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(57)摘要

本发明的实施方式提供了用于切除组织块

的系统和方法。用于切除组织块的系统包括手术

设备和第一传感器，用于测量对应组织块的位置

和方向信号。第一传感器的尺寸契合组织块内或

组织块旁。系统还包括接合手术设备的第二传感

器，其设置成测量手术设备的位置和方向。第二

传感器设置成接收来自第一传感器的信号。控制

器与第一传感器和/或第二传感器连通，并且控

制器执行存有的程序以计算第一和第二传感器

之间的距离。相应地，向临床医师提供视觉、听

觉、触觉或其他反馈以引导手术设备至手术切

缘。
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1.一种用于切除组织块的系统，所述系统包含：

手术设备；

用于测量第一信号的第一传感器，所述第一传感器的尺寸契合以下至少其一：所述组

织块内和所述组织块旁；

用于测量第二信号的第二传感器，所述第二传感器与所述手术设备联接；

与所述第一传感器和所述第二传感器连通的控制器；并且

其中所述控制器基于所述第一信号和所述第二信号计算所述第一传感器和所述第二

传感器之间的距离。

2.如权利要求1所述的系统，还包含：

套筒，其尺寸啮合以下至少其一：所述第二传感器和所述手术装置的壳体。

3.如权利要求1所述的系统，其中由所述第一传感器接收的所述第一信号实时指示所

述组织块相对于所述手术设备的位置和方向，而由所述第二传感器接收的所述第二信号指

示所述手术设备相对于所述组织块的位置和方向。

4.如权利要求1所述的系统，其中所述第一传感器嵌入钩结构，所述钩结构为T字架形

式并且尺寸契合内置于以下至少其一：递送针和套管；

其中所述递送针和所述套管中的至少一个设置成引导所述第一传感器，而所述钩结构

设置成将所述第一传感器锚固于组织块内。

5.如权利要求4所述的系统，其中嵌入所述钩结构的所述第一传感器在实时成像导引

下插入所述组织块。

6.如权利要求1所述的系统，其中所述第一传感器嵌入钩结构，所述钩结构包括多个尖

头，并且其尺寸契合内置于以下至少其一：递送针和套管；

其中所述递送针和所述套管中的至少一个设置成引导所述第一传感器，而所述多个尖

头设置成将所述第一传感器锚固于组织块内。

7.如权利要求6所述的系统，其中所述钩结构还包含由所述钩结构的管部分延伸的多

个延伸部分，所述多个延伸部分的尺寸能收纳所述第一传感器。

8.如权利要求1所述的系统，其中所述第一传感器是基准标记物，所述基准标记物包括

超弹性材料。

9.如权利要求1所述的系统，还包括：

围绕所述组织块的切割边缘，所述切割边缘包括在所述第一传感器和所述第二传感器

之间计算的距离内。

10.如权利要求1所述的系统，其中所述组织块为肿瘤、结节和病灶中的至少一种。

11.如权利要求1所述的系统，其中所述手术设备为吻合器、波维笔和切割装置中的至

少一种。

12.如权利要求1所述的系统，其中所述第二传感器以与所述第一传感器相同的参照指

示所述手术设备的位置和方向。

13.如权利要求1所述的系统，还包含：

与所述控制器连通的显示器，所述显示器联接所述手术设备，并且设置成显示通过存

有的程序计算的距离，所述存有的程序由所述控制器执行。

14.如权利要求13所述的系统，其中所述显示器是OLED和LCD显示器中的至少一种。
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15.如权利要求1所述的系统，还包括：

