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屈光不正对儿童视觉皮层神经元活动影响的功能磁共振研究
李传明 王 健 向 月娇

(第三军医大学西南医院放射科

周 扬
粼犯仪如 )

摘要 目的 : 利用血氧水平依赖性功能性滋共振成像( B OL D
一

加 m)技术及非金属 M IR专用眼镜
,

分析探索屈光不正对儿童

大脑皮层视觉功能区神经元活动的影响
。

方法 : 以 1
.

5T磁共振成像 系统采集 8例屈 光不正眼儿童屈光矫正前后枕叶视皮层兴

趣区 B OL D 一 五H m 数据
,

及 8 例正常眼凸透镜离焦前后枕叶视皮层兴趣区 BOL D 一加R l数据
,

进行对比分析
,

比较屈光不正眼及其

矫正后
、

正常眼及其离焦后皮层视觉功能 区神经元活动的不 同
,

分析其改变特点及原 因
。

结果 :屈光不正眼儿童矫正屈光后皮层

视觉功能区神经元活动 范围明显增加 ( p < 0
.

05 ;) 正常眼离焦后皮层视觉功 能区神经元活动 范围明显减小 ( p < 0
.

05 )
。

结论 :屈光

不正会明显降低儿童皮层视觉功能区的神经元活动
。

屈光不正患儿应尽早配镜矫正
,

以免影响视觉皮层功能发育
。

关键词 :屁光不正 ;视觉皮层 ;神经元活动 ;功能磁共振

中图法分类号 : m 78 ;邢 16
.
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近年来
,

由于各种因素
,

近视等各种屈光不正发病率居高

不下
。

青少年正处于生长发育阶段
,

屈光不正造成的视物不

良有可能会影响视觉皮层神经元活动
,

影响其正常发育
。

我

们采用 f 一和U 技术
,

对屈光不正对皮层神经元活动的影响作

一观察分析
。

1 材料与方法

1
.

1 受试对象

屈光不正眼 8 例
,

其中近视眼 5 例
,

远视眼 3 例
,

不限左

右
,

男 5 例
,

女 3 例
,

年龄 8 一 巧 岁
,

平均 10 土 3岁 ;正常眼 8例
,

不限左右
,

其中男 4 例
,

女 4 例
,

年龄 or 一 16 岁
,

平均 1 1 土 2

岁
。

人选标准
:
屈光不正眼组

:

受试眼裸眼视力大于 0
.

05
,

小

于 0
.

2
,

纠正视力为 0
.

8 以上
。

正常眼组
:

受试眼裸眼视力为

1
.

0 或 1
.

0 以上
。

所有受试者均无其它眼部疾病及神经系统疾患
,

无全身

疾病病史
。

实验进行前均告知详细的实验过程及要求
。

作者简介
:
李传明

,

男
,

( 197 9 一 )
,

博士

主要从事视觉脑功能成像及神经影像学方面研究
。
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1
.

2 实验设计

实验分两组
,

独立进行视觉刺激
。

屈光不正眼组分纠正

前注视和纠正后注视
,

纠正程度为完全纠正
。

正常眼组分离

焦前注视和离焦后注视
,

视力均离焦至 0
.

1
。

实验设计采用单

因素单水平组块 (目伙k) 设计
,

组块由激活状态 (鱿 ti v at io n s t a et )

与控制状态 (加
n 切01 s t a t e )交替组成

。

每个状态两个周期
,

共采

集 40 组数据 ; 每个周期持续 30
。 ,

采集 10 次数据 ; 舍弃每一个

周期前 2 次采集的数据
。

1
.

