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"中枢神经影像学"

原发性三叉神经痛%三叉神经微观结构与神经脑桥夹角的相关性

庞惠泽!范国光

#摘要$

!

目的!探讨原发性三叉神经痛患者&

W@<

'三叉神经的微观结构改变与三叉神经
*

脑桥夹角

之间的相关性$方法!将
>A

例经微血管减压术&

MHC

'证实存在神经血管压迫&

<H?

'的单侧
W@<

患

者和
>A

例健康志愿者&对照组'纳入本研究!两组受试者均采用
"C*NE);@=

及
C@E

序列行
M:E

扫描!

测量双侧三叉神经脑池段的长度"三叉神经
*

脑桥夹角"桥小脑角池横截面积以及
<H?

部位的扩散参数

&

N=

"

=C?

'值!并分别对神经
*

脑桥夹角与扩散参数值及二者与视觉模拟评分&

H=;

'和病程等临床指标

进行相关性分析$结果!

W@<

组患侧神经
*

脑桥夹角明显小于健侧和对照组/患侧(&

"%2$$hA2B'

'

i

!健

侧(&

!%2##hB2A%

'

i

!对照组(&

!A2>#hA2B'

'

i

%

#a$A2>'

!

!

"

#2##$

0%且当责任血管为小脑上动脉

&

;?=

'时!患侧神经
*

脑桥夹角显著小于其它责任血管时的夹角/

;?=

(&

"'2'%h!2%#

'

i

!非
;?=

(

&

!"2!>h!2'A

'

i

%

&a$A'2A

!

!a#2##>

0$与健侧及对照组比较!患侧桥小脑角池的横截面积和脑池段

神经长度的差异均无统计学意义&

!

%

#2#A

'!患侧三叉神经的
N=

值明显减小"

=C?

值明显增加&

!

均

%

#2#A

'$患侧神经
*

脑桥夹角与
N=

值呈正相关&

"a#2A'

!

!

"

#2#$

'!与
=C?

值呈负相关&

"a(#2'>

!

W

"

#2#$

'%

N=

值与
H=;

评分呈负相关&

"a(#2A"

!

!

"

#2#$

'$结论!三叉神经与脑桥的夹角可作

W@<

的临床诊断指标之一!

N=

值亦可作为一种评估
W@<

患者临床症状严重程度的指标$

#关键词$

!

三叉神经痛%磁共振成像%稳态采集快速成像%扩散张量成像%三叉神经
*

脑桥夹角%

神经血管压迫
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原发性三叉神经痛"
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W@<

#是三叉神经感觉支分布区域内剧烈短暂的

发作性疼痛!常单侧发病(

$

)

$神经血管压迫"

FI416*

8,O/4.,1/6+

9

1IOO-6F

!

<H?

#是原发性三叉神经痛的

主要病因$三维稳态采集快速成像"

J31II5-+IFO-6F*

,.*K,OJ-+,

Q

-F

Q

I+

9

.6

7

-F

Q

OJI,5
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"C*NE);@=

#序列不仅可以确定责任血管!还可进行

形态学测量(

>*A

)

!许多研究发现
W@<

患者同时存在三

叉神经长度较短&桥小脑角池面积减少和神经
*

脑桥夹

角过小等形态学改变(

'*&

)

$随着影像学技术的发展!利

用扩散张量成像"

C@E

#技术观察三叉神经微观结构的

变化逐渐成为研究热点!进一步研究发现
W@<

的病

因是血管压迫导致的神经脱髓鞘改变(

%*$>

)

$然而!目

前尚未有研究对神经
*

脑桥夹角与神经微观结构的变

化进行相关性分析$本文通过分析神经
*

脑桥夹角与

N=

和
=C?

