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Eziologia dell'emorragia cerebrale

Aetiology of intracerebral haemorrage
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Abstract

Spontaneous non traumatic intracerebral haemorrhage (ICH) is usually caused by many different
interacting factors, such as the use of alcohol or fibrinolitic drugs, congenital aneurysm, brain tu-
mors, and blood dyscrasia. Age and hypertension-related small vessel diseases, and cerebral amyloid
angiopathy are the most common forms of vascular damage which can lead to ICH. Furthermore, a
group of inherited cerebral small vessel diseases linked to ICH have been reported recently and the
number of these forms is increasing. The presence of leukoaraiosis, lacunar infarcts and microble-
eds has been suggested to indicate a higher risk for cerebral hemorrhage. In recent years, MRI and
neuroimaging techniques contributed to the understanding and the diagnosis of this disease.
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Eziologia dell'emorragia cerebrale

Lemorragia cerebrale (EC) spontanea, non traumatica, non € quasi mai determinata da una singola
causa scatenante, ma spesso da un complesso di fattori che interagiscono tra di loro: il classico esempio
¢ quello di un ematoma che si sviluppa nei nuclei della base in un paziente anziano, iperteso e fibril-
lante, in trattamento con anticoagulanti orali. Inoltre in molte classificazioni vengono confuse le cause
con i fattori di rischio: si riconosce come causa | ipertensione, anziché il danno dovuto all ipertensione,
e non si tiene conto di cause apparentemente “minori” che possono aver contribuito all'origine dell' EC,
come un pregresso trauma misconosciuto o l'assunzione di farmaci antitrombotici.

Negli ultimi anni la diagnostica per immagini ha fatto luce sulla fisiopatologia dell EC e sulle sue varie
cause, cosi che il termine comune “EC primaria” sembra antiquato. Per comodita tuttavia & ancora utile
distinguere i diversi tipi di EC spontanea in primari e secondari, nel caso che vengano riconosciute o no
cause strutturali definite, con alterazioni vascolari o emocoagulative o parenchimali (Tabella I).

Tra le forme secondarie rivestono particolare importanza le malformazioni artero-venose (MAV), gli
aneurismi e i cavernomi; alcuni studi arrivano ad attribuire una percentuale del 20% e del 13% del
totale delle EC alle MAV e agli aneurismi [1], ribadendo I'importanza della ricerca di queste affezioni
potenzialmente trattabili per prevenire le recidive. Le MAV rappresentano la prima causa di EC nei
pazienti sotto i 30 anni, senza differenza di sesso [2]. Le emorragie secondarie alla rottura di una MAV
sono intraparenchimali nel 30-82% dei casi, ma possono essere anche intraventricolari o subaracnoi-
dee. La localizzazione lobare resta la piti frequente. Il rischio annuale di recidiva ¢ del 18% e il tasso
di mortalita del 15%. I cavernomi rappresentano la seconda causa di EC nei giovani sotto 30 anni. Il
rischio annuale di recidiva ¢ del 4,5%. Gli aneurismi possono essere responsabili di ematomi intrapa-
renchimali ma sono principalmente associati alle emorragie subaracnoidee.

Tra le anomalie della crasi sanguigna si distinguono le coagulopatie acquisite dalle congenite.

I trattamenti anticoagulanti, principalmente l'eparina e i dicumarolici, sono responsabili del 6-16%
delle EC. Il rischio relativo di EC ¢ circa 0,3-0,6% all'anno nei pazienti anticoagulati da lungo tempo, a
range terapeutico costante [3-5] (per approfondire questo argomento si rimanda agli altri articoli spe-
cifici pubblicati su questo Supplemento). Le emorragie secondarie all'uso di farmaci fibrinolitici rap-
presentano un sottogruppo specifico di EC. Uno studio condotto da Gore e colleghi aveva rilevato che
nel trattamento dell' infarto del miocardio la percentuale di emorragie sistemiche era dello 0,65% dei
trattati e di questi ] 80% erano EC [7]. Nella revisione Cochrane relativa alla terapia trombolitica nello
stroke ischemico, il rischio di emorragia cerebrale (comprese le fatali) nei pazienti trattati con farmaci

Secondarie
Primaria
(malattia dei piccoli vasi) Malformazioni Alterazioni della crasi Altre
vascolari ematica

