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INTRACRANIAL LIPOMAS ARE uncommon and rarely symptomatic lesions 
accounting for 0.06 to 0.46% of intracranial lesions. The management of 
symptomatic dorsal brain stem lipomas was once limited to cerebrospinal 
fluid diversion, but with recent advances in microsurgery, they now may be 
directly treated. We report three patients with dorsal brain stem lipomas, 
two of which involved the quadrigeminal cistern and one of which was in the 
cisterna magna region. Antenatal documentation by ultrasound examination 
in one patient represents the first reported in utero diagnosis of quadrigem
inal cistern lipoma. Computed tomographic and magnetic resonance imaging 
scans were diagnostic. The surgical experience in two symptomatic patients 
is discussed. Microsurgical decompression was performed in each without 
neurological deficit, and clinical symptoms postoperatively subsided. No 
patient required a permanent cerebrospinal fluid shunt. The management of 
symptomatic dorsal brain stem lipomas is discussed, and an algorithm is 
proposed. (Neurosurgery 38:1031-1035, 1996)
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I n t r a c r a n i a l  l i p o m a s  ( I C L s )  a r e  u n c o m -  
I m o n  b e n i g n  l e s i o n s  o f  t h e  c e n t r a l  n e r 
v o u s  s y s t e m .  T h e i r  d i a g n o s i s  w a s  o n c e  
l i m i t e d  t o  i n c i d e n t a l  n e c r o p s y  f i n d i n g s  
" r i n f r e q u e n t  i n c i d e n t a l  r a d i o g r a p h i c  
d i a g n o s i s .  R e c e n t  a d v a n c e s  i n  n e u r o i m 
a g i n g  h a v e  m a d e  a n t e m o r t e m  d i a g n o s i s  
p o s s i b l e  i n  m a n y  p a t i e n t s .  A t  p o s t  m o r 
t e m ,  V o n d e r a c h e  a n d  N i e m e r  ( 2 7 )  f o u n d  
t n u r  c a s e s  o f  I C L  a m o n g  5 5 0 0  a u t o p s i e s  
1 0 - 0 8 % ) ,  w h e r e a s  B u d k a  ( 2 )  r e p o r t e d  
p i n e  c a s e s  a m o n g  1 9 5 6  s e l e c t e d  n e u r o -  
P a t h o l o g i c a l  a u t o p s i e s  ( 0 . 4 6 % ) .  T h e  c l i n -  
l c a l i n c i d e n c e  d e t e c t e d  b y  c o m p u t e d  t o 
p o g r a p h i c  ( C T )  s c a n s  w a s  a l m o s t  

e n t i c a l .  F a e r b e r  a n d  W o l p e r t  ( 5 )  r e -  
p o r t e d  f i v e  c a s e s  d i a g n o s e d  b y  C T  s c a n  
a m o n g  6 1 2 5  p a t i e n t s  ( 0 . 0 8 % ) .  I n  a  l a r g e  
j ^ r i e s ,  K a z n e r  e t  a l .  ( 12 )  r e p o r t e d  11 
^  ( 0 . 0 6 % )  a m o n g  1 7 , 5 0 0  p a t i e n t s

studied h v  f^ T  n . ju  D y c_ I s c a n ,  a n  i n c i d e n c e  a m o n g  
^ ( )  p a t i e n t s  w i t h  i n t r a c r a n i a l  t u m o r s  

0 , 3 4 % -  M a i u r i  e t  a l .  ( 1 6 ) ,  i n  1 9 8 8 ,  r e 

v i e w e d  2 0 3  c a s e s  f r o m  t h e  l i t e r a t u r e  
a n d  f o u n d  t h a t  I C L s  w e r e  m o s t  c o m 
m o n l y  f o u n d  i n  t h e  c o r p u s  c a l l o s u m  
( 6 4 % ) .  T h e  q u a d r i g e m i n a l  o r  a m b i e n t  
c i s t e r n s  ( 1 3 % )  a n d  t h e  i n f u n d i b u l a r -  
c h i a s m a t i c  r e g i o n  ( 1 3 % )  w e r e  t h e  s e c 
o n d  m o s t  c o m m o n  s i t e s  o f  o c c u r r e n c e ,  
a n d  t h e  c e r e b e l l o p o n t i n e  a n g l e  ( 0 . 0 6 % )  
a n d  t h e  s y l v i a n  f i s s u r e  ( 0 . 0 3 % )  w e r e  t h e  
t h i r d  a n d  f o u r t h  m o s t  c o m m o n ,  r e s p e c 
t i v e l y  ( 1 6 ) .  A m o n g  l i p o m a s  i n  t h e s e  l o 
c a t i o n s ,  h o w e v e r ,  c e r e b e l l o p o n t i n e  a n 
g l e  l i p o m a s  w e r e  t h e  m o s t  s y m p t o m a t i c  
( 8 0 % )  a n d  c a l l o s a l  a n d  s y l v i a n  f i s s u r e  
l i p o m a s  ( 5 0 %  e a c h )  a n d  q u a d r i g e m i n a l  
o r  a m b i e n t  c i s t e r n  l i p o m a s  ( 20% )  w e r e  t h e  
n e x t  m o s t  s y m p t o m a t i c .  I n f u n d i b u l a r -  
c h i a s m a t i c  l e s i o n s  w e r e  u s u a l l y  a s y m p  
t o m a t i c .  W h e t h e r  s y m p t o m s  w e r e  r e l a t e d  
t o  t h e  l i p o m a  p e r  s e  o r  t o  t h e  c o e x i s t i n g  
c o n g e n i t a l  m a l f o r m a t i o n s  i s  n o t  c l e a r  ( 1 6 ) .
D o r s a l  b r a i n  s t e m  l i p o m a s  ( D B S L s )  a r e  
t h e  s e c o n d  m o s t  c o m m o n  I C L s  ( 1 3 - 2 6 % )

a f t e r  c a l l o s a l  l i p o m a s  a n d  u s u a l l y  a r e  n o t  
a s s o c i a t e d  w i t h  c o n g e n i t a l  m a l f o r m a t i o n s  
( 2 5 ,  2 6 ,  2 9 ) .