用于发射声音信号的声源，所述声源与所述控制器连通，所述控制器设置成执行存有

的程序，以根据所述第一传感器和所述第二传感器之间的距离改变所述声音信号。

16.如权利要求1所述的系统，还包括：

用于发射触觉信号的压电致动器，所述压电致动器与所述控制器连通，所述控制器设

置成执行存有的程序，以根据所述第一传感器和所述第二传感器之间的距离改变所述触觉

信号。

17.如权利要求16所述的系统，其中所述压电致动器联接手术设备的手柄。

18.如权利要求1所述的系统，还包含：

用于发射视觉信号的监视器，所述监视器与所述控制器连通，所述控制器设置成执行

存有的程序，以根据所述第一传感器和所述第二传感器之间的距离改变所述视觉信号。

19.如权利要求1所述的系统，还包含：

用于显示视频覆盖图的监视器，所述监视器与所述控制器连通，所述控制器设置成执

行存有的程序，以将腹腔镜图像融合到虚拟内窥镜图像来生成所述视频覆盖图，

其中所述视频覆盖图设置成鉴定所述组织块和所述第一传感器的位置。

20.如权利要求1所述的系统，其中所述第一传感器是基准传感器，而所述第二传感器

是设备传感器；

其中所述第一传感器设置成测量所述组织块的位置和方向，而所述第二传感器设置成

测量所述手术设备的位置和方向。

21.如权利要求1所述的系统，其中所述控制器执行包括导航系统的存有的程序。

22.如权利要求1所述的系统，其中所述控制器执行包括形变算法的存有的程序。

23.如权利要求1所述的系统，其中所述第二传感器通过粘合剂联接手术设备的壳体。

24.如权利要求1所述的系统，其还包含用于测量第三信号的第三传感器，并且其尺寸

契合在与所述第一传感器相对的位置置于所述组织块旁；

其中所述第三传感器接收的所述第三信号指示所述组织块相对于所述第一传感器的

位置和方向。

25.一种切除患者内组织块的方法，所述方法包括：

(a)将第一传感器插入所述组织块内或/和所述组织块旁；

(b)计算围绕所述组织块的切割边缘；

(c)将手术设备插入所述患者内，所述手术设备联接第二传感器；

(d)相对所述切割边缘追踪所述第二传感器；和

(e)使用手术设备切割切割边缘。

26.如权利要求25所述的方法，其中所述第一传感器传输信号，所述信号指示组织块相

对手术设备的实时位置和方向。

27.如权利要求25所述的方法，其中所述第一传感器嵌入钩结构，所述钩结构的尺寸契

合内置于以下至少其一：递送针和套管；

其中所述递送针和所述套管中的至少一个设置成引导所述第一传感器，而所述钩结构

设置成将所述第一传感器锚固于组织块内。

28.如权利要求25所述的方法，其中嵌入所述钩结构的所述第一传感器在实时成像导
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引下插入所述组织块。

