.4 PMPs 与胰腺癌的关系 
胰腺癌在所有癌症中的恶性率极高，胰腺癌的

死亡率接近其发病率。研究统计了 1992 至 2019 年

间美国胰腺癌的发病率与死亡率，两者均呈现出逐

年升高的趋势，预计 2022 年美国胰腺癌患者人数将

达到 62210 例，因胰腺癌所导致的死亡患者将会达

到 49830 例，死亡患者比例占所有癌症死亡患者的

8.2%，数据还统计了 2012-2018 年间胰腺癌患者的

五年生存率仅为 11.5%（数据来源于：NATIONAL 
CANCER CENTER,PDQ®）。因此，对于胰腺癌的

早期诊断和治疗是提高该癌症患者 5 年生存率重要

保证。 
通过阅读文献我们发现超过三分之一的胰腺癌

患者发生静脉血栓栓塞事件[16]，而发生血栓栓塞事

件的通常会伴随着 PMPs 含量的升高，同时，我们

还发现癌细胞的扩散以及癌症的分级都与 PMPs 呈

现出正相关性的关系。胰腺癌细胞通过激活

PMPs[17]，进而导致血液中的PMPs活性特异性升高，

血液循环系统的促凝活性也得到提高，发生栓塞事

件的可能性也极大地升高[17]。综上所述，我们可以

预测 PMPs 可能是引起胰腺癌患者发生栓塞事件的

主要原因，在肿瘤分期、转移、和分化分级中也起

到了重要的作用，同时也是导致胰腺癌高发病率和

死亡率的主要原因之一[17]。通过对 PMPs 与胰腺癌

关系的研究，可以为胰腺癌的早期预防和治疗提供

新的思路，同时还可以极大的降低癌症患者的死亡

率以及提高患者的 5 年的生存率。 
2.5 PMPs 与急性早幼粒细胞白血病的关系 
急性早幼粒细胞白血病是急性髓系白血病常见

亚型，在发病时有至少 80%的患者会出现出凝血功

能异常等临床现象[18]。在一项对 34 例患者做回顾性

分析研究中显示，急性早幼粒细胞白血病患者发生

致命性出血事件的概率高达 29%，还有 12%的患者

会发生严重的血栓栓塞事件[19]。在血栓栓子形成前，

都有关于血液循环系统中凝血因子增多的报道，其

中在血栓形成中起重要作用的因子就包括了凝血

酶、炎性细胞因子等，而这些因子都可以诱导 PMPs
的形成[20]。 

关于 PMPs 与实体肿瘤的研究均显示了此两者

之间是有关联的，但是，关于 PMPs 与血液系统肿

瘤疾病尤其是与急性髓系白血病的研究很少[19]。因

此，为了研究 PMPs 与血液系统肿瘤之间的关系，

实验共采集了 62 例髓系白血病患者的血液样本，将

患者按照急性和非急性进行分组，样本被分成急性

早幼粒细胞白血病组和非急性早幼粒细胞白血病

组，其中急性早幼粒细胞白血病组为 16 人，非急性

早幼粒细胞白血病组 46 人，同时还招募了同期做检

查的 28 名正常人做对照组[19]。分别采集患者以及正

常人的外周血，通过离心获取乏血小板血浆，使用

荧光酶标抗体标记 PMPs，通过流式细胞术检测

PMPs 的含量。结果显示，急性早幼粒细胞白血病和

非急性早幼粒细胞白血病与对照组之间 PMPs 均具

有显著性差异，急性早幼粒细胞白血病组的与非急

性早幼粒细胞白血病组以及对照组之间 PMPs 的含

量都具有显著的差异性（P<0.05）。急性早幼粒细

胞白血病的 PMPs 的含量最多，对照组的 PMPs 的

含量最少，因此可以通过检测 PMPs 的含量进行急

性、非急性早幼粒细胞白血病的分型，另外，PMPs
结构稳定，且有研究证明 PMPs 与 D-二聚体

（D-dimer，DD）的含量在急性早幼粒细胞白血病

患者的血浆中呈现正相关性，因此可以联合 DD 提

高患者深静脉血栓的诊断准确性[19]。同时还可以通

过检测患者 PMPs 以及联合其他生物标志物（例如：

DD 等）提高急性早幼粒细胞白血病的检出率，为早

期诊断急性早幼粒细胞白血病提供新的研究方向。 
3 结语  
综上所述，通过对乳腺癌、非小细胞肺癌、卵
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巢癌、胰腺癌、急性早幼粒细胞白血病等肿瘤疾病

的探究，我们发现小板微粒在癌症的发展进程中都

起到了重要作用，尤其是在血栓形成过程中所起到

的关键作用。肿瘤细胞通过影响 PMPs 的活性，从

而影响肿瘤的生长、血管的生成、血栓的形成，最

终对患者的预后，以及 5 年生存率都会产生极大地

影响。癌症的分级，肿瘤细胞的增殖、分化、转移

等会受到诸多因素的影响，而 PMPs 作为一种在肿

瘤发病过程中会产生重要影响的物质，也会对机体

的循环系统产生影响，可以促进肿瘤的增殖、转移、

分化等临床现象的发生。因此，我们还需更深层次

去探究 PMPs 在肿瘤发生中的重要作用，这对于癌

症的早期诊断、监测、治疗以及预后，减轻患者的

痛苦，降低患者的医疗支出，以及提高患者术后生

存率等方面都有重要意义。 
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