Tipo 1: arteriolosclerosi (malattia dei Aneurisma Anticoagulanti Tumori

piccoli vasi legata all'eta e ai fattori

di rischio vascolare)

Tipo 2: angiopatia amiloide Malformazioni artero- Trombolitici Infarto cerebrale +

cerebrale (AAC) venose (MAV) trasformazione

Tipo 3: ereditarie o genetiche Cavernoma Leucemie Erniazione cerebrale +

(diverse dalla AAC) Fistola durale artero- Porpora trombocitopenica danno del tronco
venosa Policitemia Trombosi venosa cerebrale
Angioma venoso Coagulazione Vasculiti
S. di Rendu-Osler intravascolare disseminata  Agenti tossici: cocaina,
Malattia di MoyaMoya (CID) anfetamine

Endocarditi

Tabella I. Cause di emorragia cerebrale
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trombolitici (tutti i tipi) nei trial randomizzati e controllati (7.152 pazienti) ¢ risultato 3,3 volte supe-
riore ai controlli (IC 95% = 2,7-4,1); nei pazienti trattati con rt-PA (3.977 pazienti) ¢ 3,1 volte superiore
ai controlli [8]. Nel Registro SITS-ISTR (Safe Implementation of Thrombolysis in Stroke International
Stroke Thrombolysis Register) su 32.292 pazienti trattati con rt-PA ev la percentuale di emorragie cere-
brali (secondo i criteri RCT) ¢ del 7,4%. I fattori che possono determinare I' EC differiscono in qualche
modo a seconda delle patologie per le quali sono usati i fibrinolitici. In un'analisi multivariata eseguita
su oltre 40.000 pazienti trattati per infarto miocardico, I'eta avanzata, il basso peso, lo stroke preceden-
te, |'ipertensione sistolica e diastolica, il trattamento con rt-PA rispetto alla streptochinasi erano fattori
indipendenti di rischio emorragico [7]; nei pazienti con ictus acuto sono implicati la leucoaraiosi, la
gravita clinica, valutata tramite lo score NIH, I'edema cerebrale, I'effetto massa, i segni precoci di danno
alla prima TC e la riduzione del flusso nella arteria cerebrale media [9-12]. Le coagulopatie congeni-
te (principalmente I'emofilia) e quelle acquisite (la coagulazione intravascolare disseminata — CID, la
porpora piastrinopenica immune — PPI e le trombocitopenie da farmaci) sono cause rare di EC, tut-
tavia le EC massive rappresentano la causa di morte piti frequente in queste patologie. L EC ¢ la prima
manifestazione in un terzo dei casi e si associa a sanguinamenti in altre sedi nel 70% dei casi; nel 45%
si possono riscontrare focolai multipli di EC [13].

Tra le sostanze tossiche I'alcol, inteso come consumo abituale (piu di 20 g/die), ¢ fattore di rischio
indipendente per I' EC [14]. Il meccanismo evocato ¢ quello di una tossicita diretta associata alla coa-
gulopatia dovuta al danno epatico; le EC sono pill frequentemente lobari. Secondo alcuni studi sembra
che la cocaina possa favorire la rottura di MAV sottostanti; secondo altri trial il consumo di cocaina e
anfetamine pare favorire le emorragie subaracnoidee.

I tumori cerebrali sono responsabili dell' 1% delle EC (sia metastasi cerebrali sia tumori primitivi come
il glioblastoma). In uno studio retrospettivo condotto su 76 pazienti ¢ stato stimato che per le trombosi
venose cerebrali il rischio di recidiva di EC € 10% il primo anno e 1% annuo [15].

L EC spontanea cosiddetta primaria, nella quale cioé con I'imaging non vengono riscontrate alterazio-
ni strutturali vascolari o lesioni espansive e non vi ¢ una coagulapatia di base, & causata dalla presenza
della malattia dei piccoli vasi cerebrali cioé piccole arterie, arteriole, ma anche capillari e venule. Una
rivisitazione eccellente ¢ stata di recente pubblicata su Lancet Neurology da Leonardo Pantoni, della
Clinica Neurologica dell' Universita di Firenze [16]; si rimanda a quindi a questo articolo per una trat-
tazione pill completa.