29.如权利要求25所述的方法，其中所述第一传感器嵌入钩结构，所述钩结构包括多个

尖头，并且其尺寸契合内置于以下至少其一：递送针和套管；

其中所述递送针和所述套管中的至少一个设置成引导所述第一传感器，而所述多个尖

头设置成将所述第一传感器锚固于组织块内。

30.如权利要求29所述的系统，其中所述钩结构还包含由所述钩结构的管部分延伸的

多个延伸部分，所述多个延伸部分的尺寸能收纳所述第一传感器。

31.如权利要求25所述的方法，其中所述第一传感器是基准标记物，所述基准标记物包

括超弹性材料。

32.如权利要求25所述的方法，其中所述组织块为肿瘤、结节和病灶中的至少一种。

33.如权利要求25所述的方法，其中所述手术设备为吻合器、波维笔和切割装置中的至

少一种。

34.如权利要求25所述的方法，其中所述第二传感器以与所述第一传感器相同的参照

指示所述手术设备的位置和方向。

35.如权利要求25所述的方法，其还包括：

提供控制器，其设置成执行存有的程序，以计算所述第一传感器和所述第二传感器之

间的距离；和

将所述第一传感器和所述第二传感器之间的距离显示于显示器，所述显示器联接所述

手术设备。

36.如权利要求35所述的方法，其中所述存有的程序是导航系统。

37.如权利要求35所述的方法，其中所述存有的程序包括形变算法。

38.如权利要求35所述的方法，其中所述显示器是OLED和LCD显示器中的至少一种。

39.如权利要求35所述的方法，其还包括：

由声源发射声音信号，所述声源与所述控制器连通，所述控制器设置成执行存有的程

序，以根据所述第一传感器和所述第二传感器之间的距离改变所述声音信号。

40.如权利要求35所述的方法，其还包括：

在监视器上发射视觉信号，所述监视器与所述控制器连通，所述控制器设置成执行存

有的程序，以根据所述第一传感器和所述第二传感器之间的距离改变所述视觉信号。

41.如权利要求35所述的方法，其还包括：

在监视器上显示视频覆盖图，所述监视器与所述控制器连通，所述控制器设置成执行

存有的程序，以将腹腔镜图像融合到虚拟内窥镜图像来生成所述视频覆盖图；

其中所述视频覆盖图设置成鉴定所述组织块和所述第一传感器的位置。

42.如权利要求35所述的方法，其还包括：

用于发射触觉信号的压电致动器，所述压电致动器与所述控制器连通，所述控制器设

置成执行存有的程序，以根据所述第一传感器和所述第二传感器之间的距离改变所述触觉

信号。

43.如权利要求42所述的方法，其中所述压电致动器联接手术设备的手柄。

44.如权利要求25所述的方法，其中所述第一传感器是基准传感器，而所述第二传感器

是设备传感器；
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其中所述第一传感器设置成测量所述组织块的位置和方向，而所述第二传感器设置成

测量所述手术设备的位置和方向。

45.如权利要求25所述的方法，其中所述第二传感器通过粘合剂联接手术设备的壳体。
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用于组织切割边缘测量装置的系统和方法

