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标准外伤大骨瓣开颅术对重型颅脑损伤的疗效分析

李传友１，毛　青
２

（１．河南省新乡市中心医院神经外一科　４５３０００；

２．上海交通大学医学院附属仁济医院神经外科　２００１２７）

　　摘　要：目的　探讨标准外伤大骨瓣开颅术在重型颅脑损伤的临床应用价值。方法　选择２００８年６月至２０１１年６月该院

１１２例重型颅脑损伤患者，采用常规骨瓣开颅减压术的患者为对照组（狀＝５６），采用美国标准标准外伤大骨瓣开颅术的患者为治

疗组（狀＝５６），比较两组手术治疗后的临床疗效。结果　治疗组共１０例发生并发症，发生率为１７．８６％；对照组共２４例发生并发

症，发生率为４２．８６％。两组间差异有统计学意义（犘＜０．０１）。治疗组手术后良好３１例，轻残１１例，重残５例，植物生存２例，死

亡７例；对照组手术后良好１３例，轻残１９例，重残９例，植物生存５例，死亡１０例；两组临床疗效比较，差异有统计学意义（犘＜

０．０５）。治疗组术后第３天、术后第７天的颅内压与对照组相比，差异均有统计学意义（犘＜０．０５）。结论　标准外伤大骨瓣开颅术

治疗重型颅脑损伤具有较好的临床疗效，且不良反应少、减压充分，值得临床推广运用。
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　　颅脑损伤是常见的一种外伤性疾病，约２０％为重型颅脑

损伤［１］。重型颅脑损伤在临床上具有较高的致残率与病死率，

临床对其的治疗以控制颅内压及预防并发症为主［２］。标准外

伤大骨瓣开颅术不仅操作简单，且能有效降低颅内压。为了探

讨标准外伤大骨瓣开颅术治疗重型颅脑损伤的临床疗效，本研

究选择本院１１２例重型颅脑损伤患者进行分析，现将结果报道

如下。

１　资料与方法

１．１　一般资料　选择２００８年６月至２０１１年６月本院就诊的

重型颅脑损伤患者１１２例，所有入选患者均有明确的外伤史，

有开颅减压手术指征，ＧＣＳ评分小于或等于８分，排除既往有

脑肿瘤、高血压病、可疑脑血管病、凝血功能异常及多系统衰竭

的患者。采用常规骨瓣开颅减压术的患者为对照组（狀＝５６），

采用美国标准标准外伤大骨瓣开颅术的患者为治疗组（狀＝

５６），比较两组手术治疗后的临床疗效。两组患者一般资料比

较，差异无统计学意义（犘＞０．０５），具有可比性。

１．２　方法　治疗组采用美国标准标准外伤大骨瓣开颅术，从

颧弓上耳屏前方１ｃｍ处起行手术切口，在耳廓上方沿发迹向

后延伸到顶骨正中线，沿正中线向前止于前额发际处［３］。在裸

踞的颅骨上钻孔５枚以上，作大型游离骨瓣，顶部骨瓣旁开正

中线２～３ｃｍ，骨窗前至额极，后达乳突，上近矢状窦旁，下至

颧弓水平，尽可能咬除蝶骨嵴外１／３，显露蝶骨平台与颞窝，骨

６０２２ 重庆医学２０１３年７月第４２卷第１９期
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表１　　两组并发症及临床疗效比较［狀（％），狀＝５６］

组别
并发症

脑积液 外伤性癫痫 外伤性脑梗死 脑切口疝

临床疗效

良好 轻残 重残 植物生存 死亡

治疗组 ３（５．３６） ６（１０．７１） １（１．７９） １（１．７９） ３１（５５．３６） １１（１９．６４） ５（８．９３） ２（３．５７） ７（１２．５０）

对照组 ８（１４．２９） １１（１９．６４） ５（８．９３） ２（３．５７） １３（２３．２１） １９（３３．９３） ９（１６．０７） ５（８．９３） １０（１７．８６）

