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·临床研究·

早期双侧去骨瓣减压术治疗重型颅脑创伤疗效分析

宋凤磊 赵阳 马琳 王利刚 刘博峰 孙鹏 尚云才 王光羿

【摘要】 目的 探讨预见性早期双侧去骨瓣减压术治疗重型颅脑创伤的有效性和安全性。方法

共计 92 例重型颅脑创伤患者行预见性早期双侧去骨瓣减压术（观察组，42 例）以及常规一线治疗后患侧

去骨瓣减压术或双侧去骨瓣减压术（对照组，50 例），监测手术前后颅内压，Glasgow 预后分级评价预后，

记录术后并发症。结果 观察组患者创伤至手术时间少于对照组［（4.63 ± 1.61）h 对（36.61 ± 1.92）h；
t = 32.464，P = 0.001］。与术前相比，两组患者术后 1 d 颅内压即降低（P = 0.001），至术后 7d 颅内压持续

降低（P = 0.001）；与对照组相比，观察组患者颅内压降低（P = 0.001）。 92 例患者中预后良好 37 例

（40.22%），预后不良 55 例（59.78%），观察组预后良好率高于对照组［54.76%（23/42）对 28%（14/50）；χ2 =
5.697，P = 0.017］，且两组 < 41 岁患者预后良好率高于 ≥ 41 岁患者（χ2 = 5.526，P = 0.025）。92 例患者中

31 例（33.70%）出现术后并发症，包括硬膜下积液 11 例（11.96%）、颅内出血 4 例（4.35%）、脑积水 3 例

（3.26%）、感染 4 例（4.35%）、癫 2 例（2.17%）和器官功能障碍 7 例（7.61%），观察组术后并发症发生率低

于对照组［21.43%（9/42）对 44%（22/50）；χ2 = 5.205，P = 0.022］。结论 预见性早期双侧去骨瓣减压术可

以有效降低重型颅脑创伤患者颅内压，预防单侧去骨瓣减压术后的迟发性颅内血肿，明显改善预后，降

低术后并发症发生率，提高患者生活质量。

【关键词】 颅脑损伤； 减压术，外科； 神经外科（学）

Efficacy analysis of early bilateral decompressive craniectomy for severe traumatic
brain injury
SONG Feng⁃lei, ZHAO Yang, MA Lin, WANG Li⁃gang, LIU Bo⁃feng, SUN Peng, SHANG Yun⁃cai,
WANG Guang⁃yi
Department of Neurosurgery, the Second Hospital of Baoding, Baoding 071051, Hebei, China
Corresponding author: ZHAO Yang (Email: ab642531@163.com)

【Abstract】 Objective To investigate the efficacy and safety of predictive early bilateral
decompressive craniectomy in the treatment of severe traumatic brain injury (sTBI). Methods A total of
92 patients with sTBI underwent predictive early bilateral decompressive craniectomy (observation group,
N = 42) and conservative first ⁃ line treatment followed by unilateral or bilateral decompressive craniectomy
(control group, N = 50). Intracranial pressure (ICP) before and after treatment was monitored, Glasgow
Outcome Scale (GOS) was used to evaluate prognosis, and postoperative complications were recorded.
Results The observation group patients had less time interval than control group patients [(4.63 ± 1.61) h
vs. (36.61 ± 1.92) h; t = 32.464, P = 0.001]. Compared with before operation, ICP decreased 1 d after
operation (P = 0.001), and continued to decrease 7 d after operation (P = 0.001) in both groups. Compared
with control group, the ICP in observation group patients decreased more (P = 0.001). Of 92 patients, 37
had a good prognosis (40.22% ) and 55 had a poor prognosis (59.78% ). The rate of good prognosis in
observation group was significantly higher than that in control group [54.76% (23/42) vs. 28% (14/50); χ 2 =
5.697, P = 0.017]. The good prognosis rate of patients less than 41 years old was significantly higher than
that of patients older than 41 years old ( χ 2 = 5.526, P = 0.025). Of 92 patients, 31 (33.70% ) had
postoperative complications, including 11 cases (11.96% ) of subdural effusion, 4 cases (4.35% ) of
intracranial hemorrhage, 3 cases (3.26%) of hydrocephalus, 4 cases (4.35%) of infection, 2 cases (2.17%) of
epilepsy and 7 cases (7.61% ) of organ dysfunction. The postoperative complication rate in observation
group was lower than that in control group [21.43% (9/42) vs. 44% (22/50); χ 2 = 5.205, P = 0.022].
Conclusions Predictive early bilateral decompressive craniectomy for sTBI could reduce ICP, prevent
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近年来，我国颅脑创伤（TBI）发生率明显升高，

