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急性颅内占位病变时容积
一

压力关系的实验研究

刘卫 东 张可 成 (第三军医大学新桥医院脑外科 ) 6 3 0 0 3 7

提 要 本实验采用硬膜外液体球囊作为急性颅内占位病变模型
,

对两组动物 (每组 8 只犬 )

按不同条件和时间
,

连续监测 cI P
,

同时测定 P v l
,

v P R 和 CS F P P
。

结果表明
,

P v l 与 CI P 呈直线负

相关
,

V P R 和 C S F P P 与 I C P 呈直线正相关
,

相关均非常显著 ( P < 0
.

0 0 0 1 )
,
P V I越低

,

V P R 和

C S F P P 越高
,

颅脊髓腔的顺应性越低
;
V P R 在 CI P 偏高时

,

变异增大
;
C S F P P 在脑血管 自主调节

功能减退或衰竭时
,

其与 IC P 的比值增高
,

能较好地反映此时的 CI V P R 状态
。

结果对预测颅内高

压的发生有一定的指导意义
。

关键词 颅内压
;

颅内容积
一

压力关系
;
犬

自 L u n d b e r g
` ”
介 绍颅 内压 ( I C P )监测以

来
,

已在临床上广泛应用
。

但实践中
,

常发现有

同样 IC P 水平的患者
,

其转归可完全不同
,

推

测可能与其颅脊髓腔或脑组织对容积增加的

代偿机能
,

即顺应性 ( C ) 或弹性 ( E )存在着差

异有关
。

本研究 旨在利用犬急性颅内占位模型
,

测

量压 力
一

容积指 数 ( P V D
` , ) 、

容 积
一

压 力 反应

(V P R )
` , ’
及脑脊液脉搏压 ( C S F P P ) `

4 , ,

分析各

参数与 I C P 增 高 的关 系及 各 自相 互间 的关

系
,

判定哪些参数能较 好地反映颅 内容积
一

压

力关系 ( I C V P R )
。

材料与方法

1
.

1 实验动物

选用本地产健康杂种犬 16 只
,

雌雄不拘
,

体重 8

~ 2 3
.

sk g
,

平均 一0
.

2 6 k g
。

1
.

2 实验仅器

采用 B E F 型 IC P 监护仪进行脑室压 (V F P )监

测
.

1
.

3 实验 步骤
L .3 1 动物准备

动物在静脉麻醉下 完成
:

( l) 气管切开插管术
;

( 2 )股动脉插管
,

监测血压 ; ( 3) 股静脉插管
,

用作输液

通道
, (4 )置尿管

。

L .3 2 模型制作

在颅顶中线旁 1~ 1
.

cs m 处双侧钻孔
,

将 自然容

量 Zm l 的乳胶球囊管 (内径 1
.

om m )缓慢置入一侧硬

膜外腔
,

注液后模拟颅内急性占位病变
;
另一侧钻孔

,

作脑室插管
,

畅通后固定
,

经三通开关接压力传感器
。

两侧颅骨钻孔缺损用丙烯酸 自凝粘固剂加单体调匀

后予封闭
,

保证测压的可靠性
。

L .3 3 CI P 描记及各参数测定
l

·

3
·

3
·

1 P V I
:

采用 M
a r

m
a r o u

等
` ”
方法进行 司 其公

式
:
p v l = △v / ] 0 9

1。
P P

/P
。 (△V

:

容积的变化值
;
P
。 :

注

液前的 CI P 值
, P P :

注液后的 IC P 峰值 )
。

l
·

3
·

3
·

2 V P R
:

按 M i ll e r ` , ,

方法进行
。

其公式
:

V P R

一 P P 一 P o 。

l
·

3
·

3
·

3 C S F P P
:

即在每一心动周期内
,

收缩期 IC P

与舒张期 IC P 之间的差值
。

1
.

3
.

3
.

4 在完成 I C P
、

P V I
、

V P R 及 C S F P P 的基础

值测定后
,

以 。
.

5m l /m in 的速度
,

将 Zml 无菌生理盐

水注入硬膜外球囊
,

形成急性颅内占位效应
,

16 只犬

在球囊充盈 h3 内的测试操作相同
,

以后分为 A
、
B 两

组
。

A 组 (8 只犬 )继续定期测试各参数值
。

B 组 (8 只

犬 )按 W il k i n s o n

法
` , ’

诱发脑水肿
,

即先抽出囊 内液

体
,

h3 后重新充盈球囊
。

两组动物在球囊首次充盈 12

h 完成各参数的测试后
,

将脑组织取出
,

观察损伤情

况并验证脑室导管位置是否正确
。

1
.

4 实验数据统计学处理

采用
“

医用统计程序包 S P M R
’ ,( ` ,

对数据进行统

计学计算机分析处理
。

2 实验结果及分析

2
.