χ
２ ９．０８１ １２．４５５

犘 ＜０．０１ ＜０．０５

窗成１２ｃｍ×１５ｃｍ大小
［４］。放射状切开额颞顶部硬膜，根据

其损伤情况予以不同手术方法将坏死脑组织、脑内血肿及额颞

急性硬膜下水肿清除。放置引流管，弃去骨瓣，严密缝合颞肌

与头皮。对照组采用常规骨瓣开颅减压术，全麻后根据血肿部

位，采用单侧或双侧颞顶瓣或额颞瓣开颅减压术，去除骨瓣６

ｃｍ×８ｃｍ，硬脑膜扩大减张缝合。

１．３　统计学处理　采用ＳＰＳＳ１７．０统计软件，计量资料组间

比较采用狋检验，计数资料组间比较采用χ
２ 检验，以犘＜０．０５

为差异有统计学意义。

２　结　　果

２．１　两组并发症及临床疗效比较　治疗组共１０例发生并发

症，发生率为１７．８６％；对照组共２４例发生并发症，发生率为

４２．８６。治疗组并发症发生率与对照组相比，差异明显有统计

学意义（犘＜０．０１）。按照ＧＯＳ标准，治疗组手术后良好３１例，

轻残１１例，重残５例，植物生存２例，死亡７例；对照组手术后

良好１３例，轻残１９例，重残９例，植物生存５例，死亡１０例；

两组临床疗效经比较，差异有统计学意义（犘＜０．０５）。见表１。

２．２　两组术后颅内压比较　治疗组术后第３、７天的颅内压与

对照组相比，差异均有统计学意义（犘＜０．０５），见表２。

表２　　两组术后颅内压比较（狓±狊，ｍｍＨｇ）

组别 狀 术后第３天 术后第７天

治疗组 ５６ ２１．７９±２．８３ １７．５２±２．２４

对照组 ５６ ２７．５８±３．１９ ２３．３６±２．８５

狋 １３．５８３ １５．３３４

３　讨　　论

重型颅脑损伤在临床上具有较高的致残率、病死率，且具

有较高的发病率。目前，临床上对其多予以常规骨瓣开颅减压

术治疗，但因颅底暴露不够，区域性开颅骨窗范围有限，致使不

能将坏死脑组织完全清除，也达不到止血的最终目的。标准外

伤大骨瓣开颅术是由Ｂｅｃｋｅｒ教授提出，主要用于治疗单侧急

性幕上颅内血肿与脑挫裂伤［５］。宋［６］在标准外伤大骨瓣开

颅术治疗重型颅脑损伤４５例临床分析研究中表明，对重型颅

脑损伤患者采用标准外伤大骨瓣开颅术，尽早清除颅内血肿，

大骨瓣减压，直视下脑疝复位可显著改善患者的预后。标准外

伤大骨瓣开颅术是治疗重型颅脑损伤合并严重脑挫裂伤、大面

积脑水肿颅内高压患者的一种有效的手术方式。

标准外伤大骨瓣开颅术与常规骨瓣开颅减压术相比具有

以下优点：切口设计合理、暴露范围广；手术入路固定、操作简

单；骨窗位置低、减压充分；利于脑疝复位；促进血液回流、缓解

脑血管痉挛；可根据术中情况行去骨瓣减压或保留骨瓣；手术

切口在发际内，不影响美观［７１０］。在对患者予以标准外伤大骨

瓣开颅术时还需注意以下几点：手术切口切勿太低，需与颧弓

平面，保护面神经额支；对合并急性硬膜下血肿且形成脑疝者，

需在颞部行３ｃｍ切口，待颅骨钻孔后将硬脑膜切开放出部分

血肿，然后扩大开颅；注意保护好 Ｌａｂｅ′ｓ静脉与侧裂区血

管［１０１５］；术前脑疝时间较长、术中脑搏动差或脑膨起不明显

者，需将颞叶轻抬后切开小脑幕；术中充分冲洗，术后适当将硬

膜下引流管留置时间延长。本研究对本院１１２例重型颅脑损

伤患者分别予以标准外伤大骨瓣开颅术与常规骨瓣开颅减压

术治疗，结果前者的并发症发生率、临床疗效及术后颅内压情

况均明显优于后者，差异均有统计学意义（犘＜０．０５）。

综上所述，标准外伤大骨瓣开颅术治疗重型颅脑损伤具有

减压充分、暴露广泛、并发症少及疗效好等特点，能明显改善患

者预后，提高患者的生活质量，值得临床推广与运用。

参考文献：

［１］ 王锋，李春国．标准外伤大骨瓣开颅术治疗重型颅脑损伤