L i p o m a s  a r e  r a r e l y  s e e n  i n  t h e  m e 
d u l l a ,  t h e  p o n s ,  t h e  c h o r o i d  p l e x u s ,  o r  
t h e  b r a i n  c o n v e x i t i e s  ( 2 ,  3 , 1 0 , 1 2 , 1 6 , 1 9 ) .  
I C L s  a r e  k n o w n  t o  a d h e r e  t o  a d j a c e n t  
n e u r a l  t i s s u e  a n d  o f t e n  e n c a s e  t h e  s u r 
r o u n d i n g  c r a n i a l  n e r v e s  a n d  b l o o d  v e s 
s e l s ,  m a k i n g  c o m p l e t e  e x c i s i o n  a l m o s t  
i m p o s s i b l e  w i t h o u t  p e r m a n e n t  b r a i n  
d a m a g e  ( 3 ,  7 ,  1 0 ,  1 6 ,  1 7 ,  2 0 ) .

W e  r e p o r t  t h e  c a s e s  o f  t h r e e  c h i l d r e n  
w i t h  D B S L s .  A n  a s y m p t o m a t i c  f e m a l e  
c h i l d  w a s  d i a g n o s e d  i n  u t e r o  a s  h a v i n g  
q u a d r i g e m i n a l  c i s t e r n  l i p o m a  ( Q C L )  
a n d  i s  s t i l l  r e c e i v i n g  c o n s e r v a t i v e  f o l 
l o w - u p .  T w o  c h i l d r e n  w i t h  s y m p t o m 
a t i c  l i p o m a s  o f  t h e  q u a d r i g e m i n a l  c i s 
t e r n  a n d  t h e  c i s t e r n a  m a g n a ,  r e s p e c t i v e l y ,  
u n d e r w e n t  m i c r o s u r g i c a l  d e c o m p r e s s i o n .  
T h e i r  p r e s e n t i n g  s y m p t o m s  r e s o l v e d ,  a n d  
t h e  h y d r o c e p h a l u s  p r e s e n t  i n  o n e  h a s  
a r r e s t e d .

CASE REPORTS 

Patient 1
A  1 5 - y e a r - o l d  f e m a l e  c h i l d  p r e s e n t e d  

w i t h  a  l o n g  h i s t o r y  o f  b i f r o n t a l  h e a d 
a c h e s ,  o c c u r r i n g  s i n c e  t h e  a g e  o f  7  y e a r s .  
H e r  h e a d a c h e s ,  i n i t i a l l y  i n t e r p r e t e d  a s  
m i g r a i n e ,  w e r e  w e l l  c o n t r o l l e d  w i t h  
m i l d  a n a l g e s i c s  f o r  m a n y  y e a r s ,  b u t  d u r 
i n g  t h e  s t a r t  o f  p u b e r t y ,  t h e y  i n c r e a s e d  
i n  f r e q u e n c y  a n d  i n t e n s i t y  a n d  b e c a m e  
a s s o c i a t e d  w i t h  n a u s e a ,  v o m i t i n g ,  a n d  
d o u b l e  v i s i o n .  T h e  r e s u l t s  o f  p h y s i c a l  
a n d  n e u r o l o g i c a l  e x a m i n a t i o n s  w e r e  n o r 
m a l .  A s  a n  o u t p a t i e n t ,  s h e  u n d e r w e n t  a  
C T  s c a n ,  w h i c h  r e v e a l e d  a  1 5  X  2 0 - m m  
h y p o d e n s e  l e s i o n  i n  t h e  q u a d r i g e m i n a l  
c i s t e r n  t h a t  d i d  n o t  e n h a n c e  a f t e r  c o n t r a s t  
i n j e c t i o n  a n d  a  m i l d  t r i v e n t r i c u l a r  d i l a t a 
t i o n  s u g g e s t i v e  o f  o b s t r u c t i v e  h y d r o c e p h 
a l u s .  M a g n e t i c  r e s o n a n c e  ( M R )  i m a g e s  
(Fig. I A) r e v e a l e d  a  1 5  X  1 5  X  2 0 - m m  
h o m o g e n e o u s  l e s i o n  i n  t h e  l e f t  q u a d r i 
g e m i n a l  p l a t e  c o m p r e s s i n g  t h e  l e f t  c o l -  
l i c u l i  w i t h o u t  d e f i n i t e  a q u e d u c t a l  o b s t r u c 
t i o n .  T h e  l e s i o n  w a s  h y p e r i n t e n s e  o n  
T l - w e i g h t e d  i m a g e s  a n d  h y p o i n t e n s e  o n  
T 2- w e i g h t e d  i m a g e s .  T h e r e  w a s  n o  e n 
h a n c e m e n t  w i t h  g a d o l i n i u m - d i e t h y l e n e
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t r i a m i n e  p e n t a - a c e t i c  a c i d  a d m i n i s t r a t i o n .  
B r a i n  s t e m  a u d i t o r y  e v o k e d  r e s p o n s e s  
( B A E R s )  w e r e  s l i g h t l y  p r o l o n g e d ,  m a i n l y  
o n  t h e  l e f t  s i d e .  S o m a t o s e n s o r y  e v o k e d  
p o t e n t i a l s  ( S S E P s )  w e r e  w i t h i n  n o r m a l  
l i m i t s .  I n  J a n u a r y  1 9 9 0 ,  t h r o u g h  a  l e f t  o c 
c i p i t a l  t r a n s t e n t o r i a l  a p p r o a c h ,  a  y e l l o w  
e n c a p s u l a t e d  l e s i o n ,  w h i c h  p r o v e d  t o  b e  
a d h e r e n t  t o  t h e  s u p e r i o r  c o l l i c u l u s ,  w a s  
s u b t o t a l l y  e x c i s e d .  T h e  l i p o m a  w a s  n o t  
a d h e r e n t  t o  t h e  l e f t  t r o c h l e a r  n e r v e  o r  t h e  
s u p e r i o r  c e r e b e l l a r  a r t e r i e s .  C o m p l e t e  e x 
c i s i o n  w a s  t h e n  c o n s i d e r e d  t o  b e  i m p o s s i 
b l e  w i t h o u t  i r r e v e r s i b l e  n e u r o l o g i c a l  i n 
j u r y .  N o  s h u n t  w a s  r e q u i r e d .  A  r i g h t  
h o m o n y m o u s  h e m i a n o p s i a  w a s  d e t e c t e d  
d u r i n g  t h e  e a r l y  p o s t o p e r a t i v e  p e r i o d .  A  
p o s t o p e r a t i v e  C T  s c a n  a t  2  w e e k s  s h o w e d  
r e s i d u a l  l i p o m a  b u t  n o  p r o g r e s s i o n  o f  t h e  
h y d r o c e p h a l u s .  H i s t o l o g i c a l  e x a m i n a t i o n  
c o n f i r m e d  t h e  r a d i o l o g i c a l  a n d  s u r g i c a l  
d i a g n o s i s  o f  l i p o m a .  T h e  p a t i e n t  w a s  d i s 
c h a r g e d  o n  t h e  1 5 t h  p o s t o p e r a t i v e  d a y  
w i t h  n o r m a l  B A E R s .  H e r  v i s u a l  f i e l d  d e 
f e c t  c o m p l e t e l y  r e c o v e r e d  a f t e r  4 w e e k s ,  
a n d  s h e  h a s  s i n c e  r e m a i n e d  n e u r o l o g i 
c a l l y  i n t a c t .  M R  i m a g i n g  (Fig. IB)  s h o w e d  
n o  c h a n g e  i n  t h e  s i z e  o f  t h e  r e s i d u a l  l i 
p o m a  o r  i n  t h e  v e n t r i c u l a r  s i z e  o v e r  a  
5 - y e a r  p e r i o d .

