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冠心病介入治疗虚拟仿真操作训练系统的设计
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摘要!冠心病的介入治疗效果明显'创伤小和恢复快&但在目前临床上专科医师模拟训练和医学专业实践教学中无实践对

象&同时也容易受到辐射危害$现利用计算机等仿真技术开发一款冠心病介入治疗虚拟仿真操作训练系统&核心技术主要包括冠

心病介入治疗设备基本单元'透明人体血管模型'无辐射仿
,:9

成像系统'三维动画学习软件等$操作者能够完全还原冠心病

介入治疗中各种操作流程'技巧和手法&而且无
E

线辐射&安全可靠$创造性的利用自主研发的透明人体模型反复进行操作训

练&经实验测试后可在医学生实践教学中直接得到推广运用&填补了本领域无实验设备和受试对象的空白%

关键词!虚拟仿真$冠心病介入治疗$临床操作训练$医学实践教学
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引言

冠心病介入治疗又称经皮冠状动脉介入治疗 !

8A.

"&

是指经心导管技术疏通狭窄甚至闭塞的冠状动脉管腔&从

而改善心肌的血流灌注的治疗方法%冠心病介入治疗的手

术操作难度较大&只有在充分实践练习的基础上才能逐步

掌握技巧和要领&并达到熟练程度以后才有可能进一步进

行临床治疗%而实际上&在医学生临床实践教学和专科医

师技能培训中&却不可能用真实病人进行练习操作&也无

法避免放射线&因此急需开发可以方便用户练习操作训练

的冠心病介入治疗仿真设备&训练时才能够不惧怕
E

射线

并能对冠心病介入治疗的操作流程'技巧和手法有深刻的

体会&从而完成从感性认识到理性认识的升华&提高冠心

病介入治疗的教学效果%

传统的血管介入治疗实践教学和操作训练一般局限在

理论知识和观察手术过程&具体的实践操作多数为 ,见习

加实习-训练模式%而且冠心病介入治疗操作见习课无法

避免
E

射线辐射'无法用病人进行练习操作以及国内
A

型

臂无实验教学设备%在国内的教学中&多以玻璃管代替血

管&但玻璃管顺应性差&导管成形和插管中较实际手术过

程困难%同时国外的介入手术模拟器不仅造价高&而且是

在虚拟情况下完成&不仅无法实现手术设备的仿真&也无

法实现操作流程的仿真%

冠心病介入治疗虚拟仿真系统设计目的是为了满足医

学生自学与动手实验的需要&既完整地保留临床上冠心病

介入治疗的操作步骤&同时又能提高实践教学质量%避免

了学生接受
E

射线的辐射&便于学生对冠心病介入治疗技

能全面性掌握&对介入操作的具体过程以及注意事项有直

观且生动的认识%冠心病介入治疗虚拟仿真系统利用仿真

技术&科学的把仿真介入治疗设备基本单元'透明人体血

管模型'无放射源的成像系统'三维动画学习软件结合&

完全实现传统实验不具备或难以完成的实践教学和医疗培

训等功能&既节省了实验教学硬件成本&又能为教师'医

学生及专科医生提供了一个无创性'无损毁性'无危险性

的训练方式&充分体现教育部仿真实验 ,虚实结合'相互

补充'能实不虚-的原则%

>

!

冠心病介入治疗虚拟仿真系统的设计与实现

>?>

!

总体设计

冠心病介入治疗虚拟仿真操作训练系统主要包括仿真
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冠心病介入治疗虚拟仿真操作训练系统的设计
#

"''

!!

#

设计的介入治疗设备基本单元'透明人体血管模型'无放

射源的成像系统'三维动画学习软件
(

部分 !图
$

"%整套

系统既能在软件上便于用户初步模拟操作又能在硬件上自

己动手实践练习&安全可靠&而且不易损坏%

$

"介入治疗设备基本单元可以作为实现心脏部位血管

介入模拟操作的平台%

"

"透明人体血管模型提供真实人体的心脏分布位置和

主要血管走向与分布&如主动脉'上腔静脉及下腔静脉%

'

"无放射源的成像系统可以采集透明人体血管介入操

作图像并显示在监视器上&监视血管操作的整个过程%

(

"三维动画学习软件有利于学生记录血管介入操作步

骤&观察心脏和血管的仿真图像和模拟动画%

注(

$c

仿真手术治疗床$

"c

透明人体血管模型$

'c

仿真
A

型臂$

(c

监视器$

+c

摄像头

图
$

!

冠心病介入治疗虚拟仿真系统结构图

>?@

!