值以及临床变量与影像学参数之间的关

系!旨在为术前
W@<

的影像诊断评估提供客观依据$

材料与方法

$k

临床资料

选取
>#$'

年
$#

月
(>#$&

年
>

月在本院经临床

诊断为
@<

的患者
>A

例!其中男
$"

例&女
$>

例+年龄

!>

"

BA

岁!平均"

A%2##h&2!B

#岁+病程
$

"

A

年!平均

"

"2!#h$2'"

#年$均为单侧
@<

!左侧
$'

例!右侧
%

例$术前采用视觉模拟量表"

8-O4,.,F,.6

Q

4IO/,.I

!

H=;

#对
W@<

患者进行评分!患者组
H=;

评分为

'2!#h$2"A

$纳入标准%符合国际头痛协会制定的

@<

诊断标准(

$"

)

!

M:E

检查后接受了微血管减压手术

"

+-/168,O/4.,15I/6+

9

1IOO-6F

!

MHC

#!术中证实存在

不同程度的
<H?

$排除标准%患有其它颅脑疾病&既

往有颅脑手术病史&继发性三叉神经痛以及其它可能

影响中枢神经系统的疾病$

此外!同期纳入年龄&性别相匹配的
>A

例健康志

愿者!男
$>

例!女
$"

例!年龄
!#

"

B#

岁!平均

"

AA2>#h$#2>#

#岁$纳入标准%既往无神经系统疾病

及
@<

等相关症状!体内无金属异物$

实验前向所有研究对象告知实验目的及方法!并

签署知情同意书$

>kM:E

检查方法

使用
[);-

Q

F,"2#@

磁共振扫描仪和
&

通道头颅

正交线圈!扫描平面平行于三叉神经脑池段!扫描范围

包含整个桥脑$神经形态像采用三维稳态采集快速成

像"

"C*NE);@=

#序列!扫描参数%

@:A2$+O

!

@)

$2%+O

!视野
>#/+`$B/+

!翻转角
'#i

!矩阵
">#`

>&&

!层厚
$2#++

$微观结构像采用
C@E

序列!扫描

参数%

@:B$##+O

!

@)%!+O

!视野
>#/+`>#/+

!矩

阵
$'#̀ $'#

!层厚
>2#++

!

Xa$###O

'

++

>

!梯度场方

向
"#

个$

"k

图像分析

将
"C*NE);@=

图像传输至
=]!2'

工作站后处

理系统!采用多曲面重组等后处理方法来评估桥小脑

角区的解剖结构$分别在冠状面&横轴面和矢状面图

像上观察三叉神经与血管的关系!在放大图像上进行

形态学参数的测量$由两位高年资影像科医师采用双

盲法对图像进行后处理及分析!每一项参数均由两位

观察者分别重复测量
"

次!取平均值$测量方法%选取

横轴面图像上三叉神经显示最佳层面测量神经
*

脑桥

夹角!即三叉神经内侧缘与脑桥前缘切线之间的夹角+

测量脑池段三叉神经的长度!即三叉神经根进入区

"

166JIFJ1

7

d6FI

!

:)e

#至出脑池段的长度+测量桥小

脑角池的横截面积!前缘为前正中线!后缘为小脑!包

含了三叉神经
:)e

段"图
$

#$

C@E

图像传至
=]!2!

工作站!采用
K4F/J66.

后

处理软件进行分析$采用勾画感兴趣区"

1I

Q

-6FO6K

-FJI1IOJ

!

:DE

#的方法测量三叉神经的
N=

和
=C?

值!

:DE

的选取应尽量避开三叉神经周围的脑脊液!

:DE

面积尽量保持一致!大小为"

>#hB2A

#

++

>

$将三叉

神经自脑干发出处至出
MI/GI.

腔处的全长分为三等

分!在连续层面上进行分段测量!取多层面测量的平均

值作为最终测量结果!重复测量
"

次取平均值$

!k

统计学分析

使用
;W;;>"2#

软件对数据进行统计学分析$神

经
*

脑桥夹角&

N=

及
=C?