重型颅脑创伤（sTBI）发生率亦升高，约占 20%［1 ⁃2］。

重型颅脑创伤病死率高、预后差，严重威胁患者生

命安全、影响患者生活质量。其治疗方法不断改

进，以脱水降低颅内压、亚低温疗法、过度通气等作

为一线治疗方法，上述治疗无效或效果欠佳时行去

骨瓣减压术［3］。本研究对 2010 年 1 月-2016 年 12 月

在河北省保定市第二医院诊断与治疗的 92 例重型

颅脑创伤患者分别行预见性早期双侧去骨瓣减压

术以及常规一线治疗后患侧去骨瓣减压术或双侧

去骨瓣减压术，比较两种治疗方法的疗效和安全

性，现总结报告如下。

资料与方法

一、临床资料

共 92 例重型颅脑创伤患者，均具备以下 7 项条

件中的（1）、（2）、（3）中 1 项或以上，并且同时具备

（4）、（5）、（6）、（7）：（1）单侧或双侧瞳孔扩大或固

定，直接或间接对光反射消失，且伴有其他脑疝症

状 < 3 h。（2）临床症状进行性加重，Glasgow 昏迷量

表（GCS）评分进行性下降。（3）颅内压 > 30 mm Hg
（1 mm Hg = 0.133 kPa）并持续 > 15 min，且药物和物

理降温无效。（4）GCS 评分 ≤ 8 分。（5）头部 CT 显示

双侧病灶或弥漫性脑肿胀，脑室系统、环池明显受

压、堵塞。（6）自主呼吸功能及其他生命体征平稳，

无严重误吸、缺氧、窒息等，未合并严重多发性创

伤、凝血功能障碍和失血性休克。（7）未合并胸部、

腹部、脊柱等创伤以及严重心、肺、肝、肾等重要器

官功能障碍［4］。男性 58 例，女性 34 例；年龄为 14 ~
66 岁，平均（41.48 ± 16.82）岁；致伤原因分别为车祸

伤 36 例（39.13%），高空坠落伤 25 例（27.17%），摔跌

伤 22 例（23.91%），砸伤 5 例（5.43%），打击伤 4 例

（4.35%）；创伤部位分别为枕部 37 例（40.22%），颞部

28 例（30.43%），额 部 17 例（18.48%），顶 部 4 例

（4.35%），复合伤 6 例（6.52%）；入院时 GCS 评分 3 ~
8 分，平均（5.14 ± 1.95）分；脑疝形成 3 例（3.26%）。

根据患者及其家属意愿，分别进行预见性早期双侧

去骨瓣减压术（观察组，42 例）以及常规一线治疗后

患侧去骨瓣减压术或双侧去骨瓣减压术（对照组，

50 例），后者行患侧去骨瓣减压术 32 例、行双侧去骨

瓣减压术 18 例。两组患者性别、年龄、致伤原因、创

伤部位、入院时 GCS 评分、脑疝形成等一般资料比

较，差异无统计学意义（均 P > 0.05，表 1），均衡可

比。本研究经河北省保定市第二医院道德伦理委

员会审核批准，所有患者及其家属均知情同意并签

署知情同意书。

二、治疗方法

1. 去骨瓣减压术 观察组患者行预见性早期

（创伤至入院 6 h 内）双侧去骨瓣减压术。对照组患

者行常规一线治疗后患侧去骨瓣减压术或双侧去

骨瓣减压术，一线治疗无效并单侧颅内血肿、脑挫

裂伤，行患侧去骨瓣减压术；对侧继发血肿危及生

命，则再行对侧去骨瓣减压术；合并双侧颅内血肿、

脑挫裂伤或弥漫性轴索损伤，行双侧去骨瓣减压

术，32 例行患侧去骨瓣减压术、18 例行双侧去骨瓣

减压术。患者仰卧位，气管插管全身麻醉，先于患

侧颞顶部钻孔放置颅内压探头，测量初始颅内压。

患侧去骨瓣减压术采用额颞顶部“？”形大骨瓣，手

术切口自颧弓上耳屏前 1 cm 处，向后、向上至顶结

节处，向前至前额部发际，骨窗约为 12 cm × 12 cm
大小，游离骨瓣，咬除蝶骨嵴，清除硬膜外血肿，并

悬吊硬脑膜止血，于血肿最明显处剪开硬脑膜，逐

渐扩大剪开硬脑膜，以保持颅内压下降速度为 10 ~
15 mm Hg/min，降至 < 10 mm Hg 后完全剪开硬脑

膜，清除硬膜下血肿和脑挫裂伤坏死灶，人工硬膜

减张缝合硬脑膜以充分减压。双侧去骨瓣减压术

的患侧手术方法同上，对侧采用距离血肿较近的顶

部半圆形切口或颞部四边形切口，骨窗直径通常 ≤

7 cm，其余方法同患侧。分别于术后 1 和 7 d 再次监

测颅内压。

2. 疗效和安全性评价 （1）疗效评价：所有患者

电话或门诊随访 6 ~ 12 个月，出院后 6 个月采用

Glasgow 预后分级（GOS）评价预后，5 分，恢复良好

（尽管残留轻残，但可以恢复正常生活）；4 分，轻残

（尽管残留轻残，但是可以独立生活，可以在保护下

工作）；3 分，重残（意识清晰，残留重残，日常生活需

delayed intracranial hematoma caused by unilateral decompressive craniectomy, significantly improve the
prognosis, decrease the incidence of postoperative complications, and improve the patients' quality of life.

【Key words】 Craniocerebral trauma; Decompression, surgical; Neurosurgery
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他人照料）；2 分，植物状态生存；1 分，死亡。GOS 评

