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·实验研究·
兔眼玻璃体内鱼刺异物的 ＭＲＩ表现

文宝红，程敬亮，王斐斐，闫晨宇，张会霞，张晓楠，张风光

【摘要】　目的：探讨兔眼玻璃体内鱼刺异物的 ＭＲＩ表现。方法：选取１６只新西兰健康大白兔，将其右眼玻璃体内随

机植入２枚鱼刺异物，异物直径０．１５～０．２０ｍｍ、长度１．５～３．５ｍｍ，左眼作为正常对照，均于术后２ｈ行 ＭＲＩ检查。结

果：Ｔ１ＷＩ检出４枚鱼刺异物，Ｔ２ＷＩ检出１５枚鱼刺异物，ＰＤＷＩ检出６枚，ＳＷＩ检出２６枚。检出的异物在Ｔ１ＷＩ、Ｔ２ＷＩ、

ＰＤＷＩ、幅值图、最小信号强度投影（ｍＩＰ）图及磁敏感加权（ＳＷＩ）图上呈点状或线状低信号，相位图上呈高信号或混杂高信

号。结论：兔眼玻璃体内鱼刺异物的 ＭＲＩ表现具有特征性，ＳＷＩ序列的应用可提高兔眼玻璃体内鱼刺异物的检出率。
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　　眼内异物是常见的眼科急症，其中玻璃体内异物

较为常见，可引起眼部机械性损伤和眼内感染，容易误

诊，其并发症多，严重者可导致失明，因此早期诊断非

常重要。眼内鱼刺异物半透明，需要在裂隙灯下仔细

寻找才能发现，若有渗出或积脓则更不易被发现，故早

期检出至关重要。ＭＲＩ的优势在于显示眼内非磁性

异物，而磁敏感加权成像（ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｉｌｉｔｙｗｅｉｇｈｔｅｄｉｍａ