值在各组间的比较采用单

因素方差分析"

6FI*L,

7

=<DH=

#中的
9

6OJ36/

检

验$神经长度及桥小脑角池的横截面积在三组间的比

较采用
V14OG,.*],..-O

检验$不同责任血管类型之间

'&*
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图
$

!

W@<

患者横轴面
NE);@=

图像$

,

'测量三叉神经
*

脑桥夹角%

X

'测量三叉神经脑池段长度%

/

'测量桥

小脑角池的横截面积$

神经
*

脑桥夹角的比较采用独立样本
&

检验$对神经
*

脑桥夹角与
N=

和
=C?

值&以及神经
*

脑桥夹角&

N=

和
=C?

值与
H=;

评分和病程的相关性采用
WI,1O6F

相关分析法$以
!

"

#2#A

为差异具有统计学意义$

结
!

果

$k

形态学参数的比较

患侧三叉神经与脑桥的夹角为"

"%2$$hA2B'

#

i

!

显著小于健侧的"

!%2##hB2A%

#

i

及对照组的"

!A2>#h

A2B'

#

i

"图
>

#!三组间此夹角的差异有统计学意义

"

#a$A2>'

!

!

"

#2##$

#$患侧三叉神经脑池段的长度

为"

B2%!h>2!#

#

++

&桥小脑角池的横截面积为

"

$&#2>!hBB2%>

#

++

>

!略小于健侧的长度"

&2""h

>2!>

#

++

及横截面积"

$%"2&&h'!2B'

#

++

>

!但这
>

个指标在患者与健侧间的差异均无统计学意义"

,

> 分

别为
#2BA

和
#2#$

!

!

%

#2#A

#$

>k

责任血管类型与神经
*

脑桥夹角的关系

手术后证实其中
$'

例患者的责任血管为小脑上

动脉"

O4

9

I1-61/I1IXI..,1,1JI1

7

!

;?=

#!在
%

例非小脑

上动脉的责任血管中!

!

例为小脑前下动脉!

$

例为小

脑后下动脉!

"

例为椎动脉!

$

例为小脑前下动脉合并

小脑后下动脉$当责任血管为
;?=

时!患侧的神经
*

脑桥夹角为 "

"'2'%h!2%#

#

i

!小于非
;?=

组的

"

!"2!>h!2'A

#

i

!差异有统计学意义"

&a$A'2A

!

!a

#2##>

#$

"kN=

及
=C?

值的比较

W@<

组中!患侧的
N=

值"

#2"!h#2#!

#明显小于

健侧"

#2"%h#2#'

#及对照组"

#2"%h#2#>

#!三组间

N=

值的差异具有统计学意义"

#a%2B&

!

!

"

#2##$

#+

患侧的
=C?

值("

$2%!h#2$&

#

`$#

(%

++

>

'

O

)明显大

于健侧 ("

$2B$h#2>A

#

`$#

(%

++

>

'

O

)及对照组

("

$2''h#2$B

#

`$#

(%

++

>

'

O

)!三组间
=C?

值的差

异具有统计学意义"

#a$"2A"

!

!

"

#2##$

#$

!k

相关性分析

相关性分析结果显示"图
A

"

'

#!神经
*

脑桥夹角

与
N=

值呈正相关"

"a#2A'

!

!a#2###

#!与
=C?

值

呈负相关"

"a(#2'>

!

!a#2###

#+

H=;

评分与
N=

值

间呈负相关"

"a(#2A"

!

!a#2##B

#!而患侧神经
*

脑桥

夹角&

=C?

值与
H=;

评分及三者与病程之间均无显

著相关性"

!

%

#2#A

#$

讨
!

论

@<

是一种由多种机制导致的疼痛综合症$迂曲

走行的血管接触或压迫三叉神经被认为是一种原发因

素(

$!*$A

)

$随着微创手术的发展!

MHC

已成为
@<

的

主要治疗方法!同时也支持了
<H?

