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皮层脑电技术在颅脑肿瘤伴发癫痫的外科治疗中的应用进展

方
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!
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关键词"脑肿瘤%皮层脑电%继发性癫痫
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颅脑肿瘤是神经外科中的常见病#其年发病率为$

%

!

'&

%"

'&

万'而颅脑肿瘤伴发癫痫的发生率也近
8&@

(

'

)

#甚至癫痫

发作常是颅脑肿瘤的首发症状'

-

G

#$O

等(

9

)在对
'%7

例脑肿

瘤患者进行回顾性研究中发现其中有
6&

例以癫痫发作为首发

症状'国内报道
9&

岁以上颅脑肿瘤患者癫痫的发病率为
?7<

7@

(

8

)

'国外有文献报道#癫痫患者中大约有
%@

发现颅脑肿

&&98

重庆医学
9&''

年
''

月第
%&

卷第
8'

期



瘤(

%06

)

#

W$FI4

等(

?

)也报道在癫痫手术中
'&@

!

8&@

发现颅脑

肿瘤#证实了颅脑肿瘤特别是幕上肿瘤伴发癫痫的常见性'不

仅如此#肿瘤术后遗留癫痫或新发癫痫也有较高的发生率'有

文献报道癫痫手术治疗后#短期癫痫发作的发生率为
9&@

!

96@

(

705

)

'

bCOSC

L

"C4

L

$

等(

:

)也提出#幕上区域手术后癫痫的

发生率因其病理类型不同而有较大差异#其发生率在
8@

!

:9@

之间'因此#在颅脑肿瘤的外科治疗上如何在术前对痫样

放电进行准确定位并指导手术方案的设计#如何加强术中神经

电生理监测寻找致痫灶并对其进行适当干预#减少术后发生率

等方面一直受到现代神经外科学术界的关注'

皮层脑电$

IMIJE4CJC4E"JC

L

4$O

#

[AC=

%技术是将皮质电极

直接放置在大脑皮质表面#对大脑皮层电活动进行实时监测#

是寻找皮层致痫灶的惟一方法'

?

!

[AC=

应用历史及颅脑肿瘤伴发癫痫的发病机制

':8%

年
3CI4+EI4

等采用皮层脑电监测下进行癫痫灶的切

除#第
'

次进行了人脑皮层术中脑电描记'

':6%

年
*I#K"IMB

和

a$+

N

I4

设计并使用硬脑膜外电极作脑电波监测使得这一技术

得到了推广'近
9&

多年#随着电子技术的飞速发展#脑电图的

仪器和技术也有了质的飞跃'现在数字化脑电图比传统纸笔

记录在应用上更为方便&放大器导联数目从传统的
5

导*

'?

导

已发展到现在
89

*

?%

*

'95

导或更多#电极密集程度可根据需要

调整#有针对性对致痫区域进行密布同步采集#更快捷准确寻

找致痫灶&加之辅以脑电分析程序#在脑电图的分析上更加方

便直接'现已广泛应用于癫痫外科的术前痫灶定位及术中痫

灶监测'

目前对颅脑肿瘤导致癫痫的机制尚不甚明了#有众多学

说'多数认为脑肿瘤引发癫痫的原因可能是多方面因素导致!

$

'

%肿瘤类型的作用'进展期和生长缓慢的肿瘤可能由于机械

性或脉管机制孤立于大脑局部#使这一局部区域皮质本身相对

的去传导有一定致痫倾向(

'&

)

'$

9

%组织形态学变化作用'脑

组织受损后#神经网络形成捷径#导致周围组织癫痫发生率增

加(

''

)

'$

8

%微环境改变作用'因为肿瘤高代谢低血供及肿瘤

邻近区域组织受压导致慢性缺氧#使乳酸堆积于细胞间质改变

N

R

值&加之细胞肿胀和神经胶质细胞损害都增加了神经元的

兴奋性#使星状细胞膜的钠离子内流增多导致癫痫发生(

'9

)

'

$

%

%遗传因素'抑癌基因
-=/'

与胶质瘤和遗传性颞叶癫痫的

发生有关(

'8

)

'

@

!

[AC=

在颅脑肿瘤继发癫痫中的外科应用

@<?

!

[AC=

描记技术在术前对继发性癫痫灶的定位价值
!

有

报道认为颅内肿瘤所致的痫样放电可能出现在肿瘤临近区域

的皮质#而肿瘤本身不产生电活动(

'%

)

'陈谦学等(

'6

)报道#胶

质瘤性癫痫的致痫灶常较局限#多数远离肿瘤
9

!

?JO

#并多

位于外侧裂周围'由此可见肿瘤与致痫灶部位的不一致性'

因此如果能于术前对致痫灶准确定位#明确致痫灶与肿瘤的位

置关系可以指导手术区域骨瓣大小及方向的设计#既有利于术

中痫灶的暴露#也可减少盲目扩大骨瓣范围'虽然术前头皮脑

电检测是最简单和最常用的一种无创性脑电生理检查方法#用

于致痫灶辅助定位已逾半个世纪#但由于其记录的脑电受脑脊

液*硬膜*颅骨及头皮等组织衰减的影响(

'?

