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在颅底肿瘤手术中袁 颅底骨性结构位置恒定袁
但常被肿瘤遮挡或侵蚀袁而许多重要的神经尧血管
渊如颈内动脉尧基底动脉尧面听神经尧后组神经等冤常
被肿瘤推移或包裹遥 尤其在颅底巨大肿瘤手术中袁
由于肿瘤位置深袁在部分切除肿瘤后袁手术者常常
会迷路袁 或担心肿瘤包裹的神经血管遭到损伤袁导
致手术时间延长咱员暂遥本院自 圆园员员年 远月耀圆园员猿年 远
月应用多模态神经导航手术将 悦栽尧酝砸陨尧酝砸粤等影
像多模态融合袁并三维重现袁联合全程综合电生理
监测技术很好地解决这一难题遥
员 对象和方法

员援员 对象

圆员例中袁 男 员猿例袁 女 愿例袁 平均年龄 源怨岁
渊源员耀远远岁冤袁术后病理示三叉神经鞘瘤 苑 例袁听神
经瘤 怨例袁岩斜区脑膜瘤 缘例遥 临床表现院头痛尧头
昏 员远例袁面部感觉减退或异常 员园例袁咀嚼肌萎缩
猿例袁听力下降或丧失 员缘例袁动眼神经麻痹 猿 例袁
脑积水 圆例遥
采用 杂贼藻葬造贼澡杂贼葬贼蚤燥灶渊杂 苑援园版本冤神经导航系统曰

悦葬凿憎藻造造 悦葬泽糟葬凿藻 术中监护系统曰 西门子 猿援园 磁共

振曰西门子双螺旋 悦栽曰美国莱卡手术显微镜及配套
的照相尧摄像系统遥 本组患者均经 悦栽和 酝砸陨检查
获得诊断袁其中有囊性变 缘例遥
员援圆 方法

圆员例病例首先利用多模态神经导航将术前影像
学资料进行融合袁为患者制订个体化手术方案曰术前
员缘例患者颅底附近贴附 缘个酝粤砸运袁 分别在开骨瓣
前及切除病灶后检查是否发生移位并记录其数值袁检
测术中导航的持续准确性 渊动态跟踪冤曰圆员例手术采
用全程综合的术中电生理监护院通过双上肢正中神经
体感诱发电位渊杂耘孕冤尧运动诱发电位渊酝耘孕冤尧双侧脑干
听觉诱发电位渊月粤耘孕冤尧三叉神经运动支渊吁冤尧面神经
渊喻冤尧舌咽神经渊御冤尧副神经渊欲冤尧舌下神经渊狱冤尧自
发肌电图 渊枣则藻藻鄄则怎灶 耘酝郧冤 和诱发肌电图渊泽贼蚤皂怎造葬贼藻凿
耘酝郧冤监测袁保护脑干和后组颅神经遥
员援猿 统计学方法

计量资料正态分布数据采用均数 依 标准差
渊x 依 s冤表示袁均数比较采用配对 贼检验袁采用 杂孕杂杂圆园援园
统计软件进行统计学处理袁 以 孕 臆 园援园缘为差异有
统计学意义遥
圆 结 果

圆援员 神经导航系统定位精确性持续性结果

神经导航系统在手术过程中定位的精确度无

明显改变袁具有良好的精确持续性渊表 员冤遥

多模态神经导航联合电生理技术在颅底肿瘤中的应用
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咱摘 要暂 目的院 探讨多模态神经导航融合技术与电生理技术在颅底肿瘤中的应用价值遥 方法院圆员例颅底肿瘤患者进行术前
悦栽尧酝砸陨尧酝砸粤等影像多模态融合袁对病灶进行三维重建袁术中实时导航指导手术切除范围曰员缘例颅底附近贴附 缘个 酝粤砸运袁分
别在开骨瓣前及切除病灶后检查是否发生移位袁探讨术中持续导航的精确性曰对后组颅神经进行全程电生理监测袁保护相关颅
神经遥 结果院 神经导航具有良好的持续精确性袁 肿瘤及其周围结构定位准确袁 在综合的电生理监测下袁 手术全切除 员远例
渊苑远援圆豫冤曰次全切 猿例渊员源援猿豫冤袁大部分切除 圆例渊怨援缘豫冤袁术后所有病例全部获得随访袁时间 远耀猿圆个月袁远期生活质量 运孕杂评分
愿园耀员园园分袁圆例复发遥 结论院颅底肿瘤与颅底组织结构位置相对固定袁术中脑移位不明显袁对于导航的定位精确性影响较小曰术
中联合电生理监测技术袁及时反馈肿瘤的切除深度袁增加手术的安全性的同时加快手术进程袁避免脑重要结构的副损伤袁两者的
联合应用在颅底肿瘤手术中具有重要的临床价值遥
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圆援圆 手术疗效

影像融合和注册过程平均耗时 苑 皂蚤灶袁 手术时
间与既往颅底肿瘤手术相比缩短 员援园耀员援缘 澡袁疗效满
意 渊图 员尧圆冤曰圆员例患者术前均行 酝砸陨尧酝砸粤尧悦栽扫
描袁清晰显示肿瘤与周边结构关系袁术中最大程度

切除肿瘤遥 术后判断切除程度院全切除 员远例曰次全
切除 猿例袁大部分切除 圆例袁无手术死亡遥
圆援猿 术后并发症及随访

圆员例患者术中面听尧三叉及后组颅神经均得
到解剖保留袁术后新出现的颅神经症状或原有症
状明显加重的病例有院 颞肌不同程度萎缩 圆 例袁
面目麻木加重 猿 例袁 动眼神经不全性麻痹 员 例袁
听力减退 猿 例袁圆 例岩尖骑跨型肿瘤因与脑干粘
连严重袁术后出现短暂肢体活动障碍遥 所有病例
全部获得随访袁时间 远耀猿圆 个月袁平均 员猿援缘 个月袁
所有病例正常生活渊运孕杂 评分 园耀员园园 分冤袁圆 例复
发遥