学说$目前!尚未

有研究对
W@<

患者形态学参数与
C@E

参数进行相关

性分析!以探究神经脑桥
*

夹角与神经微观结构之间可

能存在的关系$本研究中的相关性分析结果显示!三

叉神经
*

脑桥夹角与三叉神经的
N=

值呈显著正相关!

与
=C?

呈显著负相关$

三叉神经起源于桥脑前外侧!走行于桥前池蛛网

膜下腔中!三叉神经自脑桥发出后向前下外走行!于小

脑幕游离缘下方进入
MI/GI.

腔!形成三叉神经节$

有学者通过神经电生理发现三叉神经痛患者患侧神经

根内呈现一种趋势!即内侧神经纤维集中分布!外侧虽

可见神经纤维!但电生理上无电流传导(

$'

)

$同时!

:36J6F

等(

$B

)发现三叉脑干角的差异会影响神经根内

神经纤维分支的空间排布!他们认为三叉神经根纤维

分布的差异及分支定位可能与三叉脑干角有关!然而

他们并未说明三叉脑干角与
@<

之间的具体关系$进

而有学者发现
W@<

患者患侧神经脑桥夹角明显减

小!推测神经脑桥夹角会增加血管神经接触的概率!进

而导致了
@<

症状的产生(

'

)

$

W@<

患者责任血管多为动脉!而
;?=

是三叉神

经进入脑桥处时关系最密切的血管$

;?=

从基底动

脉发出后!常会形成凸起的血管袢!接触甚至压迫神经

根的内上方及背侧$此外!

;-F564

等(

$&

)发现多数
@<

患者的
<H?

发生在神经根的内上方!这种分布也解

释了
@<

的主要责任血管多为
;?=

这一现象$当神

经
*

脑桥夹角过小时!神经根内侧与小脑上动脉血管袢

之间的关系更密切!而神经内侧有功能的神经纤维集

!&*

放射学实践
>#$%

年
!

月第
"!

卷第
!

期
!

:,5-6.W1,/J-/I

!
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9
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!

H6."!

!
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图
>

!

W@<

组
N=

值与三叉神经
*

脑桥夹角的相关性分析散点图!显示

两者呈正相关$

!

图
"

!

W@<

组
=C?

值与神经
*

脑桥夹角的相关性

分析散点图!显示两者呈负相关$

图
!

!

患者!男!

AB

岁!左侧颌面部疼痛两年余$

,

'

"C*NE);@=

图像!显示三叉神经脑池段可见血管绕行

&箭'%

X

'

N=

伪彩图显示双侧三叉神经%

/

'扩散张量纤维束成像图示左侧三叉神经纤维束较明显右侧细且稀

疏$

!

图
A

!

患者!男!

A%

岁!左侧颌面部疼痛一年余$

,

'

"C*NE);@=

图像!显示左侧神经根出脑桥处有血

管跨行&箭'%

X

'

N=

图显示双侧三叉神经%

/

'扩散张量纤维束成像图示左侧三叉神经纤维束较右侧细且稀疏$

中分布!联合,短路学说-

(

$%*>#

)

!有功能的神经纤维之间

发生,传导短路-!从而反复发生,扳机点-样疼痛症状!

这也解释了我们的发现!即
W@<

组患侧神经
*

脑桥夹

角明显减小$然而!有学者研究发现
@<

患者双侧神

经
*

脑桥夹角的差异并无统计学意义(

>$

)

!造成这种差

异的原因可能是纳入研究的患者责任血管构成比的差

异!当责任血管中
;?=

比例较大时!神经
*

脑桥夹角对

<H?

的影响较大!则双侧神经
*

脑桥夹角的差异更倾

向于具有统计学意义$同时!相关性分析结果显示神

经
*

脑桥夹角越小!神经根的微观结构变化越显著!结

构动力学因素的改变继发了神经微观结

构的异构!神经微观结构的异构诱发了

神经病理改变!进而产生了临床症状$

[4/.4

等(

>>

)测量桥小脑三角区的三

叉神经中枢部&移行部及周围部的长度!