[0001] 相关申请的交叉引用

[0002] 本申请是2014年9月5日提交的PCT/US2014/054310的部分继续申请，PCT/US2014/

054310要求2013年9月6日提交的题为“用于组织切割边缘测量装置的系统和方法”的美国

临时专利申请系列号61/874,675的权益，通过引用将该申请全文纳入本文用于所有目的。

[0003] 关于联邦资助研究的声明

[0004] 不适用。

背景技术

[0005] 肿瘤的微创手术切除涉及精确切除肿瘤，同时保护周围健康和关键组织。一些示

例包括但不限于，乳房保留手术和视频辅助的胸腔手术(VATS)。肿瘤的手术切除需要去除

肿瘤周围组织的边缘以确保肿瘤细胞的完全去除并改善长期存活。默认的边缘取决于肿瘤

的类型以及肿瘤对周围组织的微侵入(micro-invasion)。由于高粘弹性或生理运动(如肺

塌陷)而导致组织的显著变形可以导致难以定位肿瘤以及精确去除肿瘤。因此，这可能导致

肿瘤复发以及长期益处差。下述两种手术应用作为示例。然而，公开的系统和方法可以通过

微创途径或开放手术应用于其它病灶的切除或活组织检查。

[0006] 当前去除肺组织片段的临床实践涉及通过切割胸骨或通过扩张肋骨进行开胸。很

多时候肋骨将会断裂，并且通常在这些手术期间手术去除片段。单是骨科创伤就存在相当

大的疼痛，并且其可以使患者的恢复过程复杂化。这种程度的胸痛也使得由全身麻醉中复

苏患者的任务复杂化，因为身体适应了强制通气并且疼痛可以中断自然的胸部节律。患者

将显著受益于这样的手术，所述手术通过胸腔内小切口或端口进行，不导致这种骨科创伤。

[0007] 相对较少的胸腔手术目前使用微创或VATS技术进行，尽管已经知道相较于开胸手

术，通过减少创伤并且加速恢复时间，它们将为患者提供益处。这是因为(至少部分的原因

是)这样的事实：只有很少的可用设备专门设计成能够以这样的方式进行胸腔手术。

[0008] 然而，针对肺癌的手术正在转向使用VATS进行的微创手术以及较小的非解剖性肺

切除术(即楔形切除术)，特别是对于小病灶。然而在进行VATS的传统方法中，肺的坍塌导致

难以精确定位肿瘤以及确定切割边缘。此外，因为手术的微创方式，肺组织的触诊是不可能

的。不精确的手术切除可能导致后续的肿瘤复发，增加关键结构的压力以及可能使组织破

裂。

[0009] 乳房保留手术(BCS)涉及去除肿瘤并保护肿瘤周围的健康乳房实质。研究已经显

示，与化疗组合的BCS具有与乳房切除术相似的长期益处，以及额外的美容优势。然而，由于

乳房的高度可变性性质，鉴定并切除整个肿瘤是一项富有挑战性的任务。由于乳房的软组

织性质，实现对健康实质具有最小损伤的阴性手术边缘非常重要的。

[0010] 因此，需要克服了上述限制的组织切割边缘测量装置。

发明内容

[0011] 本发明涉及用于切除组织块同时补偿由于其弹性性质和生理诱导的运动而引起
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的组织变形的系统和方法。在一个非限制性实施例中，本发明通过提供这样的装置和方法

能够进行微创手术，所述装置和方法进行区分创伤关键组织并且精确确定切割边缘的组织

切除。此外，可以向外科医师提供听觉、视觉和触觉提示以鉴定并且更精确地测量肿瘤边缘

来确保肿瘤的完整切除。

[0012] 本发明的一些实施方式提供了用于切除组织块的系统和方法。该系统包括手术设

备和用于测量第一信号的第一传感器。第一传感器的尺寸契合组织块内或组织块旁(例如，

靠近)。该系统还包括用于测量第二信号的第二传感器，并且第二传感器与手术设备联接。

控制器与第一传感器和第二传感器连通，并且控制器基于第一信号和第二信号执行存有的

程序以计算第一和第二传感器之间的距离。

[0013] 在一些实施方式中，该系统还包括套筒，其尺寸啮合以下至少其一：第二传感器和

手术装置的壳体中。例如，第二传感器可以通过粘合剂与手术设备的壳体联接。例如，该手

术装置可以是，例如吻合器、波维笔(Bovi  pencil)和切割装置，其设置成沿着围绕组织块

的切割边缘切割，所述组织块可以是例如肿瘤、结节或病灶。切割边缘可以包括在第一传感

器和第二传感器之间计算的距离内。

[0014] 在其他实施方式中，第一传感器接收的第一信号可以指示组织块相对手术设备的

实时位置和方向。相似地，第二传感器接收的第二信号可以指示手术设备相对组织块的位

置和方向。在一实施方式中，第二传感器以与第一传感器相同的参照指示手术设备的位置

和方向。第一传感器可以是基准标记物，其嵌入由超弹性材料制造的锚固件，并且第二传感

器可以是设备传感器。在一实施方式中，第一传感器可以设置成测量组织块的位置和方向，

而第二传感器可以设置成测量手术设备的位置和方向。

[0015] 在一实施方式中，系统还可以包括用于测量第三信号的第三传感器。第三传感器

的尺寸可以契合在与第一传感器相对的位置置于组织块旁，从而使得由第三传感器接收的

第三信号指示组织块相对第一传感器的位置和方向。

[0016] 在其他实施方式中，第一传感器可以嵌入钩结构。钩结构可以处于T字架或J字架

形状，并且尺寸契合内置于递送针和/或套管。递送针和/或套管可以设置成引导第一传感

器，而钩结构可以设置成锚固第一传感器锚于组织块内。在一实施方式中，嵌入钩结构的第

一传感器在实时成像导引下可以插入组织块。

[0017] 在另一实施方式中，第一传感器嵌入包括多个尖头的钩结构，而第一传感器的尺

寸可以契合内置于递送针和/或套管。递送针和/或套管可以设置成引导第一传感器，而多

个尖头可以设置成锚固第一传感器于组织块内。钩结构可以还包括由钩结构管部分延伸的

多个延伸部分，因此多个延伸部分的尺寸可以收纳第一传感器。

[0018] 系统还可以包括与控制器连通的显示器。显示器可以与手术设备联接，并且设置

成显示通过存有的程序计算的距离，所述存有的程序由控制器执行。显示器可以是但不限

于OLED显示器或LCD显示器。在其他实施方式中，系统可以包括用于发送声音信号的声源。

声源可以与控制器连通，所述控制器设置成执行存有的程序，以根据第一传感器和第二传

感器之间的距离改变声音信号。在一实施方式中，存储的程序是导航系统。

[0019] 系统可以还包括压电致动器，其联接手术设备的手柄。压电致动器可以设置成发

射触觉信号。压电致动器可以与控制器连通，所述控制器设置成执行存有的程序，以根据第

一传感器和第二传感器之间的距离改变触觉信号。
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[0020] 系统还可以包括监视器，用于在一些实施方式中发射视觉信号。监视器可以与控