体会［Ｊ］．现代中西医结合杂志，２００９，１８（２１）：２５６７２５６８．

［２］ 左春生，谭永康，施小龙，等．标准外伤大骨瓣开颅术治疗

重型颅脑损伤３２例分析［Ｊ］．安徽医药，２０１１，１５（６）：７４４

７４５．

［３］ 陈小军，黄军．标准外伤大骨瓣与常规骨瓣开颅术治疗重

型颅脑损伤的对照研究［Ｊ］．中国现代医学杂志，２０１０，２０

（１９）：２９７２２９７４，２９７７．

［４］ 李军．标准外伤大骨瓣开颅术治疗重型颅脑损伤的临床

效果分析［Ｊ］．临床合理用药杂志，２００９，２（１５）：９１９２．

［５］ 刘洪生，谢延风．４７例重型颅脑损伤标准外伤大骨瓣开颅

术的临床体会［Ｊ］．重庆医学，２０１１，４０（１８）：１７８１１７８２．

［６］ 宋．标准外伤大骨瓣开颅术治疗重型颅脑损伤４５例临

床分析［Ｊ］．神经疾病与精神卫生，２０１０，１０（２）：１７１１７２．

［７］ 刘万荣，魏忠，方有利，等．标准化外伤大骨瓣开颅术救治

重型颅脑损伤临床体会［Ｊ］．安徽医学，２０１０，３１（１２）：

１４７９１４８０．

［８］ 王忠，苏宁，吴日乐，等．应用标准外伤大骨瓣减压术治疗

重型颅脑损伤１９８例分析［Ｃ］．中国医师协会神经外科医

师分会第六届全国代表大会论文集，２０１１：２４９２５０．

［９］ Ｋｉｍ ＭＨ，ＨｗａｎｇＪＷ，ＪｅｏｎＹＴ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｖａｌｐｒｏｉｃ

ａｃｉｄａｎｄｍａｇｎｅｓｉｕｍｓｕｌｐｈａｔｅｏｎｒｏｃｕｒｏｎｉｕｍｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ

ｉｎｐａｔｉｅｎｔｓｕｎｄｅｒｇｏｉｎｇｃｒａｎｉｏｔｏｍｙｆｏｒｃｅｒｅｂｒｏｖａｓｃｕｌａｒ

ｓｕｒｇｅｒｙ［Ｊ］．ＢｒＪＡｎａｅｓｔｈ，２０１２，１０９（３）：４０７４１２．

［１０］ＴａｎＣ，ＲｉｅｓＣＲ，ＭａｙｓｏｎＫ，ｅｔａｌ．Ｉｎｄｉｃａｔｉｏｎｆｏｒｓｕｒｇｅｒｙ

ａｎｄｔｈｅｒｉｓｋｏｆｐｏｓｔｏｐｅｒａｔｉｖｅｎａｕｓｅａａｎｄ（下转第２２１１页）

７０２２重庆医学２０１３年７月第４２卷第１９期



参考文献：

［１］ 许官学，石蓓，王正龙，等．多支冠脉血管病变分次ＰＣＩ的

近期临床疗效［Ｊ］．遵义医学院学报，２００９，５０（６）：５８０

５８２．

［２］ ＲｉｂｉｃｈｉｎｉＦ，ＴａｇｇａｒｔＤ．ＩｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｏｆｎｅｗＥＳＣ／ＥＡＣＴＳ

ｇｕｉｄｅｌｉｎｅｓｏｎ ｍｙｏｃａｒｄｉａｌｒｅｖａｓｃｕｌａｒｉｚａｔｉｏｎｆｏｒｐａｔｉｅｎｔｓ

ｗｉｔｈｍｕｌｔｉｖｅｓｓｅｌｃｏｒｏｎａｒｙａｒｔｅｒｙｄｉｓｅａｓｅ［Ｊ］．ＥｕｒＪＣａｒｄｉｏ

ｔｈｏｒａｃＳｕｒｇ，２０１１，３９（５）：６１９６２２．

［３］ 郭永和，周玉杰，赵迎新，等．不完全血运重建策略对老年

冠状动脉多支血管病变患者预后的影响［Ｊ］．中国介入心

脏病学杂志，２０１２，２１（１）：９１１．

［４］ 中华医学会心血管病学分会，中华心血管病杂志编辑委

员会．经皮冠状动脉介入治疗指南（２００９）［Ｊ］．中华心血

管病杂志，２００９，３７（１）：４２５．

［５］ＢｒａｕｎｗａｌｄＥ，ＡｎｔｍａｎＥＭ，ＢｅａｓｌｅｙＪＷ，ｅｔａｌ．ＡＣＣ／ＡＨＡ

２００２ｇｕｉｄｅｌｉｎｅｕｐｄａｔｅｆｏｒｔｈｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆｐａｔｉｅｎｔｓ

