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重度颅脑损伤颅骨减压术后脑积水的研究进展
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摘+要!重型颅脑损伤的发生率有逐年增多的趋势$ 有效地控制颅高压是阻止病情恶化和降低死亡率的关键#去骨瓣减

压术是临床上处理急性进展性颅内压增高的常用术式#能有效减少患者的死亡率$ 外伤性脑积水虽是重度颅脑损伤后常

见的继发性病变#但在去骨瓣减压术后的患者中发生率更高$ 且脑积水的产生是因颅脑损伤引起还是与该术式有关一直

存在争议$ 本文逐一对重度颅脑损伤颅骨减压术后脑积水的发生机制%诊断%预防及治疗做一综述$

关键词!去骨瓣减压&外伤性脑积水&发病机制&手术方法

+ + 外 伤 性 脑 积 水 ! J/23I3F@A=@314>CBF/4EJ>@.A2#

W;P"是颅脑损伤特别是重度颅脑损伤后常见的继

发性病变# 它直接影响患者预后+#,

$ [B2/? 等+!, 通

过监 测 去 骨 瓣 减 压 术 ! BE4/=JFE221LE4F@?1E43/=C#

9̀"后颅内压和脑灌注压发现 9̀后颅内压立即并

持续性降低$ 尽管在 9̀术后 # -! 天颅内压有所

波动#但是它仍然稳定和显著低于术前$ 由此认为

外伤性恶性高颅内压的患者# 9̀是个行之有效的

术式+!#&,

$ 但患者 9̀后常出现脑室系统的扩大#

产生的原因是否与该术式相关#一直存在争议+U,

$

?@P=后 EOT的发生率

@̀?BC首先报道了重度颅脑损伤后脑积水$

:3EJ>E? 和 _K/G 等+),分析了 #() 例行 9̀的重度颅

脑损伤患者#术后 ' 个月 #)( 例中 %! 例 ! U)5"脑

室扩大#其中脑室扩大者中 !' 例 ! &'5"伴有临床

症状并予分流手术$

S1@/等+',认为 9̀后并发 W;P的风险明显增

加$ :31LEF等+'I,, 报 道 9̀后 脑 积 水 的 发 生 率 是

#"5 -U"5$ 由于评定 W;P的标准不同#其发生

率波动较大约 "*%5 -)#*U5

+(,

$ 重度颅脑损伤

后脑室扩大是常见的现象#是损伤后脑萎缩还是脑

积水1 所以对明确诊断为 W;P的重要性就显得尤

为的突出$

目前诊断 W;P最广泛使用的标准包括'

!

颅脑

损伤 ' 个月内&

"