Patient 2
A  1 4 - y e a r - o l d  f e m a l e  p a t i e n t  p r e 

s e n t e d  w i t h  a  h i s t o r y  o f  p r o g r e s s i v e  o c 
c i p i t a l  h e a d a c h e ,  u n s t e a d i n e s s ,  n a u s e a  
a n d  v o m i t i n g ,  a n d  b l u r r e d  v i s i o n ,  w h i c h  
h a d  c o n t i n u e d  f o r  s e v e r a l  w e e k s .  P h y s 
i c a l  e x a m i n a t i o n  r e v e a l e d  a  s o f t ,  n o n 
t e n d e r  m i d c e r v i c a l  m a s s .  N e u r o l o g i c a l  
e x a m i n a t i o n  r e v e a l e d  m i l d  t r u n c a l

F IG U R E  2. Patient 2. A, sagittal M R  
T 1 -w e ig h te d  im age re ve a lin g  a 65  x  
4 5 -m m  cisterna m agna lipom a e n ca sin g  
and co m p re ssin g  the in ferio r pons and  
m edulla  w ith extension th ro u gh  the  
foram en m agnum . B, postoperative  sa g 
ittal M R T 1 -w e igh te d  im age d e m o n 
strating residual lipom a after m ic ro s u r
g ica l d e co m p ressio n . Th e  lipom a has 
not ch an ged  over 5 years o f fo llo w -u p .

a t a x i a  a n d  d o w n b e a t i n g  n y s t a g m u s .  A  
C T  s c a n  s h o w e d  a  l a r g e  e x t r a - a x i a l  l e 
s i o n  i n  t h e  c i s t e r n a  m a g n a  r e g i o n ,  w h i c h  
a p p e a r e d  t o  b e  h y p o d e n s e  a n d  d i d  n o t  
e n h a n c e  a f t e r  c o n t r a s t  a d m i n i s t r a t i o n .  
T h e r e  w a s  n o  a s s o c i a t e d  h y d r o c e p h a l u s .  
T h e  s u b c u t a n e o u s  m a s s  m e a s u r e d  3 5  X  
3 0  m m  a n d  a p p e a r e d  t o  b e  o f  t h e  s a m e  
r a d i o l o g i c a l  d e n s i t y  a s  t h e  i n t r a c r a n i a l  
l e s i o n .  A  s p i n a  b i f i d a  o f  t h e  C l  v e r t e b r a  
w a s  s e e n  o n  b o n e  w i n d o w s .  S a g i t t a l  T l -  
w e i g h t e d  M R  i m a g e s  (Fig. 2A) s h o w e d  a  
6 5  X  4 5  X  4 0 - m m  h o m o g e n e o u s  h i g h  
s i g n a l  i n t e n s i t y  l e s i o n  e x t e n d i n g  f r o m  
t h e  f o u r t h  v e n t r i c l e  t o  t h e  l e v e l  o f  t h e  C l  
v e r t e b r a ,  c o m p r e s s i n g  t h e  m e d u l l a  a n d  
a n t e r i o r l y  d i s p l a c i n g  t h e  c e r v i c o m e d u l 
l a r y  j u n c t i o n .  T h i s  l e s i o n  w a s  h y p o i n 
t e n s e  o n  T 2 - w e i g h t e d  i m a g e s .  T h e r e  
w a s  n o  a n a t o m i c  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  
t h e  s u b c u t a n e o u s  a n d  t h e  i n t r a c r a n i a l  
l e s i o n s .  B A E R s  a n d  S S E P s  w e r e  s i g n i f i 
c a n t l y  b i l a t e r a l l y  d e l a y e d .  S u r g i c a l  r e 
s e c t i o n  w a s  p e r f o r m e d  i n  J u l y  1 9 9 0  
t h r o u g h  a  m i d l i n e  s u b o c c i p i t a l  c r a n i e c 
t o m y  w i t h  C l  l a m i n e c t o m y  a n d  i n i t i a l l y  
c o n s i s t e d  o f  p a r t i a l  e x c i s i o n  o f  t h e  
s u b c u t a n e o u s  l i p o m a .  T h e  d u r a  w a s  
s l i g h t l y  t e n s e  a n d ,  o n c e  o p e n e d ,  r e 
v e a l e d  a  l a r g e  y e l l o w  c a p s u l a t e d  t u m o r  
e n v e l o p e d  b y  a r a c h n o i d  m e m b r a n e  c o n 
t a i n i n g  p r o m i n e n t  b l o o d  v e s s e l s .  S u b t o 
t a l  m i c r o s u r g i c a l  r e s e c t i o n  w a s  p e r 
f o r m e d  w i t h  t h e  u s e  o f  a n  u l t r a s o n i c  
a s p i r a t o r  w i t h  c o n c u r r e n t  s h r i n k a g e  u s 
i n g  b i p o l a r  c o a g u l a t i o n .  T h e  t u m o r  e n 
c a s e d  t h e  l e f t  l o w e r  c r a n i a l  n e r v e s  ( I X t h ,  
X t h ,  a n d  X l t h  c r a n i a l  n e r v e s )  a n d  t h e  
p o s t e r i o r  i n f e r i o r  c e r e b e l l a r  a r t e r i e s ,