1 脑组织 肉眼 观察

A 组动物脑组织受压处可见轻度充血
。

B 组动物

脑组织表面湿润
,

脑沟变浅
,

脑回变平
,

受压处软脑膜

及脑 回表面有出血并融合呈片状
,

提示 有水肿及挫

伤
。
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2
.

2 各参数结果及分析

2
.

2
.

1球囊充盈前
16 只犬测量 64 次

,

其结果 (牙士 : ) 为
:

I C P 1
.

2士

0
.

3 3k P
a ,

P V I 3
.

1 9士 0
.

6 9m l
,
V P R 0

.

1 9 士 0
.

0 4 k P a ,

C S F P P 0
.

1 4 士 0
.

0 5 k P
a 。

2
.

2
.

2 球囊充盈后

( l ) 3 o m in 内及 h3 各参数结果与充盈前各参数

比较有显著性差异 ( F L S D 检验
,

P < 。
.

0 5 )
。

( 2 ) 3 h

后
:

① A 组 6 h 及以后
,

各参数值变化无显著差异

( F L S D 检验
,

P > 0
.

0 5 )
。

②B 组再次充盈球囊 6 h 后

各参数变化无显著差异 ( 尸 > 。
.

0 5)
。

3 只动物于再次

充盈球囊后 6 h 左右
,

将 0
.

2m l 生理盐水快速注入脑

室后
,

分别诱发了病理性压力波 (高原波 )
,

其 P V I 较

低
.
其中 l 只 P V I最低 ( 0

.

6 o 2 1m l )
,

而其 V P R 为全组

最高 (5
.

33 k P
a ) ,此 3 只动物在球囊再次充盈不到 g h

先后死亡
。

③按球囊充盈前后未诱发脑水肿及诱发脑

水肿各参数比较
,

在诱发脑水肿 + 球囊占位的动物

高
,

P V I 低
,

两者相差显著 ( 尸 < 0
.

0 5 )
。

只有球囊占位

而未诱发脑水肿的动物其 Ic P
、

v P R 及 P v l 与只诱

发脑水肿的动物相比
,

两者相差不显著 ( 尸 > 。
.

05 )
,

而 C S F P P 则相关显著 ( P < 。
.

05 )
.

④从统计结果中
,

对每一参数各选一值作标准进行分析
。

如 cI P 3k P a ,

v P R 2
.

s k P a
和 P v l 2

.

o m l
。

只有球囊占位
,

5 6 %的动

物 I C P ) s k P
a ;
脑水肿者 2 5 %的 IC P ) 3 k P a ,脑水肿

+ 球囊占位者 1 0 0 %的 IC P > 5 k P a ;
在 IC P ) 3 k P a

的动物中
,

44 %的球囊占位者 (无脑水肿 ) C S F P P )

0
.

3 k P
a ,

仅有脑水肿的动物中却有 75 %
,

而脑水肿+

球囊占位者则为 86 %
;
凡 v PR ) 1

.

sk aP 者
,

除 l 例

外均出现在脑水肿 + 球囊占位的动物中
,

且 IC P 均 >

k3 P
a ; Pv l成 1

.

o m l 者
,

占脑水肿 + 球囊占位动物的
8 7写

,

且其 IC P 均 > 3 kP
a ,
而 P V I> 1

.

o m l 者
,

IC P )

3 k P
a
的只占 3 2沁

。

3 讨论

3
.

1 实验模型

本实验动物模型主要模拟急性硬膜外血

肿及诱 发 脑 水肿
。

实验结果 CI P
、

V P R 及

C S F P P 均高
,

P V I 均低
,

特别是脑水肿 + 球囊

占位的动物变化更明显
,

说明颅 内组织液体动

力学变化与临床急性颅内占位病变相似
。

动物

脑组织标本的肉眼观察提示有脑水肿及脑挫

伤
,

说明本动物模型方法简单
,

结果稳定可靠
,

为研究 IC V P R 建立了基础
。

3
.

2 反 映 I C V P R 的有关参数问题

3
.

2
.

1 脑 C 是指颅脊髓腔及其组织对容积

增加所产生的组织膨胀性的度量
,

是 E 的倒

数
。

C 或 E 的大 小
,

完全取决于颅 内 I C v P R

的状态如何
。

因而
,

C 或 E 的状态即表达了这

一关系的状态
。

E 一 △ P /△ V 一 v P R
,

c 一 △v /

△ P一 0
.