发现三叉神经的长度和体积与
@W<

的

W@<

的发病率存在相关性$然而我们

并未发现患侧三叉神经脑池段的长度存

在明显改变!这可能由于神经走行迂曲

时!在横轴面图像上测量神经的长度不

够准确$有些学者测量了
@<

患者桥小

脑角池的横截面积!发现患侧桥小脑角

池的面积明显减小(

B

!

>"

)

$在我们的研究中患侧桥小脑

角池的横截面积略小于健侧及对照组!但差异无统计

学意义$笔者认为其原因可能是由于本研究中样本量

较小且中老年人存在脑萎缩等改变使得桥小脑角池面

积相对较大$磁共振
C@E

可以反映神经纤维内水分

子的微观运动$

PI,.

等(

>!

)发现
@<

患者患侧三叉神

经的
N=

值明显减低!

=C?

值增加!并且减低的
N=

值和增加的
=C?

值呈负相关$我们的研究中也得出

同样的结果$

N=

值反映了脑白质的完整性和方向

$&*

放射学实践
>#$%

年
!

月第
"!

卷第
!

期
!
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!
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9
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!
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!
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性!

W@<

患者三叉神经的
N=

值减低是由于血管压迫

而导致神经纤维脱髓鞘或轴索脱失$而
=C?

值反映

的是组织中水分子的扩散情况!长期血管压迫!导致神

经根慢性低灌注!细胞膜通透性增加!局部水分子扩散

运动加快!使得
=C?

值增高$此外!本研究中发现三

叉神经的
N=

值与患者临床症状
H=;

评分间呈负相

关关系!这表明
N=

值可作为监测
W@<

患者临床症状

严重程度的一项客观指标$

值得注意的是!我们发现有
!

例患者患侧非受压

部位三叉神经的
N=

值也低于健侧!此
!

例患者
<H?

均发生在三叉神经根进入区"

:)e

#!其中
"

例患侧神

经脑桥夹角小于健侧!且其夹角小于患侧的平均夹角

值$三叉神经纤维分为靠近脑干端的中枢段与远端的

周围段!神经轴突外被中枢髓鞘与周围髓鞘!两种髓鞘

的性质及厚薄程度不同!中枢髓鞘对压迫刺激较敏感!

易发生变性!周围髓鞘保护力较强!中枢段与周围段连

接处为移行区"

J1,FO-J-6Fd6FI

!

@e

#!两种髓鞘类型均

存在(

>A

)

$有实验证实与压迫有关的解剖学上的变异

所引起的自发性异常神经冲动可传至邻近神经纤

维(

>'*>B

)

!而这种神经冲动可能也表现为神经微观的异

构$随着年龄增加及压迫时间的延长!脱髓鞘首先发

生在中枢段!随后可能会蔓延至相对薄弱的移行段!移

行段逐步转变为中枢段!周围段则形成了新的移行段!

逐步扩散发展$神经
*

脑桥夹角较小可能会使邻近血

管压迫处的三叉神经发生慢性轻度变性!随着年龄的

增加以及其它病理因素的产生!神经变性范围可能逐

渐扩大!最终导致
@<

症状的产生$通过对三叉神经

患者神经根微观结构的进一步研究!有学者发现可以

利用多个扩散参数来预测
@<

患者的术后恢复情况!

进而将神经根局灶性脱髓鞘改变作为一种监测预后的

影像学标志物(

>&

)

$

然而!上述结论尚需要进一步的临床大样本研究!

以及结合术前及术后的影像学变化!来进一步解释疾

病的不同阶段神经髓鞘损伤的可逆程度!以期通过神

经
*

脑桥夹角&

N=

及
=C?

值等影像学参数来预测术

后患者的恢复情况$
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