)

#需要
?JO

9 及其

以上的皮层神经元同步放电才能在头皮脑电中记录到#所以仅

以此来进行致痫灶的定位仍存在许多缺点和不足'早在
'::8

年
,44C

G

C

等(

'7

)报道#对癫痫患者术前应用硬膜下网格和条状

电极能更敏锐*准确检测致痫灶#

[AC=

开始应用于术前致痫

灶的定位'这样记录到的电活动避免了上述衰减作用#其准确

度及灵敏度均明显提高(

'5

)

'目前有学者提倡在术前通过颅骨

钻孔或颅骨开瓣术直接将皮层电极埋置于大脑皮层(

':

)

#可以

观察到发作期癫痫波起源#以准确寻找致痫灶'近
'&

年来皮

层电极应用硅橡胶及铂
0

铱合金为原料(

9&

)

#在颅内埋藏时间和

导电能力都有较大的提升'国外有学者报道为了捕捉发作期

脑电活动#观察癫痫波起源#明确致痫灶#应用此类埋藏电极进

行动态监测时间可长达
9:B

(

9'

)

'国内侯小兵等(

99

)认为#颅内

硬膜下皮质电极采集的皮层脑电波还能准确反映自发作起始

期到发作期异常电活动扩散途径#更能找到痫样放电的来源'

术前应用颅内埋藏皮层电极虽然能更准确定位癫痫灶'

但因其为侵袭性检查#可能导致出血*感染*脑脊液漏等并发

症'目前多应用于以下几类情况时!$

'

%头皮脑电图不能提供

足够的致痫灶定位信息$多灶性*双侧以及
[[=

监测正常而又

怀疑局灶性癫痫患者%&$

9

%头皮脑电图与其他定位$神经影像

学%资料不一致&$

8

%临床发作属继发性发作&$

%

%需要行皮层电

刺激#以绘制皮质功能性地形图及诱发后放电(

9809%

)

'

@<@

!

[AC=

在术中监测对继发性癫痫灶切除的应用
!

手术切

除病变组织仍然是颅脑肿瘤综合治疗中最重要的手段(

96

)

'但

近年对于这类疾病引起的继发性癫痫是否对致痫灶进行外科

处理仍存在争议'部分神经外科医生注重占位病灶的切除#对

其刺激区$发作间期产生棘波的脑皮质%不予处理(

9?

)

'

="0

FM"C#"

等(

97

)认为单纯切除能控制癫痫发作'但
($#BSI4

L

等(

95

)

则认为肿瘤切除加致痫灶切除能更好地控制癫痫发作'近年

来随着功能神经外科的迅猛发展及肿瘤导致癫痫机制的深入

研究#越来越多的神经外科医生主张肿瘤切除加癫痫灶的

处理'

[4"Y++C#

等(

9:

)指出#在术中切除肉眼可见病灶后#应用

[AC=

反复监测#可进一步指导致痫灶切除和$或%行多处软膜

下横切术$

OFME"

N

MI+FS

N

"$ME4$#+IJE"C#

#

!(1

%#能更有效地控

制术前癫痫并能减少术后癫痫发生率'国内崔志强和奕国

明(

8&

)报道#对位于功能区的致痫灶#术中通过
[AC=

指导采用

低功率脑皮层电凝热灼术#获得了良好的术后癫痫控制率'

(EIK$#

等(

8'

)认为#在手术中使用
[AC=

监测#可以明确致痫灶

切除是否完整#能在部分程度上预测手术后疗效'其意义在

于!痫灶切除后#行
[AC=

监测#往往在其周围毗邻的部位仍然

检出异常放电波型#提示需要扩大切除范围或热灼部位#直至

皮层脑电图正常#从而达到完全切除致痫灶'而对于隐匿性及

激惹区的癫痫样放电#即使不能准确定位痫源灶#对传导途径

的检测及处理也能对其预后有所帮助'张朝凤和谢竹青(

89

)报

道对原发癫痫放电细胞的切除#调整继发癫痫放电细胞的突触

活动性及扩散性#或是中断癫痫暴发活动的传播环路或投射

束#都有助于控制癫痫的发生'因此应用
[AC=

在术中对肿瘤

及周边较大范围脑组织进行监测#探明致痫灶及选择合适的术

式#最大限度减少癫痫发生和保护脑功能区有极其重要的

价值'

A

!

[AC=

波形分析对致痫灶定位及对癫痫发作的预测价值

癫痫发作间期脑电波形表现形式多种多样#至今的监测手

段仍不能穷尽所有类型'通过脑电监测如何能准确定位致痫

灶一直是困扰神经科学界的难题和研究热点'周昌贵(

88

)认

为#

[AC=

监测中出现于癫痫灶部位的波形基本上与头皮脑电

图相同#其中以原发性棘波对致痫灶定位最可靠'而近年来对

癫痫发作期脑电波自身波形特点的研究有较大进展'在
9&&'

年
!CH$OOIB

等(

8%

)对颞叶癫痫的发作后多形性
*

波进行研

究#证明了此类波形对判定致痫灶有价值'而后
W4$

L

"#

等(

86

)

也提出先行慢波$

"#"E"$M+MCPP$TI+

#

/(_+

%是一种特异的发作

性脑电形式#特点为在抽搐起始时的慢波#其后为低波幅快节

'&98

重庆医学
9&''

年
''

月第
%&

卷第
8'

期



律'

!$BI4

等(

8?