分 4 ~ 5 分为预后良好，1 ~ 3 分为预后不良。（2）安全

性评价：所有患者于术后至随访 12 个月内记录术后

并发症，包括硬膜下积液、颅内出血、脑积水、感染、

癫 和器官功能障碍等。

3. 统计分析方法 本研究数据采用 SPSS 21.0
统计软件进行处理与分析。计数资料以相对数构

成比（%）或率（%）表示，采用χ 2 检验。呈正态分布

的计量资料以均数 ± 标准差（x ± s）表示，行两独立

样本的 t 检验；两组患者不同时间点颅内压的比较

采用重复测量设计的方差分析，两两比较行 LSD⁃t
检验。以 P ≤ 0.05 为差异具有统计学意义。

结 果

观察组患者创伤至手术时间 1.50 ~ 6.50 h、平均

（4.63 ± 1.61）h，对照组患者创伤至手术时间 24.00 ~
75.26 h、平均（36.61 ± 1.92）h，组间差异有统计学意

义（t = 32.464，P = 0.001）。与术前相比，两组患者术

后 1 d 颅内压即降低（P = 0.001），至术后 7 d 颅内压

持续降低（P = 0.001）且差异有统计学意义，表明不

论何时单侧或双侧去骨瓣减压术均有效；与对照组

相比，观察组患者颅内压降低且差异有统计学意义

（P = 0.001），表明预见性早期双侧去骨瓣减压术较

常规一线治疗后患侧去骨瓣减压术或双侧去骨瓣

减压术疗效更佳（表 2 ~ 4）。

本组患者预后良好 37 例（40.22%），预后不良

55 例（59.78% ），其 中 观 察 组 预 后 良 好 23 例

（54.76%）、预后不良 19 例（45.24%），对照组预后良

好 14 例（28%）、预后不良 36 例（72%），组间差异有

统计学意义（χ2 = 5.697，P = 0.017），表明预见性早期

双侧去骨瓣减压术预后更佳。根据平均年龄分层，

两组 < 41 岁患者预后良好率高于 ≥ 41 岁患者且差

异有统计学意义（P = 0.025），表明年龄偏低患者不

论预见性早期双侧去骨瓣减压术还是常规一线治

疗后患侧去骨瓣减压术或双侧去骨瓣减压术预后

均较好（表 5）。

本组 92 例患者中 31 例（33.70%）出现术后并发

症，包括硬膜下积液 11 例（11.96%）、颅内出血 4 例

（4.35%）、脑积水 3 例（3.26%）、感染 4 例（4.35%）、癫

2 例（2.17%）和器官功能障碍 7 例（7.61%），其中，

观察组 42 例患者中 9 例（21.43%）出现术后并发症，

包括硬膜下积液 2 例（4.76%）、脑积水 1 例（2.38%）、

感染 2 例（4.76%）、癫 1 例（2.38%）和器官功能障碍

3 例（7.14%）；对照组 50 例患者中 22 例（44%）出现

术后并发症，主要包括硬膜下积液 9 例（18%）、颅内

出血 4 例（8%）、脑积水 2 例（4%）、感染 2 例（4%）、癫

1 例（2%）和器官功能障碍 4 例（8%），组间差异有

统计学意义（χ2 = 5.205，P = 0.022），表明预见性早期

双侧去骨瓣减压术后并发症发生率较低，更安全。

讨 论

重型颅脑创伤病残率和病死率均较高，如何有

效降低病残率和病死率、改善患者生活质量是神经

外科的重要研究课题。重型颅脑创伤患者预后与

入院时 GCS 评分和早期治疗的有效性直接相关。

主要死因是颅内占位效应、弥漫性脑损伤、继发性

脑水肿和脑肿胀引起的病理生理学级联反应和严

重并发症［5⁃6］。治疗原则是稳定原发性创伤，消除可

能引起再次损伤。针对重型颅脑创伤引起的颅内

压增高有多种治疗方法，目前主要是外科手术治

疗，但是最佳手术方式的选择尚无定论。

有文献报道，右侧额部损伤的压力梯度依次为

Item
Sex [case (%)]

Male
Female

Age (x ± s, year)
Cause of injury [case (%)]

Car accident
Fall from high altitude
Standing fall
Bruise
Combat injury

Wound site [case (%)]
Occipital
Crotch
Forehead
Skull top
Combined injury

GCS (x ± s, score)
Brain palsy [case (%)]

Control(N = 50)

27 (54.00)
23 (46.00)

40.50 ± 12.75

21 (42.00)
14 (28.00)
12 (24.00)

2 ( 4.00)
1 ( 2.00)

19 (38.00)
16 (32.00)
10 (20.00)

2 ( 4.00)
3 ( 6.00)

44.62 ± 5.65
2 ( 4.00)

Observation(N = 42)

24 (57.14)
18 (42.86)

43.55 ± 17.86

15 (35.71)
11 (26.19)
10 (23.81)

3 ( 7.14)
3 ( 7.14)

18 (42.86)
11 (26.19)

7 (16.67)
2 ( 4.76)
4 ( 9.52)

42.91 ± 4.24
1 ( 2.38)

Statisticvalue
0.091

1.753
0.105

0.210

1.770
0.000

P value
0.763

0.100
0.917

0.834

0.100
1.000

表 1 两组患者临床资料的比较

Table 1. Comparison of clinical data between 2 groups

Two⁃ independent⁃sample t test for comparison of age and GCS, χ 2

test for comparison of sex and brain palsy, and Mann ⁃Whitney U
test for comparison of others。GCS，Glasgow Coma Scale，Glasgow
昏迷量表
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右侧额部 = 左侧额部 > 右侧颞部 = 左侧颞部 > 中