La malattia dei piccoli vasi & implicata nello stroke sia ischemico sia emorragico, nella demenza e
nell' invecchiamento. Esistono diverse forme di malattia dei piccoli vasi: il tipo 1 (arteriolosclerosi) &
legato ai fattori di rischio vascolare. Nella revisione di Ariesen si evidenziano quattro fattori di rischio
per I EC: l'eta, il sesso, I'ipertensione e l'alcol [14]. In tale studio il rischio relativo per l'eta risulta pari
a 1,97 (IC 95% = 1,79-2,16) per ogni 10 anni. Negli studi caso-controllo, I OR per il consumo elevato
di alcol € 3,36 (IC 95% = 2,21-5,12) e per l'ipertensione ¢ 3,68 (IC 95% = 2,52-5,38) [14]. Due studi di
coorte mostrano |'incremento del rischio con il grado di ipertensione [17,18]; combinando gli studi di
coorte e caso-controllo il RR per il sesso (maschi vs femmine) & 3,73 (IC 95% = 3,28-4,25) [14]. LEC
legata all' ipertensione si localizza nei territori profondi (nuclei della base, centro semiovale, cervelletto,
tronco cerebrale); comunque un'altra revisione sistematica ha trovato un'associazione piu debole tra
ipertensione e EC profonda [19].

Da un punto di vista anatomo-patologico la malattia dei piccoli vasi di tipo 1 & caratterizzata principal-
mente dalla perdita di cellule muscolari lisce dalla tunica media, dal deposito di materiale fibro-ialino,
dal restringimento del lume e dall'ispessimento della parete vasale. Questa forma di malattia ¢ tipica-
mente sistemica e colpisce anche la retina e i reni. Ci possono essere manifestazioni distali dell atero-
sclerosi (microateromi) e la presenza di vasi allungati e dilatati (microaneurismi).

La malattia dei piccoli vasi di tipo 2 ¢ detta anche angiopatia amiloide cerebrale (AAC). Rappresenta
un gruppo di malattie diverse dal punto di vista biochimico e genetico, uniformate dal reperto mor-
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fologico di fibrille amiloidi depositate nella parete delle arteriole e in qualche caso anche nei capillari
del parenchima cerebrale e nelle leptomeningi. CAAC puo contribuire al deterioramento cognitivo
dovuto all'ischemia cerebrale e a microemorragie ed ¢ la causa principale delle emorragie lobari, fre-
quentemente ricorrenti, dell'anziano. Nelle forme piti gravi di AAC, i vasi si dilatano e si rompono per
la frammentazione della parete vasale, con stravaso ematico, con o senza la formazione di microaneu-
rismi, talvolta associata a occlusione del lume. Queste forme sono caratterizzate dalla birifrangenza
verde sotto la luce polarizzata con la colorazione Rosso Congo e dalla fluorescenza ultravioletta con
la tioflavina S. Altro elemento patognomonico ¢ la separazione della lamina elastica interna causata
dalla deposizione di materiale ialino nel lume vasale (“doppio contorno”). LAAC ¢ una caratteristica
anatomo-patologica della malattia di Alzheimer e si riscontra anche in rare malattie geneticamente
trasmesse, come la malattia di Down. Questa angiopatia & molto frequente nella popolazione generale
anziana, in casistiche anatomo-patologiche, e la sua frequenza incrementa con l'eta, arrivando sino al
50% degli individui nella nona decade.

Nella sua forma pit comune & determinata dalla deposizione della proteina amiloide A4, congofila,
immunoreattiva, ma esistono anche forme familiari caratterizzate da mutazioni che determinano alte-
razioni della sequenza peptidica della beta amiloide (Figura 1) [20].

Nei pazienti con EC, la diagnosi di AAC era principalmente autoptica prima dell'avvento della biopsia
leptomeningea e della RMN. I criteri diagnostici (criteri di Boston, Tabella II), sono stati validati in due
studi [21,22].

Dal punto di vista patogenetico il legame della malattia dei piccoli vasi con il danno cerebrale & vario:
da una parte la perdita delle cellule muscolari lisce e I'occlusione dei vasi con ridotto flusso vascolare
puo portare a forme di ischemia cronica (con infarti incompleti, perdita di oligodendrociti, demieli-
nizzazione e danno assonale) e a leucoariosi, caratterizzata in sequenze T2 pesate alla RMN da diffusa
iperintensita della sostanza bianca; se ' ischemia ¢ acuta si determinano gli infarti lacunari; se al contra-
rio il danno vascolare determina la rottura della parete possono verificarsi grossi stravasi ematici (EC)
o piccole microemorragie.

