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暋暋随着血管外科的微创化及精准化棳可融合多幅三维

图 像 及 数 字 减 影 血 管 造 影 棬斾旈旂旚斸旍旙旛斺旚旘斸斻旚旈旓旑
斸旑旂旈旓旂旘斸旔旇旟棳斈斢斄棭暍斆斣暍斖斠斏等多模态影像融合导航技

术应运而生暎常见影像融合导航包括神经外科术中颅

内动脉三维造影导航椲棻椵暍腹主动脉瘤斆斣血管造影棬斆斣
斸旑旂旈旓旂旘斸旔旇旟棳斆斣斄棭灢斈斢斄融合导航及介入治疗肝恶性

肿瘤术中动脉三维造影导航等棳其主要三维模型为动脉

斆斣斄 或三维动脉造影椲棽椵棳而经静脉入路造影及三维重

建应用较少暎本研究基于静脉造影图像三维重建棳将静

脉三维造影与实时透视图进行融合以实现导航椲棾灢棿椵棳并
观察其引导介入治疗髂总静脉狭窄的效果暎
棻暋资料与方法

棻灡棻暋一般资料暋收集棽棸棽棸年椄月暘棽棸棽棻年棿月滨

州医学院附属医院收治的椀例因下肢静脉曲张而接受

下肢静脉造影检查并诊断为髂总静脉狭窄患者棳男棽
例棳女棾例棳均接受静脉三维造影与实时透视图融合导

航下髂总静脉球囊扩张及支架植入术棳其基本特征见

表棻暎纳入标准椇髂总静脉狭窄程度椌椃椀棩暎排除标

准椇栙肝暍肾功能不全及对比剂过敏椈栚平静呼吸状态

下屏气时间椉椄旙暎术前患者均签署知情同意书暎
棻灡棽暋设备及影像采集暋采用斍斉斏斍斢椀棾棸斈斢斄机及斍斉

斄斪棿灡椃后处理工作站棳斖斿斾旘斸斾斏旑斻旓旘旔旓旘斸旚斿斾斖斸旘旊椃高

压注射器棬美国 斖斿斾旘斸斾公司棭棳对 比剂为 碘克 沙 醇

棬棾棽棸旐旂斏棷旐旍棳江苏恒瑞医药股份有限公司棭暎嘱患者仰

卧棳于双侧腹股沟区常规消毒暍铺巾棳采用斢斿旍斾旈旑旂斿旘法

穿刺左侧股静脉棳必要时穿刺右侧股静脉棳置入棻棸斊
斆旓旘斾旈旙鞘管棳以椀斊猪尾导管行髂总静脉常规造影棳对比

剂注射流率棿旐旍棷旙棳总量椄旐旍棳压力棽棸椂椄旊斝斸棳延迟曝光

棸灡椀旙暎依据常规造影所见行三维旋转造影棳适当设置斆
臂机每秒旋转度数暍射线延迟时间暍减影与否及剂量类

型等参数棳对比剂流率及压力同前棳注射总量为棾棽旐旍暎
棻灡棾暋三维重建与输出导航

棻灡棾灡棻暋三维重建暋造影结束将数据导入后处理工作

站棳以斏旑旑旓旜斸棾斈斢旛斺软件行三维重建棳并对图像进行必

要的后处理棳如窗口技术暍图像裁剪及物体保留等棳以清

晰显示术中支架需覆盖的侧支血管暍应避开的分支血管

及其开口暎
棻灡棾灡棽暋输出导航暋采用以下棽种输出导航形式椇栙通过

斿旞旔旓旘旚选项棳将经过后处理的三维图像直接输出至导航

屏椈栚于三维图像中采用多角度暍全方位观察病变部位棳
选择 可 最 清 晰 显 示 髂 总 静 脉 狭 窄 的 角 度棳通 过

斢斿旑斾斸旑旂旛旍斸旚旈旓旑选项输出至斆臂机棳术者通过操作快捷键
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使机架快速到达所选角度暎设备自动生成导航中不同形

态的三维模型棳包括稀释模型棬斾旈旍旛旚斿旘斿斸旍旈旚旟棳斈斠棭暍虚拟模

型棬旜旈旘旚旛斸旍旘斿斸旍旈旚旟棳斨斠棭及轮廓线棬斚旛旚旍旈旑斿棭棬图棻棭暎
棻灡棾灡棾暋图像匹配与导航暋根据输出至导航屏的图像棳
通过手推对比剂透视或再行斈斢斄造影棳适当选择三维