脑 > 小脑；右侧颞部损伤的压力梯度为右侧颞部 >
左侧额部 = 左侧颞部 > 右侧额部 > 中脑 > 小脑［3，7］，

表明任何部位脑损伤均可以引起双侧颅内压增

高。我们的临床经验是，重型颅脑创伤常合并对冲

伤，单纯患侧去骨瓣减压术虽然可以在一定程度上

降低颅内压，但不能充分减压以平衡颅内各分腔之

间的压力差，对脑肿胀和脑膨出的治疗效果也有

限；而双侧去骨瓣减压术则可以充分减压并将颅内

压降至合理范围，因此，我们尝试双侧去骨瓣减压

术治疗重型颅脑创伤患者，随着手术经验的积累和

手术技术的改进，重型颅脑创伤患者通过颅脑创伤

救治的“绿色通道”，预见性早期行双侧去骨瓣减压

术，预后较好。

双侧去骨瓣减压术可以最大程度且均衡地解

除颅内高压，并减少因颅内压不平衡导致的脑膨

出，从而改善脑血流，提高脑灌注，保护重要脑组

织，同时也减少脑组织缺氧缺血导致的再次损伤。

颅脑创伤后的颅内各腔压力梯度差提示去除额叶、

顶叶尤其是颞叶骨板可以充分减压，因此我们认

为，患侧去骨瓣减压至颅骨底部可以防止颞叶移位

压迫脑干，从而改善预后；同时，由于颅内各腔压力

梯度差的存在，术中应渐次剪开硬脑膜，否则易引

起颅内压不均衡，导致脑膨出［8］。如果颅内压过大，

去骨瓣减压术中随着硬脑膜的打开，肿胀的脑组织

可能通过手术切口而非小脑幕切迹疝出，阻止脑干

受压［9］，保护脑组织，从而改善预后。

双侧去骨瓣减压术不仅可以扩大颅腔容积、降

低颅内压，还可以提高脑灌注压和氧分压［10］。脑组

织耐受缺氧缺血的能力很差，通常停止供血 4 ~ 6 分

钟即发生不可逆性死亡［11］，因此，影响重型颅脑创

伤手术疗效的因素是创伤至手术时间。研究显示，

伤后 4 小时内行去骨瓣减压术的患者较伤后 4 小时

后手术的患者预后更佳，伤后 4 小时内手术的患者

病死率为 30%、伤后 4 小时后手术的患者病死率高

达 90%［12］。亦有研究显示，伤后脑水肿 48 小时内行

双侧额部去骨瓣减压术的患者病死率为 46%，而伤

后 48 小时后手术的患者高达 100%［13］。因此有学者

主张伤后 48 小时内即脑水肿高峰期前即行双侧去

骨瓣减压术。脑灌注压低于临界值时神经元无法

存活［14］，因此，早期行双侧去骨瓣减压术可以尽早

解除脑组织压迫，增加脑血流量、脑灌注压和氧分

压，从而改善预后。本研究结果显示，预见性早期

去骨瓣减压术以及常规一线治疗后患侧去骨瓣减

压术或双侧去骨瓣减压术均可以降低颅内压，且预

见性早期双侧去骨瓣减压术疗效和预后更佳。

多项研究显示，行双侧去骨瓣减压术的患者较

单纯行患侧去骨瓣减压术的患者获益更多［15⁃17］，表

明手术方式同样影响去骨瓣减压术的疗效。此外，

年龄和入院时 GCS 评分也是影响去骨瓣减压疗效

表 2 两组患者不同时间点颅内压的比较（x ± s，mm Hg）
Table 2. Comparison of intracranial pressure at differenttime points between 2 groups (x ± s, mm Hg)

Group
Control
Observation

N
50
42

Beforeoperation (1)
44.62 ± 5.65
42.91 ± 4.24

1 d afteroperation (2)
32.50 ± 4.82
23.72 ± 4.45

7 d afteroperation (3)
23.33 ± 3.72
17.21 ± 3.66

表 3 两组患者不同时间点颅内压的重复测量设计的方
差分析表

