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陈 怀宾
、

，
张健 衡雪 源

， 费淑
， 程彦 昊 戴超

，
宋启 民

■ 潍坊医 学 院 临床 学院神经外科教 室
，
山 东 潍坊

临 沂市人民 医 院神 经外科 ，
山 东 临 沂

摘 要 ： 目 的 探讨电磁 神经导航技 术 在脑 膜瘤微创 手术 中 的应 用 。 方 法 回 顾性分 析 我院 年 〖 月 至 年

月 在 电磁导航辅助下 手术治 疗的 例脑 膜瘤 病例 。 凸 面或 窦镰旁脑 膜 瘤直 径 每 者 例 ， 导航 下 标记肿 瘤 在 体

表 的投 影
， 采用 直形 切 口 ， 骨瓣直 径

。
凸 面或窦镰旁脑 膜瘤 直径 或 及 较 长硬 膜 尾征者 〗 例 ， 采 用 马蹄

型 切 口
，
骨瓣直 径 。 脑 室 内脑 膜 瘤 例 ， 根据肿瘤 与 周边脑 功 能区 的 毗邻关 系 选 择手 术 人路 。 结果 例忠 莕

图像 注 册到成功 标记肿瘤用 时 分 钟 ， 平 均 ± 分 钟 ；
图像 注 册误 差 平 均

：

士

级 切除 例
，

例窦 镰旁 脑膜瘤 行 级切 除 。 结论 电 磁神经 导航 引 导下 的脑 膜 瘤微 创 手 术具 有 用时

少 、 定位精 确 、 切 口 小 、 创 伤小 、 病 变全切 率 高及并 发症少 等优点 。
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脑膜瘤多 为 良性 ， 但 部分脑膜 瘤具有 侵袭性生 长的 特性
， 易侵犯 硬脑 膜

、 颅 骨 甚 至颅 外 软 组 织 、 蛛
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网膜 甚 至 脑组织 。 将 肿 瘤及 其附 着 的 硬 脑 膜一 并切

