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老年患者关节置换术中脑电图纺锤波缺失与
苏醒期谵妄的关系

刘玉梅 黄辉 高洁 禚艳丽 褚海辰
(青岛大学附属医院麻醉科,山东 青岛 266003)

[摘要] 目的 探讨老年患者关节置换术中脑电图纺锤波缺失与苏醒期谵妄(emergencedelirium,ED)的关

系,并进一步分析患者发生ED的独立危险因素。方法 选取2020年11月—2021年2月于青岛大学附属医院在

全身麻醉下行关节置换术的老年患者69例,记录患者术前、术中信息,以及术后麻醉苏醒后恢复室停留时间和术

后谵妄发生率。根据患者术中脑电图是否存在纺锤波分为纺锤波组和缺失纺锤波组,分析术中脑电图纺锤波缺失

与ED的关系。再根据患者术后是否发生ED分为ED组和非ED组,对两组患者的各项观察指标进行单因素分

析,将单因素分析中P<0.05的因素以及以往研究报道的危险因素纳入多因素Logistic回归分析模型,分析患者

ED发生的独立危险因素。结果 单因素分析结果显示,缺失纺锤波组患者发生ED比例显著高于纺锤波组,差异

有显著性(χ2=11.189,P<0.05)。ED组和非ED组患者的年龄、性别、中风史和脑电图纺锤波缺失比例比较差异

有显著性(t=-3.804,χ2=4.071~11.189,P<0.05);多因素Logistic回归分析结果显示,年龄(OR=1.197,95%
CI=1.066~1.344)和术中脑电图纺锤波缺失(OR=6.062,95%CI=1.384~26.543)是ED发生的独立危险因素。

结论 关节置换老年患者术中脑电图纺锤波缺失与ED的发生有关;术中脑电图纺锤波缺失、年龄是患者术后发生

ED的独立危险因素,可能是预测ED发生的重要参考指标。
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[ABSTRACT] Objective Toinvestigatetherelationshipbetweenintraoperativeelectroencephalographic(EEG)spindleloss

andemergencedelirium(ED)inelderlypatientsundergoingjointreplacementsurgery,andtofurtheranalyzetheindependentrisk

factorsforED. Methods Atotalof69elderlypatientswhounderwentjointreplacementsurgeryundergeneralanesthesiainThe

AffiliatedHospitalofQingdaoUniversityfromNovember2020toFebruary2021wereselected.Preoperativeandintraoperativein-

dicators,aswellaslengthofstayinpostanesthesiacareunitandpostoperativedeliriumincidence,wererecorded.Accordingtothe

presenceorabsenceofEEGspindlewaves,thepatientsweredividedintospindlegroupandspindlelossgroup,andtherelationship

betweenintraoperativeEEGspindlelossandEDwasanalyzed.ThepatientswerethendividedintoEDgroupandnon-EDgroupac-

cordingtothepresenceorabsenceofEDaftersurgery.Aunivariateanalysiswasperformedonvariousindicatorsofpatientsinthe

twogroups.FactorswithP<0.05inunivariateanalysisandriskfactorsreportedinpreviousstudieswereincludedinamultivariate

logisticregressionanalysismodeltoidentifyindependentriskfactorsforED. Results Theresultsofunivariateanalysisshowed

thattheproportionofEDinthespindlelossgroupwassignificantlyhigherthanthatinthespindlegroup(χ2=11.189,P<0.05).

Thereweresignificantdifferencesinage,sex,strokehistory,andtheproportionofEEGspindlelossbetweentheEDgroupand

thenon-EDgroup(t=-3.804,χ2=4.071-11.189,P<0.05).Themultivariatelogisticregressionanalysisshowedthatage
(OR=1.197,95%CI=1.066-1.344)andintraoperativeEEGspindleloss(OR=6.062,95%CI=1.384-26.543)wereindepen-

dentriskfactorsforED. Conclusion Inelderlypatientsundergoingjointreplacementsurgeryundergeneralanesthesia,intrao-

perativeEEGspindlelossisassociatedwiththeoccurrenceofED.IntraoperativeEEGspindlelossandageareindependentriskfac-

torsforEDandmaybeimportantreferenceindicatorsforpredictingtheoccurrenceofED.
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  苏醒期谵妄(emergencedelirium,ED)是发生