3 视觉刺激任务

采用 M
a Uba 及 E 一 乃应能任务设计软件包设计合适的刺激

源
,

通过 3 m时印 AS
一 88侧卫M R I 刺激系统套件呈现刺激

。

刺激

源为闪烁频率为 8 赫空间频率为 Iycc 矽 d e乎ee 的圆形黑 白棋

盘格
,

对照刺激为固定于刺激屏中央的 白色 + 点
。

由装置于

磁共振操作间的任务控制电脑控制
,

刺激图形直接呈现在被

试者头部前方的反光镜中
。

受试者平卧于磁共振检查床内
,

由头盔将头固定在正交头线圈上
,

通过注视额前方固定的反

光平面镜观察刺激屏上的刺激图像
。

实验获取数据时
,

除了

来 自显示屏的光线外
,

被试所处环境中无其它光源尽量减少

实验过程中眼球眨动的影响
。

1 4 磁共振《MR I )信号采集

数据采集与处理采用我科 SFI 助 E NS SONA T A I
,

ST 磁共振

成像仪
。

共采集三部分数据
:

①结构图像
,

首先作矢状位 T1

定位像
,

沿前后联合下缘画线
,

确定功能成像扫描基线
。

然后

采用哭尼采集 20 层 Tl wi 的结构图像
; ②B O LD 数据采集

,

根据
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本 MR仪的E P I序列采集
,

复制 叨 定位像
,

层厚及位置与 Tl

完全相同
,

双
:
叨田此

,

花
: 《 b . ,

矩阵 麟 x 研
,

视野 刀众助
】 x

乞泊附
,

反转角
:

好
。

③三维解剖像
。

采用 Mr RAGE 序列作失

状位薄层扫描
,

层厚 1
.

3~
,

层距 0
.

65 ~
,

获取大脑立体结构

像
。

2 图象处理及数据分析

实验所采集到的图像数据经光盘取出
,

进行离线处理
。

图像及数据处理采用国际通用的 A l刊1软件
,

首先进行头动矫

正及三维空间平滑
,

以除外受试者轻微头动造成的影响
。

采

用相关分析法
,

对功能图像的时间进程进行区域内的相关分

析
。

把每一像素信号强度的时间进程设定成理想的参考波形

(数个方波 )
,

将每一像素的时间强度曲线与参考波形进行对

照分析
,

凡相关系数大于或等于 O
.

4( P < 0
.

00 1) 的像素作为显

著活动
,

获取时间 一 信号强度动态曲线图及功能激活图像
。

为了对不同被试结果进行比较
,

并确定共同兴奋区域
,

将单个

被试的三维解剖图像 飞习目功 c h 标准化后
,

将功能激活图像与

其进行融合
,

选择合适兴趣区进行相关测量及分析
。

3 研究指标及统计方法

采用 A FN I 自带软件
,

选择 Bm dn 吧朋 17
、

18
、

及 19 区作为兴

趣区 (R 0 1 )
,

取 RO I总激活的体素数为视觉皮层激活范围
。

采

用 S只石12
.

0统计软件
,

对同一受试者屈光不正眼矫正前后皮

层激活范围
、

正常眼离焦前后皮层激活范围进行两样本配对 t

检验
,

取 p < 0
.

05 为有统计学意义
。

4 结果

4
.

1 屈光不正眼矫正前后视觉皮层激活情况观察 :

8 例受试屈光不正眼矫正屈光不正后皮层激活范围均明

显增大
。

裸眼时兴趣区平均激活范围为 4
.

仍 万体素
,

矫正后

平均为 4
.

45 万体素
。

进行两样本配对 t 检验
,

矫正后皮层激

活范围明显大于裸眼时
。

见表 1
。

衰 1 近视眼及矫正后皮层滋活情况
: 《单位 :

万体豪 )

受试者编号
:

屈光不正眼
:

2 3 4 5 6 7 8

矫正后
:

5
.

6 1

5
.

50

3
.

63 3
.

92 4
.

仍 3
.

78 3
.

84 4
.

0 ! 3
.

57

4
.

25 4 麟 4
.

41 3
.

肠 4
.

2 1 4
.

40 3
.

89

对近视眼矫正前后皮层激活范围进行配对检验
,

两样本有明显差

异
。

( p
< 0

.