ｗｉｔｈｕｎｓｔａｂｌｅａｎｇｉｎａａｎｄｎｏｎＳＴｓｅｇｍｅｎｔｅｌｅｖａｔｉｏｎｍｙｏ

ｃａｒｄｉａｌｉｎｆａｒｃｔｉｏｎｓｕｍｍａｒｙａｒｔｉｃｌｅ：ａｒｅｐｏｒｔｏｆｔｈｅＡｍｅｒｉ

ｃａｎＣｏｌｌｅｇｅｏｆＣａｒｄｉｏｌｏｇｙ／ＡｍｅｒｉｃａｎＨｅａｒｔＡｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ

ｔａｓｋｆｏｒｃｅｏｎｐｒａｃｔｉｃｅｇｕｉｄｅｌｉｎｅｓ［Ｊ］．ＪＡＣＣ，２００２，４０（７）：

１３６６．

［６］ ＰａｒｋＤＷ，Ｋｉｍ ＹＨ，ｅｔａｌ．Ｌｏｎｇｔｅｒｍｏｕｔｃｏｍｅｏｆｓｔｅｎｔｓ

ｖｅｒｓｕｓｂｙｐａｓｓｓｕｒｇｅｒｙｉｎｄｉａｂｅｔｉｃａｎｄｎｏｎｄｉａｂｅｔｉｃｐａｔｉｅｎｔｓ

ｗｉｔｈｍｕｌｔｉｖｅｓｓｅｌｏｒｌｅｆｔｍａｉｎｃｏｒｏｎａｒｙａｒｔｅｒｙｄｉｓｅａｓｅ：ａ

ｐｏｏｌｅｄａｎａｌｙｓｉｓｏｆ５７７５ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｐａｔｉｅｎｔｄａｔａ［Ｊ］．Ｃｉｒｃ

ＣａｒｄｉｏｖａｓｃＩｎｔｅｒｖ，２０１２，５（４）：４６７４７５．

［７］ＣｈａｎｇＴＩ，ＳｈｉｌａｎｅＤ，ＫａｚｉＤＳ，ｅｔａｌ．Ｍｕｌｔｉｖｅｓｓｅｌｃｏｒｏｎａｒｙ

ａｒｔｅｒｙｂｙｐａｓｓｇｒａｆｔｉｎｇｖｅｒｓｕｓｐｅｒｃｕｔａｎｅｏｕｓｃｏｒｏｎａｒｙｉｎ

ｔｅｒｖｅｎｔｉｏｎｉｎＥＳＲＤ［Ｊ］．ＪＡｍＳｏｃＮｅｐｈｒｏｌ，２０１２，２３（１２）：

２０４２２０４９．

［８］ ＧａｏＦ，ＺｈｏｕＹＪ，ＳｈｅｎＨ，ｅｔａｌ．Ｍｅｔａａｎａｌｙｓｉｓｏｆｐｅｒｃｕｔａ

ｎｅｏｕｓｃｏｒｏｎａｒｙｉｎｔｅｒｖｅｎｔｉｏｎｖｅｒｓｕｓｃｏｒｏｎａｒｙａｒｔｅｒｙｂｙｐａｓｓ

ｇｒａｆｔｓｕｒｇｅｒｙｉｎｐａｔｉｅｎｔｓｗｉｔｈｄｉａｂｅｔｅｓａｎｄｌｅｆｔｍａｉｎａｎｄ／

ｏｒｍｕｌｔｉｖｅｓｓｅｌｃｏｒｏｎａｒｙａｒｔｅｒｙｄｉｓｅａｓｅ［Ｊ］．ＡｃｔａＤｉａｂｅｔｏｌ，

２０１２，２１：１．

［９］ ＶａｓａｉｗａｌａＳ，ＷｉｌｌｉａｍｓＤＯ．Ｒｅｖａｓｃｕｌａｒｉｚａｔｉｏｎｆｏｒｌｅｆｔｍａｉｎ

ａｎｄｍｕｌｔｉｖｅｓｓｅｌｃｏｒｏｎａｒｙａｒｔｅｒｙｄｉｓｅａｓｅｉｎｔｈｅｄｒｕｇｅｌｕ

ｔｉｎｇｓｔｅｎｔｅｒａ：ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｏｆｒｅｃｅｎｔｄｒｕｇｅｌｕｔｉｎｇｓｔｅｎｔｔｒｉ