技术难点与解决方法

冠心病介入治疗虚拟仿真操作训练系统主要创新在于(

结构和功能完全仿真'无需现实病人'无辐射血管显影成

像'软硬件结合%

$

"本系统的设计解决了在医学生实践教学和专科医师

培训中&冠心病介入治疗操作训练面临的无法避免
E

射线

辐射&及国内无专门训练用
A

型臂等难题%利用医学工程

实验中心科研平台和理工医结合的科研团队&以仿真技术

为依托&运用计算机技术'自动控制和机械设计等技术&

创造性地设计出利用穿刺针'导丝'导管等器械经血管途

径对心脏血管进行诊断与治疗的&结构和功能同临床介入

科室中一致的仿真医疗设备%

介入治疗设备基本单元的研制实现了系统硬件组成(

介入治疗设备基本单元仿照实际数字减影血管造影机的外

形尺寸&依据工程图制作出部件&然后加工拼装而成%由

仿真
A

型臂'仿真手术治疗床'超清摄像头等组成&有机

结合后构成系统操作平台$仿真
A

型臂的球管焦点至影像

增强器距离
;

%&#MM

&弧深
;

*&#MM

&弧深及开口
;

&##

MM

$透明治疗床长
"###MM

&宽
*##MM

&高
&##MM

&治

疗床附带有四个万向轮&可随意调整角度和位置&摄像头

放置于透明治疗床下&并能根据实际需要方便调整高度和

焦距%

"

"具有自主知识产权的透明人体血管模型&彻底解决

了冠心病介入治疗操作训练中不可能用病人进行练习操作&

无受试对象的限制%透明人体血管模型的外观与人体轮廓

相似'主体材料与人体组织等效'内部组织器官与实体仿

真'可以反复进行穿刺和操作训练%透明人体血管模型包

括仿真透明人和透明心血管系统%仿真透明人腹侧表面由

仿真人体硅胶制成&不透明$背侧底面由透明硅胶制成&

从其下底面可以透视其中透明心血管系统%

透明人的尺寸与成人的尺寸的比例为
$

(

$

&仿真人体

的腹侧表面采用肤色材料制成&背侧底面采用透明材料制

成$透明心血管系统包括透明动脉'透明静脉'透明心脏

和冠状大血管&透明动脉'透明静脉选取与人体血管尺寸

相对应的
8[A

管制作&其形态分布按照人体各部分主要血

管走向设置$透明心脏和透明冠状大血管分别根据实际形

态尺寸利用
8[A

材料和
8[A

管制作%透明心脏向上移行为

升主动脉和上腔静脉&向下移行为下腔静脉$升主动脉移

行为主动脉弓&主动脉弓凸侧从右向左依次发出头臂干'

左颈总动脉和左锁骨下动脉&锁骨下动脉依次移行为腋动

脉'肱动脉$上腔静脉紧邻升主动脉的右侧&发出左头臂

静脉和右头臂静脉&头臂静脉发出锁骨下静脉&其分支与

同名动脉伴行$主动脉弓向下依次移行为降主动脉&包括

胸主动脉和腹主动脉&腹主动脉发出左髂总动脉和右髂总

动脉&并依次移行为髂外动脉'股动脉$下腔静脉紧邻降

主动脉的右侧&其分支与同名动脉伴行%

通过上述方法所制作的透明人体模型&其韧性和人体

皮肤接近&而且穿刺时有一种突破感&符合实际操作训练

要求$血管系统整体采用
8[A

材料&由于
8[A

材料柔软易

弯曲且具有一定的韧性&因此可以仿照人体心血管系统进

行布置&使模拟操作者便于穿刺插管练习$背部材料采用

透明硅胶材料制成&保证硬化后的背侧仿真皮肤柔软透明&

便于摄像头采集仿真血管图像以及介入器械定位要求%

'

"本系统最具核心技术000无放射源成像(在临床中

冠心病介入利用
,:9

设备&通过减影'增强和再成像过程

来获得清晰的纯血管影像&同时实时地显现血管影$但是

无论是医生还是病人都会或多或少吸收一定剂量
E

射线%

经过不断实践和改进&系统采用无放射源成像为核心技术&

来取代具有辐射的医学影像设备对冠心病介入手术的导引%

无放射源的成像系统由摄像头'透明手术治疗床的床

面和监视器组成$把仿真手术治疗床的床面设计成透明&

在治疗床上放置透明人体模型$在仿真
A

型臂的影像增强

器位置安装摄像头&用摄像头代替
E

射线$

$

台
$%|

监视器&

水平中心分辨率
$###

线&边缘
)##

线&水平带宽
;

$"c+

Z\D

&每秒图象数
"+

帧$摄像头连接监视器&用以采集透

明人体血管介入操作图像并显示在监视器上&通过调节摄

像头的高度或移动诊断床对影像监视系统进行调整&使影

像界面达到最清晰%完成动态监视冠心病介入治疗操作的

整个过程&从而实现血管介入治疗操作训练仿真训练操作%

(

"三维动画学习软件(主要是冠心病介入治疗室介绍

及相关设备模拟操作'

A

型臂设备动画介绍和三维血管介入

操作动画组成$通过三维动画软件平台的植入设计&开发

了一套完整的配套练习系统&便于初学者自主学习和复习

巩固 !图
"

"%
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图
"

!