ｇｉｎｇ，ＳＷＩ）是一种新型的 ＭＲＩ检查技术，可检出钙

化，鱼刺因为含钙，亦可检出。本文通过动物实验探讨

兔眼玻璃体内鱼刺异物的常规 ＭＲＩ表现及ＳＷＩ表

现。

材料与方法

１．实验动物及模型制作

１６只新西兰健康大白兔由河南省实验动物中心

提供，体重２．０～３．０ｋｇ，雌雄不限。１６只兔于术前８

ｈ禁食。用１０％的水合氯醛０．３ｇ／ｋｇ经腹腔诱导全

麻。麻醉后将其侧卧位固定，常规消毒铺无菌巾，使用

无菌眼科剪剪开兔的右眼角膜缘外上方３ｍｍ处无血

管区的结膜层，暴露瓷白色巩膜，用２．５ｍｌ的无菌注

射器刺破巩膜后［１］，通过有齿眼科镊随机夹持直径

０．１５～０．２０ｍｍ、长约１．５～３．５ｍｍ的鱼刺缓慢送入

玻璃体内，每只兔植入２枚鱼刺，穿刺口用８号可吸收

线缝合，用氧氟沙星眼药膏涂抹手术兔眼。将兔的左

眼作为对照，不植入异物。

２．检查设备和方法

采用Ｓｉｅｍｅｎｓ３．０ＴＶｅｒｉｏ扫描仪和小关节表面

线圈，行横轴面及冠状面扫描，扫描序列有 Ｔ１ＷＩ、

Ｔ２ＷＩ、ＰＤＷＩ和ＳＷＩ。扫描参数分别为：Ｔ１ＷＩ（ＴＲ

６０４．０ｍｓ，ＴＥ１３．０ｍｓ，层厚 １ｍｍ，空间分辨力

０．４ｍｍ×０．４ｍｍ×１．０ｍｍ）；Ｔ２ＷＩ（ＴＲ４２６０．０ｍｓ，

ＴＥ７３．０ｍｓ，层厚１ｍｍ，空间分辨力０．３ｍｍ×

０．３ｍｍ×１．０ ｍｍ）；ＰＤＷＩ（ＴＲ ２５００．０ ｍｓ，ＴＥ

１２．０ｍｓ，层厚１ｍｍ，空间分辨力０．４ｍｍ×０．４ｍｍ×

１．０ｍｍ）；ＳＷＩ（ＴＲ４４．０ｍｓ，ＴＥ２０．０ｍｓ，层厚

０．２ｍｍ，空间分辨力０．４ｍｍ×０．４ｍｍ×０．７ｍｍ），视

野１００ｍｍ×１００ｍｍ，翻转角１５°，矩阵２５６×２５６。扫

描范围包含全部眼眶，横轴面扫描基线垂直于硬腭，冠

状面扫描基线平行于硬腭。分别记录Ｔ１ＷＩ、Ｔ２ＷＩ、
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图１　ａ）Ｔ１ＷＩ未检出异物；ｂ）Ｔ２ＷＩ示兔右眼玻璃体内鱼刺异物呈点低信号