除是 其主 要治 疗 措施 ， 次 全切 往 往是 术 后 复 发 的 主

要原 因 ， 有 时 为 了 尽量 全 切 肿 瘤 而采 用 大 骨 窗
，

±曾 加

了 对随织 的 暴 露
，
加 重 了 创 伤 。 电 磁 神 经 导 航力

脑膜 瘤 的删手术 了 有 效 的職 ， 瓶 自

年 月 起应 用 电 磁 导航辅 助 下 丨

治疗 脑麵 冑 ， 顏輔飾会 §、翻下 。

资料 与方法 、

般 资料 匿
例 脑膜瘤 ， 男 例

，
女 例

，
平均年 龄

岁 ，
其中 大 脑 凸 面 例

，
窦 镰旁 例 ， 讓室 例 ：

肿 瘤 直 径最 小 最 大 ， 平均 ±

图 ！ 标 记 硬 膜 尾 征在 体 表 的 投 影 ： 图 、 、 分 别 标

方 法
记 肿 瘤 的 前 、

后 及 外 侧 界 ： ■ 图 为 肿 瘤
（ 实 线

）

使 用 美 国 公 司 的 电 磁 导
及其 硬 膜 尾 彺 （ 虚 线 ） 在 体 表 上 的 投影

航 系 统 。 凸 面或 窦 镰 旁 脑 膜 瘤 直径 专 者

例 ，
均 术 中 导 航 下 精 确 标记 肿 瘤 在 体 表 的 投 影

， 采

用 直形 切 口
，
长 度 铣 刀 圆 形 铣 幵 骨 瓣直

径 左 右 ， 去 除 骨瓣 后 ， 导 航 下 于 硬 脑 膜表 面标

记肿 瘤 边 界 （ 图 凸 面 或 窦 镰 旁 脑 膜 瘤 直 径

或 （ 及 ） 较 硬 膜賺 的 表脑 膜 瘤

导 航下 依翻 ■雌練 彡

图 形
，
采 用 马 蹄 型 切 口 （ 图

，
骨 窗 直 径 ，

—

去除 骨 瓣后 ， 导 航 下 标 记瘤 体 及 硬 膜 尾 征 边 界 ， 明
閲 ，

■

图 深 郅 脑 膜 瘸 导 航 下 在 体 表 选择 最 佳 入 路 点
（

确 硬 脑 膜 切 除 的 范 围 。
、

、 ，

图 为 术 后 复 查 骨 直 径 图 为

脑 室 内 脑 膜 瘤 例
，
导 航 下 选 择 手 术 人 路

（
图

， 莖 建 賞 囱

， 左侧 脑 室 内 脑 膜 瘤 选 择 左颞 中 回 人 路 （ 图

采 用 直 切 口
，
骨 瓣直 径 左 右

，
导 航 下 行皮 层 造

瘘 直 达 肿 瘤 ，
利用 锁 孔 原理 显露 并切 除 肿瘤 。

术 后 、 和 个 月 及 此 后 每 个 月 随

常 规 行 颅脑 醒 检 查 。

、

， ■‘ ■■ 丨■■

结 果
一 一

例 患 者 头 架 固 定 成 功 后 ，
从 开 始 图 像 注 册

图 导 航 下在 硬 脑 膜 表 面 标 记 肿 瘤 的 边 界
（ 图 为

到 成 功 标 记 肿 傾 用 时 分 钟 ’ 平 均 ±

标 记外 侧 界 、 图 （ 为 标 记 后 界 ） ； 图 示 肿 瘤 直 分 钟
；
图 像 注 册误差 ’ 平均 ：

士

径 约 骨 瓣 直 径 约
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S im p
s o n  I 级 切 除 例

