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正常人眶内段视神经的 FA重建和参数测量
游勇!成洪波!樊宁!王宁利!杨洁!刘璐!刘旭阳

!!(摘要)!背景!青光眼的视神经损害与颅内压的变化有一定的关联%传统的测量方法是腰椎穿刺测量
脑脊液压力以评估颅内压变化%而测量眶内段视神经参数来判断颅内压的方法具有无创性和可重复检测的
优点%但目前眶内段视神经的正常参数了解较少*!目的!采用多层螺旋 FA重建并测量正常人眶内段视神
经鞘横断面直径和面积%探讨正常人视神经的形态及特征*!方法!纳入 3&%3 年 % 月至 3&%( 年 4 月在广州
中医药大学附属深圳市中医院影像科行颅脑 FA检查的 3& g)& 岁的正常成年人 %&5 人 %&5 眼%采用多层螺旋
FA行颅脑容积扫描%将扫描图像经图像后处理工作站进行眶内段视神经的曲面重建%分别测量距球后视神经
起始部 (&*&4&%3&%5 --处视神经鞘横断面直径的最大值&最小值和面积%分析随着距视神经起始部距离的延
长视神经参数的变化%比较受检者不同性别和不同眼别间视神经鞘横断面直径的最大值&最小值和面积的差
异%并分析受检者年龄与距球后视神经起始部 ( --处视神经直径和面积的关系*!结果!距球后视神经起
始部 (&*&4&%3&%5 --处视神经鞘横断面直径的最大值分别为 "*N39O&N9)#&"5N5*O&N99#&"5N%7O&N9(#&
"9N73O&N9%#和"9N*4O&N9%#--%最小值分别为"5N5*O&N5&#&"9N4)O&N9%#&"9N55O&N(5#&"9N3*O&N(4#和
"9N%&O&N9&#--$视神经鞘横断面的面积分别为"3)N*7O9N9&#&"33N&3O(N(5#&"%7N)9O3N)5#&"%*N(9O3N)3#和
"%5N9&O3N*7#--3 %随着距球后视神经起始部的增大%视神经逐渐变细%各位点间视神经鞘横断面直径的最大
值&最小值和面积的总体比较差异均有统计学意义""M3%7N(34&3%5N4&*&39*N439%均 #M&N&&%#* 受检者不
同性别间视神经直径的最大值&最小值和面积的差异均无统计学意义 "<M%N7&5%#M&N&)9$<M%N4(&%#M
&N&5*$<M%N(34%#M&N%7)#$受检者不同眼别间视神经直径的最大值&最小值和面积的差异均无统计学意义
"<M&N)39%#M&N9)%$<M%N5*3%#M&N%3%$<M%N939%#M&N%57#$受检者年龄与视神经鞘横断面直径最大值&最
小值和面积的偏回归系数分别是 %N7)(&)N9%5&8&N75(%均无线性相关"#M&N79)&&N9*&&&N*()#*!结论! 多

层螺旋 FA可无创&准确地重建和测量眶内段视神经* 正常人眶内段视神经鞘横断面呈椭圆形%随着与球壁
距离的增加%视神经逐渐变细*!
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图 B7正常人眶内段
视神经的曲面重建图

像!黑色线条示球后
视神经起始处%点状
线条示距球后视神经

起始部 * --处的测
量位点

A B

病灶
椎管测量值�RON

参考值
最大径
最小径
面积

位置

5.8mm 5.7mm
4.9mm5mm

22.6mm2 22mm2

9mm 6mm

图 C7重建视神经图像的冠状位!E!冠状位测量界面!Y!系统分析界面

!!视神经的形态学改变在许多视神经疾病m颅内疾病
的诊断和随访中具有重要意义%颅内压的改变m视神经
的炎症m创伤等都可以对视神经的直径产生影响* 球后
视神经的形态学观察依赖 FAmGj$等影像学设备%由于
视神经直径小%走行较长%且不在同一个平面%其外周包
绕脂肪组织%还有血管伴行%所以获得完整的m准确的视
神经横断面图像有一定困难* 目前有研究者对视神经
Gj$成像技术进行优化%如采用频谱饱和反转恢复技
术