w h i c h  w e r e  l e f t  i n t a c t  w i t h o u t  i n j u r y .  A  
p o r t i o n  o f  t h e  t u m o r  t i g h t l y  a d h e r e n t  t o  
t h e  f l o o r  o f  t h e  f o u r t h  v e n t r i c l e  was l e f t  
u n d i s t u r b e d .  B e c a u s e  t h i s  m a s s  was t e 
n a c i o u s l y  a d h e r e n t  t o  t h e  m e d u l l a  o b 
l o n g a t a  a n d  l o w e r  c r a n i a l  n e r v e s ,  r a d i 
c a l  e x c i s i o n  w a s  c o n s i d e r e d  t o  b e  
h a z a r d o u s .  S u b s e q u e n t  w a t e r t i g h t  d u r a l  
c l o s u r e  r e q u i r e d  a  c a d a v e r i c  d u r a l  g r a f t .  
T h e  p o s t o p e r a t i v e  c o u r s e  o f  t h e  p a t i e n t  
w a s  u n e v e n t f u l ,  a n d  s h e  w a s  d i s c h a r g e d  
o n  t h e  8t h  p o s t o p e r a t i v e  d a y  a f t e r  
r e m a r k a b l e  i m p r o v e m e n t  o f  h e r  p r e o p e r 
a t i v e  n e u r o l o g i c a l  s y m p t o m s .  H i s t o l o g i 
c a l  e x a m i n a t i o n  c o n f i r m e d  t h e  d i a g n o s i s  
o f  l i p o m a .  P o s t o p e r a t i v e  S S E P s  a n d  
B A E R s  b e c a m e  n o r m a l .  S e r i a l  M R  i m a g 
i n g  (Fig. 2B) s h o w e d  a  s t a b l e  l i p o m a  r e m 
n a n t  d u r i n g  5  y e a r s  o f  s y m p t o m - f r e e  f o l 
l o w - u p .  I

Patient 3
D u r i n g  r o u t i n e  p r e n a t a l  u l t r a s o u n d  

a t  3 6  w e e k s  g e s t a t i o n ,  a  d o r s a l  b r a i n  
s t e m  m a s s  w a s  i d e n t i f i e d  i n  a n  o t h e r 
w i s e  n o r m a l  f e t u s  (Fig. 3, A a n d  B) .  T h e  
p r e g n a n c y  c o n t i n u e d  t o  t e r m  w i t h o u t  
i n c i d e n t ,  a n d  a t  b i r t h ,  t h i s  f e m a l e  b a b y  
w a s  n o r m a l .  C r a n i a l  u l t r a s o u n d  o n  t h e  
2n d  d a y  o f  l i f e  d e m o n s t r a t e d  a  q u a d r i 
g e m i n a l  c i s t e r n  m a s s  s u g g e s t i v e  o f  l i 
p o m a  (Fig. 3 ,  C  a n d  D ) .  H e r  h e a d  c i r 
c u m f e r e n c e  w a s  3 7  c m  ( 7 5 t h  p e r c e n t i l e  
f o r  a g e ) .  T h e  a n t e r i o r  f o n t a n e l  w a s  s o f t  
a n d  s u n k e n  i n  e r e c t  p o s i t i o n .  S h e  w a s  
n e u r o l o g i c a l l y  i n t a c t .  A  C T  s c a n  s h o w e d  
a  h y p o d e n s e  n o n e n h a n c i n g  1 0  X  1 2 - m m  
l e s i o n  i n  t h e  q u a d r i g e m i n a l  c i s t e r n .  M R  
i m a g i n g  (Fig. 3 ,  E  a n d  F )  s h o w e d  a  1 4  X  
1 0  X  1 0 - m m  l e s i o n  ( h v p e r i n t e n s e  T l -  
a n d  h y p o i n t e n s e  T 2 - w e i g h t e d  i m a g e s ) ,
w h i c h  f i l l e d  t h e  q u a d r i g e m i n a l  c i s t e r n  
a t  t h e  l e f t  s u p e r i o r  c o l l i c u l u s  a n d  p r o 
d u c e d  m i l d  f o c a l  c o m p r e s s i o n  o f  t h e  
m i d b r a i n  w i t h o u t  o b s t r u c t i o n  o f  c e r e 
b r o s p i n a l  f l u i d  p a t h w a y s ,  c o n s i s t e n t  
w i t h  l i p o m a .  S S E P s  a n d  B A E R s  w e r e  
n o r m a l .  D u r i n g  c l i n i c a l  f o l l o w - u p  a n d  
a n n u a l  M R  i m a g i n g  (Fig. 3, E a n d  F) 
o v e r  3  y e a r s ,  t h i s  c h i l d  r e m a i n e d  n e u r o 
l o g i c a l l y  i n t a c t  a n d  h e r  l i p o m a  r e 
m a i n e d  a s y m p t o m a t i c  d e s p i t e  a  d e f i n i t e  
i n c r e a s e  i n  s i z e .