（箭）；ｃ）ＰＤＷＩ示异物呈低信号（箭）；ｄ）幅值图示异物呈低信号（箭）；ｅ）ｍＩＰ图

示异物呈低信号（箭）；ｆ）ＳＷＩ图示异物呈低信号（箭）；ｇ）相位图示异物呈点状

高信号（箭）。

ＰＤＷＩ、ＳＷＩ检出异物枚数、异物的形态及信号。

结　果

１６只兔共植入３２枚鱼刺异物，Ｔ１ＷＩ检出４枚异

物，Ｔ２ＷＩ检出１５枚，ＰＤＷＩ检出６枚，ＳＷＩ检出２６

枚，检出率分别约为１２．５％、４６．９％、１８．６％、８１．２％。

检出的异物呈点状或线状，在Ｔ１ＷＩ、Ｔ２ＷＩ、ＰＤＷＩ、幅

值图、最小信号强度投影（ｍｉｎｉｍｕｍｉｎｔｅｎｓｉｔｙｐｒｏｊｅｃ

ｔｉｏｎ，ｍＩＰ）图及ＳＷＩ图上呈低信号（图１ａ～ｆ），相位图

上呈高信号或混杂高信号（图１ｇ），其中１８枚为高信

号，８枚为混杂高信号。１２只兔右眼玻璃体内的２枚

鱼刺异物全部显示，２只仅显示１枚，２只未显示，总检

出率８１．２％。本组所有实验动物左眼玻璃体在

Ｔ１ＷＩ、Ｔ２ＷＩ、ＰＤＷＩ、ＳＷＩ序列幅值图、ｍＩＰ图、ＳＷＩ

图及相位图上信号均匀，其内均未见异常信号。

讨　论

眼内非磁性异物的检出有时非常困难，容易误诊

及出现并发症。早期正确诊断并及时摘除异物极为重

要，对预防感染、保持和恢复眼部功能具有重要意义。

ＭＲＩ为多序列、多参数、多方位成像，具有较高的软组

织分辨力，且无辐射。ＭＲＩ可较清晰地显示眼内非磁

性异物的数目及位置。

１．ＳＷＩ原理

ＳＷＩ是一种以Ｔ２
加权梯度回波（ｇｒａｄｉｅｎｔｅｃｈｏ，

ＧＲＥ）序列为基础，根据组织间的磁敏感性差异提供

对比增强机制的新技术［２］，与传统的Ｔ２ＷＩ相比具有

三维薄层重建、分辨力高、信噪比高等特点。ＳＷＩ在

颅内疾病的诊断中逐渐广泛应用。有关ＳＷＩ应用于

眼异物的诊断，目前有Ｙａｎｇ等
［３］应用ＳＷＩ进行兔眼

玻璃体内自体睫毛异物的实验研究。

ＳＷＩ可充分显示组织间的磁敏感性差异，与常规

的ＭＲＩ技术不同，普通的ＭＲ扫描仪尚不能直接得到

ＳＷＩ图像，需使用三维采集完全流动补偿薄层重建高

分辨力 ＧＲＥ 序列扫描，并将其获得的 ＳＷＩ原始

图———幅值图和相位图在复数域中进行重组，在Ｋ空

间中通过低通滤波消除相位图中磁场不均匀性伪影；

制作相位蒙片并与幅值图加权获得ＳＷＩ图，通过ｍＩＰ

图显示连续的静脉结构。因此，ＳＷＩ通过独特的数据

采集和图像处理，产生对比强烈的幅度图，对静脉血、

出血和铁沉积较敏感［４］。

本研究依据文献报道的检查方法［１，５］，并在其基

础上优化参数，将获得的幅值图、ｍＩＰ图、ＳＷＩ图及相

位图联合应用于兔眼玻璃体内鱼刺异物的检出。

２．兔眼玻璃体内鱼刺异物的 ＭＲＩ表现

目前所用 ＭＲＩ的成像技术均为氢质子共振成像

技术。大多数眼内异物缺乏氢质子，在 ＭＲＩ图像上呈

现信号缺失区。鱼刺异物缺乏氢质子，本研究 ＭＲＩ常

规序列所检出的鱼刺异物在Ｔ１ＷＩ、Ｔ２ＷＩ和ＰＤＷＩ上

均呈点状或线状低信号，其形状取决于植入异物时的

方向和扫描层面。

Ｇｕｐｔａ等
［６］应用校正ＧＲＥ相位成像研究证实钙

化为抗磁性物质。ＳＷＩ序列中，钙化在幅值图、ｍＩＰ

图及ＳＷＩ图上均呈低信号，在相位图上呈高信号或混

杂高信号。本研究中鱼刺异物的主要化学成分为钙和

其他微量元素，而人体内钙化的主要成分为磷酸钙和

少量的微量元素铜、锰、锌、镁及铁等［７］。因鱼刺类似

于人体内钙化的构成，所以其ＳＷＩ信号类似钙化。本
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研究所检出的鱼刺异物在幅值图、ｍＩＰ图及ＳＷＩ图上

均呈点状或线状低信号，相位图上呈高信号或混杂高

信号。所有能引起组织磁化率变化的物质，均可在

ＳＷＩ序列图像上显示。然而ＳＷＩ序列并未检出所有

异物，可能因为植入异物的直径及长度过小，导致部分

异物漏检，需要通过大样本实验在不同的空间分辨力

下进行研究证实。

３．ＭＲＩ各序列对兔眼玻璃体内鱼刺异物的检出

率

玻璃体和鱼刺异物在Ｔ１ＷＩ上均呈低信号，两者

信号差别较小，因此Ｔ１ＷＩ不利于鱼刺异物的显示，本

实验Ｔ１ＷＩ检出率仅为１２．５％。玻璃体在Ｔ２ＷＩ上呈

高信号，鱼刺异物呈低信号，信号差别大，有利于显示

鱼刺异物，但本实验 Ｔ２ＷＩ的检出率并不是很高，为

４６．９％，这可能与部分容积效应的产生和Ｔ２ＷＩ的分

辨力有关，较小的异物不能分辨。玻璃体在ＰＤＷＩ上

较Ｔ１ＷＩ信号稍增高，与鱼刺异物的反差较Ｔ１ＷＩ稍

增大，检出率稍增高，为１８．６％。

ＳＷＩ可显示能引起组织磁化率变化的物质，与传

统的Ｔ２ＷＩ相比具有三维薄层重建、分辨力高、信噪比

高等特点。本研究中ＳＷＩ检出率最高，为８１．２％。

但是若异物足够小，其中的矿物质成分微乎其微，尚不

能引起磁敏感性变化，达不到ＳＷＩ的分辨力，那么异

物将无法检出。

综上所述，兔眼玻璃体内鱼刺异物的 ＭＲＩ表现具

有特征性，ＳＷＩ序列的应用可提高兔眼玻璃体内鱼刺

异物的检出率。
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