4 3 4 3 P V I / P (△ P
:

压 力变化值
; P

: I C P

值 )
。

V P R 越大
,

则 E 越 大
` 2

·
3 , 。

M a r m a r o u

等
` , ’
提 出

,

将颅内容积改变所致 I C P 变化值转

化为对数
,

在半对数坐标上
,

将压力
一

容积 曲线

转化为直线
,

其斜率即为 P v l ; P v l 越大
,

则 c

越大
。

S h a p i r o
等

` , ,

指出
,

V P R 所反应的只是

压力
一

容积 曲线上某一点的 C
,

而 P V I 反应的

是颅脊髓腔 内的 C
。

A ve az a t 等
` 4 ,

认为颅 内存

在 病 理 情 况 下
,

C S F P P 能 较 好 地 反 映

I C V P R ; C S F P P 越高
,

颅脊髓 腔的 E 越 强
,

C

越弱
。

3
.

2
.

2 各参数的变化趋势
:

本实验无论在单

纯球囊充盈占位
,

或是脑水肿 + 急性球囊 占

位
,

各参数值与对照值 比较都有显著差异
:

各

参数的变化主要发生在 3 h 内
,

推测它主要反

映的是颅 内系统未发生代偿时的颅脊髓腔的

C / E 及本 实验动物原发脑伤不重 有关
; 一旦

颅 内系统在新的水平建立了平衡后
,

各参数的

变化可相对稳定
。

但此时并不说明颅 内病理状

态已消失
,

这一点
.

与临床一些慢性颅 内占位

患者的情 况相似
,

I C P 虽高
,

但不一定 出现临

床症状
。

3
.

2
.

3 各参数间的相互关 系
:
( 1 ) C S F P P 与

IC P :
A v e z a a t 等

( 4 ’

认为
,

C S F P P 的大小是 由颅

脊髓腔 的 E 和脑血容量 的脉冲变 化量决定

的
,

而后者又 由脑血管舒缩状态决定
。

当 IC P

> s k P a 时常可见到 C S F P P 与 IC P 的 比值显

著增高
,

表明此时脑血管 自主调节功能的减退

或衰竭
。

因而
,

血压脉搏波传递到颅内更加容

易
。

本实验诱发了脑水肿而无球囊充盈的动

物
,

其 C S F P P 显著高于单纯球囊充盈的动物
,

表明脑水肿发生与脑血管的舒缩状态有关
。

3

只动物死亡前的 C S F P P l/ C P 比值 明显 升高

( > 0
.

2 5
,

对照值 中是 0
.

1 1 )
,

证实了 A v e z a a t
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的观点
。

所 以
,

当脑血管 自主调节功能减退
,

IC P 增高的情况下
,

C S F P P 也许能作 为反 映

ICV P R 状态的一个指标
。

( 2 ) V P R 与 I C P :

本

实验结果中
,

I C P 越高
,

V P R 越 高
,

与其他一

些作者的结果相似
。

另一方面还发现
,

基础

IC P 越高
,

V P R 测量结果的变异越大
,

易诱发

病理性压力波的出现
。

( 3) P v l 与 IC P
:

袁贤瑞

等
`即
认为

,

IC P 与 P V I 间无 直 线相关关系
,

P V I 不 受 I C P 的直接影响
,

P V I 的变化与颅

内形态学改变密切相关
。

然而
,

本实验结果表

明
,

I C P 与 P V I 呈直线负相关与大多数作者

的结论相符合
。

本实验结果中
,

诱发 了病理性

压力波及死亡的动物
,

其 P V I 均较低
,

提示预

后较差
。
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o n w i t h

IC P
,

w h ile V P R
a n

d C S F P P i n s i g n i fi
e a n t p o s i t iv e

li
n e a r e o r r e

l
a t io n w i t h IV P ( P < 0

.

0 0 0 1 )
.

T h e

lo w
e r t h e

P V I
, t h e

h i g h
e r t h e V P R a n d C SF P P

, a n d t h e l o w e r t h e e o m p l i
a n e e o f t h e e e r e b r o s p in a l

e a v it y
.

T h e i n e r e a s e o
f V P R w o u

ld b e m o r e r e
m

a r k a
b l

e w h
e n

I C P
r e

m
a in e

d
a t a r e

l
a t i

v e l y h i g h

le v e l
.

W h e n t h e a u t o n o m o u s a
d j

u s t m e n t o f t h e e e r e b r a
l

v a s e u
l
a t u r e d e e r e a s e d o r f a

il e d
,

C S F P P /

IC P r a t io in e r e a s e d
,

w h ie h
e a n r e

f l
e e t w e

l l t h e i n t r a e r a n ia l v o l u m e 一 p r e s s u r e r e
l
a t io n s

h i p a n d 15 o
f

s ig n i f i
e a n e e t o p r e

d ie t t h
e o e e u r r e n e e o

f h ig h IC P
.

K e y w o r d s i n t r a e r a n i a
l p r e s s u r e ; in t r a e r a n i a l v o lu m e 一 p r e s s u r e r e l a t i o n s

h i p , d o g s


