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医学影像技术在肝脏虚拟手术的应用

闫建平综述!黄!枢审校

!!!摘要"!肝脏虚拟手术是依托当前高度发达的生物医学和信息科学技术的支撑而形成的一种全新的肝脏手术理念和技

术体系# 如何做到精准肝切除是现代外科的主要科学技术和研究方向"而医学影像技术的肝脏虚拟手术使之成为可能# 本

文通过复习关于医学影像的肝脏虚拟手术文献报道"提高医学影像学在精准肝切除应用的认识#

!!!关键词"!肝脏虚拟手术'三维超声'医学影像
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!!肝脏是人体的重要器官"具有多套管道系统"是

解剖结构极其复杂的实质性器官"其代谢活动十分

复杂"具有重要的功能"是肿瘤好发的主要器官之

一# 肝脏手术一直被认为是很困难的(#)

# 该器官

内部结构的复杂性和变异性"增加了手术时间及并

发症的发生率# 由于肝脏复杂的解剖结构"制定精

准的肝脏手术计划很困难"这就要求外科医生对肝

脏的解剖结构充分掌握"手术方案依赖于对肝内血

管树和肿瘤三维空间关系的精确把握# 而医学影像

技术和计算机技术的迅速发展使之成为可能# 肝脏

虚拟手术系统主要包括以下几方面#

=>数字化虚拟肝对原位肝移植手术的指导价值

肝移植手术复杂"肝动脉的变异率较高"可达

$GU cMGU

($)

"故肝脏移植手术的实施较复杂# 肝

脏的血供是防止胆道并发症的必要条件"移植物的

存活也需要有肝脏丰富的血液供应# #NVM 年 2&0=

A*4?等(I)为 # 例慢性肝病患者成功实施了临床首

例辅助性部分原位肝移植# 虚拟外科手术系统的使

用"令医务工作者较真实地对各种肝脏临床手术的

实际情况进行体验"从中学习如何应对各种突发情

况"包括肝脏血管变异"大出血等"使年轻医生实施

手术的风险降低# 这对临床的教学意义重大"可以

让实习生在虚拟系统内亲自动手(")

#

?>数字化虚拟肝应用于腹腔镜下肝脏切除手术

在肝脏外科"由于腹腔镜器械设备的不断更新"

腔镜手术技巧的不断提高"腹腔镜手术已扩展到肝

脏部分切除直至目前的肝叶解剖性切除# 但是"大
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多数原发性肝癌的患者存在慢性肝损害现象(M)

"受

损的肝功能限制了手术切除肝组织的体积# 应用数

字化虚拟肝技术"可在术前明确肝静脉&门静脉和肿

瘤血管的分布以及相互关系"有利于减少术中切肝

时的出血量# 此外"运用数字化虚拟肝系统可进行

反复术前模拟仿真"显示各种预切除方案的肝断面

及残肝体积&需切除或保留的肝内管道"从而选择既

能完整切除肿瘤又能保留足够残肝体积的最优手术

切除方案(L)

"最大程度减少术后并发症的发生"准

确预测术后发生肝功能衰竭的可能性"提高手术的

成功率#

@>数字化虚拟肝对门静脉栓塞术的指导价值

在肝脏移植尚不能普及的今天"手术切除是目

前治疗肝癌的最有效方法# 但是术后残肝体积$(*=

4*/+)&.+//+A'-'4"1D8%过少则是造成术后肝功能衰

竭等并发症的重要因素"限制了肝癌手术的进

行(J)

# 对于预切除肝体积和预留肝体积等"国外有

免费软件和可供教学的网站(V=N)

"数字化虚拟肝有助

于在三维空间上对门静脉进行直观&准确地划分"准

确测定肝体积有助于门静脉栓塞术后肝切除时机的

选择"从而最大限度地减少术后肝功能衰竭的发生"

更加有利于术后患者的恢复"体现了数字化虚拟肝

技术对门静脉栓塞术的指导价值# 虚拟手术具有可

交互操作&可预测&可重复等优点"且在手术之前可

预先模拟其手术过程"预测在真实手术过程中可能

出现的复杂及险要情况# 该系统有助于完整地保留

残肝&血管及重要结构的完整性"最大程度地减少术

后并发症的发生率"提高手术成功率# 该系统通过

测定拟切除肝脏的体积&残余肝脏的体积&功能性肝

脏的体积"完整地保留残肝&血管及其重要结构"最

大程度地减少术后并发症的发生率"预测术后发生
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肝功能衰竭的风险性"从而提高肝脏手术的成功

率(#G)