Le microemorragie sono state descritte dopo I'introduzione della RMN gradient-echo T2 e sono definite
come foci < 10 mm di diametro, rotondi e ipointensi; sono difficilmente visibili nelle normali sequenze
T2. Si caratterizzano per I'aumento delle dimensioni passando da T2 a GRE (effetto blooming). Devo-

AAC probabile

AAC possibile

Grado Criteri diagnostici
AAC certa Emorragia lobare, corticale o cortico-sottocorticale
Esame istologico post-mortem completo AAC grave con vasculopatia
Assenza di lesioni in favore di un'altra eziologia
AAC probabile con prove anatomo-patologiche Emorragia lobare, corticale o cortico-sottocorticale
Dati clinici e anatomo-patologici (biopsia o ematoma AAC di qualsiasi grado
evacuato) Assenza di lesioni in favore di un'altra eziologia

Assenza di altre cause” di emorragia

Assenza di altre cause” di emorragia

Tabella Il. Criteri di Boston

* TAO con INR > 3, traumi o ischemie cerebrali precedenti, tumori, malformazioni vascolari, vasculiti o
coagulopatie
AAC = angiopatia amiloide cerebrale
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Emorragie multiple lobari, corticali o cortico-sottocorticali
Dati clinici o radiografici (RMN o TC) Eta superiore o uguale a 55 anni

Emorragia unica lobare, corticale o cortico-sottocorticale
Dati clinici o radiografici (RMN o TC) Eta superiore o uguale a 55 anni
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Figura 1. Mutazioni nel gene APP e loro relazione nella sequenza aminoacidica del peptide AB [20]

no essere distinte dai vasi, dai focolai di emosiderosi leptomeningea e dall'accumulo sottocorticale di
minerali. Sono dovute alla rottura di vasi di diametro < 200um e dal deposito di emosiderina periva-
sale [23,24]. La prevalenza delle microemorragie varia a seconda delle diverse popolazioni: in anziani
asintomatici ¢ stata riscontrata nel 3-6% dei casi, in pazienti con stroke ischemico nel 18-68% dei casi,
nelle EC profonde o lobari sono associate nel 54-74% dei casi, nelle ACC nel 63-73% dei casi [25]. Nelle
forme di EC associate all' ipertensione le microemorragie sono piu frequentemente localizzate nei nu-
clei della base e nelle strutture profonde, in quelle con ACC nelle strutture corticali, con predominanza
posteriore. Limportanza delle microemorragie sta nel fatto che la presenza e il numero sono associati
ad aumento della mortalita [26] e che sono associate a rischio di EC durante la terapia antiaggregante e
anticoagulante [27]. Pertanto la ricerca di microemorragie con le sequenze gradient-echo alla RMN po-
trebbe essere indicata prima di intraprendere una terapia antitrombotica in pazienti con rischio emor-
ragico elevato.

Un ulteriore gruppo di pazienti con malattia dei piccoli vasi (tipo 3) ¢ quello legato a malattie genetiche,
diverse dall AAC. Era gia noto che il possesso dell'allele ApoE €2 era legato a un incremento del rischio
di emorragia cerebrale nei pazienti con Ap AAC [28], tuttavia sono state riscontrate alterazioni gene-
tiche della catena alfal del collageno tipo IV (mutazione COL4A1), presente nelle membrane basali
cellulari, che determinano EC [29]. Nelle forme dominanti familiari le EC avvengono in eta giovanile,
favorite da terapie antitrombotiche, ma appare possibile che le forme eterozigoti possano determinare
I'insorgenza di EC apparentemente primarie in eta adulta magari associate ad ipertensione.

In conclusione I EC spontanea é causata dalla rottura di piccoli vasi (arteriole) cerebrali; il danno anatomi-
co della parete & conseguenze dell'interazione di cause genetiche e fattori di rischio; fattori emodinamici
(ipertensione) e alterazioni dell'emostasi (spesso iatrogene) possono contribuire alla rottura del vaso.
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