)用深部电极和硬膜下电极记录
6

位海马起源

的癫痫患者
89

次发作情况#并用人工视觉检查确定慢波变化#

得出
5%@

的发作与局限性慢电位变化有关#且所有的抽搐发

作在最大波幅处极性为正的结论'

a$JCS+

等(

87

)对高频振荡波

研究认为这类波出现的区域用于致痫灶的定位比棘波暴发区

或发作起始区域更精确'这些是以致痫灶自身波形特点的研

究#为致痫灶的定位提出了新的参考指标'但目前在脑电生理

学上对致痫灶特征性波形仍没有统一标准'因此仍需要对发

作期及发作间期的脑电图进行综合分析#术中
[AC=

对术区进

一步监测*验证#这样才能为术者提供更准确的参考依据'

[AC=

波形特征与癫痫发作的相关研究为致痫灶的准确

定位打开了眼界'而
[AC=

波形特征对癫痫发作有无预警作

用也越来越受到学者们关注'

-"EE

和
[JH$FV

(

85

)提出应用长程

颅内
[[=

记录预测癫痫发作#如果被植入的电极接近或就在

致痫灶上#其波形的变化一般比临床发作早
7

!

'&+

'

c$#0

4FO+EI+

等(

8:

)对
5

例局灶性癫痫患儿的发作间期脑电波进行

电脑自动化脑电分析#认为癫痫在发作间期的脑电慢波背景具

有预测痫性放电活动的可能'国内朱俊玲等(

%&

)对
%

例癫痫患

者发作前
[[=

的分析结果也显示脑电慢波成分在发作前均有

增大#显示存在明显的发作前阶段#从发作前
9O"#

到发作前

'6O"#

不等'而对术后癫痫的发生进行预测的研究中#但炜

等(

%'

)对
:6

例幕上肿瘤患者于病灶切除前后进行
[AC=

监测#

根据
[AC=

上多棘波密度*波幅变化分为术后痫性放电增多

组*不变组及减少组'其研究结果认为切除病灶后#

[AC=

显

示癫痫样放电增多者术后发生癫痫的概率比其减少或变化不

明显者为高'这一研究首次提出了术中应用
[AC=

对术后癫

痫发生有一定预测价值'

B

!

目前存在的问题

虽然
[AC=

技术的临床应用已超过半个世纪#其自身拥有

时间分辨率高*设备成本较低*应用较方便*技术较成熟*在致

痫灶定位上不可替代等优点'但也有以下几方面不足'

B<?

!

癫痫类疾病本身的复杂性导致了致痫灶的定位不准确
!

由于致痫灶本身在发作间期痫样放电变化范围较广#稳定性较

差#多反映皮质激惹区变化#加之痫灶的隐匿性及激惹区细胞

对致痫细胞电活动的高度敏感和快速传导都加大了致痫灶定

位难度'特别是对深部的致痫细胞的定位上仍有困难'尽管

目前使用多种技术包括使用颅内电极置入技术#仍有大约

'6@

的症状性癫痫患者仍无法准确的找到癫痫灶起源而放弃

手术治疗(

%9

)

'

B<@

!

手术视野对
[AC=

监测范围的限制
!

术中
[AC=

仅能对

手术视野进行监测#难以记录到非手术视野的致痫灶放电#而

仅记录到激惹区的异常电活动'加之术中
[AC=

监测记录的

是发作间期的电活动#与发作期的起源区域是否一致尚存在争

论(

%80%%

)

#对致痫灶有明确定位价值的波形认识上仍没有统一

标准'故仍有因未完全切除或热灼致痫灶导致的术后癫痫的

发生'

B<A

!

手术麻醉剂对脑电背景的抑制作用对
[AC=

图像识别的

影响
!

术中麻醉剂可以深度抑制皮层脑电活动#形成脑电图低

电压抑制状态(

%6

)

'故麻醉状态下的
[AC=

与清醒状态下痫灶

的电活动可能存在偏差'

G

!

展
!!

望

由于癫痫本身的复杂性*监测技术的局限性使致痫灶的准

确定位和癫痫发作的预测均存在一些困难#但随着脑电技术的

发展与肿瘤伴发癫痫的发病机制深入研究#对发作间期与发作

期脑电活动与致痫灶关系的认识提高#都将极大促进人们对各

类癫痫的认识和治疗'作为目前致痫灶定位检查中不可替代

的金标准...

[AC=

#能更好地完善自身的技术特点和理论体

系'这一传统技术肯定会为癫痫病治疗和研究提供不可或缺

的帮助'
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