#

精准肝脏虚拟手术主要依靠三维影像技术及虚

拟手术系统# 三维图像可视化重建技术又被称为非

损伤性立体解剖"其利用计算机图像处理技术对二

维切面图像进行分析和处理实现了对人体器官&软

组织和病变组织的分割提取&三维重建和三维图像

的显示"不需对二维图像进行综合想象"对肝脏&管

道系统的分支走形及病灶的空间位置信息的显示更

加直观&准确# 可辅助外科医生对病变区域进行分

析"为手术方案设计提供了准确的个体化信息"大大

提高了诊断的准确性和可靠性"比二维断层图像的

临床应用价值更高# 三维可视化重建基础上的虚拟

手术技术是肝脏外科手术有效的辅助工具之一"这

对制定合理的手术预案具有重要的临床价值(##)

#

$GG" 年起我们进行中国女性一号数字化虚拟肝脏

三维重建及虚拟手术研究并得到了令人满意的结

果"为今后数字化虚拟肝脏及虚拟各种肝脏手术的

研究做了积极探索(#$)

# 这些方法主要是利用<C进

行三维重建"先进的螺旋 <C带有三维软件和重建

功能"对收集的二维图像通过计算机处理重建出三

维图像"对疾病的诊断和手术方案的制订具有一定

的指导作用# 三维图像可供外科医生对肝脏进行多

方位&多角度的观察"有利于肝脏正确分段&肝内病

变术前定位和肝内血管变异情况的观察"降低手术

的风险(#I=#L)

# 文献报道应用三维肿瘤治疗系统同

样是提高放疗的精确定位和安全性的方法(#J)

"说明

三维影像技术具有精确定位和精确引导的作用#

三维超声具有更加准确&直观的特点(#V)

"尤其

是三维断层超声模式可根据实际需要任意调整最小

层间距(#N=$G)

"更加有利于分层及准确定位"对于肝

脏的病变有更加准确的定位# 三维超声能提供许多

二维超声不能提供的信息($#=$$)

# 可根据肝脏肿瘤

内部血管的走形及空间位置关系进行准确的定位"

从不同角度观察手术区域"同时能从二维超声不易

得到的冠状切面进行观察"提高了手术的精确性#

超声造影可以作为评估肝癌治疗疗效的可靠方

法($I)

"可评估虚拟各种肝脏手术的效果# 医生可借

助术前进行超声影像技术的检查"制定最佳手术路

径&切除肝段的大小&阻断肝内管道的预案"达到减

小手术损伤&预测治疗效果的目的# 由于 <C价格

昂贵且对人体产生辐射"虽然现在的防辐射技术有

所提高"但是仍不适宜为外科医生常用的手术方法#

相比较之下"三维超声具有无辐射的特点"可以反复

操作"且其对血流具有较高的敏感性"更加有利于定

位时趋避血管# 在肝脏虚拟手术应用中"是一种具

有广泛发展前景的方法#

A>开展医学影像技术在肝脏虚拟手术的展望

通过医学影像技术在肝脏虚拟手术的应用"可

以在手术前进行肝脏手术规划"起到减小组织损伤

的目的"经三维重建的肝脏肿瘤虚拟手术系统免去

了临床医生复杂的图形综合空间想象过程"可以直

观&清晰&任意角度地显示肝脏各段的解剖及肝内管

道系统的走行"以及肝脏病灶的定位及大小"提高了

定性&定位诊断的准确性和可靠性"可望为临床制定

精确的手术方案提供个体化的信息#
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?>结>果

!!本组 #V 例患者中,

$

#M 例一次性肉芽组织生

长良好"颗粒饱满"鲜红嫩活"予以游离植皮$拉网

植皮&邮票法&皮片植皮%"J @ 后均一次全部成活#

%

$ 例行两次 :9Z治疗$每次 J@%"# 例肌皮瓣转

移"# 例植皮覆盖创面"均成活良好'

&

# 例患者左下

肢全部皮肤缺损达 $GU"行 I 次清创 m:9Z治疗

$每次 J @%"后创面植皮覆盖"皮片成活良好#

!!所有患者的不同复杂创面均达到治愈"治疗时

间最短 N @"最长 "I @"平均 $# @#

@>讨>论

!!负压封闭引流技术已广泛应用于创伤外科&骨

科&整形烧伤科等科室(")

"能有效控制感染"减少感

染所致的全身中毒症状已被报道证实(M=L)

"且有研究

证明负压封闭引流在控制感染发展和防治全身多器

官衰竭有明确疗效(J)

# 本组患者入院后都不同程

度地存在有明显局部感染甚至全身感染征象"经全

身抗感染治疗及内环境稳定后予以及时清创及

:9Z治疗"患者未再出现明显全身症状"治疗效果

良好# 负压封闭引流控制感染的机制在于,高效引

流&促进局部血液循环&改善局部血供&抑制大部分

需氧菌群的滋生及促进创面内肉芽组织的生长

等(V=##)

#

!!综上所述":9Z是外科引流技术的革新"该技

术疗效显著可靠"安全&应用简便"对治疗各种复杂

创面是一种简单而有效的治疗方法"疗效远优于常

规治疗#
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