在全身麻醉苏醒期的一种急性脑功能障碍,以突发

的注意力障碍和意识障碍为主要特征,不仅可能增

加患者在麻醉苏醒后恢复室(PACU)停留时间,还
可能增加术后谵妄(POD)及术后认知功能下降发

生风险[1-3]。ED在老年患者中的发生率为15%~
53%甚至更高[1,3-5],其临床表型主要为“低活动型”
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或“混合型”,临床漏诊率为30%~60%。因此,识
别与预防ED发生有重要临床意义。目前术中脑电

图常用于监测麻醉深度,以减少患者术中知晓的发

生[6]。神经精神领域的相关研究发现植物状态或颅

脑损伤患者的脑电图出现纺锤波与意识恢复有相关

性[7-8]。目前,关于术中脑电图的研究主要集中于全

身麻醉药物对脑电图各个频段振荡的影响,术中脑

电图变化特点(如纺锤波的变化)和脑功能障碍(如

ED)的相关研究较少[9-10]。因此,本研究采用前瞻

性、观察性队列的研究方法,首先分析关节置换术老

年患者术中脑电图纺锤波缺失与ED的关系,并进

一步分析ED发生的独立危险因素。

1 对象与方法

1.1 研究对象

选取2020年11月—2021年2月于我院行关

节置换术的老年患者作为研究对象。患者纳入标

准:①年龄≥60岁,美国麻醉医师协会(ASA)分级

为2、3级者;②非急症手术,且为单侧全髋关节置换

术(THA)或单侧全膝关节置换术(TKA)者;③术

中计划实施全身麻醉者;④术中计划行持续脑电监

测者;⑤术后没有转入重症监护室计划者。排除标

准:①全身麻醉药物过敏者;②患有痴呆或精神疾病

者;③术中脑电监测基线不稳,数据无法分析者。最

终共纳入69例患者。

1.2 麻醉过程、脑电采集和分组

患者入手术室后,常规建立静脉通路,持续监测

生命体征。所有患者麻醉诱导均相同,麻醉维持视

病情选择是否复合吸入七氟烷麻醉(复合麻醉),手
术进行至缝皮时停止泵注全身麻醉药物,患者自主

睁眼、呼之能应定义为苏醒。术后镇痛方式均为经

静脉患者自控镇痛。
所有患者均通过ConViewYY-106麻醉深度监

护仪(型号:PC-2101301023,浙江普可医疗科技有

限公司)进行脑电图监测,根据以往研究,选取苏醒

前20min的无干扰脑电数据,采样频率为250Hz。
采用 Matlab软件(Matlab2018b)进行脑电图分析,
若脑电图纺锤波数量<0.5个/min,则记为纺锤波