DISCU SSIO N
I C L s  a r e  b e n i g n  l e s i o n s ,  n e i t h e r  

h a m a r t o m a s  n o r  t r u e  n e o p l a s m s ;  r a t h e r ,

F IG U R E  1. Patient 1. A, sagittal M R  
T1 -w eighted im age dem onstrating a 15 
x  20-m m  Q C L  co m p ressin g  the c o ll ic u 
lar plate and the cerebral aqueduct.
The third ven tric le  is enlarged. Bf post
operative sagittal M R T1-w eigh ted  
im age show ing an unchan ged  lipom a  
rem nant after subtotal excisio n  over 5 
years of fo llow -up.
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FIGURE 3. Patient 3. T ra n sa b d o m in a l  
axial (4) and coronal (B) so n o g ra p h ic  
images of the fetal head, d e m o n stratin g  
an 8-mm dorsal brain stem h y p e re ch o ic  
mass. Sagittal (C )  and axia l (D) n e o n a 
tal ultrasound images co n firm  a h y p e r
echoic 8 x 10-mm mass near the ten to 
rial incisura suggestive of D B S L .  Sagittal 
(Eland axial (F ) M R T 1 -w e igh te d  
images obtained at age 3 years, d e m o n 
strating a 12 x  14-m m  Q C L ;  a c o m p a r
ison with postnatal M R im ages d e m o n 
strates that the mass has en larged.

[h e y  a r e  c o n g e n i t a l  m a l f o r m a t i o n s  a n d  
t e n d  t o  a r i s e  n e a r  t h e  m i d l i n e  ( 2 ,  12 ,  1 6 ,  
17,  2 5 ) .  N u m e r o u s  p a t h o g e n i c  t h e o r i e s  
h a v e  b e e n  d e s c r i b e d ,  i n c l u d i n g  t h e  f o l 
d i n g :  1 )  h y p e r t r o p h y  o f  p r e e x i s t i n g  
m e n i n g e a l  f a t t y  t i s s u e ;  2 )  o r i g i n  f r o m  
' ' t h i n  t h e  b r a i n  s u b s t a n c e ,  l i p o m a t o u s  

g l i o m a ;  3 )  t r a n s f o r m a t i o n  o r  m e t a p l a s i a  
° t  m e n i n g e a l  c o n n e c t i v e  t i s s u e ;  4)  f a t t y  
g e n e r a t i o n  o f  p r o l i f e r a t e d  g l i a ;  5 )  m e -  

M>d e r m a l  i n c l u s i o n  w i t h i n  t h e  l i p s  o f  t h e  
*( ) s m g  n e u r a l  t u b e  ( d y s r a p h i s m  t h e o -  

7 ) / a n d  6)  d e r i v a t i o n  f r o m  t h e  e m b r y o -  
° g i c a l  " m e n i n x  p r i m i t i v a , "  a  m e s e n 

c h y m a l  d e r i v a t i v e  o f  n e u r a l  c r e s t  ( 2 5 ) .  
h e  f i n a l  t h e o r y  h a s  i n v a l i d a t e d  p r e v i -  
) l s  P a t h o g e n i c  t h e o r i e s ,  s u g g e s t i n g  a n  

n ° r m a l ,  p e r s i s t e n t  f o c u s  o f  m e n i n x  
P f i n h t i v a  d i f f e r e n t i a t i o n  i n t o  a d i p o s e  
l s s u e  a n d  m a t u r a t i o n  i n t o  a  l i p o m a .  I t  

j ! ? P l y  e x p l a i n s  t h e  c i s t e r n a l  l o c a t i o n  o f  
S '  i n h * a l e s i o n a l  l o c a t i o n  o n  b l o o d  

( s s e l s  a r | d  c r a n i a l  n e r v e s ,  a n d  t h e  a b 

s e n c e  o f  o t h e r  m e s o d e r m a l  d e r i v a t i v e s ,  
s u c h  a s  m u s c l e  a n d  c a r t i l a g e .  H o w e v e r ,  
i t  d o e s  n o t  f u l l y  e x p l a i n  t h e  c o m m o n  
a s s o c i a t i o n  o f  c o n g e n i t a l  m a l f o r m a t i o n s  
w i t h  c a l l o s a l  l i p o m a s .  T h e  n a t u r a l  h i s 
t o r y  o f  t h e s e  l e s i o n s  i s  u n k n o w n ,  b u t  
t h e y  m a y  e n l a r g e  w i t h  t i m e .  I n  t h e  p o s 
t e r i o r  f o s s a ,  t h e y  o c c u r  e i t h e r  i n  t h e  d o r 
s a l  m i d l i n e ,  v e n t r a l  t o  t h e  b r a i n  s t e m ,  o r  
i n  t h e  c e r e b e l l o p o n t i n e  a n g l e .

