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特发性正常压力脑积水的影像学研究进展

何文杰"滑炎卿

#摘要$

!

特发性正常压力脑积水%

+B=X

&好发于老年人"是一组以步态障碍*认知功能障碍和膀胱

功能障碍三联征为临床表现的综合征!随着临床对该病的认识加深和影像技术的发展"

+B=X

影像学

研究有了不少进展!而国内对该疾病的研究处于起步阶段"鲜有影像学方面的研究!本文对近年来国

外关于
+B=X

的脑室大小*脑脊液*脑白质纤维束等方面的影像学研究进展进行梳理综述!
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特发性正常压力脑积水&
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+B=X

'是以进行性的步态障碍#

认知功能障碍和膀胱功能障碍三联征为临床表现的一

组综合征!影像表现为脑室扩大!脑脊液压力测定在正

常范围!通过脑脊液分流术后临床症状可有不同程度

改善)

!

*

"虽然正常压力脑积水的概念被提出已有五十

余年!但在很长一段时间里!临床对该病认识不深"近

十几年!随着
+B=X

指南发布!该疾病才逐渐被系统熟

悉#重视"近年来!国外关于
+B=X

发病机制#影像征

象与临床症状关系以及预后评估等研究有了很大的进

展"然而国内对该病的研究起步晚!

&5!#

年才发布中

国第一版专家共识!

+B=X

影像学方面的研究更是鲜

有报道"故本文对近年来
+B=X

影像学研究的进展进

行梳理!总结近年来影像学方面的研究热点!希望能让

大家清晰了解该疾病影像学的研究进展"

脑室容积的评估

!Z6C),-

指数的应用及局限

脑室扩大是
+B=X

最重要的影像学表现"

+B=X

指南推荐在
/%

或
012

中使用
6C),-

指数&

6C),-j+,7

;À

!

62

'作为脑室扩大评估参数!并以
62

"

5E"

表示脑

室扩大!而非直接测量脑室容积"

62

是轴位上两侧侧

脑室前角间最大距离与相同层面的最大颅内径的比

值!最早由
6C),-

在
!F'&

年利用气脑造影术测量小儿

脑室大小时所使用!并且确立
62

"

5E"

作为脑室扩

大)

&

*

"随后!

62

的测量方法及脑室扩大的界限均直接

在
/%

#

012

沿用!未作修改"尽管
62

是最常用的评

估脑室大小的指标!但是其准确性及界限一直受到质

疑"

%<8)

等)

"

*认为在不同的
/%

层面测量所得的
62

变化很大"

R8*)>.+

等)

'

*认为
62

与脑室体积反映出

不同的性质!

62

仅反映所选择测量层面的局部信息而

非整个脑室的信息"日本学者在对
!'

例
62

%

5E"

的

临床可疑
+B=X

患者进行脑脊液放液试验后!发现患

者症状可有改善!认为
62

是表示脑室向两侧扩大敏

感!而不适用于以长轴方向扩大的
+B=X

)

4

*

"正常老

年人中
62

的范围很宽!

62

"

5E"

并不能区分脑室容积

正常者与扩大者!甚至需要一个
$

5E"

的界限)

#7$

*

"可

见
62

的准确性及界限存在不少争议"甚至有学者提

议用直接测量的脑室容积代替
62

"但现有的研究以

及
+B=X

的指南中均未明确体积具体脑室容积数值作

为脑室扩大的界限!并且直接测量脑室容积仍需较长

的时间和相应后处理软件支持!不利于临床工作开展"

围绕着
62

准确性和界限的质疑仍有待进一步研究"

&Z

胼胝体角的应用

胼胝体角&

?)99<-)9),

[
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!

/R

'定义为在前后联合

平面垂直的冠状面上!后联合层面上侧脑室间的胼胝

体角度"不少研究表明!

+B=X

患者的
/R

明显小于

正常年龄匹配的老年人群#阿尔兹海默病或者其他有

脑萎缩表现患者的
/R

"但是!

/R

的界限标准不一!

现公认的标准是
2-J++

等)

:

*设定的
/R

为锐角!可区别

+B=X

和正常对照组"

/R

的大小不仅可以区别
+B7

=X

和其他疾病!还可能对判断手术预后有一定价值"

有研究发现脑脊液分流手术有效者的术前
/R

明显小

于无效者的
/R

!