制器连通，所述控制器设置成执行存有的程序，以根据第一传感器和第二传感器之间的距

离改变视觉信号。另外或替代地，系统可以包括用于显示视频覆盖图(video  overlay)的监

视器。监视器可以与控制器连通，所述控制器设置成执行存有的程序，以将腹腔镜图像融合

到虚拟内窥镜图像来生成视频覆盖图。视频覆盖图可以设置成鉴定组织块和第一传感器的

位置。

[0021] 在另一实施方式中，本发明提供了用于切除患者体内组织块的方法。该方法包括

将第一传感器插入组织块内或组织块旁(例如，靠近)并且捕获嵌入于组织块内或组织块旁

(例如，靠近)的第一传感器的至少一幅图像。使用该至少一幅图像计算围绕组织块的切割

边缘。将手术设备插入所述患者内，将手术设备与第二传感器联接。相对于切割边缘追踪第

二传感器，并将手术设备用于切割切割边缘。

[0022] 在一些实施方式中，该方法还包括设置这样尺寸的套筒，以使其啮合以下至少其

一：第二传感器和手术装置的壳体。例如，第二传感器可以通过粘合剂与手术设备的壳体联

接。例如，该手术装置可以是，例如吻合器、波维笔(Bovi  pencil)或切割装置，其设置成沿

着围绕组织块的切割边缘切割，所述组织块可以是例如肿瘤、结节或病灶。切割边缘可以包

括在第一传感器和第二传感器之间计算的距离内。

[0023] 在其他实施方式中，第一传感器接收的第一信号可以指示组织块相对手术设备的

实时位置和方向。相似地，第二传感器接收的第二信号可以指示手术设备相对组织块的位

置和方向。在一实施方式中，第二传感器以与第一传感器相同的参照指示手术设备的位置

和方向。第一传感器可以是由超弹性材料构建的基准标记物，而第二传感器可以是设备传

感器。在一实施方式中，第一传感器可以设置成测量组织块的位置和方向，而第二传感器可

以设置成测量手术设备的位置和方向。

[0024] 在一实施方式中，方法还可以包括用于测量第三信号的第三传感器。第三传感器

的尺寸可以契合在与第一传感器相对的位置置于组织块旁，从而使得由第三传感器接收的

第三信号指示组织块相对第一传感器的位置和方向。

[0025] 在其他实施方式中，第一传感器可以嵌入钩结构。钩结构可以处于T字架或J字架

形状，并且尺寸契合内置于递送针和/或套管。递送针和套管可以设置成引导第一传感器，

而钩结构可以设置成锚固第一传感器于组织块内。在一实施方式中，嵌入钩结构的第一传

感器在实时成像导引下可以插入组织块。

[0026] 在另一实施方式中，第一传感器嵌入包括多个尖头的钩结构，而第一传感器的尺

寸可以契合内置于递送针和/或套管。递送针和/或套管可以设置成引导第一传感器，而多

个尖头可以设置成锚固第一传感器于组织块内。钩结构可以还包括由钩结构管部分延伸的

多个延伸部分，因此多个延伸部分的尺寸可以收纳第一传感器。

[0027] 方法还可以包括提供与控制器连通的显示器。显示器可以与手术设备联接，并且

设置成显示通过存有的程序计算的距离，所述存有的程序由控制器执行。显示器可以是但

不限于OLED显示器或LCD显示器。在其他实施方式中，方法可以包括由声源发送声音信号。

声源可以与控制器连通，所述控制器设置成执行存有的程序，以根据第一传感器和第二传

感器之间的距离改变声音信号。在一实施方式中，存储的程序是导航方法。

[0028] 方法可以还包括由联接手术设备手柄的压电致动器发射触觉信号。压电致动器可
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以与控制器连通，所述控制器设置成执行存有的程序，以根据第一传感器和第二传感器之

