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多模态神经导航辅助下手术切除脑运动区胶质瘤1例
何桂录 陈保东 曾小君 叶 海 杨璐军 马宇强

1 病例资料

女，31岁，因检查发现右侧额叶占位半年入院。入院体

格检查未见阳性体征。头颅MRI显示右侧额上回肥大、皮髓

质层次破坏，累及中央前回；T1WI呈低信号，T2WI呈稍高信

号，增强后无明显强化；病灶大小约为 7.5 mm×5.5 mm（图

1A）。磁共振弥散张量成像显示大脑皮质脊髓束未见纤维束

中断、破坏、移位。磁共振血氧依赖性饱和成像显示邻近肿

瘤内侧的中央旁小叶有皮层运动功能激活表现。术前行多

模态神经影像融合，显示肿瘤主体位于运动前区，累及中央

前回，部分激活的运动皮层位于肿瘤后方，肿瘤被锥体束包

绕，未见肿瘤浸润锥体束及明显的锥体束推移（图 1B）。3D
影像直观显示肿瘤与锥体束及皮层功能区的关系，初步判定

肿瘤相对孤立，结合电生理等监测技术有望全切。为减少因

脑脊液流失引起的导航误差，打开硬膜后在超声及神经导航

引导下快速定位肿瘤及中央沟，再运用电生理监测行中央沟

翻转监测，明确中央沟所在位置（图1C）。术中应用头皮神经

阻滞及丙泊酚等短效全身麻醉药，唤醒后脑双频指数在 80~
90，苏醒良好，可配合数数，图片命名，四肢运动及足趾任务

运动。唤醒状态下，肿瘤所在位置（图1D数字5所在位置）虽

然定位出胫前肌，但所需刺激电流较大，按照皮层功能区 1
mA的刺激电流相当于功能区距离刺激点 1 mm的的指导理

论，该部位肿瘤可予切除，且按照导航显示位于辅助运动

区。荧光显微镜下（图1E）先行瘤内减压并尽可能的扩大切

除，术中可见随着肿瘤切除范围扩大，肿瘤黄染逐渐减弱至

正常显色脑组织，此处采取多点取样行快速冰冻病理检查，

明确肿瘤切除程度。肿瘤前外侧界位于运动前区可扩大切

除，在靠近内侧及底部的肿瘤荧光染色相对肿瘤中心区较

浅，因此处毗邻运动皮层及锥体束，术中皮层下电刺激提示

锥体束存在，为保留功能，肿瘤的进一步切除收到限制。整

个切除过程配合足趾及下肢的运动，实时监测肌电生理。术

后磁共振弥散张量成像三维重建显示肿瘤周围锥体束完整，

未见纤维束中断及缺损。术后病理诊断右额叶少突星形细

胞瘤（WHO Ⅱ级）。术后左侧肢体肌力5级，痊愈出院。

2 讨 论

功能区脑胶质瘤临床表现与肿瘤的大小和浸润程度有

关，包括颅内压升高、运动缺陷、感觉功能障碍、语言障碍、神

经心里改变及癫痫发作。无论是低级别，还是高级别胶质

瘤，最大安全范围的切除肿瘤是当前最重要的手术方案。本

文病例结合多模态神经导航、神经电生理监测、术中唤醒麻

醉、荧光显微镜等多种技术辅助切除脑功能区胶质瘤，肿瘤

近全切除，术后四肢肌力无减弱。唤醒麻醉下荧光显微镜联

合多模态神经影像导航技术及电生理监测技术在大脑运动

区肿瘤切除术中的优势：①多模态神经导航技术可以在术前

显示肿瘤与白质纤维束及皮层功能区的关系，术前定位肿瘤

位置，设计手术方案及入路，术中动态了解肿瘤切除的范围；

另外，多模态神经导航可三维显示脑沟脑回及锥体束，在小

骨窗难以辨别中央沟的情况下快速定位中央沟，利于缩短电

生理监测定位中央沟的时间。②术中实时超声可判断肿瘤

切除的范围以及显示深部血管的位置，弥补因脑漂移导致的

神经导航误差，从而提高肿瘤全切除率。③直接皮质电刺激

技术可使手术范围达到功能区边界而非解剖边界，尽可能的

图 1 右侧额上回

后部及中央前回

前部胶质瘤多模

态神经导航辅助

下手术前影像表

现及术中显微镜下表现

A. 术前MRI T2像显示肿瘤性病变位于右侧额上回后部及中央

前回前部；B. 术中神经导航显示肿瘤（红色边界）与部分锥体束

（蓝色边界）及激活的运动皮层（黄色边界）之间的位置关系；C.

术中3D显示肿瘤（红色）与大脑皮层沟回，可快速判断中央沟的

位置；D. 术中电声理监测示功能区位置，数字5为运动前区肿瘤

所在部位，电生理监测示该部位皮层功能是参与支配胫前肌运

动；E. 术中黄荧光显示黄染肿瘤与正常组织边界
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