/R

越小的
+B=X

患者术后越有可能

改善症状)

F

*

"目前研究多将
/R

与脑室系统扩大的其

他测量指标联合进行分析"

"ZS6TX

征及
S6TX

评分量表的应用
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*首次在
+B=X

患者中提出蛛网膜

下腔不成比例扩张性脑积水征&

;+-

W

><

W

<>@+<,)@A9

H

A,7

9)>

[

A;-K*)>)?J,<+;-

W

)?AJ

H

;><?A

W

J)9K-

!

S6TX

'!该

征象现已被公认为
+B=X

特征性影像学表现!对诊断

"HH"

放射学实践
&5!:

年
!!

月第
""

卷第
!!

期
!
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+B=X

有重要价值"经过多个研究的发展!现
S6TX

影像表现包括脑室扩大#侧裂池扩大#局部脑沟增宽和

大脑凸面内侧面的蛛网膜下腔变窄)

!!

*

"有研究认为

S6TX

征对预测脑脊液分流手术预后有一定价值)

!&

*

"

在此基础上!

TJ+,<;)

等)

!"

*联合神经外科#神经内科及

影像科医生!在原有的
S6TX

征象中加入
/R

的评

估!对
S6TX

的五个征象进行量化评分!每个征象均

分为
5

!

&

级!制定了基于
012

的
S6TX

评分量表!

认为该评分量表能有效地评估脑脊液分流术后的预后

情况!较高的
S6TX

评分对于术后神经功能症状的改

善有着重要的预测价值"但是!该研究仅是
S6TX

评

分的首个研究!

S6TX

的评分系统预测手术预后的准

确性仍有待进一步研究"

脑脊液流体力学改变的研究

脑脊液&
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!

/TM

'是
+B=X

影像

学研究的热点!特别是在中脑导水管的脑脊液流速#流

动方式等方面"以往的研究认为!

/TM

的产生#吸收

障碍#流速和空间分布改变等均可能是
+B=X

的发病

机制"

(>);9A

H

等)

!'

*首次利用相位对比
012

&

W

J)-A

?<,@>)-@012

!

=/7012

'报道了导水管
/TM

流空效应

的增加与
+B=X

的良好的分流效应存在关系!并且使

得
/TM

流速的定量研究成为现实"随后!很多学者对

中脑导水管多个参数进行分析!发现部分参数可以区

分
+B=X

与其他疾病!甚至可用于预测手术预后"其

中!导水管每搏量&

)

I

KA;K?@)9-@><.AC<9K8A

!

RTD

'是

最常被研究的参数之一"部分研究表明
RTD

有助于

+B=X

的诊断以及评估分流手术的选择)

!4

*

"但亦有学

者认为
RTD

不能反映颅内脑脊液搏动情况和临床症

状!仅反映导水管的面积和侧脑室体积!且相关性不高

)

!#

*"有学者在
RTD

的基础上!以颅脑
7

马尾方向为

正向!以马尾
7

颅脑方向为逆向!提出净导水管每搏量

概念&正向每搏量与逆向每搏量之差'!发现大部分

+B=X

患者的净
RTD

方向为逆向!并且大部分术后有

反应者!术后逆向的净
RTD

减少!甚至转为正向)

!$

*

"

国内学者则分别测量#计算心动周期的收缩期和舒张

期的
RTD

和净
RTD

!发现大部分患者收缩期及舒张

期的净流动方向均为逆向!而正常人多为正向!并发现

+B=X

患者在收缩期和舒张期均呈现
/TM

高动力学

改变!

/TM

速度和容积均增加!并且舒张期上升的幅

度大于收缩期)

!:

*

"

(>);9A
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等)

!F

*对
B=X

的
/TM

流体

力学进行了总结!认为
/TM

是随着心动周期通过中脑

导水管来回流动的!收缩期由于脑实质略增大及颅内

血管扩张压迫侧脑室和三脑室!使得
/TM

向头尾两侧

流动!舒张期反之"当蛛网膜颗粒吸收
/TM

能力降

低!脑室周围的细胞外间隙和血管周围的胶质淋巴系

统的平行通道吸收脑脊液"而随着年龄增大!深部脑

白质会出现缺血#脱髓鞘改变!这种吸收功能会下降#

甚至消失"

+B=X

表现为早期的良性脑外积水!中晚

期深部白质缺血的双重打击的疾病"

除了对脑脊液流速#流动方向等方面研究外!