+%, m弥散张量成像技术+3, m与视神经长轴垂直的冠状
位平面成像

+(,
等%但由于 Gj$检查时间相对较长%因此

不可避免因眼球运动产生伪影%并且弥散张量成像等技
术的配套设备昂贵%因此在基层医院也很难普及* 本研
究中探讨采用多层螺旋 FA扫描重建视神经的方法%测
量视神经横断面的直径和面积%分析正常人眶内段视神
经的形态特征及其与年龄m性别的关系*

B7资料与方法

B'B7一般资料
纳入 3&%3 年 % 月至 3&%( 年 4 月在广州中医药大

学附属深圳市中医院影像科行颅脑 FA检查的正常成

年人 %&5 人 %&5 眼%其中男 5% 例%女
59 例$年龄 3& g*& 岁%平均 "9(N(%O
%7N%3#岁* 任意选择一侧眼纳入研
究%其中右眼 59 眼%左眼 5% 眼* 纳入
标准!"%#视觉传导通路及其他脑实
质的 FA检查均未见异常者* "3#裸
眼视力或最佳矫正视力!%N& 者* 排
除标准!"%#年龄小于 %7 岁或大于 *&

岁者* "3#有神经系统及眼科疾病者*
"(#有神经系统外伤史或手术史者*
"9#无可引起视神经改变的眼部或全
身疾病者* "5#经神经内科和眼科常

规检查不符合纳入标准者* 受检者均由专门医师行颅
脑螺旋 FA扫描* 本研究设计遵守赫尔辛基宣言并经
深圳市中医院临床研究伦理委员会同意%受检者均签
署知情同意书*
B'C7方法

采用 >D0;0P1YQ0;;0.2,I*9 层 FA行颅脑容积扫描*
受检查者仰卧位%头保持正中位%扫描时眼睑自然闭合*
行颅脑 % --层厚容积扫描%准直宽度为 &N*35 --B*9%螺
距为 % --%管电压为 %3& ] %̂管电流为 9&& -E%_#̂
为 35& --* 选择图像清晰m细腻m噪声不明显的原始
图像%传至 :XJI2KIK YQ0;;0.2,I?=Q]1P.,I 9̂N5N3 图像
后处理工作站* 所有图像由同一位检测者选择
EKH.2,IK Î11I;E2.;T101应用程序%从球后视神经起
始处开始%沿着视神经走行%至视神经管入口附近为
止%进行视神经的曲面重建处理"图 %#* 在视神经重建
图像的冠状位分别选择距球后视神经起始部 (m*m4m%3m
%5 --的点位%微调视神经横断面轮廓%系统自动分析
出视神经横断面直径的最大值m最小值和面积"图 3#*
B'D7统计学方法

采用 @>@@ %5'& 统计学软件"@>@@ $2,'%FD0,.V=%
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%%e@E#进行统计分析* 本研究中测量指标的数据资
料经 L=;-=V=Q=H6@-0Q2=H检验呈正态分布%以 2OA表
示%组间方差经 CIHI2I检验方差齐* 正常人群距球后
视神经起始部 (&*&4&%3&%5 --位点间眶内段视神经
横断面直径最大值&最小值和面积的总体差异比较采
用单因素方差分析% 各点位间的多重比较采用 @[L6Y
检验* 不同性别间&不同眼别间受检眼的眶内段视神
经横断面直径最大值& 最小值和面积的差异比较分别
采用独立样本<检验和配对<检验$年龄与视神经直径
和面积的关系采用多元线性回归分析%对多元回归方
程和偏回归系数进行假设检验* #i&N&5 为差异有统
计学意义*