9;排除外伤性脑萎缩所致脑室

系统扩大&

#

神经功能恶化或缺乏改善+#",

$ 对于

临床上有相应的颅内压增高%记忆力下降%肢体出

现共济失调征及膀胱直肠功能障碍的症状体征者$

典型的三联征症'精神症状%尿失禁和共济失调&

非典型临床症状包括'头痛%头晕%烦躁不安%癫

痫%不适精神症状+##,

#及脑组织从减压窗膨出或甚

至形成疝的诊断并不难#但因重度颅脑损伤合并颅

骨缺损的患者很大一部分长期处于植物生存状态#

所以表现为无相应的临床症状且减压窗松弛的皮

瓣及硬脑膜陷入者诊断需借助于影像学检查$ 重

型颅脑损伤后脑室扩大除脑积水外#尚可由脑萎缩

引起$ 重型颅脑损伤后常存在不同程度的脑萎缩#

表现为侧脑室普遍扩大#脑室与脑池均匀扩大#脑

沟增宽#侧脑室角无渗出&而 W;P表现'除表现脑

室扩大外#还常伴侧脑室前角%后角周围脑白质因

脑脊液渗漏#出现间质性水肿#表现为对称性的低

密度区#脑室的扩大程度大于脑池的扩大#脑沟表

现正常或变窄$ 经腰穿和动态颅内压监测能有效

地区分脑积水和外伤后脑皮质萎缩所致的脑室扩

大#但对于去除骨瓣者并不适合#因骨瓣去除后脑

脊液循环改变致颅内压力也随之变化+#!,

$ 故该类

少数患者明确诊断仍存困难$ 有待更新的鉴别方

法出现$

A@P=后 EOT的发生机制

9̀后失去颅骨作为弹性贮器的作用#颅内血

流动力%脑脊液搏动等参数发生明显改变$ 有学者

认为密闭的头盖骨对 9:Z的循环是十分重要#大的

颅骨缺损可能促进脑室的扩大#且 9̀可以缓解继

发性脑水肿降低颅内压力而阻碍脑脊液的吸收$

因此 9̀后局部压力梯度改变%血流动力学改变以

及脑脊液搏动改变等是导致脑积水的重要因素$

(,)(

+ ++S/AF?@./HX?3EF?@31/?@.YEAF/./0C@?B YEAF/2AF0EFC+!"#& #U" ! # "+



9̀后导致局部压力降低#并向去骨瓣部位颅内压

力梯度增大$ O@D1F1等+U,对 9̀后患者行脑实质内

压力监测发现#骨瓣的缺失使正常的重搏颅内压波

形扁平化 ! H.@33E?1?0K@LEH/F=" #其干扰了颅内压动

力学搏动$ 同时蛛网膜颗粒把蛛网膜下腔的脑脊

液引流到静脉窦是依赖于单向开放的阀 $压力梯

度$ [1BE用光学显微镜也发现蛛网膜颗粒是一单

向阀门的压力通道#并表示压力在 ! -) 4=P

!

c时

蛛网膜颗粒呈开放状态+#&,

#这说明蛛网膜颗粒回

收脑脊液的功能与压力梯度有关#正常的脑脊液搏

动可能对脑脊液吸收是至关重要的$ 9̀后减压窗

传递的脉冲破坏了颅内局部压力梯度#从而减少脑

脊液流出使脑脊液滞留致脑室进行性扩大$ 同时

颅骨缺损患者脑脊液动力学有不同程度紊乱%脑血

管储备能力下降及脑葡萄糖代谢减少$ 同时 9̀

后脑脊液动力学也发生变化#蛛网膜颗粒是吸收脑

脊液最主要的途径#仅少量脑脊液经其他途径吸

收$ 脑脊液吸收的快慢与循环通路中流体静力差

!蛛网膜下腔与上矢状窦的压力差 "即脑脊液吸收

的原始动力和经蛛网膜颗粒吸收的阻力有关+#U,

$

9̀后大气压直接压迫大脑浅静脉#使上矢状窦压

力增高#从而产生一个轻度的压力梯度#使脑脊液

吸收及循环减慢#致脑脊液回吸收减少+#),

$ 同时

重度颅脑损患者在 9̀前常已伴发蛛网膜下腔出

血#蛛网膜下腔的血液能诱发炎性细胞产生消化酶

使蛛网膜颗粒破裂&各种炎症因子刺激软脑膜细胞

产生吞噬细胞清除异物并合成胶原蛋白$ 合成的

胶原蛋白一方面修复破裂的蛛网膜颗粒&另一方面

沉积于蛛网膜下腔和蛛网膜绒毛的细胞外基质形

成纤维$ 纤维化的蛛网膜使蛛网膜下腔狭窄并致

蛛网膜颗粒吸收阻力升高$ 因此蛛网膜下腔与上

矢状窦的压力差降低和蛛网膜颗粒吸收阻力增大

最终共同导致脑室进行性扩张甚至是脑积水+#',

$

9̀后导致两侧脑实质血流产生不对称的交替

反应力 !3>E@2C==E3F14FE2J/?2E/H3>EMF@1? J@FE?4>CI

=@3/3>12@.3EF?@3EH/F4E"