模型棳并判断其与透视图像中的血管走行是否匹配棬图
棽棭暎完成匹配后棳由设备智能托管导航棳图像自动实时

跟踪机架与斆臂暍手术床及平板探测器的位置变化棳
并维持精准导航棬图棽棭椈在超滑导丝引导下先对髂总

静脉狭窄段行球囊扩张棳之后经导丝引入支架棳并于狭

窄段释放棳而后撤出支架输送系统棳复查造影评估支架

位置暍形态及血流情况暎操作过程中可根据需要调整

三维影像透亮度及图像细节增减等暎
棻灡棿暋观察指标暋记录三维模型与透视图像的匹配情

况和介入操作过程棳以及术后即刻及术后棾个月门诊

随访临床症状是否消失及有无并发症发生暎
棽暋结果

椀例均顺利完成手术棳术中三维模型与透视图像

匹配良好棳导航满意暎术后棾个月患者临床症状均消

失棳术后即刻及棾个月均未见明显并发症暎
表棻暋椀例髂总静脉狭窄患者基本特征

患者序号 性别 年龄 狭窄程度 植入支架数目棬枚棭 植入支架型号灣 植入支架部位

棻 女 棿椆 椃椀棶椄棽棩 棻 棻棿旐旐暳椆棸旐旐 覆盖左侧髂总静脉狭窄处并突入下腔静脉椄旐旐处

棽 男 椀椂 椃椂棶棿棾棩 棻 棻椂旐旐暳椂棸旐旐 覆盖左侧髂总静脉狭窄处并突入下腔静脉棻棸旐旐处

棾 女 椂棻 椄棸棶棽棽棩 棻 棻棿旐旐暳椆棸旐旐 覆盖左侧髂总静脉狭窄处并突入下腔静脉棻棻旐旐处

棿 男 椂棾 椃椆棶棻椀棩 棻 棻棿旐旐暳棿棸旐旐 覆盖左侧髂总静脉狭窄处并突入下腔静脉棻棸旐旐处

椀 女 椂棾 椃椃棶椀棻棩 棻 棻棿旐旐暳椆棸旐旐 覆盖左侧髂总静脉狭窄处并突入下腔静脉椆旐旐处

暋注椇灣椇植入支架均为 斪斸旍旍旙旚斿旑旚编织支架棬美国斅旓旙旚旓旑旙斻旈斿旑旚旈旀旈斻公司棭

图棻暋导航中三维模型的形态暋斄棶斈斠椈斅棶斨斠椈斆棶斚旛旚旍旈旑斿

图棽暋序号椀患者棳女棳椂棾岁棳髂总静脉狭窄暋斄棶介入治疗过程中棳基于髂总静脉造影实现三维模型棬斚旛旚旍旈旑斿形态棭与实时透视下血管走行的

精准匹配椈斅暍斆棶影像融合实时透视导航下棳术中透视图像棬图斅为正位片棳图斆为侧位片棭显示血管三维模型棬斨斠形态棭全程自动跟踪斆臂

和机架的移动
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棾暋讨论

临床工作中棳多以动脉 斆斣斄 或三维动脉造影为

常规影像融合导航的影像来源棳并已广泛应用于神经

外科暍大血管及肿瘤综合介入椲椀椵等领域棳而采用静脉造

影及三维重建者较少见暎本研究基于髂总静脉造影实

现三维重建与实时透视融合导航椲椂椵棳为介入治疗髂总

静脉狭窄提供引导暎
相比动脉三维造影棳受静脉血流缓慢暍分支复杂以

及血流阻力大等因素影响棳获取三维静脉造影影像较

为困难暎髂静脉的血流速度受腹部压力影响较大棳本
研究术前对患者进行屏气训练棳并告知其出现轻微不

适时的应对方式棳术中采用适当体位棳应用猪尾导管行

髂总静脉造影棳于患者平静呼吸状态下屏气时采集图

像棳使重建图像更为清晰棳减少了三维模型与透视图像

的配准偏差棳且在造影与介入治疗同台进行的情况下

无需特殊校准棳仅需在患者体位发生变化时由操作设

备的技师与术者配合对三维模型进行实时调整棳以降

低配准偏差椈一次匹配后棳导航过程即由设备智能托管

而实现实时自动跟踪棳无需进行二次匹配暎本组椀例

均顺利完成介入操作棳术中三维模型与透视图像匹配

良好棳导航便捷棳引导术者顺利植入支架椈术后即刻及

随访棾个月均无明显并发症暎
总之棳静脉三维造影影像融合导航技术用于介入

治疗髂总静脉狭窄效果较好暎但本研究样本量小棳对
所获结果有待累积病例加大样本量进一步验证暎
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