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旁正中矢状断层上大脑距状沟立体定位数据集

的构建及差异性分析

张摇 艳1,王震寰2,陈刘成3,沈龙山4,张摇 莉1,张顺花1

[摘要]目的:构建大脑半球旁正中矢状断层上(X = 依 7 mm)距状沟的立体定位数据集,探讨距状沟是否具有侧别、性别和位

置差异性。 方法:以连合间径中点为原点建立三维立体坐标系,30 名健康成人大脑旁正中矢状断层 T1MRI 上,3D鄄Doctor 软件

测量距状沟沟长,该断层上 Y 值为 3 mm 的倍数处选取测量点构建数据集,求 Z 值对 Y 值的二次曲线回归方程。 结果:旁正中

矢状断层上距状沟沟长不具有侧别和性别差异(P > 0. 05),Y 轴方向上距状沟后端左侧较右侧位置偏后(P < 0. 05)。 旁正中

矢状断层上距状沟呈现距离大脑原点越近位置变异性越小的规律,旁正中矢状断层上距状沟 Z 值对 Y 值的二次曲线回归方

程:左侧 Z = - 32. 717 - 1. 587Y - 0. 016Y2(P < 0. 01),右侧 Z = - 30. 390 - 1. 537Y - 0. 015Y2 (P < 0. 01)。 结论:构建的距状

沟立体定位数据集预期对该沟附近的视皮质功能区定位、病灶定位及外科治疗具有指导意义。
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The building of the stereotactic data set of calcarine sulcus
and difference analysis of the paramedian sagittal plane

ZHANG Yan1,WANG Zhen鄄huan2,CHEN Liu鄄cheng3,SHEN Long鄄shan4,ZHANG Li1,ZHANG Shun鄄hua1
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[Abstract] Objective:To build the stereotactic data set of calcarine sulcus(CS) on the paramedian sagittal plane(X = 依 7 mm),and
explore the CS variability among different lateral, gender and position. Methods: The three鄄dimensional coordinate system was
established with the midpoint of AC鄄PC line as the origin. The length of CS on paramedian sagittal T1MRI planes of the brain of 30
healthy adults were measured using 3D鄄Doctor workstation,the measurement points were selected at a multiple of 3 mm on this section
to construct the data set,and the quadratic regression equation of Z value to Y value was calculated. Results:The differences of the
length of CS in different laterals and genders were not statistically significant(P > 0. 05). In the direction of Y axis,the left side of the
back end of the CS was behind the right side. On paramedian sagittal planes,the smaller the positional variability of CS was,the closer
the CS to the origin of the brain was. On paramedian sagittal plane,the quadratic regression equations of Z鄄value to Y鄄value of the CS in
the left side and right side were Z = - 32. 717 - 1. 587Y - 0. 016Y2 and Z = - 30. 390 - 1. 537Y - 0. 015Y2,respectively(P < 0. 01).
Conclusions:The building stereotaxic data set in this study is expected to be of guiding significance for the localizating the visual
cortical functional areas,lesion area and surgical treatment in the vicinity of the calcarine sulcus.
[Key words] calcarine sulcus;magnetic resonance imaging;regression analysis

摇 摇 脑在发育过程中皮质凹陷、折叠形成了脑沟,脑 沟的存在增加了灰质的面积和体积,使得在有限的

空间内可以容纳更多的神经元。 一些学者曾强调这

些脑的凹陷、折叠发生在两种细胞构筑有差异的皮

质区域的边界,于是脑沟便被认为是脑功能分区的

天然标志。 因而,研究脑沟的侧别、性别和位置等差

异可以在一定程度上反映脑功能的差异性。 神经影

像技术与立体定向仪的结合推动脑肿瘤外科切除、
立体定向放疗术进入脑、神经解剖图像引导下直接

对脑肿瘤进行精确定位,科学制定治疗计划及安全,
准确实施瘤内近距离放疗时代,这些治疗过程的准

确实施有赖于对病灶和局部解剖结构的准确定位。
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为此,本文探讨距状沟在容易识别和测量的旁正中矢

状面上(X = 依 7mm)是否有侧别、性别及位置的差

异性,构建该层面立体定位数据集并进行回归分析。

1摇 资料与方法

1. 1摇 一般资料 摇 30 名正常成年志愿者,男 15 名,
女 15 名;年龄 23 ~ 60 岁。 门诊体检及 MRI 检查无

神经、精神病史及相关家族病史。 选择自旋回波序

列,TR 400 ms,TE 15 ms,以 AC鄄PC 线为扫描基线,
获取 3 mm 层间距横断层和 7 mm 层间距矢状断层

图像,Dicom3. 0 格式。
1. 2摇 主要设备及软件系统摇 Signa 1. 5T 超导磁共

振扫描仪及头颅正交线圈(美国 GE 公司);微型计

算机 ( A8 S, 华硕公司) 图形图像工作站: efilm
Workstation2. 1(美国 Merge eMed 公司),以及数据

测量 Adobe Photoshop CS8. 0 软件包。 3D鄄Doctor 软
件,版本 1. 2. 0. 1,Able Software Co. USA。
1. 3摇 距状沟沟长和前后端位置的测量与分析摇 在

