


Neurochirurgie

Vladimir Priban
Jan Mracek (ed.)

Recenzovali:

doc. MUDr. Vladimir Benes, jr, Ph.D.
MUDr. Jifi Fiedler, Ph.D., MBA

prof. MUDr. Lumir Hrabalek, Ph.D.

++, |Financovano <) . Nérodni
*  + | Evropskou unii - plan

* 4 * . & i
* NextGenerationEU {7 obnovy  umsrensrvo soLsTyi

Publikace byla vydana za podpory Ministerstva skolstvi, mlddeze
3 télovychovy a Narodniho planu obnovy v ramci projektu
Transformace pro VS na UK (reg. €. NPO_UK_MSMT-16602/2022).

Vydala Univerzita Karlova
Nakladatelstvi Karolinum

Praha 2022

Redakce Jana Jindrova

Graficka Uprava Zdenék Ziegler
Sazba DTP Nakladatelstvi Karolinum
Druhé, prepracované vydani

© Univerzita Karlova, 2022
© Vladimir Pfiban, Jan Mracek a kol,, 2022

ISBN 978-80-246-3688-7
ISBN 978-80-246-5456-0 (pdf)



Univerzita Karlova
Nakladatelstvi Karolinum

www.karolinum.cz
ebooks@karolinum.cz






Neurochirurgie
Vladimir Pfiban
Jan Mracek
(ed.)






Autorsky kolektiv

Editorii
doc. MUDr. Vladimir Pfiban, Ph.D.
doc. MUDr. Jan Mradek, Ph.D.

Kolektiv autora

MUDr. David Bludovsky, Ph.D.
MUDr. Vaclav Cerveny!

MUDr. Jiti Dostal, Ph.D.

doc. MUDr. Irena Holec¢kova, Ph.D.
MUDr. Pavel Lavicka, Ph.D.

doc. MUDr. Jan Mradek, Ph.D.
MUDr. Jolana Mrackova, Ph.D.2

T MUDr. Ludék Navratil, Ph.D.
doc. MUDr. Vladimir Pfiban, Ph.D.
MUDr. Ing Radek Tupy, Ph.D.3
MUDr. Petr Vacek, Ph.D.

MUDr. David Stépanek, Ph.D.
MUDr. Slavomir Zidek, Ph.D.

Neurochirurgicka klinika LFP UK a FN Plzen

! Klinika anestezie, resuscitace a intenzivni mediciny LFP UK a FN Plzen
2 Neurologicka klinika LFP UK a FN Plzen

% Klinika zobrazovacich metod LFP UK a FN Plzen

Recenzenti

doc. MUDr. Vladimir Benes, jr., Ph.D., Neurochirurgickd klinika 2. LF UK
a FN Motol

MUDr. Jiti Fiedler Ph.D., MBA, Neurochirurgické oddéleni Nemocnice
Ceské Budéjovice

prof. MUDr. Lumir Hrabélek, Ph.D., Neurochirurgicka klinika LF UP a FN
Olomouc






Obsah

Pfedmluva /15
Zkratky /16

A OBECNA GAST

Al

A2
A2.1
A2.2
A2.2.1
A2.2.2
A2.2.3
A2.24
A2.25
A2.2.6
A2.3
A231
A2.3.2
A2.3.3
A2.3.4
A2.3.5
A2.4

A3

A3.1
A3.2
A3.3
A3.4
A3.5

Uvod a historické poznamky (V. Pribdri) /21

Vysetiovaci postupy v neurochirurgii /26
Klinické vysetieni (7. Mracek, L. Navrdtil) /26
Zobrazovaci metody (R. Tupy, L. Navrdtil) /34
Prosty rentgenovy snimek /34

CT vySetfeni /35

Mozkova angiografie /38

Magnetickd rezonance /38

Ultrazvukové vysetieni /40

Pozitronova emisni tomografie /40

Funkéni vySetfovaci metody v neurochirurgii (I. Holeckovd) /41
Elektromyografie /42

Exogenni evokované potencialy /43
Endogenni evokované potencialy /48
Elektroencefalografie /48

Ostatni funkéni metodiky /48

N s

Vysetfeni mozkomisniho moku (7.Mrackova) /49

Lécebné metody v neurochirurgii (7. Mracek) /52
Indikace neurochirurgické operace a jeji nacasovani /52
Operacni polohy /53