间的距离改变触觉信号。

[0029] 在一些实施方式中，方法可以还包括在监视器上发射视觉信号。监视器可以与控

制器连通，所述控制器设置成执行存有的程序，以根据第一传感器和第二传感器之间的距

离改变视觉信号。另外或替代地，方法可以包括在监视器上显示视频覆盖图。监视器可以与

控制器连通，所述控制器设置成执行存有的程序，以将腹腔镜图像融合到虚拟内窥镜图像

来生成视频覆盖图。视频覆盖图可以设置成鉴定组织块和第一传感器的位置。

[0030] 通过以下详述、附图和所附权利要求书可以更好地理解本发明的这些特征、方面

和优点，以及其他的特征、方面和优点。

附图说明

[0031] 图1A是通过根据本发明一个实施方式的递送针部署的示例性基准传感器的透视

图。

[0032] 图1B是通过根据本发明一个实施方式通过递送针部署于组织块旁的图1A示例性

基准传感器的透视图。

[0033] 图1C是通过根据本发明一个实施方式通过递送针部署于组织块旁的图1A示例性

基准传感器和附加基准传感器的透视图。

[0034] 图2是通过根据本发明另一个实施方式的嵌入钩结构的示例性基准传感器的透视

图。

[0035] 图3A是嵌入图1B组织块的基准传感器的透视图，带有围绕该组织块的切割边缘。

[0036] 图3B是嵌入图1B组织块旁的基准传感器的透视图，带有围绕该组织块的切割边

缘。

[0037] 图4是用于组织块切除的传统吻合器装置的局部透视图。

[0038] 图5是具有套筒的图4吻合器装置的局部透视图，其包括根据本发明一个实施方式

的吻合器装置外壳上的设备传感器。

[0039] 图6是插入患者体内并且显示了基准传感器和设备传感器之间的距离的图5吻合

器装置的透视图。

[0040] 图7A是覆盖于腹腔镜视图的组织块虚拟内窥镜视图的示例性截屏。

[0041] 图7B是组织块腹腔镜视图的示例性截屏。

[0042] 发明详述

[0043] 在详细说明本发明的任何一个实施方式之前，应理解的是本发明在其应用中不局

限于以下说明中所陈述或下述附图中所示的构造的详细内容和各组分的排列。本发明能够

具有其他实施方式并且能够以各种方式实践予以实施和执行。另外，应理解的是本文中使

用的词语和术语是为了描述的目的而不应被认为是限制性的。本文使用“包含”、“包括”或

“具有”及其变形意味着涵盖其后列出的项目及其等价物以及额外的项目。除非另有说明或

限制，术语“安装”、“连接”、“支持”和“联接”及其变形以宽泛含义应用并且涵盖直接和间接

的安装、连接、支持和联接。此外，“连接”和“联接”并不限于物理或机械的连接或联接。

[0044] 下述讨论是为了使本领域技术人员能够制造和使用本发明的实施方式。对于所述

实施方式的各种改良对本领域技术人员显而易见，且本文的基本原则可应用于其他实施方
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式和应用而不背离本发明的实施方式。因此，本发明的实施方式并不旨在限于所示实施方