3D鄄Doctor 内打开图像,选择“Edit冶鄄“ calibrations冶,
打开“ Image calibration Parameters冶对话框,调整像

素大小至实际数值,测量旁正中矢状断层上距状沟

的长度。 距状沟的弯曲代表相应的视觉皮层面积的

增加,应沿着其实际形态测量沟长。 距状沟前后端

点的测量包含于下面旁正中矢状断层上距状沟立体

定位数据集。
1. 4摇 旁正中矢状断层(X = 依 7 mm)上距状沟立体

定位数据集的测量摇 用 eFilm2. 1 打开 Dicom3. 0 格

式的 MRI 数据。 选中图像, “ File冶鄄“ export冶鄄“ as
images冶,选择保存类型为“JPEG冶。 Photoshop8. 0 打

开转换后的图像,将宽度和高度均调整为实际扫描

的 240 mm。 测量时,首先在正中矢状断层上确立大

脑原点(Y0,Z0),建立标准 Y鄄Z 二维坐标系(见图

1),旁正中矢状断层重复操作,距状沟在 Y 轴方向

上每隔 3mm 定一个取样点测量坐标值(Y,Z)。
1. 5摇 统计学方法摇 采用 t 检验和曲线回归分析。

2摇 结果

2. 1摇 旁正中矢状断层上距状沟沟长与沟的前后端

Y 值 摇 30 例样本旁正中矢状断层上,左侧沟长

(57. 08 依 6. 93)mm,与右侧沟长(55. 81 依 7. 63)mm
比较差异无统计学意义( t = 0. 88,P > 0. 05),男性

沟长 (56. 01 依 7. 70) mm,与女性沟长 (57. 20 依
6. 51) mm 比较差异无统计学意义( t = 0. 46,P >
0. 05);距状沟前端的 Y 值侧别差异无统计学意义

(P > 0. 05 ) ( 见 表 1 ), 前 端 左 侧 较 右 侧 偏 后

0. 86 mm;距状沟后端的 Y 值侧别差异有统计学意

义(P < 0. 05)(见表 1),左侧较右侧偏后 4. 34 mm。

表 1摇 旁正中矢状断层上距状沟前后端 Y值的侧别比较(x 依 s)

部位 n 左侧 / mm 右侧 / mm t P

前端 Y 值 30 - 35. 45 依 3. 37 - 34. 59 依 4. 36 1. 35 > 0. 05

后端 Y 值 30 - 81. 37 依 4. 58 - 77. 03 依 6. 49 3. 35 < 0. 05

2. 2摇 旁正中矢状断层(X = 依 7mm)上距状沟的数

据集与回归分析摇
2. 2. 1 摇 旁正中矢状断层(X = 依 7mm)上距状沟的

数据集摇 选取距状沟出现最完整的旁正中矢状断层

上分析其在 Z 轴方向的变异性。 距状沟位于连合

间径(AC鄄PC)平面附近略偏上,中部 Z 值较高,两
端 Z 值偏低,前端点的平均 Z 值大于 0 mm,距状沟

末端有一小段平均 Z 值略小于 0 mm。 从标准差来

判断,距状沟由前向后变异性有增大趋势(见表 2)。

摇 表 2摇 X = 依 7mm 旁正中矢状断层上距状沟取样点的平均

坐标值(n = 30;x 依 s;mm)

Y 值 左侧 右侧

- 30. 00 1. 24 依 5. 94 4. 75 依 5. 52

- 33. 00 3. 48 依 3. 97 3. 63 依 4. 25

- 36. 00 5. 23 依 3. 36 3. 61 依 4. 44

- 39. 00 6. 40 依 4. 20 4. 44 依 4. 65

- 42. 00 7. 62 依 4. 21 5. 75 依 4. 41

- 45. 00 8. 19 依 4. 02 6. 03 依 5. 39

- 48. 00 9. 06 依 3. 82 5. 60 依 6. 01

- 51. 00 9. 37 依 4. 34 4. 93 依 6. 47

- 54. 00 9. 24 依 4. 71 5. 00 依 6. 19

- 57. 00 9. 10 依 5. 09 5. 07 依 6. 44

- 60. 00 8. 47 依 5. 77 4. 03 依 7. 22

- 63. 00 7. 53 依 5. 58 3. 65 依 8. 21

- 66. 00 5. 99 依 5. 56 2. 44 依 8. 87

- 69. 00 4. 21 依 6. 71 3. 30 依 5. 54

- 72. 00 1. 96 依 6. 94 1. 64 依 6. 52

- 75. 00 - 0. 37 依 7. 04 - 0. 18 依 7. 12

- 78. 00 - 2. 72 依 6. 76 - 0. 42 依 7. 71

- 81. 00 - 1. 34 依 5. 15 - 2. 25 依 10. 23

- 84. 00 - 5. 75 依 6. 35 - 0. 15 依 10. 07

- 87. 00 — 0. 046 依 10. 66

摇 摇 注:距状沟最前端取样点 P5 位于 Y = - 30. 00 mm,最后端 P95
取样点位于 Y = - 78. 00 mm

2. 2. 2摇 旁正中矢状断层上距状沟投影分布与回归

分析摇 旁正中矢状断层(X = 依 7 mm)上,双侧距状

沟在 Z 轴的分布范围( - 25. 0,20. 0),左侧距状沟
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分布范围 ( - 25. 0,20. 0),右侧距状沟分布范围