Operacni pfistupy a vykony /56

Mikrochirurgicka technika /62

Endoskopicka technika /65



10

A3.6 Endovaskularni techniky /66

A3.7  Stereotaktickd neurochirurgie /67
A3.8 Radiochirurgie /68

A3.9 Vybaveni neurochirurgického sdlu /70

A4 Perioperacni péce v neurochirurgii (7. Mracek) /73

A5 Anestezie v neurochirurgii (P Lavicka, V. Cerveny, V. Pfibdn) /77
A5.1 Ptiprava nemocného k neurochirurgické operaci /78

A5.2  Uvod do celkové anestezie /78

A5.3  Vlastni vedeni anestezie /78

A5.4 Mozkovy metabolismus a anestezie /80

Ab.5  Monitorace anestezie /80

A5.6  Specialni situace /81

A6 Neurointenzivni péce a neuromonitorace (P Lavicka, J. Mracek) /83
A6.1 Zékladni fyziologie a patofyziologie mozku /83

A6.2  Zakladni patofyziologie poranéni mozku /85

A6.2.1 Primarni poranéni mozku /85

A6.2.2 Biologicka odpovéd /85

A6.2.3 Sekundarni poranéni mozku /86

A6.2.4 Lécebna strategie /87

A6.2.5 Multimodalni monitoring /88

A7 Nitrolebecni tlak (7. Mracek, L. Navrdtil) /90

A7.1 Fyziologické a patologické hodnoty nitrolebecniho tlaku /90
A7.2 Klinicky obraz nitrolebe¢ni hypertenze /90

A7.3 Patofyziologie nitrolebe¢ni hypertenze /93

A7.4 Mozkovy krevni pritok a mozkovy perfuzni tlak /96

A7.5 Otok mozku /97

A7.6 Mcéfeni nitrolebe¢niho tlaku /98

A8 Smrt mozku (1. Holeckovd) /101
A8.1 Klinické vysetieni /101
A8.2  Potvrzujici testy /102

B SPECIALNi NEUROCHIRURGIE
B1 Vrozené vyvojové vady CNS a krania, hydrocefalus (P. Vacek) /105

B1.1 Poznamky z ontogeneze CNS /105
B1.2  Vyskyt a rozdéleni vrozenych vad CNS a krania /105



11

B1.3 Rozstépové vady CNS /106
B1.3.1 Spina bifida occulta /106
B1.3.2 Meningokéla /106

B1.3.3 Meningomyelokéla /107
B1.3.4 Meningoencefalokéla /108
B1.3.5 Syndrom fixované michy /108
B1.4 Chiariho malformace /109
B1.5 Bazilarni imprese a platybazie /110
B1.6 Kraniosynostézy /110

B1.7 Hydrocefalus /114

B1.8 Cystické vady CNS /118

B1.9 Normotenzni hydrocefalus /119

B2 Kraniocerebralni poranéni (7. Mracek, L. Navrdtil) /120
B2.1 Epidemiologie poranéni mozku /120

B2.2  Biomechanika poranéni mozku /120

B2.3  Patofyziologie poranéni mozku /121

B2.4 Nitrolebe¢ni hypertenze /123

B2.5 Kraniocerebralni poranéni /124

B2.5.1 Difuzni poranéni mozku /124

B2.5.2 Poranéni skalpu /125

B2.5.3 Fraktury kalvy /125

B2.5.4 Fraktury baze lebe¢ni /127

B2.5.5 Epiduralni hematom /134

B2.5.6 Subdurilni hematom /136

B2.5.7 Traumatické subarachnoidédlni krvaceni /142
B2.5.8 Kontuze mozku /143

B2.5.9 Penetrujici poranéni mozku /144

B3  Cévni neurochirurgie (V. Pribdr) /149

B3.1 Ischemické cévni mozkové pfithody /149
B3.1.1 Patofyziologie mozkové ischemie /149
B3.1.2 Etiopatogeneze ischemie /152

B3.1.3 Lokalizace a rozsah ischemie /152

B3.1.4 Klinicky obraz ischemie /152

B3.1.5 Diagnostika /153

B3.1.6 Chirurgicka a intervenéni lé¢ba mozkové ischemie /155
B3.2 Hemoragické cévni mozkové prtihody /163
B3.2.1 Hypertonické intracerebralni krvaceni /163
B3.2.2 Mozkova aneuryzmata /165