ａｌｓ［Ｊ］．ＣｕｒｒＣａｒｄｉｏｌＲｅｐ，２０１２，１４（４）：４６８４７６．

［１０］陈剑飞，张藜，黄岚．从ＳＹＮＴＡＸ研究评价多支血管病变

血运重建的意义［Ｊ］．心血管病学进展，２０１０，３１（５）：７０３

７０５．

［１１］张新勇，马长生．药物洗脱支架时代多支血管病变血运重

建的临床试验评价［Ｊ］．中国介入心脏病学杂志，２００９，１７

（１）：４８５０．

［１２］ＦａｒｋｏｕｈＭＥ，ＤｏｍａｎｓｋｉＭ，ＳｌｅｅｐｅｒＬＡ，ｅｔａｌ．Ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ

ｆｏｒｍｕｌｔｉｖｅｓｓｅｌｒｅｖａｓｃｕｌａｒｉｚａｔｉｏｎｉｎｐａｔｉｅｎｔｓｗｉｔｈｄｉａｂｅｔｅｓ

［Ｊ］．ＮＥｎｇｌＪＭｅｄ，２０１２，３６７（２５）：２３７５２３８４．

［１３］ＦｌａｔｈｅｒＭ，ＲｈｅｅＪＷ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆａｇｅｏｎｏｕｔｃｏｍｅｓ

ｏｆｃｏｒｏｎａｒｙａｒｔｅｒｙｂｙｐａｓｓｓｕｒｇｅｒｙｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｂａｌｌｏｏｎ

ａｎｇｉｏｐｌａｓｔｙｏｒｂａｒｅｍｅｔａｌｓｔｅｎｔｉｍｐｌａｎｔａｔｉｏｎａｍｏｎｇｐａ

ｔｉｅｎｔｓｗｉｔｈｍｕｌｔｉｖｅｓｓｅｌｃｏｒｏｎａｒｙｄｉｓｅａｓｅ：ａｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅａ

ｎａｌｙｓｉｓｏｆｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｐａｔｉｅｎｔｄａｔａｆｒｏｍ１０ｒａｎｄｏｍｉｚｅｄｔｒｉ