/TM

影像学研究还有其他切入点"

S32

的扩散系数可作

为反映水分子温度的参数"有学者利用
S32

测量

+B=X

侧脑室的
/TM

的温度时!发现
+B=X

患者在手

术前后的
/TM

温度均较正常人
/TM

高!说明
+B=X

患

者脑的热量平衡失调!认为
S32

的热量定量分析可作

为
+B=X

诊断的辅助生物标志物)

&5

*

"国外学者对
+B7

=X

的
/TM

进行了十分广泛研究!试图从
/TM

角度寻

找其发病机制和合适的参数用于评估病情及预测预后

情况"

脑白质及神经纤维束病变的研究

在首次报道
B=X

时!

R;)8-

等)

&!

*就认为侧脑室

扩大压迫周围神经传导束可能是导致步态障碍的原

因"随着磁共振扩散张量成像&

S%2

'#扩散峰度成像

&

SL2

'等反应脑白质微观结构技术的应用!国外不少

学者将多项新技术应用于神经纤维束与临床症状关系

的研究"

!ZS%2

#

SL2

的应用

S%2

能很好地反映神经纤维束走向!对纤维束进

行量化分析!其中部分各向异性&

]>)?@+<,)9),+-<@><7

WH

!

MR

'最为常用参数!反映轴突完整性"有研究利用

相同方法对
+B=X

患者术后一年的脑白质变化进行分

析!发现
+B=X

术后有反应者的侧脑室和大脑侧裂池

之间的辐射冠的白质轴突完整性发生改变!术后无反

应者则无该现象)

&&

*

"有学者测量脑脊液放液试验

&

/TM@)

W

@A-@

'前后的
&5

个不同神经纤维束的多个

S%2

参数时!发现有反应者与无反应者在多个神经纤

维束的
S%2

参数存在明显差异!这与
+B=X

的脑白质

微环境改变有关!认为
S%2

有助于预测临床可疑
+B7

=X

患者的脑脊液放液试验效果)

&"

*

"

SL2

是
S%2

技术上的延伸!描绘组织内水分子扩

散偏离正态分布量!反映细胞膜及细胞内复杂结构造

成的非高斯特性!在
+B=X

亦有所应用"平均扩散峰

度&

8A),.K>@<-+-

!

0L

'是
SL2

最常用的量化指标"

相比于
MR

!

0L

优势在于不依赖组织结构的空间方

位!其大小取决于兴趣区内组织的结构复杂程度!结构

越复杂!

0L

越大"有学者测量多个兴趣区的
SL2

的

多个参数与
+B=X

认知功能进行比较!发现多个相同

脑室区域的
MR

#

0L

大小与认知功能评估参数呈正

相关!特别是额叶皮质下白质区域!并且
0L

的相关

性优于
MR

)

&'

*

"尽管不少研究表明
S%2

#

SL2

对
+B7

HHH"

放射学实践
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年
!!

月第
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卷第
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期
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=X

的诊断及预后评估有价值!但各个研究中所发现

的
+B=X

患者纤维束病变区域不一!尚无公认的纤维

束病变区域!有待进一步研究明确"

&Z

神经突方向离散度与密度成像的应用

除
S%2

#

SL2

常用的扩散成像之外!神经突方向

离散度与密度成像&
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!

BUSS2

'作为近年来一种新的扩

散磁共振成像技术!在
+B=X

中亦有所应用"

BUSS2

相对于传统的
S%2

和
SL2

!能够区分细胞内#外空间!

并且扩散方向上对于髓壳的形成!轴突破坏有独特评

估能力!可以更直接#准确反应脑组织的微结构"有研

究利用该项新技术!发现
+B=X

患者的方向分散指数

&

<>+A,@)@+<,;+-

W

A>-+<,+,;À

!

US2

'和细胞内体积分

数&

+,@>)7?A99K9)>C<9K8A]>)?@+<,

!