B3.2.3 Intrakranialni cévni malformace /171



12

B4 Onkoneurochirurgie (7. Mracek) /181
B4.1 Astrocytomy /184

B4.1.1 Glioblastom /184

B4.1.2 Anaplasticky astrocytom /187
B4.1.3 Difuzni astrocytom /188

B4.1.4 Pilocyticky astrocytom /189
B4.1.5 Oligodendrogliom /190

B4.2 Ependymom /191

B4.3  Primarni mozkovy lymfom /192
B4.4 Meningeom /193

B4.5 Nadory selarni krajiny /195

B4.5.1 Adenom hypofyzy /195

B4.5.2 Kraniofaryngeom /199

B4.6  Vestibularni schwannom /200

B4.7 Nadory pinedlni krajiny /202

B4.8 Meduloblastom /203

B4.9 Hemangioblastom /204

B4.10 Epidermoid a dermoid /206

B4.11 Intrakranialni metastazy /208
B4.12 Familidrni nadorové syndromy /210
B4.13 Obecné indikace k operaci malignich mozkovych nadort /212

B5 Infekéni onemocnéni v neurochirurgii (V. Pfiban) /213
B5.1 Osteomyelitis lebky /213

B5.2 Bakteridlni meningitida /213

B5.3 Mozkovy absces /214

B5.4 Subdurdlni empyém /217

B5.5 Spondylodiscitis a spinalni epidurdlni absces /219

B6 Funkéni neurochirurgie (7. Dostdl, V. Pfibdn) /221
B6.1  Chirurgicka lécba epilepsie /221

B6.2  Chirurgicka 1é¢ba bolesti /223

B6.2.1 Anatomie a fyziologie vnimani bolesti /223
B6.2.2 Ablacni techniky /224

B6.2.3 Neuromodulac¢ni techniky /224

B6.2.4 Neuralgie trigeminu /225

B6.2.5 Dalsi vybrané kompresivni syndromy hlavovych nerva /229
B6.3  Chirurgicka lé¢ba pohybovych poruch /230
B6.3.1 Chirugicka lécba spasticity /230

B6.3.2 Chirurgicka 1é¢ba Parkinsonovy choroby /230
B6.4 Chirurgickd lécba psychiatrickych poruch /231



B7
B7.1
B7.1.1
B7.1.2
B7.1.3
B7.1.4
B7.1.5
B7.2
B7.2.1
B7.2.2
B7.2.3
B7.3
B7.3.1
B7.3.2
B7.4
B7.4.1
B7.4.2
B7.5
B7.6

B8
B8.1
B8.2
B8.3
B8.4
B8.5
B8.6
B8.6.1
B8.6.2
B8.7
B8.8

B9
B9.1
B9.1.1
B9.1.2
B9.2
B9.2.1
B9.2.2
B9.3
B9.3.1

13

Degenerativni onemocnéni patere (D. Bludovsky) /232
Patofyziologie a morfologie /232

Zmény paravertebralniho svalstva /232

Zmény meziobratlovych diskdi /232

Degenerativni zmény spinalnich kloubd, vazt a obratlt /234
Stenéza kanalu patefnitho /235

Spondylolistéza /236

Klinicky obraz /237

Bolest /237

Radikularni 1éze /237

Myelopatie /238

Diagnostika /238

Anamnéza a klinické vySetreni /238

Graficka vySetfeni /238

Terapie /241

Konzervativni 1écba /241

Chirurgickd lécba /241

Pooperacni péce /242

Failed back surgery syndrom /242

Poranéni patefe a michy (V. Pribar, S. Sidek) /244
Transverzalni misni léze /244

Nekompletni mi$ni léze /246

Syndrom kaudy /246

Graficka vySetfeni /247

Terapie — obecné principy /248

Poranéni patefe podle etaze /249

Poranéni kr¢ni patefe /249

Torakolumbalni zlomeniny /251
Osteoporotické zlomeniny /253

Péée o nemocné s poranénim pétete a michy v CR /253

Spinalni nadory (V. Pfibdr, D. Bludovsky) /255
Nadory patefe /256

Primarni nadory patete /256

Sekundarni nddory patere /256

Intraduralni extramedularni tumory /258
Meningeomy /258

Neurinomy /259

Intramedularni tumory /259

Ependymomy /260



14

B9.3.2
B9.3.3

B10
B10.1
B10.2
B10.3
B10.4
B10.4.1
B10.4.2
B10.4.3
B10.5
B10.5.1
B10.5.2
B10.6

Ptiloha

Astrocytomy /261
Nadory konu mi$niho a kaudy /261

Poranéni a onemocnéni perifernich nervi (D. Stépdnek, L. Navratil) /262
Anatomie /262