式中，而应按照与本文所公开原理和特征一致的最广泛的范围。下述详细的描述将参考附

图进行阅读，其中不同附图中的相同元件具有相同的附图标记。附图并不一定按比例绘制，

其描绘了选定的实施方式，并且并不旨在限制本发明实施方式的范围。本领域技术人员将

意识到本文所提供的实施例具有许多可用的替代方式并且落入本发明实施方式的范围内。

[0045] 图1A-1C阐释了通过递送针12插入示例性基准传感器10。该基准传感器10可以是

例如包括发射器的标记物，所述发射器测量组织块18的实时位置和方向。基准传感器10可

以连接电线14，如图1A-1C所示，或者基准传感器10可以是无线的。基准传感器10可以嵌入

钩结构16，如图1A所示。基准传感器10的钩结构16可由超弹性材料制成，例如镍钛诺或不锈

钢，或任何其它合适的材料。这将允许基准传感器10通过递送针12插入并且通过递送针12

的开口22(即内腔)部署于组织块18的周围或中心。例如，组织块18可以是例如肿瘤、结节或

病灶。

[0046] 如图2所示，显示了基准传感器10和钩结构16更加详细的视图。钩结构16可以包括

管部分15，其具有由管部分15一端延伸的多个延伸部分17和由管部分15相对的一端延伸的

多个尖头20。例如，管部分15可以是具有约0.6毫米至约0.8毫米之间外直径D1的镍钛诺管，

以及可以具有约8毫米至约12毫米总长度L的钩结构16。管部分15可经激光微机械加工成圆

柱形，其具有由此延伸的多个延伸部分17，以将基准传感器10固定于位置。在一些实施方式

中，基准传感器10可以是电磁观察器，其使用医疗级别环氧胶粘剂(如AA-接合FDA22)连接

于钩结构16的近端。

[0047] 多个尖头20(如图2所示)可以设置成将钩结构16(包括基准传感器10)锚固于组织

块(如图1B的组织块)内。多个尖头20可以由超弹性形状记忆合金(如镍钛诺)构建。例如，多

个尖头20可以被弯曲，并且由钩结构16中心轴Y向外延伸。多个尖头20还可以进热处理以保

证尖头20保持弯曲的形状，并且镍钛诺的相结构处于例如马氏体相。在图2所示的实施方式

中，钩结构16包括三个尖头20，然而，为了将钩结构16锚固于组织块，可以包括任何合适数

量的尖头。

[0048] 沿着钩结构16的基准传感器10可以通过递送针12的远端插入，例如，所述递送针

12可以是18号针。钩结构16的多个尖头20可以首先插入递送针12的内腔22。有利的是由于

镍钛诺的超弹性，钩结构16可以容易地插入递送针12的内腔22。可以使用插入通过递送针

12内腔22的金属通管丝(未示出)部署钩结构16。一旦被部署后，多个尖头20将恢复其原始

弯曲形状并且打开，以将钩结构16牢固地锚固于组织块18内。然后在部署钩结构16后可以

将递送针12去除。

[0049] 在一些实施方式中，基准传感器10与钩结构16可以在实时成像引导(即CT、

DynaCT、MRT、超声等)下通过递送针12在插入并且嵌入于组织块18内，如图3A所示，或组织

块18旁(例如，靠近)，如图3B所示。基准传感器10可以在手术过程前或期间嵌入组织块18内

或组织块18旁。通过使用实时成像引导，全程知道基准传感器10与组织块18三维空间关系

(即位置和方向)。例如，钩结构16可以处于T字架或J字架的形式以将基准传感器10锚固于

组织块18内或组织块18旁，从而禁止移动。有利地是因为电线14，该力位于T字架16的中心，

从而促进将基准传感器10锚固于组织块18旁。嵌入组织块18内或组织块18旁的基准传感器

10将实时测量组织块18的位置和方法，无论由于软组织变形或生理运动(例如肺塌陷或呼
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吸)所引入的任何变形。因此容易鉴定常常难以确定的组织块18的位置。

