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大脑额上沟的三维重建与可视化

周牧野1,2,王震寰1,沈龙山3,李摇 成1,陈刘成2,向春锋1

[摘要]目的:建立健康成人活体 MR 图像的大脑额上沟三维可视化模型,为探究额上沟的解剖结构特点及脑立体定向手术应

用。 方法:选取 1 名健康成年女性颅脑薄层 MR 扫描数据,将数据导入 3D鄄Doctor 软件,利用手动分割方法建立三维可视化模

型并用不同颜色进行标记。 结果:构建了大脑额上沟的三维可视化模式图,模式图成功显示了大脑额上沟、侧脑室及脑表面

的立体形态以及与周围脑组织的结构关系。 结论:大脑额上沟的三维可视化模型对额上沟解剖结构的识别、脑立体定向手术

设计有重要价值。
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Three鄄dimensional reconstruction and visualization of cerebral superior frontal sulcus
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[Abstract] Objective:To establish a three鄄dimensional(3D) visualization model of cerebral superior frontal sulcus in a healthy adult
people using MR image for exploring the anatomical characteristics of the superior frontal sulcus and application in brain stereotactic
surgery. Methods:The brain slice MR scanning in one healthy adult female was harvested,the data of which was inputted to 3D鄄Doctor
software. The 3D visualization model was reconstructed,and marked with different colors by the manual partition method. Results:The
3D visualization schema graph of cerebral superior frontal sulcus was constructed,which showed successfully the three鄄dimensional
shape of cerebral superior frontal sulcus, lateral ventricle, brain surface and their structural relationships with surrounding brain.
Conclusions:The 3D visualization model of cerebral superior frontal sulcus has an important value in the identification of the anatomical
structure of superior frontal sulcus and design of stereotactic surgery.
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摇 摇 近年来数字医学技术不断发展与延伸,数字医

学技术向着解剖学以及临床应用方向发展,诸如特

殊部位的神经解剖结构、手术入路的选择与构建、图
像分割与重建等[1]。 随着影像技术不断完善,使得

我们可以更快速、更方便地获得更多、更薄层的二维

断层图片,这也为三维重建技术实现个体化、精准化

打下了坚实的基础[2]。 额上沟的三维重建展示了

其整体观,直观反映了额上沟的形态特征以及与临

近脑组织的关系,作为指导额叶、侧脑室部的脑立体

定位手术和了解大脑额叶局部解剖结构提供了重要

的依据与参考。

1摇 材料与方法

1. 1摇 主要仪器与设备摇 (1)Signal 1. 5T 超导磁共

振(1. 5T MR Echospeed)扫描仪及头颅正交线圈,
General Electric Co. ,USA; (2) 联想计算机 E5700
型,联想公司。
1. 2 摇 主要软件系统 摇 (1) Microsoft Windows XP
Professional,2002 Service Pack3,微软中国;(2)eFilm
Workstation,版本 3. 4. 0,Merge eMed Co. USA;(3)
3D鄄Doctor 三 维 重 建 软 件, 版 本 1. 2. 0. 1, Able
Software Co. USA。
1. 3摇 样本数据 摇 1 名健康成年志愿者(经知情同

意),女,22 岁。 无神经系统及精神系统疾病。 以

AC鄄PC 线为基线, 获取横、 矢和 冠 状 断 层 各 层

T1MRI 图像。
1. 4摇 方法摇
1. 4. 1摇 图像配准与结构分割摇 头颅冠状位 MRI 数
据直接以 Dicom3. 0 格式导入 3D鄄Doctor,由于扫描
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野为不变的正方形,头颅断层影像区域相对于正方