Patofyziologie poranéni nervu /263

Operacni technika /265

Indikace k chirurgické 1é¢bé u poranéni nervu /265
Oteviend poranéni /265

Zaviena poranéni /266

Poranéni brachialniho plexu /266

Uzinové syndromy /267

Syndrom karpalniho tunelu /267

Syndrom kubitélniho tunelu /268

Nadory perifernich nervii /269

/271

Rejsttik /280



Pfedmluva

Ucebnice neurochirurgie je zakladnim materidlem pro vyuku oboru na lékaiskych
fakultach. Spole¢né s prednaskami a praktickymi cvi¢enimi tvofi zdkladni souhrn
informaci pro pfipravu na zkousku z neurochirurgie. Snazili jsme se vytvorit aktual-
ni text obsahujici bohatou grafickou dokumentaci, ktery poskytne informace nejen
medikiim, ale i mladym rezidentim v oboru neurochirurgie.

Kniha navazuje na skripta neurochirurgie, jejichZ editorem byl zesnuly MUDr.
Ludék Navratil, Ph.D. Pavodni texty, pfi jejichz tvorbé byl dr. Navratil klicovym
autorem, byly aktualizovany a rozsifeny. Tvoii patef zejména obecné casti knihy.
Vénujeme proto ucebnici jako vzpominku tomuto nasemu kolegovi a spoluautorovi.

Stejné tak nelze nevzpomenout na nase mentory, kteti nas provazeli oborem.

V neposledni fadé dékujeme svym rodindm, bez jejichz pochopeni a trpélivosti
bychom se nemohli vénovat naplno svému oboru.

Vladimir Priban



Zkratky

3D
5-ALA
ACTH
ADC
AG
AIDS
ADC
Al
AVM
BAEP

Th

CBF
CCF
CMP
CMRO,
CNS
Co,
cPP
CRP
cs
csT
cT
CT-PMG
CUSA
CVR
DAI
DAVF
DBS
DIND
DNA
DNET
DOPA
DSA
DTI
DTI-MR
DWI
EBV
EEG

tfidimenzionalni

5-aminolevulova kyselina (aminolevulinic acid)

adrenokortikotropni hormon

sekvence difuzné vazeného obrazu na MR (apparent diffusion coeficient)
angiografie

syndrom ziskané imunodeficience (acquired immune deficiency syndrome)
aparentné difuzni koeficient

inicialni segment a. cerebri anterior (prekomunikalni ¢ast)

arteriovendzni malformace

sluchové evokované potencialy (brainstem auditory evoked potentials)
kréni oblast patere

hrudni oblast patere

bederni oblast patere

kfizova oblast patere

pritok krve mozkem (cerebral blood flow)

karotidokaverndzni piStél (carotidocavernous fistula)

cévni mozkova pfihoda

metabolicka spotieba kysliku mozkem (cerebral metabolic rate of oxygen)
centralni nervova soustava

oxid uhlicity

mozkovy perfuzni tlak (cerebral perfusion pressure)

C-reaktivni protein

centralni sulkus

kortikospinalni trakt

vypocetni tomografie (computed tomography)

CT perimyelografie

ultrazvukovy aspirator (cavitron ultrasonic surgical aspirator)
cerebrovaskularni reaktivita

difuzni axonalni poranéni (diffuse axonal injury)

duralini arteriovendzni fistula

hlubokd mozkova stimulace (deep brain stimulation)

pozdni ischemicky neurologicky deficit (delayed ischemic neurological deficit)
deoxyribonukleova kyselina (deoxyribonucleic acid)

dysembryoplasticky neuroepitelialni tumor

dihydroxyfenylalanin (dihydroxyphenylalanine)

digitalni subtrakéni angiografie

zobrazeni tenzorl difuze (diffusion tensor imaging)

MR traktografie (diffusion tensor imaging MRI)

difuzné vazené zobrazeni MR

virus Epsteina-Barrové (Epstein-Barr virus)

elektroencefalografie



EMG elektromyografie

ERP endogenni evokované potenciély (event related potentials)

ETCO, koncentrace CO, ve vydechovaném vzduchu (end-tidal CO,)

FBSS failed back surgery“ syndrom

FDG fluorodeoxyglukéza

FET fluoroetyltyrosin

FCH fluorocholin

Fio, procento O, v inhalovaném vzduchu (fraction of inhalated oxygen)
FLAIR MR sekvence T2 vaZeného obrazu MR