， 例 窦 镰 旁 脑 膜 瘤 行 征者在导 航 引 导下 标 记肿 瘤 边 界 要 以 硬膜 尾征 末

级切 除 。 病理 结果 示 级 脑 膜 瘤 端为界 ， 打 开骨瓣 后 暴露 瘤 体及其 附 着 的 硬脑 膜 ，

例 ， 其 中 纤维 型 脑 膜 瘤 例 ， 内 皮型 脑 膜瘤 将肿瘤 连 同硬膜尾征 一 并切 除
， 减少术后 复发 的 可

例 ， 混 合型脑 膜瘤 例
，
砂粒体型 脑膜瘤 例 ，

血 管 能 。 脑室 内 脑膜瘤 由 于手术入路 中 要 穿过脑 实 质
，

瘤 型脑 膜瘤 例 ，
级 脑 膜瘤 例 ，

均 为 非 典 术 中盲 目 的牵 拉 和探查会增加 神 经损 伤 ， 利用 电 磁

型脑膜瘤 。 例 脑室 内脑 膜 瘤 术后 脑室 内 出 血 ， 行 神 经导 航在术 前制 定 最佳手术人路 ， 在避开重要 功

脑室外 引 流 术 ， 术 后 恢 复 良 好 ， 余 例 均 恢 复顺 能 区 的前提下 ， 选 择 最捷 径 的 入路 ， 尽 可 能 的减 少

利 。 术后 随访 时 间 ： 个 月 ， 平 均 ± 脑组织 破坏 由 于 手 术切 口 小且在 到 达肿瘤部位

个 月 ， 无死亡病例
，
亦未 见 有脑膜瘤 复 发 。 前脑室 未打开 ， 几 乎 不 发 生脑 漂移 现象

，
保 证 了 术

讨论 中 实时 导 航 的 精确 性 。 位 于 左侧 脑 室 三 角 区 的脑

神 经导航 （ 是 把 病 人术 前 的 影 膜瘤 手 术 时 易 损伤 左侧 颞上 回 或 角 回 出 现 言 语 功

像资 料 （ 或 与 术 中 病人手术部 位 的 实 际位 能 障碍 ，
在 电磁 导航 下 选 择左 侧 颞 中 回 入路 ，

从 而

置通过计算 机紧 密 地联系 起 来 ， 能准确 地 显 示神 经 避免语言功 能 区 损伤 。

系 统解 剖结构及 病灶三 维空 间 位置与 毗 邻关 系
，
其 综 上 所述

，
电磁 神 经 导航 以 定 位精 确 和 术 中 实

最 大优 点是手 术 过 程 中 能 实 时 监测 手 术 部 位 的 三 时 导航功 能 为 脑膜 瘤 微创 切 除提 供 了 可靠 的 技术

维 图像 （ ，
并 能 跟踪 手术器 械 （ 探针 ） 与 脑 保 障 。 提高 了 病 变 全切 率 ； 减少 了 术 中 及 术后 并 发

结构 的位置关 系 ， 使 操作在实 时监测 下 达 到 精确 定 症 的发生 ，
提 高 了 病人 术 后 生 活 质量

，
已 成 为 神 经

位
⑴

。 与光 学 导 航 相 比 ， 电 磁 神 经导 航 有 以 下 优 外 科重要 的辅助 设备 之一

。

点 ： ① 系统轻 便 ，
移 动 方便

， 操 作简 单 ； ②无 光 线 信

号 阻挡 的局 限性
，
术 中 可 自 由 使 用 手 术器 械

； ③ 图 参 考 献

像清 晰 、 定 位 准 确
，
误 差 可 以 控 制 在 以 。 ’ ’

内
⑺

。 术中 实 时 导 航 能 够 精 确 探及 肿瘤 的 部 位 及
―

其毗 邻 的重 要结 构 ，
明 确 术野周 边结 构 与靶 灶 的 空

：

，
：

「日 关 系
’

时 胃 《 术路 同 的 测 月中 瘤 刀
’

：

【

程度 ，
尤 其是边 界不清 的恶性肿 瘤 可 在 精 确 导航 定

位下做 到尽 量 全 切 肿 瘤 。 由 于 电 磁 神 经 导 航 注
， 〉

：

册所 用 的影像 资 料来 自 术前 ， 随 着 术 中 脑 组 织被 牵 ， ，

拉 、 脑 脊液 的 释放 以 及 肿 瘤 在 逐 渐切 除
、
体 积减 小

的过程 中 ，
实 际操 作 的 手 术部 位 偏离 导 航影 像 ， 而

：

往 往影 响到 导航 的 精确 性 。

‘ °

晚麻 丄 口
丄

口 山 、由 口 士 办 工 山 十 几 本 地 女 、

‘
’ ’

脑膜瘤 为 外肿 瘤且好 发于 大脑 凸 面 、 镰旁 以
， ，

： ， ，

及 窦 旁
⑴

， 位置多 较表浅 ， 在 肿瘤 切 除 之前 ，
不 存在

脑 漂移 现象 （ 。 应 用 导 航 辅助 可 在 尽 量 张健 ， 费昶 ， 衡 雪 源 ， 等 脑 膜 瘤 级 别及 其 临 床特 点

小 的 切 口 及 骨 窗 下 将 脑膜 瘤 及 其侵 润 的 硬 脑膜 一

中 华神 经 外 科杂 志
，

，
：

并 切 除 ，
同 时 减 少不必要 的 脑组 织 暴露 。 对于较 凌 士 营

，
王 林

， 傅 先 明 ， 等 神 经导航 辅 助 显 微 手 术 治

小 肿瘤 可采 用 直切 口
， 而 对于 较大肿 瘤 或 硬 膜尾征 疗大脑皮 质 中 央 区 脑膜 瘤 中 国 微 侵 袭 神 经 外 科 杂

较 长 者 ， 常 须马 蹄形切 口 。 硬 膜尾 征 是 指脑 肿 瘤 与
志

， ，

硬 膜连 接处 增厚 的 硬膜⑴
，
在 增 强 扫 描

岳 英杰 ’ 费 昶 ’
张 健

’ 等 、
丨 、 【 级 脑膜 瘤 画

表 现为 增强 高 密 度 尾状 ， 般 认 为硬 脑 膜尾 征 与 月中

差 异 国 际 神 经 病学 神 经 外 科 学 杂 志 ，而 ’

：

瘤 细 胞侵润 有 关
，
硬脑膜尾征 切 除 不 彻底 往 往是脑

膜瘤 术后 复发 的 主 要原 因 ， 因 此对伴有 明 显 硬膜尾