C7结果

C'B7距离球后视神经起始部不同距离位点视神经直
径和横断面面积的变化

距离球后视神经起始部 (&*&4&%3&%5 --位点视
神经横断面最大直径的总体比较差异有统计学意义

""M3%7N(34%#M&N&&%#%各位点视神经最大直径两
两比较差异均有统计学意义"均 #i&N&5#* 不同位点
视神经横断面最小直径总体比较差异有统计学意义

""M3%5N4&*%#M&N&&%#%各位点视神经最小直径两
两比较差异均有统计学意义"均 #i&N&5#* 不同位点
视神经横断面面积比较差异有统计学意义 " "M
39*N439%#M&N&&%#%各位点视神经横断面面积两两比
较差异均有统计学意义"均 #i&N&5#* 在正常人群距
球后视神经起始部 (&*&4&%3&%5 --位点%同一位点
视神经最大径与最小径间的差异说明视神经横断面并

不是圆形%而是椭圆形$随着与球后距离的延长%视神
经直径与面积值均变小"表 %#*

表 B7距离球后视神经起始部不同位点
间视神经横断面直径和面积的比较"!F"#

视神经距球

后距离"--# 例数
直径"--#

最大值 最小值
面积"--3 #

( %&5 *N39O&N9) 5N5*O&N5& 3)N*7O9N9&

* %&5 5N5*O&N99. 9N4)O&N9%. 33N&3O(N(5.

4 %&5 5N%7O&N9(.R 9N55O&N(5.R %7N)9O3N)5.R

%3 %&5 9N73O&N9%.R, 9N3*O&N(4.R, %*N(9O3N)3.R,

%5 %&5 9N*4O&N9%.R,K 9N%&O&N9&.R,K %5N9&O3N*7.R,K

" 3%7N(34 3%5N4&* 39*N439

# &N&&% &N&&% &N&&%

!注!与各自的 ( --位点值比较%.#i&N&5$与各自的 * --位点值比

较%R#i&N&5$与各自的 4 --位点值比较%,#i&N&5$与各自的 %3 --位

点值比较%K#i&N&5"单因素方差分析%@[L6Y检验#

C'C7受检者各基线指标间视神经距球后 ( --处横
断面直径的最大值和最小值比较

受检者不同性别间视神经距球后( --处横断面直
径的最大值&最小值和面积的比较差异均无统计学意义
"<M%N7&5&#M&N&)9$<M%N4(&%#M&N&5*$<M%N(34%
#M&N%7)#"表 3#* 不同眼别间视神经距球后 ( --处
横断面直径的最大值&最小值和面积的比较差异均无统
计学意义"<M&N)39%#M&N9)%$<M%N5*3%#M&N%3%$<M
%N939%#M&N%57#"表 (#*

表 C7受检者不同性别间视神经距球后 D 11处
横断面直径和面积的比较"!F"#

性别 例数
直径"--#

最大值 最小值
面积"--3 #

男 5% *N&)O&N97 5N99O&N53 3*N3)O9N(7

女 59 *N(4O&N9% 5N*5O&N9* 37N45O9N%3

<
#

%N7&5
&N&)9

%N4(&
&N&5*

%N(34
&N%7)

!"独立样本 <检验#

表 D7受检者不同眼别间视神经距球后 D 11处
横断面直径和面积的比较"!F"#

眼别 总眼数
直径"--#

最大值 最小值
面积"--3 #

右眼 59 *N%4O&N9) 5N97O&N9* 3*N4)O9N&4

左眼 5% *N35O&N97 5N*%O&N5( 37N%9O9N)*

<
#

&N)39
&N9)%

%N5*3
&N%3%

%N939
&N%57

!"配对 <检验#

C'D7受检者年龄与视神经横断面直径最大值&最小值
和面积的关系

采用多元回归分析受检者年龄与视神经横断面直

径最大值&最小值和面积的关系%建立回归方程!1M
%9N&&9p%N7)(+% p)N9%5+3 8&N75(+(* 受检者年龄与
视神经横断面直径最大值&最小值和面积均无线性相
关""M&N35&%#M&N7*% #* 视神经横断面直径最大
值&最小值和面积的偏回归系数分别为 %N7)(&)N9%5
和8&N75(%均无线性相关"#M&N79)&&N9*&&&N*()#*