缺失,纺锤波的判断标准参考相关文献[11]。根据术

中脑电图是否存在纺锤波分为纺锤波组和缺失纺锤

波组,同时按照患者术后是否发生ED[12]分为ED
组和非ED组。

1.3 观察指标和评价标准

记录所有患者的术前、术中指标,包括年龄、体

质量指数(BMI)、ASA分级、性别、白蛋白水平、高
血压史、冠心病病史、中风史、手术类型、是否复合麻

醉、丙泊酚和舒芬太尼总用量、手术时间、麻醉时间、
机械通气时间和脑电图纺锤波缺失比例。记录纺锤

波组和缺失纺锤波组患者的手术后指标,包括ED、

PACU停留时间和POD发生比例。POD的评估依

据精神障碍诊断和统计手册第5版中的标准[13],对
患者从术后第1~5天每天固定时间进行评估,任意

一次阳性定义为POD。

1.4 统计学方法

采用IBMSPSS22.0软件进行统计学分析。正

态分布计量资料以􀭺x±s表示,组间比较采用t检

验;计数资料以例(率)表示,组间比较采用χ2检验

或Fisher确切概率法;非正态分布计量资料以中位

数M(P25,P75)表示,组间比较采用秩和检验。将

单因素分析中P<0.05因素以及以往研究报道的

危险因素纳入进行多因素Logistic回归分析,分析

ED独立危险因素。所有检验均为双侧检验,以P<
0.05认为差异有统计学意义。

2 结  果

2.1 纺锤波组与缺失纺锤波组患者术后相关指标

比较

缺失纺锤波组与纺锤波组患者术后ED发生比

例比较差异具有显著意义(χ2=11.189,P<0.05);
两组患者手术以后PACU停留时间以及POD发生

比例比较差异均无显著统计学意义(P>0.05)。结

果见表1。

2.2 ED组和非ED组患者术前和术中各相关指标

比较

两组患者的年龄、性别、中风史和脑电图纺锤波

缺失比例比较,差异均有显著性(t=-3.804,χ2=
4.071~11.189,P<0.05),其余各项指标比较差异

均无显著性(P>0.05)。结果见表2。

表1 纺锤波组和缺失纺锤波组患者术后相关指标比较

指标
缺失纺锤波组
(n=17)

纺锤波组
(n=52) t/χ2 P 值

ED[例(χ/%)]

 有 11(64.7) 11(21.2) 11.189 0.001

 无 6(35.3) 41(78.8)

POD[例(χ/%)]

 有 2(11.8) 3(5.8) / 0.590

 无 15(88.2) 49(94.2)

PACU停留时间
(t/min,􀭺x±s)

45.0±16.1 41.6±16.2 0.745 0.459
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表2 ED组和非ED组患者术前和术中相关指标比较

指标
非ED组
(n=47)

ED组
(n=22) t/χ2/Z P

年龄(岁,􀭺x±s) 66.6±5.1 71.7±5.5 -3.804<0.001
BMI(kg/m2,􀭺x±s) 26.9±3.6 25.9±3.6  1.019 0.312
ASA分级[例(χ/%)]

 2级 39(83.0) 15(68.2)  1.157 0.282
 3级 8(17.0) 7(31.8)
白蛋白(ρ/g·L-1,
􀭺x±s)

42.2±4.2 42.3±3.5 -0.046 0.964

性别[例(χ/%)]

 女 34(72.3) 10(45.5)  4.688 0.030
 男 13(27.7) 12(54.5)
高血压[例(χ/%)] 29(61.7) 9(40.9)  2.619 0.106
冠心病[例(χ/%)] 38(80.9) 21(95.5)  1.535 0.215
中风史[例(χ/%)] 3(6.4) 6(27.3)  4.071 0.044
手术类型[例(χ/%)]

 THA 10(21.3) 9(40.1)  2.895 0.089
 TKA 37(78.7) 13(59.1)
复合麻醉[例(χ/%)] 22(46.8) 7(31.8)  1.382 0.240
舒芬太尼(m/μg,
􀭺x±s)

40.4±7.0 40.4±5.1 -0.017 0.986

丙泊酚[m/mg,
M(P25,P75)]

320(260,400)337(270,380)-0.174 0.862

手术时间(t/min,
􀭺x±s)

81.2±15.4 75.1±17.6  1.468 0.147

麻醉时间(t/min,
􀭺x±s)

74.4±13.8 70.5±12.3  1.134 0.261

机械通气时间[t/min,
M(P25,P75)]

79(61,89) 81(64,107) -1.340 0.180

纺锤波情况[例(χ/%)]

 不缺失 41(87.2) 11(50) 11.189 0.001
 缺失 6(12.8) 11(50)

2.3 患者术后ED的多因素分析

既往研究示手术类型也为ED的独立危险因

素[14],因此将上述单因素分析中年龄、中风史(无=
0,有=1)、性别(女=0,男=1)、术中是否缺失脑电

图纺锤波(不缺失=0,缺失=1)以及手术的类型

(THA=0,TKA=1)等指标作为自变量,以ED作

为因变量,进行多因素logistic回归分析,结果显示

年龄和术中脑电图纺锤波缺失是老年患者关节置换

手术ED发生的独立危险因素。见表3。

3 讨  论

睡眠时脑电图中出现纺锤波主要集中在深睡眠

期,研究认为纺锤波形成与突触变化有关,纺锤波可

能参与促进睡眠时的记忆巩固过程[15-16]。也有学者

认为睡眠时脑电图纺锤波的形成与睡眠时维持大脑

不受外界干扰、抑制大脑网络整合有关,对阻止梦游

症及夜惊症等异睡症有重要意义[17-18]。研究显示,
脑电图纺锤波的频率、密度、振幅与持续时间会随着

年龄发生变化,这些变化可能反映了丘脑皮质回路

表3 患者术后ED发生的多因素分析

变量 β SE Waldχ2 P 值 OR(95%CI)