D B S L s  i n c l u d e  t h o s e  r e s i d i n g  i n  t h e  
q u a d r i g e m i n a l  o r  a m b i e n t  c i s t e r n s ,  i n  
t h e  s u p e r i o r  v e r m i s  a n d  s u p e r i o r  m e d 
u l l a r y  v e l u m ,  a n d  i n  t h e  c i s t e r n a  m a g n a  
o v e r  t h e  m e d u l l a  o b l o n g a t a .  V e n t r a l  
b r a i n  s t e m  l i p o m a s  a n d  t h o s e  a r i s i n g  i n  
t h e  u p p e r  c e r v i c a l  s p i n a l  c o r d  e x t e n d i n g  
t o  t h e  p o s t e r i o r  f o s s a  ( 1 8 ,  2 5 ,  2 8 )  a r e  n o t  
i n c l u d e d  h e r e .  A m o n g  n u m e r o u s  I C L s ,  
m o r e  t h a n  6 0  l e s i o n s  a r o s e  i n  t h e  d o r s a l  
b r a i n  s t e m  ( 1 - 3 ,  5 - 1 7 ,  1 9 - 2 7 ,  2 9 ,  3 0 ) .  
O n l y  t h r e e  l i p o m a s  w e r e  f o u n d  i n  t h e  
c i s t e r n a  m a g n a ,  i n c l u d i n g  o n e  a u t o p s y  
f i n d i n g ,  o n e  i n c i d e n t a l  C T  s c a n  f i n d i n g ,  
a n d  o n e ,  w h i c h  p r o d u c e d  n e c k  p a i n  a n d  
t r u n c a l  a t a x i a ,  t r e a t e d  s u c c e s s f u l l y  w i t h  
s u b t o t a l  r e s e c t i o n  ( 2 ,  3 ,  1 6 ) .  T h e  r e m a i n 
i n g  l e s i o n s  w e r e  p r e d o m i n a n t l y  l o c a t e d  
i n  t h e  q u a d r i g e m i n a l  r e g i o n .  T h e  d i a g 
n o s i s  w a s  e s t a b l i s h e d  b y  n e c r o p s y  i n  21 
p a t i e n t s  a n d  a f t e r  n e u r o i m a g i n g  i n  t h e  
r e s t .  I n  c o n t r a s t  t o  s u p r a t e n t o r i a l  l i p o 
m a s ,  m a n y  r e p o r t e d  D B S L s  w e r e  s y m p 
t o m a t i c ,  e i t h e r  b e c a u s e  o f  d i r e c t  b r a i n  
s t e m  a n d  c e r e b e l l a r  c o m p r e s s i o n  o r  d i s 
t o r t i o n  o f  t h e  c e r e b r a l  a q u e d u c t  ( 3 ,  6,  7 ,  
9,  1 1 ,  12 ,  1 6 ,  1 7 ,  2 1 ,  2 4 ,  2 6 ) .  D B S L s  p r o 
d u c i n g  d i r e c t  b r a i n  s t e m  o r  c e r e b e l l a r  
c o m p r e s s i o n  c l i n i c a l l y  p r e s e n t  a s  f o c a l  
m a s s  l e s i o n s  w i t h  o c u l a r  a p r a x i a ,  d i p l o 
p i a ,  h e m i a n e s t h e s i a ,  a t a x i a ,  a n d / o r
h e a d a c h e  ( 3 ,  1 2 ,  1 6 ,  2 1 ,  2 6 ) .  L i p o m a s
d i s t u r b i n g  t h e  f l o w  o f  c e r e b r o s p i n a l  
f l u i d  t h r o u g h  t h e  c e r e b r a l  a q u e d u c t  p r o 
d u c e  s y m p t o m s  o f  i n c r e a s e d  i n t r a c r a 
n i a l  p r e s s u r e  s e c o n d a r y  t o  o b s t r u c t i v e  
h y d r o c e p h a l u s  ( 1 ,  6,  7 ,  9 ,  1 1 ,  1 2 ,  1 7 ) .  
O c c a s i o n a l l y ,  D B S L s  p r e s e n t  c o i n c i d e n t  
t o  s e i z u r e  d i s o r d e r s ,  d e m e n t i a ,  a n d  
m e n t a l  r e t a r d a t i o n ,  s u g g e s t i n g  t h e y  
m a y  b e  e p i p h e n o m e n a  o f  a  c o e x i s t  
i n g  c o n g e n i t a l  m a l f o r m a t i o n  ( 9 ,  1 3 ,  1 6 ,
2 5 ,  2 6 ) .

T h e  C T  a n d  M R  i m a g i n g  s c a n  c h a r a c 
t e r i s t i c s  o f  D B S L s  a r e  p a t h o g n o m o n i c  
a n d  a l l o w  a  c o n f i d e n t  d i a g n o s i s  w i t h o u t  
b i o p s y  c o n f i r m a t i o n .  O n  C T  s c a n s ,  l i p o 
m a s  a r e  h y p o d e n s e  s h a r p l y  d e m a r c a t e d

l e s i o n s  w i t h  a t t e n u a t i o n  v a l u e s  o f  — 5 0  
t o  - 1 0 0  H o u n s f i e l d  u n i t s ,  l a c k  c o n t r a s t  
e n h a n c e m e n t ,  a n d  m a y  h a v e  o c c a s i o n a l  
r i m  c a l c i f i c a t i o n s  ( 6,  1 2 ,  1 5 ) .  O n  M R  i m 
a g i n g ,  I C L s  s h o r t e n  T l  a n d  T 2  r e l a x 
a t i o n  t i m e s ,  t h u s  y i e l d i n g  h y p e r i n t e n s e  
h o m o g e n e o u s  s i g n a l  i n  T l - w e i g h t e d  i m 
a g e s  a n d  h y p o i n t e n s e  s i g n a l  i n  T 2 -  
w e i g h t e d  i m a g e s  ( 6,  2 5 ,  2 6 ) .  A t t e n t i o n  t o  
p r e c i s e  n e u r o i m a g i n g  c r i t e r i a  a l l o w s  
d i f f e r e n t i a t i o n  o f  I C L s  f r o m  o t h e r  m a s s  
l e s i o n s .  D e r m o i d  a n d  e p i d e r m o i d  c y s t s  
h a v e  h i g h e r  a t t e n u a t i o n  v a l u e s  a n d  
a r e  l e s s  h o m o g e n e o u s .  T e r a t o m a s  a r e  
h e t e r o g e n e o u s  l e s i o n s  t h a t  m a y  e n 
h a n c e  w i t h  c o n t r a s t .  M y e l o l i p o m a s  a n d  
a n g i o l i p o m a s  t y p i c a l l y  s h o w  i n t e n s e  e n 
h a n c e m e n t  a f t e r  c o n t r a s t  a d m i n i s t r a 
t i o n .  I C L s ,  h i s t o l o g i c a l l y ,  a r e  w e l l -  
c i r c u m s c r i b e d  m a s s e s  s u r r o u n d e d  b y  
a  t h i n  f i b r o u s  c a p s u l e  a n d ,  c l a s s i c a l l y ,  
a r e  c o m p o s e d  o f  m a t u r e  a d i p o s e  c e l l s  
s e p a r a t e d  b y  t h i n ,  d e l i c a t e  f i b r o u s  
s e p t a  ( 3 ) .