D7讨论

视神经周围有硬脑膜&蛛网膜和软脑膜包围%其与
颅内相应脑膜相延续* 视神经蛛网膜下腔随脑脊液含
量和压力的改变而增宽或变窄%测量眶内段视神经直
径可间接反映颅内压的变化

+98), * 与常规的腰椎穿刺
测量颅内压的方法相比%测量眶内段视神经结构来判
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断颅内压的方法具有无创&可重复检测&方便随访等优
势%尤其对有腰椎穿刺禁忌证患者是较好的替代方
法

+784, * 研究发现%颅内压的变化与青光眼的视神经
损害有关%青光眼患者眶内段视神经鞘的直径比正常
人群偏小

+)%%&, %建立视神经鞘横断面结构的正常值范
围对于临床诊疗和影像学诊断具有较大意义* 多层螺
旋 FA可在短时间内完成多方位的容积扫描成像%通
过工作站后处理技术可完整重建并检测眶内段视神经

鞘结构的参数%检测简便* 本研究中采用该方法测量
正常人群眶内段视神经横断面直径和面积%探讨正常
人视神经的形态特征及其与年龄&性别&眼别的关系*

本研究中的测量结果显示%随着与球后距离的延
长%视神经逐渐变细%与在尸眼和 Gj$中的研究结果
一致

+%%8%3, * 我们先前的研究发现%距离球后视神经起
始部 ( --处%视神经横断面直径和面积测量值的可
重复性最好

+%(, %因此本研究中选择 ( --处视神经横
断面的最大直径&最小直径和面积进行不同性别&年
龄&眼别的比较分析* 本研究中测得视神经鞘横断面
直径最大值为 " *N39 O&N9) # --%最小值为 " 5N5* O
&N5&#--%与既往 Gj$或 Y型超声法测量的 "5N%(O
&N9)#--+%9,

和 "5N9&O&N*& # --+%5,
结果相似* 毛青

等
+%*,
采用 Gj$方法测量健康成人眶内段视神经直径

为"(N%&O&N95#--%而尸眼该段视神经直径为"(N7O
&N9&#--%明显低于本研究中视神经鞘直径的测量结
果%考虑可能与以下原因有关!"%#毛青等 +%*,

研究测量

的是视神经8眼平面及眶内段视神经直径的平均值%
而球后 ( --处视神经直径相对较大* "3#该研究中
直接测量受检眼球后的视神经直径%而未将蛛网膜下
腔直径和视神经鞘膜的厚度计算在内* "(#尸眼在标
本制作和保存过程中视神经活性已丧失%细胞死亡及
颅内压的改变也使视神经形态发生改变*

以往的研究多采用 Gj$&FA或者 Y型超声扫描在
视神经的冠状位&轴位或者矢状位上测量其直径%但视
神经在眶内段的走行有一定的曲度和角度%这些方法
不能确保在视神经的横断面上进行检测%导致测量数
据的准确性和重复性降低%同时球后视神经鞘横断面
呈椭圆形%测量视神经鞘横断面面积较直径更能准确
反映视神经鞘的粗细* 本研究中采用曲面重建技术将
弯曲的视神经重建在一个平面上并全程显示%系统可
自动测量距离球后不同位点&视神经鞘横断面面积和
直径的数据%比较准确%重复性好* 然而%重建图像不
可能绝对真实地反映视神经的轮廓和外形%也受密度
分辨率的限制%因此需结合临床症状全面评估和分析
视神经图像和测量数据*

本研究结果显示%正常成人不同年龄&性别和眼别
间视神经鞘直径和面积没有显著差异* 本研究中获取
的眶内段视神经鞘横断面正常值可为视神经疾病及颅

内压改变的进一步检查和诊治提供参考依据%便于对
病理状态下视神经的形态结构进行深入研究*
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