0 1)
。

4
.

2 正常眼离焦前后视觉皮层激活情况对比观察

8例受试正常眼离焦后皮层激活范围均明显减小
。

裸眼

时兴趣区平均激活范围为 6
.

m 万体素
,

矫正后平均为 5
.

39 万

体素
。

进行两样本配对 t检验
,

离焦后皮层激活范围明显小于

离焦前
。

见表 2
。

衰 2 正常眼及离焦后皮层滋活情况 单̀位
:
万体, )

受试者编号
: 1 2 3 4 5 6 7 8

正常眼
: .6凭 5

.

22 .7 58 .4 肠 6
.

21 5
.

84 6
.

刀 5
.

仍

离焦后
: 5

.

71 4
.

盯 7
.

08 .4 27 5
.

70 5
.

巧 5
.

叭 4
.

45

对正常眼离焦前后皮层激活范围进行配对检验
.

两样本有明显差

针 r一, < 0
.

0 1 )

图 l 受试者男
.

26 岁
。

右眼裸眼视力 1
.

0
,

透镜离焦至 0
.

1
。
图片依

次为正常眼及其时皮凸透镜离焦后注视时皮层激活情况
。

可见
,

显提

高视离焦后皮层神经元活动降低
,

滋活范圈明显圈明显增加
。

图 2 受试者男
,
9 岁

。

左眼裸眼视力 0
.

巧
,

矫凸正视力 1
.

2
。
图片依

次左眼裸眼及矫正后注视层激活情况
。

可见
,

矫正屈光不正能明皮层

神经元活动水平
,

皮层滋活范减小

5 讨论

5
,

1 BOL D 一 加犯 成像机制

BO LD 一 加m 是近年来兴起的具有高空间分辨力及无创

伤性的脑功能研究方法
,

其以血氧水平依赖效应为核心检测

和定位脑功能
。

其基本原理是
:

神经元活动对局部氧耗量和

脑血流影响程度不匹配
,

血液中氧合血红蛋白 /脱氧血红蛋白

比例不同导致局部磁场性质发生改变
。

根据脑激活区与未激

活区局部血流中氧合血红蛋白/脱氧血红蛋白比例不同所导

致的 M IU信号的差别
,

通过计算机应用相关分析软件绘制大

脑皮层功能图
,

从而达到无创地直观的反映相关皮层的功能

变化
。

在视觉研究中
,

当受试者接受某种视觉刺激时
,

视觉信

号通过视通路后传至视觉皮层
,

处理相关视觉信息的神经元

活动增强
,

引起局部血流变化
,

侧 B l 可反映神经元活动的部

位
、

范围及强度
。

加甩 已成为视觉研究的一种有效方法〔, 一 4 ]
。

5
.

2 屈光不正对视觉皮层神经元活动的影晌

现今儿童屈光不正发病率居高不下
,

部分较严重儿童甚

至形成弱视
,

导致不可矫正的视力障碍
。

研究表明
,

儿童弱视

的本质在于视皮层及视通路在长期废用中功能及结构发生改

变
,

影响了视觉信号的传导及处理
。

本研究我们采用无磁

M R I专用眼镜调节屈光
,

改变视网膜成像的清晰度
,

分析儿童

屈光不正眼屈光矫正前后及正常眼离焦前后视觉皮层神经元
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活动情况的改变
,