年龄  0.180 0.059 9.228 0.002 1.197(1.066~ 1.344)
中风史  1.138 0.943 1.457 0.227 3.121(0.492~19.808)
性别  1.077 0.687 2.456 0.117 2.935(0.763~11.287)
手术类型  0.252 0.736 0.117 0.732 1.286(0.304~ 5.444)
纺锤波缺失-1.802 0.753 5.719 0.017 6.062(1.384~26.543)

的成熟过程[19]。WAMSLEY 等[20]通过研究精神

分裂症患者发现,脑电图纺锤波的异常可能提示丘

脑皮质网络系统功能障碍,从而导致记忆整合受损,
因此患者表现为记忆缺陷、睡眠障碍等阳性症状。
此外,随着年龄增长,纺锤波会出现数量减少、幅度

降低的情况,当伴有认知障碍时,这种变化更加显

著[21]。因此睡眠时脑电图中出现纺锤波可能与维

持睡眠状态和促进记忆巩固有关;脑电图纺锤波异

常则可能反映了丘脑皮质功能障碍,患者可表现为

精神症状或认知障碍等。脑电图纺锤波是认识大脑

成熟过程的一扇窗户,以后可能会成为评估大脑功

能的一项重要指标。
全身麻醉维持期与深睡眠期状态相似,目前全

身麻醉期间脑电图纺锤波与术后大脑功能障碍的相

关研究较少,一项包含626例患者(包括各个年龄

层)的全麻下行非心脏手术的观察性研究发现,纺锤

波主导的脑电苏醒轨迹缺失与ED的发生显著相关

(术中使用氯胺酮或氧化亚氮时尤为显著),纺锤波

主导的脑电苏醒轨迹缺失可能会导致ED发生的增

加[14]。另外,对1例经历多次手术均反复发生ED
的中年患者脑电图分析显示,在发生ED时,该患者

麻醉苏醒期脑电图纺锤波缺失,并有与老年患者相

似的脑电图特征[22]。本研究通过对全身麻醉期间

脑电图纺锤波与术后ED的关系进行分析,结果显

示缺失纺锤波组患者ED发生率显著高于纺锤波

组,与上述研究结果一致。由此可见,纺锤波缺失可

能反映了大脑处于“认知衰老”状态,这或许与丘脑

皮质功能障碍、大脑网络整合紊乱有关,“认知衰老”
的大脑更容易发生功能障碍[14-15,23]。

本研究首先对患者是否发生ED的相关因素进

行单因素分析,结果显示年龄、性别、中风史、脑电图

纺锤波缺失与患者术后ED发生可能相关。老年患

者常伴有大脑功能退化,各项生理功能下降,更容易

发生术后并发症尤其是脑功能障碍;性别的差异提

示激素水平的差异,进而影响术后并发症的发生;中
风史提示,如患者已有脑血管病变,在此基础上,手
术刺激、循环波动等因素综合作用,可使患者术后脑
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功能障碍风险增加[24-25]。本研究进一步行多因素

logistic回归分析结果显示,年龄和术中脑电图纺锤

波缺失是ED的独立危险因素。随着年龄增长,机
体的新陈代谢减缓,在中枢神经系统退行性变、神经

细胞减少、神经递质合成能力下降、脑内蛋白质合成

紊乱等多种因素的综合作用下,老年患者更容易发

生术后认知能力下降和思维紊乱;而脑电图纺锤波

缺失一定程度上反映了大脑的“认知衰老”状态,因
此患者发生ED的风险升高。

本研究存在一些局限性:①本研究为观察性研

究,无最强因果解释作用;②本研究纳入患者排除了

患有痴呆、精神疾病及术后转入重症监护室治疗患

者,可能会存在选择偏倚;③本研究为单中心研究,
且对患者手术类型和年龄进行了限制,所获结果可

能不适用于其他手术类型或其他年龄段人群。
综上所述,在全身麻醉下接受关节置换手术的

老年患者,术中脑电图纺锤波缺失与术后发生ED
有关,年龄和术中脑电图纺锤波缺失是ED的独立

危险因素,本研究为临床预测ED的发生提供了诊

断参考指标。

伦理批准和知情同意:本研究涉及的所有试验均已通过青岛大学附
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