粤尧月院颅底脑膜瘤患者术前 酝砸陨院可见肿瘤位于脑干腹侧袁延髓明显受压曰 悦尧阅院患者术后增强 酝砸陨院肿瘤实现全切袁脑干复苏良好曰耘院多
模态神经导航融合多源影像数据袁确定肿瘤尧脑干尧周围血管的位置关系曰云院综合术中电生理监护院全面监测脑干功能尧面肌功能和后组颅神
经功能袁保证手术的安全性遥

图 员 多模态神经导航术在脑膜瘤患者手术中的应用
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猿 讨 论

本研究认为袁颅底肿瘤位置深在袁周围结构固
定袁术中很少发生移位袁导航系统在手术过程中定
位的精确度无明显改变袁 具有良好的精确持续性袁
是颅底手术首选适应证遥本文认为多模态神经导航
用于颅底肿瘤袁 术前有助于开颅切口及骨瓣的设
计袁选择最短的手术途径曰剪开脑膜后袁导航探针可
确定肿瘤的边界袁 指导术者避开脑的重要的功能
区袁可为肿瘤的切除定向定位咱圆暂遥
常规导航辅助下颅底肿瘤手术大多单纯依靠

解剖性 酝砸陨图像资料袁具有较大盲目性咱猿暂袁而多模

态导航系统是当今神经外科技术进一步向常规手

术精确化尧开放手术微创化尧复杂手术简单化发展
的必备工具遥其多源影像数据叠加技术可将 酝砸粤尧
酝砸陨 和 悦栽图像融合袁并三维重现袁术中可根据手
术医生需要随时在 酝砸陨或 悦栽等图像之间选择袁给
医生提供更准确尧更有价值的信息咱源暂遥 尤其在肿瘤
与颅底结构有密切联系者遥有学者分析了大量手术
结果认为袁实时尧精确的术中导航可及时反馈肿瘤
的切除深度袁增加手术的安全性袁具有很广泛的应
用价值咱圆袁缘原远暂遥

体感诱发电位渊杂耘孕冤不仅可以监测特殊的感
觉通路袁 而且对远处的神经结构的改变也十分敏
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表 员 神经导航术中定位精确性持续性研究
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黄 进等院多模态神经导航联合电生理技术在颅底肿瘤中的应用
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粤耀悦院颅底三叉神经鞘瘤患者术前增强 酝砸陨院可见肿瘤骑跨中后颅底袁脑干明显受压曰阅耀云院患者术后 酝砸陨院肿瘤实现全切袁脑干复苏良

好袁术后随访 运孕杂评分 怨园分遥
图 圆 多模态神经导航术在三叉神经鞘瘤患者手术中的应用

感袁 脑干病变损伤内侧丘系者均可表现出相应的
杂耘孕变现袁 术中对脑干部位及其周围进行分离尧牵
拉尧 止血或电凝损毁等都可引起 杂耘孕不同程度的
改变遥轻度刺激和牵拉对神经系统产生的改变大多
可以恢复袁而重度牵拉尤其是持续一段时间袁对脑
干的损伤是致命的曰运动诱发电位渊酝耘孕冤是通过对
大脑运动皮层的刺激袁 直接反映锥体束的功能状
况袁在脑干腹侧病变和斜坡病变手术中袁对于防止
或减少锥体束损伤有极其重要的作用曰脑干听觉诱
发电位术中监测主要是看各反应出现的时间与术

前对比曰颅神经和肌电图术中监测的主要目的是早
期尧快速发现潜在的对颅神经的损伤性刺激遥 由于
肿瘤毗邻脑干尧后组颅神经及椎要基底动脉等重要
神经血管组织袁术中分离周围结构或切除肿瘤过程
中袁稍有不慎袁便会牵拉脑干和相关颅神经袁引起脑
干尧颅神经功能的受损遥 传统单项监测往往会产生
假阳性干扰手术进程咱苑暂袁而全程综合的电生理监护
可避免假阳性的产生袁真正实现在保护脑干及颅神
经功能的基础上安全有效地指导肿瘤切除咱愿原怨暂遥需要
强调的是袁颅底肿瘤往往与周围结构之间有蛛网膜
相隔袁术中应沿蛛网膜界面操作袁对于较大肿瘤袁先
瘤内切除袁待操作空间扩大后袁再逐步切除肿瘤遥 术
中在不牵拉脑干或颅神经的前提下袁 锐性分离血
管尧神经袁并寻找较宽的间隙行肿瘤囊内减压袁再逐
步分离覆盖于肿瘤表面的神经和血管袁同时术中应

注意保护神经根和细小血管遥 若术中因牵拉肿瘤或
脑干引起脑干症状袁如血压尧心率的改变袁应立即停
止肿瘤切除袁即使在脑干表面残留少许肿瘤袁也不
应勉强切除遥
本文认为颅底肿瘤以及颅底结构位置相对固

定袁 多模态神经导航通过影像融合可以为手术医
师提供整体的影像学信息袁 为患者制定个体化治
疗方案袁由于术中脑移位现象不明显袁术中导航定
位精确且持续性高袁可有效地指导手术袁及时反馈
肿瘤的切除深度袁增加手术的安全性袁加快手术进
程袁在颅底外科中具有广阔的应用前景遥 综合的术
中电生理监护可以更好地保护脑干功能尧 面肌功
能和后组颅神经功能袁 是手术安全有序进行的保
证遥 值遥
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