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电磁导航设备 
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计算机系统 
• Dell Latidude便携式笔记本电脑 

– 轻便 
• 操作系统－LINUX 

– 安全 
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导航软件 
• Cygnus图像导航软件 
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导航单元 

• 控制器 
• 直流磁场发射器 
• 磁接收器 
• 探针及探针式吸引器 
• 连接支架 
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导航单元 
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电磁导航操作步骤 
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电磁导航操作步骤 

• 贴导航标记物： 
– 于术前一日，患者剃头备皮后，将6-8枚定位

标记物（Landmarks）贴于患者头部 
– 尽量分散贴放在不宜移动的部位(如耳上，岩骨

乳突，顶结节等) 
– 避免将标记物贴于正中线上部 
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电磁导航操作步骤 

• 影像学扫描 
– CT 
– MR 
– 功能MR 
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电磁导航操作步骤 

• 影像资料的处理 
– 将影像学资料录入导航系统，系统自动

生成头颅三维模型 
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电磁导航操作步骤 

• 定位标记注册 
– 以一定顺序确认定位标记 
– 尽量准确地点击标记的中点，以获得最

佳的精确度 
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电磁导航操作步骤 

• 设备连接注册 
– 患者插管全麻后安装

头架 
– 以连接支架将直流磁

场发射器固定于头架
上 



Ronger 

电磁导航操作步骤 

• 定位标记联合注册 
– 用带有磁信号接受器的探针按标记顺序逐一

注册患者头部定位标记物 
– 系统会自动显示图像匹配误差 
– 如图像匹配误差大于4mm应重新进行注册 
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电磁导航操作步骤 

• 手术切口设计 
– 导航下用探针在患者

头皮上描出病变投影
边界，据此设计手术
切口 

– 对于经典手术入路，
如翼点入路、CPA入
路按常规设计手术切
口，或选用“锁孔”
（Keyhole）入路 
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电磁导航操作步骤 

• 拆除非无菌设备 
– 探针及定位标记物 

 
 

• 无菌设备连接 
– 头皮常规消毒铺巾后，安装消毒的探针 
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电磁导航操作步骤 

• 精确定位点注册 
– 开骨瓣前，在颅骨四周以微钻磨四孔作为精确

定位点，此四点应在游离骨瓣以外骨缘上 
– 进入Landmarks模块，以探针按一定顺序注册

此四点 
– 可利用精确定位点的再注册（ Landmaks 

Again）使系统更新数据，纠正大部分系统性
影像漂移 



Ronger 

电磁导航操作步骤 
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电磁导航操作步骤 

• 导航下病变切除 
– 手术过程中，应多次使用探针实时导航，不断

验证手术入路的正确性 
– 可利用导航系统的Aim模块，预见入路中的组

织和病变 
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临床资料 
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临床资料 
疾病 数量 
AVM 9 
海绵状血管瘤 8 
脑膜瘤 6 
胶质瘤 5 
血网 2 
室管膜瘤 1 
动脉瘤 1 
垂体瘤 1 
共计 33 
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临床资料 

• 病变直径：1.2cm－6.1cm 
• 导航数据源： 

– 功能MR：10例 
– 普通MR：22例 
– CT：1例 
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临床资料－导航操作时间 

• 术前准备： 
– 数据录入：4.5分钟 
– 影像处理及标记注册：11分钟 

• 开颅前准备： 
– 设备连接：1分钟 
– 标记物注册：4分钟 
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临床资料－术中监测设备中的相互
影响 

• 术中超声波：26例 
• 术中多普勒：3例 
• 术中电生理监测：5例 
• 术中脑电图监测：10例 



Ronger 

结  论 
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准确性 

• 有效Marker：5－8枚 
– 平均：6.6枚 

• 图像匹配误差：1.2－3.1mm 
– 平均：1.54mm 

• 病变定位成功率：100％ 
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安全性 

• 系统稳定性：导航过程中未发生任何
系统崩溃、死机等现象 

• 系统安全性：Linux系统不会遭到病毒
攻击 

• 连接稳定性：连接支架为盘状咬齿结
构，未发生支架松脱现象 

• 控制器稳定性：未发生磁场发生器控
制失败 

• 磁信号接受器：未发生连接松脱现象 
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设备匹配性 

• 显微镜工作距离在260mm以上不会影响探
针工作 

• 直流磁场不影响麻醉设备及生命体征监测设
备 

• 直流磁场不影响术中超声波及多普勒设备 
• 手术头架、头架附加、自动牵开器、常规金
属手术器械不影响磁信号接受器工作 
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设备匹配性 

• 直流磁场对部分电生理监测设备有一
定影响，关闭磁场发生器立即恢复正
常 

• 直流磁场对ECoG有影响，关闭磁场发
生器立即恢复正常 
 

• 未发现直流磁场对以上设备产生长期
影响 

• 手术过程中仅在导航时才开启直流磁
场 
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COMPASS Cygnus 
导航系统的特点 
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便携性 

• 缓解手术室空间不足的压力 
• 便于各手术间设备传递 
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无视觉阻挡 

• 导航工作空间明显降低 
– “感觉不到导航的存在” 
– 导航时不需抬升显微镜和其它设备 

• 不需参考环 
– 降低系统性影像漂移的发生率 
– 不影响手术显微镜的升降和角度 
– 不影响开颅及显微操作 
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导航精确 

• 平均影像匹配误差1.54mm 
• 本组最小病变1.2cm 

 



Ronger 

设备兼容性良好 

• 直流磁场范围仅覆盖术野周围，不影
响绝大多数其它术中设备 

• 直流磁场可随时关闭和开启，不对电
生理探测电极和脑电电极片产生影响 
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