Table 3. ANOVA of repeated measurement design forintracranial pressure at different time points in 2 groups
Source of variation
Treatment
Time
Treatment × time
Error between groups
Error within group

SS

652.372
512.751
117.261
685.654

85.483

df
1
2
2

80
160

MS

652.372
256.376

58.631
8.571
0.534

F value
76.114

480.105
109.796

P value
0.001
0.000
0.000

表 4 两组患者不同时间点颅内压的两两比较

Table 4. Paired comparison of intracranial pressure atdifferent time points between 2 groups
Paired comparison

(1) ∶(2)
(1) ∶(3)
(2) ∶(3)

t value
29.768
50.493
14.896

P value
0.001
0.001
0.001

表 5 不同年龄亚组患者预后良好率的比较［例（%）］

Table 5. Comparison of good prognosis rate betweensubgroups of different ages [case (%)]
Group
< 41 years old

Control
Observation
Subtotal

≥ 41 years old
Control
Observation
Subtotal

Total

Good prognosis

11 (22.45)
17 (34.69)
28 (57.14)

3 ( 6.98)
6 (13.95)
9 (20.93)

37 (40.22)

Poor prognosis

13 (26.53)
8 (16.33)

21 (42.86)

23 (53.49)
11 (25.58)
34 (79.07)
55 (59.78)

Total

24 ( 48.98)
25 ( 51.02)
49 (100.00)

26 ( 60.47)
17 ( 39.53)
43 (100.00)
92 (100.00)

χ2 = 5.526，P = 0.025
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［6］

的两项主要因素。研究显示，年龄 < 50 岁或入院时

GCS 评分 ≥ 6 分的患者预后优于年龄 ≥ 50 岁或入

院时 GCS 评分 < 6 分的患者［12，18］。本研究结果显

示，预见性早期行双侧去骨瓣减压术的患者疗效和

预后优于常规一线治疗后患侧去骨瓣减压术或双

侧去骨瓣减压术患者，并且不论是早期手术还是较

晚期手术，年龄 < 41 岁患者预后良好率均高于 ≥

41 岁患者。

术后并发症也是影响疗效和预后的重要因

素。在本研究中，预见性早期行双侧去骨瓣减压术

的患者术后并发症发生率低于常规一线治疗后行

患侧去骨瓣减压术或双侧去骨瓣减压术的患者，提

示早期手术的远期预后优于较晚期手术。

预见性早期双侧去骨瓣减压术可以有效降低

颅内压，疗效较好，并发症发生率较低，预后较好，

值得临床进一步推广应用。积极建设颅脑创伤救

治的“绿色通道”，早期予外科手术治疗，有助于获

得良好的功能恢复，改善生活质量。
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