FLT fluorotymidin

FT-MR traktografie (fiber tractography MRI)

fMR funkéni MR

GCS Glasgow Coma Scale

Gy gray, davka zareni

HASTE MR sekvence (half-fourier acquisition single-shot turbo spin-echo MRI)
HCG choriovy gonadotropin (human chorionic gonadotropin)

HEB hematoencefalicka bariéra

HIV virus lidské imunodeficience (human immunodeficiency virus)

HU Hounsfieldovy jednotky (Hounsfield units)

ICG indocyaninova zelen (indocyanine green)

ICG angiografie fluorescenéni peroperaéni angiografie na podkladé i.v. aplikace ICG
iCMP ischemicka cévni mozkova ptihoda

ICP intrakranialni tlak (intracranial pressure)

IDD intratekalni Iékova pumpa

IDH isocitratdehydrogenaza

i.m. intramuskularni

I0M intraoperacni elektrofyziologicka monitorace

i.v. intravenézni

JIP jednotka intenzivni péce

kPA kilopascal

LMWH nizkomolekularni heparin (low-molecular-weight heparine)

MAC minimalni alveolarni koncentrace (minimum alveolar concentration)
MALT slizniéni imunitni systém (mucosa associated lymphoid tissue)
MAP stfedni arterialni tlak (mean arterial pressure)

MEP motoricky evokovany potencial

MGMT metylguaninmetyltransferaza

mikroRNA mikroribonukleova kyselina (microribonucleic acid)

mmHg milimetry rtuti (torr)

MR magneticka rezonance

mRS modifikované Rankinovo skére

MVD mikrovaskularni dekomprese

M1 inicialni segment a. cerebri media

NaF natriumflorid

NAP nervovy akéni potencial

NGS sekvenovani nové generace (next generation sequencing)

NF neurofibromat6za

NIRS spektroskopie pomoci blizkého infraerveného zafeni (near-infrared spectroscopy)
N,O oxid dusny (rajsky plyn)

NOAC nova peroralni antikoagulancia (non-vitamin K oral anticoagulants)
nTMS navigovana transkranialni magneticka stimulace

ORL otorinolaryngologie

paCo, parcialni tlak oxidu uhli¢itého v arterialni krvi

PAG mozkova panangiografie

PbtO, parcialni tlak kysliku v mozkové tkéni (brain tissue oxygenation)
pCoO, parcialni tlak oxidu uhli¢itého

PCR polymerézové fetézovéa reakce

PCV prokarbazin, CCNU (lomustin), vinkristin
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PEEK polyetereterketon

PET pozitronova emisni tomografie

PET/CT hybridni zobrazeni kombinujici PET a CT

PET/MR hybridni zobrazeni kombinujici PET a MR

PFO foramen ovale patens

PIitNET pituitarni neuroendokrinni tumor

PMG perimyelografie

PNS periferni nervova soustava

p.o. peroralni

pO, parcialni tlak kysliku

Ptio, parcialni tlak kysliku v mozkové tkani

REZ vstupni zéna (pfechodova z6na hlavového nervu)

RIND reverzibilni ischemicky deficit

rtg rentgen, rentgenovy

SAK subarachnoidalni krvaceni

SCS misni stimulace (spinal cord stimulation)

SEP somatosenzorické evokované potencialy

SHH sonic hedgehog typ

SM klasifikace Spetzler-Martin

Spo, saturace krve kyslikem

SPECT jednofotonova emisni vypocetni tomografie (single photon emission computed tomography)
STH somatotropni hormon

T1 sekvence MR

T2 sekvence MR

TBI poranéni mozku (traumatic brain injury)

TEE transezofagealni echokardiografie

TCD transkranialni dopplerometrie

TIA tranzitorni ischemicka ataka

TIVA totaIni intraven6zni anestezie

TK krevni tlak

TNF-a tumor nekrotizujici faktor alfa

TSH tyreostimulaéni hormon (tyreotropin)

TTF |éCba stiidavym elektrickym polem (tumor treating fields)
USG ultrazvukové vySetfeni (ultrasonography)

VHL HippelGv-Lindaudv syndrom (von Hippel-Lindau)
WBRT celomozkové ozéfeni (whole brain radiation therapy)
WHO Svétova zdravotnicka organizace (World Health Organisation)

WNT wingless typ
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