ａｌｓ［Ｊ］．ＪＡｍＣｏｌｌＣａｒｄｉｏｌ，２０１２，６０（２１）：２１５０２１５７．

［１４］ＣｕｃｕｌｉＦ，ＢａｎｎｉｎｇＡＰ，ｅｔａｌ．Ｏｕｔｃｏｍｅｓｉｎｐａｔｉｅｎｔｓｕｎｄｅｒ

ｇｏｉｎｇｍｕｌｔｉｖｅｓｓｅｌｐｅｒｃｕｔａｎｅｏｕｓｃｏｒｏｎａｒｙｉｎｔｅｒｖｅｎｔｉｏｎｕ

ｓｉｎｇｓｉｒｏｌｉｍｕｓｅｌｕｔｉｎｇｓｔｅｎｔｓ：ａｒｅｐｏｒｔｆｒｏｍｔｈｅｅＳＥＬＥＣＴ

ｒｅｇｉｓｔｒｙ［Ｊ］．ＥｕｒｏＩｎｔｅｒｖｅｎｔｉｏｎ，２０１１，７（８）：９６２９６８．

（收稿日期：２０１２１１０８　修回日期：２０１３０３１８）

（上接第２２０７页）

　 　 ｖｏｍｉｔｉｎｇａｆｔｅｒｃｒａｎｉｏｔｏｍｙ：ａｃａｓｅｃｏｎｔｒｏｌｓｔｕｄｙ［Ｊ］．Ｊ

ＮｅｕｒｏｓｕｒｇＡｎｅｓｔｈｅｓｉｏｌ，２０１２，２４（４）：３２５３３０．

［１１］ＳａｃｋｏＯ，ＬａｕｗｅｒｓＣａｎｃｅｓＶ，ＢｒａｕｇｅＤ，ｅｔａｌ．Ａｗａｋｅｃｒａ

ｎｉｏｔｏｍｙｖｓｓｕｒｇｅｒｙｕｎｄｅｒｇｅｎｅｒａｌａｎｅｓｔｈｅｓｉａｆｏｒｒｅｓｅｃｔｉｏｎ

ｏｆｓｕｐｒａｔｅｎｔｏｒｉａｌｌｅｓｉｏｎｓ［Ｊ］．Ｎｅｕｒｏｓｕｒｇｅｒｙ，２０１１，６８（５）：

１１９２１１９９．

［１２］ＮａｇａｓａｋａＴ，ＴｓｕｇｅｎｏＭ，ＩｋｅｄａＨ，ｅｔａｌ．Ｅａｒｌｙｒｅｃｏｖｅｒｙ

ａｎｄｂｅｔｔｅｒｅｖａｃｕａｔｉｏｎｒａｔｅｉｎｎｅｕｒｏｅｎｄｏｓｃｏｐｉｃｓｕｒｇｅｒｙｆｏｒ

ｓｐｏｎｔａｎｅｏｕｓｉｎｔｒａｃｅｒｅｂｒａｌｈｅｍｏｒｒｈａｇｅｕｓｉｎｇａｍｕｌｔｉｆｕｎｃ

ｔｉｏｎａｌｃａｎｎｕｌａ：ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙｓｔｕｄｙｉｎｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｗｉｔｈｃｒａ

ｎｉｏｔｏｍｙ［Ｊ］．ＪＳｔｒｏｋｅＣｅｒｅｂｒｏｖａｓｃＤｉｓ，２０１１，２０（３）：２０８

２１３．

［１３］ＲｈｏｎｄａｌｉＯ，ＧｅｎｔｙＣ，ＨａｌｌｅＣ，ｅｔａｌ．Ｄｏｐａｔｉｅｎｔｓｓｔｉｌｌｒｅ

ｑｕｉｒｅａｄｍｉｓｓｉｏｎｔｏａｎｉｎｔｅｎｓｉｖｅｃａｒｅｕｎｉｔａｆｔｅｒｅｌｅｃｔｉｖｅｃｒａ

ｎｉｏｔｏｍｙｆｏｒｂｒａｉｎｓｕｒｇｅｒｙ［Ｊ］．ＪＮｅｕｒｏｓｕｒｇＡｎｅｓｔｈｅｓｉｏｌ，

２０１１，２３（２）：１１８１２３．

［１４］ＡｒｌｔＦ，ＴｒａｎｔａｋｉｓＣ，ＫｒｕｐｐＷ，ｅｔａｌ．Ｃｅｒｅｂｒｏｓｐｉｎａｌｆｌｕｉｄ

ｌｅａｋａｆｔｅｒｍｉｃｒｏｓｕｒｇｉｃａｌｓｕｒｇｅｒｙｉｎｖｅｓｔｉｂｕｌａｒｓｃｈｗａｎｎｏ

ｍａｓｖｉａｒｅｔｒｏｓｉｇｍｏｉｄａｌｃｒａｎｉｏｔｏｍｙ［Ｊ］．ＮｅｕｒｏｌＲｅｓ，２０１１，

３３（９）：９４７９５２．

［１５］ＹｏｓｈｉｍｉｔｓｕＫ，ＳｕｚｕｋｉＴ，ＭｕｒａｇａｋｉＹ，ｅｔａｌ．Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

ｏｆｍｏｄｉｆｉｅｄｉｎｔｒａｏｐｅｒａｔｉｖｅｅｘａｍｉｎａｔｉｏｎｍｏｎｉｔｏｒｆｏｒａｗａｋｅ

ｓｕｒｇｅｒｙ（ＩＥＭＡＳ）ｓｙｓｔｅｍｆｏｒａｗａｋｅｃｒａｎｉｏｔｏｍｙｄｕｒｉｎｇ

ｂｒａｉｎｔｕｍｏｒｒｅｓｅｃｔｉｏｎ［Ｊ］．ＣｏｎｆＰｒｏｃＩＥＥＥＥｎｇＭｅｄＢｉｏｌ

Ｓｏｃ，２０１０，２０１０：６０５０６０５３．

（收稿日期：２０１３０１０８　修回日期：２０１３０３２１）
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