分析屈光不正对儿童视皮层神经元活动的

影响
。

研究发现
,

屈光不正眼进行纠正后
,

视皮层激活范围明显

增大
,

激活强度明显增加
。

正常眼离焦后
,

皮层激活范围明显

减小
,

神经元活动水平明显降低
。

但激活部位仍主要位于枕

叶距状裂为中心的视皮层
。

理论上
,

视皮层的激活主要是由

于视通路传输过来了大量视觉信息
,

诸如亮度信息
,

对比度信

息
,

颜色信息
,

图形信息
,

运动信息等
。

这些信息的多寡及性

质的不同
,

将导致视皮层激活部位及强度的不同
。

视通路的

任何一个环节均有可能影响这些信息的传导
,

导致其量甚至

质的改变
。

近视眼矫正屈光后
,

晶状体重新获得对焦能力
,

在

视网膜上投射清晰的图像
,

此时后传的视觉信息在信息量及

质上都有明显提高
,

显然有更多的神经元参与视觉信息的处

理
,

视皮层的激活范围及强度明显增加
。

正常眼用透镜离焦

时
,

人眼晶状体具有较强的自我调焦能力
,

但并不是无限的
。

离焦超过了晶状体的自我调节范围
,

视网膜无法形成清晰图

像
,

其后传的信息量也大大减少了
,

参与的神经元数量明显减

少
,

活动范围及水平明显减低
。

5
.

3 结论

可见
,

屈光不正会明显影响儿童视觉皮层神经元的活动
。

青少年正处于生长发育期
,

视皮层神经元必须接受到足够的

信息
,

其神经元功能才能活动起来
,

初级视觉皮层及视联络皮

层才能正常发育
。

长期屈光不正
,

视皮层长期处于低活动状

态
,

必将导致工能甚至结构的改变
。

甚至导致无法矫正的视

力障碍
,

形成弱视〔卜 . 〕。 因此
,

屈光不正患儿应尽早进行视力

矫正
。

另外
,

受试眼的屈光状态能明显影响皮层的 BO LD 信

号
,

在利用 BO L D技术进行视觉系统研究时
,

应考虑到这种影

响
。
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有学者报道肺癌石蜡切片中 DNA 含量表明二倍体肿瘤占

1 1
.

43 %
,

异倍体肿瘤占 88
.

57 %
,

而本研究采用的新鲜组织检

查结果发现异倍体肿瘤占 93
.

33 %
,

明显高于石蜡切片的检查

结果
,

其原因可能是石蜡切片组织处理不够及时所致
。

本结

果与其他有关新鲜组织较石蜡包埋组织 F CM 所测 D NA 含量

呈现较多异倍体的文献报道相一致以司
。

本研究肺癌组 s
、

q / M 期 比率和 PI
、

DI 均明显高于对照组

的相应指标
,

提示肿瘤细胞的增殖能力和 DN A 含量明显高于

正常组织
。

另外
,

肺癌组 S 期比率的 95 % 和 卯% 的可信区间

分别为 13
.

58 %
一 18

.

33 % 和 13
.

05 % 一 19
.

13 %
,

因此
,

可以推

断肺活检组织的 F CM 检查中 S 期比率大于 13 %应考虑肺癌的

可能性
。

说明肺病变组织细胞 D NA 的 此M 分析是判定肺部

肿瘤恶性化的敏感指标
。

特别是在组织切片判断比较困难的

情况下
,

采用 F CM 辅助检查可能更具临床意义
。

表 两组 q / q
、
S

、

q / M 各时相比率和 PI (%
,
X 土 S E )

叭山】e Pl
nda het 毗 ` C。 / G I

,

S
and

GZ / M of wot
g ” 闪姗 (%

,

x 土
SE )

组别

对照组

O团加, 沙叫 p

肺癌组

肠
n g

~
一

~
乎侧 p

例数
q /场 q /M

菊
.

7 5土 1
.

23 5
.

85 土 0
.

9 1 3 40
土 0

.

7 1 9
.

25 士 0
.

印

77
.

42 土 2
.

15 16
.

伪
土 1

.

10 6
.

49 士 1
.

1 1 22
.

5 8士 1
.

3 1

t值
P值

3
.

肠
< 0

.

0 1

3
.

7 2

< 0
.

0 1

3
.

85
< 0

.

0 1

3
.

7 8

< 0
.

0 1

从表中不难看出
,

肺癌组 q / G : 、
s

、

q / M 各时相比率和 PI 与对照组相比在统计学上皆存在非常显著性差异
。
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