T h e  a n t e n a t a l  d i a g n o s e s  o f  a  Q C L  
( P a t i e n t  3 ) ,  a  p o n t i n e  l i p o m a  ( 2 9 ) ,  a n d  
t h r e e  l i p o m a s  o f  t h e  c o r p u s  c a l l o s u m  ( 4 ,  
1 9 )  s t r o n g l y  s u p p o r t  t h e  c o n c e p t  t h a t  
I C L s  a r e  c o n g e n i t a l  l e s i o n s .  C o n t r o v e r s y  
r e g a r d i n g  t h e  n a t u r a l  h i s t o r y  o f  I C L s  
p e r s i s t s ,  i n c l u d i n g  w h e t h e r ,  a t  w h a t  
r a t e ,  a n d  i n  w h i c h  p a t i e n t s  t h e y  g r o w .  
T h e  r e l a t i v e l y  h i g h  i n c i d e n c e  o f  s y m p 
t o m a t i c  n e u r a l  c o m p r e s s i o n  i n  D B S L s ,  
e s p e c i a l l y  i n  a d o l e s c e n t s  a n d  a d u l t s ,  
s u g g e s t s  t h a t  s o m e  l i p o m a s  i n d e e d  
g r o w .  A d d i t i o n a l  e v i d e n c e  f r o m  o u r  p a 
t i e n t s  s u p p o r t s  t h i s  h y p o t h e s i s .  P r o g r e s 
s i v e  s y m p t o m s  o v e r  a  l o n g  i n t e r v a l ,  a s  
i n  o u r  f i r s t  a d o l e s c e n t  p a t i e n t ,  o r  t h e  
a c u t e  d e v e l o p m e n t  o f  s i g n i f i c a n t  s y m p 
t o m s  a n d  s i g n s  i n  a  p r e v i o u s l y  a s y m p 
t o m a t i c  p a t i e n t ,  a s  i n  o u r  s e c o n d  a d o l e s 
c e n t  p a t i e n t ,  i n d i r e c t l y  s u g g e s t  t h a t  I C L s  
d o  g r o w .  F u r t h e r m o r e ,  t h e  d o c u m e n t a 
t i o n  o f  n e u r o p h y s i o l o g i c a l  a b n o r m a l i 
t i e s  a n d  t h e  p r o m p t  r e s o l u t i o n  o f  b o t h  
t h e  c l i n i c a l  a n d  n e u r o p h y s i o l o g i c a l  a b 
n o r m a l i t i e s  i n  e a c h  o f  o u r  p a t i e n t s  a f t e r  
d e c o m p r e s s i o n  a r g u e  t h a t  t h e s e  D B S L s  
h a d  i n d e e d  b e c o m e  p a t h o l o g i c a l .  O u r  
y o u n g  p a t i e n t  ( P a t i e n t  3 )  h a s  s h o w n  d e f 
i n i t e  l i p o m a  g r o w t h  b u t ,  a s  y e t ,  h a s  d e 
v e l o p e d  n o  c l i n i c a l  s y m p t o m s .  U n f o r t u 
n a t e l y ,  n o  I C L s  p r e v i o u s l y  r e p o r t e d  i n  
t h e  l i t e r a t u r e  h a v e  b e e n  s h o w n  t o  i n 
c r e a s e  i n  s i z e  o r  p r o d u c e  p r o g r e s s i v e  
s y m p t o m s  a f t e r  d i a g n o s i s  o r  t r e a t -
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TABLE 1. Surgical Experience with Dorsal Brain Stem Lipomas
Series (Ref. No.) Age/Sex Location Size (mm) Symptoms/Signs Surgery O u t c o m e

K a z n e r  e t  a l . , 36 y r / F Q u a d r i g e m i n a l 1 7 X 1 1 H e a d a c h e E x c i s i o n I m p r o v e d
1 9 8 0  (12) c i s t e r n

F r i e d m a n  e t  a l . , 6 3  y r / M S u p e r i o r  m e d u l l a r y M e d i u m H y d r o c e p h a l u s V P S I m p r o v e d
1 9 8 6  (6) v e l u m

M a i u r i  e t  a l . , 6 2  y r / M A m b i e n t  c i s t e r n L a r g e H e a d a c h e ,  d i p l o p i a , B i o p s y ,  V P S I m p r o v e d
1 9 8 7  (16) h y d r o c e p h a l u s

C h o  e t  a l . , 73 y r / M C i s t e r n a  m a g n a 5 0  X  4 0  X  30 N u c h a l  s o r e n e s s ,  t r u n c a l D e c o m p r e s s i o n I m p r o v e d
1991 (3) a t a x i a

N i k a d i o  e t  a l . , 65 y r / M Q u a d r i g e m i n a l 33 X  30  X  30 A b d u c e n s  n e r v e  p a l s y E x c i s i o n I m p r o v e d
1993  (21) c i s t e r n

H a y a s h i  e t  a l . , 3 d / M Q u a d r i g e m i n a l S m a l l H y d r o c e p h a l u s V P S I m p r o v e d
1983  (9) c i s t e r n

S u m m e r s  e t  a l . , 10 m o / F S u p e r i o r  v e r m i s 4 0  X  30  X  25 O c u l a r  m o t o r  a p r a x i a E x c i s i o n U n c h a n g e d
1987  (24)

K a w a m a t a  e t  a l . , 1 d / M Q u a d r i g e m i n a l 1 2 X 1 0 X 9 T e n s e  a n t e r i o r  f o n t a n e l e , V P S I m p r o v e d
1995  (11) c i s t e r n h y d r o c e p h a l u s

T h i s  s t u d y , 1 5 y r / F Q u a d r i g e m i n a l 15 X  15 X  20 N / V ,  h e a d a c h e ,  b l u r r e d D e c o m p r e s s i o n I m p r o v e d
P a t i e n t  1 c i s t e r n v i s i o n

T h i s  s t u d y , 14 y r / F C i s t e r n a  m a g n a 65 X  45  X  4 0 O c c i p i t a l  h e a d a c h e , D e c o m p r e s s i o n I m p r o v e d
P a t i e n t  2 N / V ,  a t a x i a ,  n y s t a g m u s

N/V, nausea and vomiting; VPS, ventriculoperitoneal shunt.

m e n t .  A n  e s t i m a t e  o f  t h e  t r u e  n a t u r a l  
h i s t o r y  o f  I C L s  m a y  b e  d e d u c e d  f r o m  
f u r t h e r  o b s e r v a t i o n  o f  o u r  y o u n g  p a 
t i e n t  a n d  o t h e r s  l i k e  h e r  o r ,  p e r h a p s ,  
f r o m  n e w  r e p o r t s  d e t a i l i n g  t h e  l o n g 
t e r m  o u t c o m e s  o f  p r e v i o u s l y  r e p o r t e d  
p a t i e n t s .