D+?

'明显低于正常

人群!认为
BUSS2

能对皮质脊髓束的突起状况进行

有效的评估!并且
US2

对于诊断
+B=X

有临床价

值)

&4

*

"

L)8+

H

)

等)

&#

*利用
BUSS2

和白质纤维束完整

性两个生物学模型!研究
+B=X

患者的手术前后皮质

脊髓束的变化情况!发现
+B=X

术后的皮质脊髓束方

向一致性增强趋于正常!而轴突密度的降低则保持不

变!认为
BUSS2

可以区分可逆性和不可逆性的脑白

质微环境变化"

"Z

磁共振弹性成像应用

磁共振弹性成像&

8)

[

,A@+?>A-<,),?AA9)-@<

[

>)7

W

J

H

!

016

'是通过机械波在组织中的传播!从而提供

关于组织弹性的信息"以往常应用于腹部疾病研究

中!近年来在脑部疾病研究有所应用"

M>A+8),,

等)

&$

*发现在
+B=X

患者中!反映
016

硬度的
+

值和

组织的机械属性的
1

值均较对照组明显降低!术后症

状改善者
1

值逐渐升高趋于正常!这与脑组织间的空

间网络结构复杂性逐渐恢复有关系!但
+

值仍处于有

症状的低值!意味着脑实质的退行性改变不能恢复"

有研究利用
016

技术测量脑实质多个兴趣区的刚度

值!发现大脑#枕部#顶叶的脑实质的刚度在
+B=X

患

者中明显增高!而脑室周围的刚度则显著性降低!且这

种脑实质的弹性特征的改变可能与临床症状有关%同

时!时间刚度增加可能预示着手术的预后不佳)

&:

*

"

+B=X

病因可能与脑白质变性#弹性改变有关!

016

恰好能反映脑实质的硬度情况!预示着
016

在
+B=X

研究中有一定的前景"

脑血流灌注改变的研究

局部脑缺血与
+B=X

症状有着一定联系"以往国

外常用
T=6/%

和
=6%

显示脑血流灌注!发现
+B=X

的临床症状与额#颞叶脑血流量下降存在关系!并且分

流有效的患者局部脑血流量升高"随着
01

灌注成

像逐渐成熟!因其无辐射!可短期重复检查!在
+B=X

研究中亦有所应用"以枕叶皮质作为内参!计算
+B7

=X

的
01

动态磁敏感对比增强扫描中脑实质的相对

脑血流量&

>A9)@+CA?A>A*>)9*9<<;]9<̂

!

>/(M

'发现!

+B=X

患者的基底节区#海马#脑室周围白质等部位

>/(M

明显低于对照组!分流有反应的患者的内侧额

叶皮质
>/(M

较无反应患者高)

&F

*

"有研究利用非侵袭

性的
012

动脉质子自旋标记&

)>@A>+)9-

W

+,79)*A9+,

[

!

RTQ

'灌注成像!同样发现
+B=X

患者的脑室周围白

质#基底节区脑血流量灌注减少!认知功能障碍与脑室

周围白质#脑桥#小脑的
/(M

存在关系)

"5

*

"

近年来!影像学在
+B=X

中的应用已不局限于显

示脑室扩大和排除脑萎缩及其他脑部疾病!而是进展

为对发病机制#预测手术预后等方面研究"其中脑脊

液流体力学#神经束的定量分析等方面逐渐成为
+B7

=X

影像学研究的热点"并且越来越多研究表明
+B7

=X

在这些方面的改变有助于临床对该疾病的诊断#

治疗和预后评价"尽管如此!这些影像学的检查手段

及结论尚未达成共识!大部分研究仍处于科研阶段!尚

未能在临床广泛应用!很多方面仍有待进一步深入研

究"

+B=X

的形态学研究中
S6TX

的影像表现不断完

善!特别是简易的
S6TX

评分量表有助于手术预后评

价!可能更容易被临床所采用"目前对于
+B=X

!无论

是病因#发病机制!还是诊断#治疗在我国都仍处于起

步阶段!相信通过对
+B=X

影像进展不断深入了解!影

像新技术将在临床中得到广泛应用!必将有助于
+B7

=X

的准确诊断和治疗"
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