三维动画学习软件界面

@

!

结果与分析

利用冠心病介入治疗虚拟仿真操作训练系统&用户可

以在实验室无需进入医院就可完成冠心病介入治疗操作训

练%具体实验过程分三步(第一步&预备工作&准备实验

所用器材&包括穿刺套装&各种规格的导管导丝&介入诊

断和治疗常用耗材等&把透明人体血管模型放置在治疗床

的床面上&并覆盖手术铺巾于透明人体血管模型&同时开

启仿真
A

型臂'摄像头和监视器%第二步&介入操作过程%

用穿刺针在透明人体相应静脉处做穿刺操作&沿着穿刺针

把导管导入血管%位于影像增强器处的摄像头记录导管在

血管中的移动情况&并在监视器上显像&监控导管在血管

中的操作过程&并引导操作者进行导管正常工作%第三步&

穿刺部位局部处理&手术结束%同时&介入治疗三维动画

学习软件由三维动画演示模块'教学模块'自主学习模块

组成&既可以在课堂教学时随教师教学穿插使用&也可以

在课后由学生预习&复习巩固冠心病微创治疗相关操作%

注意事项(操作前首先对影像监视系统进行调整&使

影像界面达到最清晰%必要时调节摄像头的高度或移动诊

断床%严格做好介入手术中的准备工作&选择体表穿刺点

!常用的有股动静脉'桡动脉'锁骨下动静脉'颈动静脉"%

用穿刺针进行穿刺时应注意进针的方向和力度&当穿到一

定深度时&感觉到一种突破感时&表明已经穿过血管壁&

此时应该放入血管鞘%固定血管鞘后&使用导管和导丝进

行介入手术操作训练&注意操作顺序和操作手法&必要时

可以使用其他复杂的精密的介入器械以及重要器官的专用

介入器械%反复训练后可以改变穿刺部位后&重复练习操

作&熟练掌握介入手术的步骤和手法&以及各种器材的的

相互配合使用%

根据科技查新可以得到结论(除本系统外&未见与冠

心病介入治疗虚拟仿真操作训练系统相关的文献报道和技

术%该项目为国内外首创&学生可以反复学习'随时学习&

自主学习&而且没有
E

线等辐射&从而从根本上解决了长

期困扰大型医疗设备实验教学的难题&引领专业实验教学

新潮流&受到学员和众多来访专家的一致好评%

目前冠心病介入治疗操作训练仿真操作训练系统是医

学实践教学和专科医师培训领域的首创&共获得国家发明

专利和实用新型专利共五项&在国内属于领先地位%研发

成一套完整的用于冠心病介入治疗操作训练的实训系统&

既完整地模拟临床中血管介入治疗的操作步骤&又提高了

学员的动手能力&避免了操作训练过程中接受
E

射线的辐

射&便于学员自主学习&对血管介入治疗技能的全面性掌

握和血管介入的整个操作过程及其注意事项有直观且生动

的认识%

冠心病介入治疗操作训练仿真操作训练系统不仅在徐

州医科大学临床技能中心使用&还向其他医学院校和社会

医疗机构进行了推广应用&取得了明显的社会效益和经济

效益%

A

!

结束语

冠心病介入治疗虚拟仿真系统是一款具有医工结合'

机电集成等技术的软硬件一体化实验教学和专科医疗培训

设备%能够实现冠心病介入治疗的全过程仿真&解决了冠

心病介入治疗实验课医学专业学生缺乏动手实践&无法避

免高放射性的难题$解决了传统医学教学模式中&无法用

病人为受试对象进而限制亲自动手操作训练机会&学习效

率低下的难题$同时又可以满足用户自主学习冠心病介入

操作设备的结构'原理'操作与训练&由此可见冠心病介

入治疗操作训练可以在仿真条件下进行&在相关领域中具

有较强的实用性和示范性&是大型医疗设备临床教学的最

新较成功的探索%相信在现代科学技术不断进步和医学科

学不断发展的推动下&标准化病人模型的应用和现代医学

大型医疗设备虚拟仿真教学将会给医学实践教学方法和手

段的发展带来一场革命%
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