( - 20. 0,20. 0),呈现距离大脑原点越近距状沟的

位置变异性越小的规律(见图 2、3)。 旁正中矢状断

层上,距状沟 Z 值对 Y 值的二次曲线回归方程:左
侧:Z = - 32. 717 - 1. 587Y - 0. 016Y2 (R = 0. 683,
F = 191. 12,P < 0. 01),右侧:Z = - 30. 390 - 1. 537Y
- 0. 015Y2(R = 0. 565,F = 166. 72,P < 0. 01)。

3摇 讨论

摇 摇 关于大脑半球不对称性的研究已较为深入,结
构和功能具有一体性,功能的不对称性应该有对应

的神经生物学基础[1 - 3]。 王跃等[4] 报道,后语言区

的不对称性主要反映在枕叶长的不对称性上,用手

习惯与半球不对称的关系极可能反映在枕叶宽和侧

脑室后角长的不对称性上。 这些不对称性会不会使

得距状沟也存在侧别或性别差异,本研究的结果显

示旁正中矢状面上距状沟沟长在侧别和性别方面均

不具有统计学差异,与一些学者[5 - 6] 报道距状沟沟

深、沟长和视觉区的表面积没有明显侧别差异的结

果吻合。 有研究[7] 显示侧脑室枕角左侧比右侧向

后扩展 5. 1 mm,Brodmann 17、18 区中心位置左侧较

右侧偏内、偏后[8],与本研究结果距状沟后端的位

置在 Y 轴方向上左侧较右侧偏后具有一致性,枕极

处距状沟后端的位置左侧较右侧偏后 4. 34 mm。 可

能的解释是,手偏利和语言优势半球的存在导致大

脑顺钟向转位,左枕叶扩张并超过中线,左枕极较右

枕极位置偏后,即后语言区的不对称和运动皮质的

不对称是影响枕叶形态不对称的主要原因之一。
GILISSEN 等[9 - 10]认为枕叶内侧面的视觉投射面和

距状沟长度相关,纹状皮质体积及沟内面积和距状

沟的深度相关。 我们的结果可以为视觉投射面、纹
状皮质沟内面积及纹状皮质体积的研究提供参照。

脑、神经影像辅助技术广泛应用于神经外科领

域[11 - 12],如脑内肿瘤的切除、颅内血肿、脓肿的定向

排空、囊性肿瘤的 CT / MRI 引导下穿刺引流、放射性

核素内放射治疗等,准确实施上述手术的关键是对

局部血管、大脑沟回、病灶等的准确定位。 JUNG
等[13]通过对 420 例脑部肿瘤病人的研究发现,使用

影像导航技术定位的平均误差为 1. 15 mm,不仅可

以清楚显示解剖结构和降低手术的损伤性,更是极

大的增加了手术的可信度。 在三维空间内,距状沟

的准确定位可以在一定程度上帮助初级视皮质附近

病灶手术的顺利实施,本研究构建了距状沟在旁正

中矢状断层上的立体定位数据集,求得 Z 值对 Y 值

的二次曲线回归方程,以期为初级视皮质附近区域

病灶的准确定位提供参照。 距状沟由前向后变异性

逐渐增大,在空间位置上愈临近低级中枢脑沟的变

异性越小,此可能是大脑进化在形态学上的反映,同
时也进一步印证了在大脑立体定位研究中,选择 AC鄄
PC 中点作为大脑原点定位脑内结构更具稳定性。
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学层面,表现为神经组织水分减少,神经纤维髓鞘形

成,神经元的轴突、树突等网络连接更加多样化、网
络化、复杂化。 随着年龄的增长,大脑多数区域的脑

白质 FA 值同步增加,儿童行为能力也相应提升,客
观表明儿童行为能力的发展有赖于相应脑白质发育

的完善,儿童行为发展也能促进脑白质发育完善。
在儿童成长过程中,脑白质微观组织学上持续变化,
投射纤维和联络纤维不断适应功能需要而改进。

本研究证实,儿童 > 3 ~ 4 岁以后平均 ADC 值

仍持续减少,减少速率明显变慢,提示 3 岁前是儿童

大脑构建、重塑变化更剧烈的时期,也意味着对外界

环境的刺激可能更加敏感,在此年龄段给予儿童适

当的、丰富的刺激,包括视觉的、运动的、认知游戏

等,也将有可能会促进大脑白质纤维束的成熟,因为

完成这些任务需要儿童大脑各部分之间复杂的协

调,在大脑复杂指令传递刺激需求下,原来存在的脑

区之间的特定的纤维联系将被强化、保留,而得不到

需求刺激的其他联系将逐渐消失;刺激越丰富,得到

保留的特定的纤维联系也将越多。
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