+#),

$ ]/F和 @̀M/A221等+#%##,,

用经颅多普勒对 9̀后患者的颅内血流动力学研

究发现#两侧大脑半球血流速度明显增加且去骨瓣

侧大脑半球的增加更显著#但两侧大脑半球搏动指

数减小$ 这种非对称性静脉血流通过减压窗凹陷

硬脑膜桥静脉静脉窦时#在解剖结构上凹陷硬脑膜

与蛛网膜间形成一种自动调节的特殊屏障#这种屏

障决定着每个心动周期之间细胞外液生成与吸收

的平衡$ 细胞外液产生在收缩期阶段#吸收发生在

舒张期阶段$ 此平衡一旦紊乱#如吸收占优则将导

致脑实质体积下降#并随之脑室系统体积增大#最

终导致脑积水+#(,

$ 同时 :@3/FA 等+), 表明在 9̀中#

当减压窗太靠近中线时#减小了外力压缩静脉#因

为在心脏舒张阶段#使静脉舒张阻力减小#脑静脉

系回流量增加#从而增加细胞外液吸收和降低大脑

实质体积#这导致脑室扩大并最终形成脑积水$ 有

学者研究发现患者减压窗部位的平均血流速度减

慢% 脉动指数增高#从而提示血流速度减慢与减压

窗面积有关# 减压窗面积越大#颅内压越低# 脑血

流速度越慢# 引起颅内微循环缺血%缺氧# 影响脑

组织与血液间的物质交换和颅内压的生理平衡#

导致脑功能紊乱$ 由于 9̀后颅骨缺损处所致的

脑膨出必然伴随着脑室和蛛网膜下腔扩大及显微

形态改变+!",

$ 牵拉导致蛛网裂膜撕裂和黏连$ 过

度压迫和牵拉使脑组织发生不可逆的结构破坏和

持久的功能障碍#可能影响脑脊液的生理循环$ 术

前患者常伴有外伤性蛛网膜下腔出血%脑室出血%

脑挫裂伤等其可引起蛛网膜下炎症反应及血红蛋

白分解#引起蛛网膜黏连和血红蛋白分解产物阻塞

蛛网膜颗粒#这是导致脑积水的另一重要原因+!#,

$

B@预防及治疗

骨瓣缺损和减压窗皮瓣松弛凹陷使得颅内压

与大气压间形成负压差#压迫静脉系#使脑组织的

血流量减少#降低灌注压$ 同时降低缺损对侧正常

脑组织的新陈代谢#对缺损的颅骨及时修补可以恢

复脑脊液流动循环%脑灌注压及改变颅内压与大气

压间的负压差#所以能有效的预防 W;P的发生$

故手术术时机尤为重要$

Q@F1/等+!!, 认为在没有手术禁忌的情况下#只

要脑肿胀消退#早期行颅骨修补术有利于神经功能

和认知功能的恢复#因为早期硬脑膜或纤维结缔组

织不完整#术后易发生皮下积液%感染等$ 但有学

者认为对减压窗面积大于 ' 4=

! 者#在 9̀后 & -'

个月内行颅骨修补+!&,

#对于减压窗面积大于," 4=

!

者#在 9̀后 , -#! 周内行颅骨修补术更有利于迟

缓性神经功能障碍的改善+!U,

$ 因随着神经外科的

发展颅骨修补手术技巧已日渐成熟$

对于颅骨修补和 aIW分流的顺序如何选择1

!

对于 W;P合并减压窗皮瓣松弛凹陷且减压窗面

积小于 ," 4=

! 者#通常先行 aIW分流缓解 W;P再

行颅骨修补$ 但减压窗松弛凹陷的皮瓣首先是增

(()(
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加了手术当中分离底层肌肉或帽状筋膜和硬脑膜

的难度&其次是术后易在颅骨修补的材料与硬脑膜

间形成大的死腔#从而增加颅内感染%硬膜外血肿

或积液的风险$ 因此#在行颅骨修补术前 # $!