S u r g i c a l  t r e a t m e n t  o f  D B S L s  h a s  
b e e n  r e p o r t e d  i n  10 p a t i e n t s ,  i n c l u d i n g  
t h e  t w o  p a t i e n t s  d e s c r i b e d  h e r e i n  ( s e e  
Tabic 1). T h e  t w o  c i s t e r n a  m a g n a  l i p o 
m a s  h a d  i d e n t i c a l  c l i n i c a l  p r e s e n t a 
t i o n s ,  a n d  e a c h  w a s  s u b t o t a l l y  r e 
m o v e d  t h r o u g h  m i d l i n e  s u b o c c i p i t a l  
a p p r o a c h e s  w i t h  g o o d  o u t c o m e .  Q C L s  
i n  f o u r  p a t i e n t s  w h o  e a c h  p r e s e n t e d  
w i t h  s y m p t o m s  r e l a t e d  t o  o b s t r u c t i v e  
h y d r o c e p h a l u s  w e r e  t r e a t e d  b y  i n s e r 
t i o n  o f  v e n t r i c u l o p e r i t o n e a l  s h u n t s .  
D i r e c t  s u r g i c a l  t r e a t m e n t  o f  Q C L s  w a s  
p e r f o r m e d  i n  f o u r  p a t i e n t s  ( t h r e e  t o t a l  
r e m o v a l s  a n d  o n e  s u b t o t a l  r e m o v a l ) .  
T h e  p r e s e n t i n g  n e u r o l o g i c a l  s y m p 
t o m s  i m p r o v e d  o r  r e s o l v e d  i n  a l l  e x 
c e p t  o n e  w h o  r e m a i n e d  u n c h a n g e d .  
W e ,  l i k e  K a w a m a t a  e t  a l .  ( 1 1 ) ,  t h i n k  
t h a t  t h e  s i z e  o f  s y m p t o m a t i c  Q C L s  i s  
n o t  a  l i m i t i n g  f a c t o r  i n  t r e a t m e n t  p l a n 
n i n g .  I n  e x p e r i e n c e d  h a n d s ,  w i t h  m i 
c r o s u r g i c a l  l a s e r - a s s i s t e d  t e c h n i q u e s  
a n d  a  C a v i t r o n  u l t r a s o n i c  a s p i r a t o r ,  
d i r e c t  s u r g i c a l  t r e a t m e n t  o f  D B S L s  i s

s a f e  a n d  s y m p t o m a t i c  i m p r o v e m e n t  i s  
t h e  l i k e l y  o u t c o m e .  W e  f o u n d  S S E P s  
a n d  B A E R s  h e l p f u l  i n  p r e -  a n d  p o s t 
o p e r a t i v e  a s s e s s m e n t .  I n t r a o p e r a t i v e  
B A E R  ( 1 8 )  a n d  S S E P  m o n i t o r i n g  m a y  
b e  o f  b e n e f i t .  T h e  g o a l  o f  s u r g e r y  
s h o u l d  b e  a d e q u a t e  d e c o m p r e s s i o n ,  
b e c a u s e  t h e s e  l e s i o n s  a r e  t e n a c i o u s l y  
a d h e r e n t  t o  u n d e r l y i n g  n e u r a l  t i s s u e ,  
c r a n i a l  n e r v e s ,  a n d  s u r r o u n d i n g  v e s 
s e l s .  R a d i c a l  e x c i s i o n  o f f e r s  l i t t l e  a d d i 
t i o n a l  b e n e f i t  b u t  m a y  g r e a t l y  i n c r e a s e  
t h e  r i s k  o f  b r a i n  i n j u r y .  N e u r o e n d o 
s c o p i c  t h i r d  v e n t r i c u l o s t o m y  m a y  b e  a  
r e a s o n a b l e  a l t e r n a t i v e  t o  t h e  v e n t r i c u 
l o p e r i t o n e a l  s h u n t  i n  t h o s e  p a t i e n t s  
w h o s e  s y m p t o m s  a n d  s i g n s  s o l e l y  r e 
l a t e  t o  o b s t r u c t i v e  h y d r o c e p h a l u s .  T h e  
p r e s e n c e  o f  f o c a l  s i g n s  o r  d e f i c i t s  r e 
l a t e d  t o  b r a i n  s t e m  c o m p r e s s i o n  i n d i 
c a t e  t h a t  s i m p l e  c e r e b r o s p i n a l  f l u i d  d i 
v e r s i o n  w i l l  p r o v e  t o  b e  i n a d e q u a t e  
t r e a t m e n t  f o r  s y m p t o m a t i c  D B S L s .  P a 
t i e n t s  p r e s e n t i n g  f o c a l  s i g n s  o r  e v i 
d e n c e  o f  s i g n i f i c a n t  b r a i n  s t e m  c o m 
p r e s s i o n  s h o u l d  b e  c a n d i d a t e s  f o r  
m i c r o s u r g i c a l  d e c o m p r e s s i o n .  I n  c o n 
c l u s i o n ,  w e  p r o p o s e  a n  a l g o r i t h m  f o r  
t h e  m a n a g e m e n t  o f  D B S L s  (Fig,  4 ) ,  i n 
c o r p o r a t i n g  t h e  p r i n c i p l e s  d i s c u s s e d  
a b o v e .

D B S L s

C T  / M R / B A E R  / S S E P

Observe

Hydrocephalus Brainstem Compression 
(+/- hydrocephalus)

BAER SSEP

VPS or V d  Ventriculostomy Surgical Decompression

F IG U R E  4. M anagem ent algorithm ot

D B S L s .
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