形的四个定点位置固定,图像配准由软件自动完成,
无需人工干预。 手工分割、边界提取感兴趣区,用不

同颜色进行标记:额上沟(红色线条)、侧脑室(绿色

线条)、大脑的外表面轮廓(灰色线条)(见图 1)。

1. 4. 2摇 三维重建与重建后的调整摇 通过大脑原点

(AC鄄PC 中点)建立三维空间坐标系,定 X 轴为左右

横轴,Y 轴为前后纵轴,Z 轴为上下竖轴。 对上述分

割提取的断层进行三维重建。 采用充分复杂面绘制

(Full Complex Surface Rendering) 的方法,在 3D鄄
Doctor 软件操作界面上,选择“3D Rendering冶,在二

级菜单中选择“Surface Rendering冶,三级菜单里选择

“Full Complex Surface冶,完成三维重建。

2摇 结果

2. 1摇 额上沟的三维可视化模型摇 成功构建出活体

状态下大脑额上沟的整体形态,取得三维可视化模

型,类似条带状,前后走行,走行靠近于额极时候,两
侧额上沟逐渐向大脑镰侧集中,即斜向前下走行,并
且额上沟的走行较为扭曲,重建出的额上沟在任意

轴面以及对于其任意大小均可进行旋转和缩放(见
图 2)。
2. 2摇 额上沟与侧脑室的三维可视化模型摇 侧脑室

位于大脑内部,呈“C冶形分布,位于额上沟的下方,
侧脑室各部分均可以不同程度地缩放以及任意轴面

进行旋转。 不同观察面进行观察,额上沟的走行类

似与侧脑室的曲度相关。 进一步观察可以见到,前
面观上侧脑室前角与额上沟靠近额极处的分布相

似,后面观可以见到侧脑室体部与额上沟中段近似

平行走行(见图 3、4)。
2. 3摇 额上沟与侧脑室、脑表面的三维可视化模型摇
本次三维重建显示了额上沟、侧脑室、脑表面三者之

间的空间位置和形态以及三者之间的关系。 大脑额

上沟位于大脑半球的背外侧靠近大脑镰,起自大脑

背外侧的中央前沟处附近,止于额极方向。 于正面

观可以观察到此沟走行,其位于脑表面或者脑皮质

下走行,此层面较为清晰的展示了额上沟、侧脑室以

及脑表面的三维可视化模型(见图 5)。

3摇 讨论

摇 摇 随着计算医学以及大数据时代的到来,计算解

剖学应用于外科手术已经成为一种势在必行的趋

势[3]。 运用于基础解剖学研究和神经解剖学研究

的图像处理软件繁多。 例如 MRIcro 软件本身操作

简单,对于图像的分割可以采取半自动或者全自动

计算机分割,也可以在解析格式文件 SPM(statistical
parametric mapping) 和医学格式文件之间相互转

化[4]。 类似此类软件还有 Analyze、BET 等。 对于本
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研究采用的 3D鄄Doctor 软件是由美国 Able Software
公司研发的一个先进的三维处理软件,同时也被美

国食品与药品管理局认证[5]。 该软件重建速度快,
操作简易,硬件要求低,可以广泛应用,还可以进行

三维图像分割、表面渲染、翻转、透明化、半透明化、
测量等处理技术[6]。 图像分割简单来说就是对感

兴趣区域进行分割处理,提取感兴趣区域。 本实验

采用手动分割方法,剔除颅骨影响对额上沟形态进

行探讨。
额上沟位于两侧大脑靠近大脑镰方向,前后走

行,额上沟位于脑表面在性别和侧别以及年龄上存

在很大程度上的变异。 额上沟在健康成年人以及与

病理状态下对比更能发现其变异的情况,这更加增

加对额上沟认识和理解的困难。 三维可视化模型可

以看出额上沟走行较为扭曲,侧脑室呈“C冶形,侧脑

室体部与额上沟中断呈近似平行的走行。 额叶是脑

外伤及肿瘤的好发区域。 目前对于侧脑室手术的选

择公认的有经额部皮质和经胼胝体入路[7]。 所以

认识额上沟整体观对指导额叶手术具有重要意义。
RHOTON[8]指出额极属于脑手术入路的解剖标志,
同时额上沟也是侧脑室手术入路之一。 近来,利用

VR 技术实现了额叶脑沟重建状态下的手术设计和

量化[9]。 所以建立额上沟的三维可视化模型对了

解额上沟的解剖结构及指导额叶手术具有重要

意义。
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