天#暂时调高 aIW分流管的压力使减压窗松弛凹

陷的皮瓣逐渐膨隆并尽量与减压窗平面相吻合$

这样有利于颅骨修补术且消除解剖学上的死腔#所

以降低了发生并发症的风险$ 术后再调低 aIW分

流管的压力#同时使头略后仰用于增加脑血流量及

颅内压#可明显减少血肿或积液和颅内感染的发生

率+!),

$

"

对于 W;P合并减压窗皮瓣松弛凹陷且颅

减压窗面积大于 ," 4=

! 者#如果没有明显手术禁

忌#在 9̀后 , -#! 周内先行颅骨修补术再行 aIW

分流术比在 9̀& 个月后先行颅骨修补再行 aIW分

流术更有利+!&,

$

#

对于减压窗膨出合并 W;P者#

先行 aIW分流# 待 & -' 个月脑膨出消失后再依照

凹陷型的处理策略行颅骨修补$

$

众所周知#中压

型分流管能降低颅骨修补术后硬膜下出血及硬膜

外血肿的风险#所以临床上大多数医生会选择中压

型分流管行 aIW分流术$ 但部分患者选择中压型

管分流时脑脊液流出阻力仍偏高#所以需要再次选

择低压型分流管行 aIW分流术$ 若对 9;表现为

脑室扩大且侧脑室穿刺引流并抬高引流管距脑室

中心平面 #" 4=后每日引流量大于 #)" =.者#应

在无脑肿胀的情况下#在 9̀后 ) -% 周内行颅骨

修补联合 aIW分流术!用可调压分流管 " $ 为避免

分流过度致脑组织塌陷#应根据脑室扩大的程度及

每日引流量把可调压分流管的流出阻力设置在

#&" -#)" ==P

!

c之间$ 术后再逐步把分流管的

流出阻力降低到 #"" ==P

!

c$ Q@F1/等+!', 用此术

式对 '" 例患者进行手术并随访六个月后发现'其

中 &( 例! ')5"能生活自理&#! 例 ! !"5"伴严重

残疾&& 例! )5"仍处于持续植物生存状态&仅有 '

例! #"5"死亡$ 所以早期行颅骨修补联合 aIW分

流术!用可调压分流管"不仅能减少了手术的次数

及术后并发症并且能取得满意的疗效$ 有学者尝

试性的使用早期颅骨修补联合 aIW分流术也取得

了理想的效果$

治疗固然很重要#但是术中减压窗骨瓣的设计

对降低 W;P的发生不容忽视$ S/?E2和 _.1?0E等+!%,

认为减压窗颞底界距颅底的距离和减压窗额顶界

距中线的距离与 W;P的发生有密切的关系$ 减压

窗额顶界越靠近中线#颅内正常对称性脑脊液搏动

越被破坏#所以干扰脑室中的脑脊液流动$ 建议在

行 9̀时 减 压 窗 额 顶 边 缘 距 中 线 最 低 距 离 是

!) ==$ 同时 W/=JA441等+#,,回顾了 ( 例 W;P合并颅

骨缺损的患者#其中 , 例 ! ,(5"减压窗额顶边缘

距中线距离小于 !) ==$ 故术中设计减压窗时#一

方面尽可能的远离中线#另一方面尽可能靠近颅

底#越靠近颅底不仅对环池的减压效果越好#有利

于脑脊液循环及有利于预防术后 W;P的发生$

C@结语

W;P是重度颅脑损伤后常见的并发症之一#在

进行去骨瓣减压术的患者中#W;P发生率更高#因

此#颅骨缺损可能参与了 W;P的发生%发展#但这

种相关性仍存在争议$ 目前#由于去骨瓣减压术后

脑积水的发生机制不明#常规的诊断方法难以鉴

别#从而对患者的治疗时机及治疗方法的选择有一

定影响$ 因此#深入研究去骨瓣减压术后脑积水的

发生机制#不仅有利于早期诊断#而且有利于选择

合适的治疗方法进行早期临床干预#有利于患者的

早期康复#值得进一步研究和探讨$
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