[0050] 在另一实施方式中，如图1C所示，第二基准传感器11为T字架形状，例如，其可以被

放置于组织块18旁的不同位置。第二基准传感器11可以具有与第一基准传感器10分离的电

缆14，如图1C所示，或者第一基准传感器10和第二基准传感器11可以共享相同的电缆14。第

二基准传感器11或任何其它这类装置可以用于改善组织块18的定位，即使可能存在变形

时。例如，第二基准传感器11可以置于组织块18与第一基准传感器10相对的一侧，并且可以

通过电磁场中扭曲被第一基准传感器10识别。因此，通过知道组织块18位于这两个传感器

之间，尽管软组织发生改变，可以定位组织块18。

[0051] 现在根据图3A和3B，一旦知道组织块18的位置和方向，具有围绕组织块18的预定

距离D2的切割边缘24通过生成围绕组织块18的三维封套确定。切割边缘24可以手动设定至

所需预定距离D2，例如2厘米。预定距离D2限定阈值，所以当手术装置26(后续在下述内容中

描述)位于小于阈值位置时，可以向外科医师或者手术装置26提供听觉、视觉和/或触觉提

示以保证组织块18的精确和完整切除。

[0052] 现在根据图4，示出传统的手术装置26，如手术吻合器、波维笔、凯尼氏(kitner)腹

腔镜和/或任何合适的切割、切除或去除装置。手术装置26可以包括手柄30，其与紧固组合

件32联接于手术装置26的相对端。紧固组合件32可以是一次性组件，其可移除地连接手柄

30。也就是，紧固组合件32可管壳，以是一次性组件，其连接手柄30并在使用后移除。紧固组

合件32包括含有多个紧固件36的壳体34，所述紧固件36在切除组织块18期间固定于组织。

紧固组合件32可以还包括刀片槽38，其容纳用于沿着组织块18的切割边缘24切割的刀片

(未示出)。

[0053] 在优选的实施方式中，手术装置26包括套筒40，其尺寸能在壳体34上滑动，例如，

如图5所示。例如，套筒40可以是例如设置成在手术装置26壳体34上运动的任何市售可得的

套筒。设备传感器28可以通过例如缝合与套筒40连接。或者，设备传感器28可以经由任何合

适的粘合剂直接连接于手术装置26壳体34或整合于壳体34内。无论设备传感器28连接于何

处，套筒40或壳体34，设备传感器28可以与嵌入组织块18内或组织块18旁的基准传感器10

相同的成像参照系测量手术装置26的位置和方向。换言之，可以精确测量手术装置26相对

于组织块18内或组织块18旁的基准传感器10的位置，如下述具体描述。因为基准传感器10

和设备传感器28两者在相同的参照系中测量，所以可以将由于配准和校准步骤需要改变参

照轴而引入的误差最小化。

[0054] 套筒40还可以包括向使用者显示图6所示手术装置26与切割边缘24的距离D3的显

示器42，如下述。显示器24可以连接手术装置26的手柄30，并且可以是任何市售可得的有机

发光二极管(OLED)显示或液晶(LCD)显示器。在OLED显示器的情况中，可以向使用者显示位

于手术装置26尖端的组织块18的重定格式化CT成像。

[0055] 现在根据图6，在手术期间，基准传感器10使用钩结构16的多个尖头20定位于组织

块18旁或嵌入组织块18，如之前所述。例如，进行CT/MRI/荧光镜检验以获取嵌入组织块18

内的基准传感器10的图像。然后将组织块18从手术前诊断CT/MRT检验片段化，并且生成组

织块18的三维模型(未示出)。布置基准传感器10期间获得的手术中图像可以记录于患者的

诊断检查，并且可以估计基准传感器10的位置。如之前所讨论的，具有围绕组织块18预定距

离D2的切割边缘24在监视器(未示出)上向使用者显示为围绕组织块18的近似范围或三维
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封套。切割边缘24的预定距离D2可以基于外科医师的偏好以及组织块18的类型确定。

[0056] 如图6所示，然后将手术装置26插入身体44(即患者)以沿着切割边缘24切割组织

块18。嵌入组织块18内或旁边的基准传感器10与控制器48处于电连通或无线连通。控制器

48可以是可编程序逻辑控制器(PLC)，并且设置成解释由基准传感器10生成的信号。例如，

基准传感器10可以是电磁传感器，其生成与基准传感器10位置和方向(例如，GPS坐标)成比

例的信号。由基准传感器10生成的信号可以是例如电信号，而控制器48可以经由存有的程

序50干扰该信号。存有的程序50可以包括例如导航系统，其与基准传感器10和设备传感器

28连通。

[0057] 相似地，例如，设备传感器28可以是电磁传感器，其生成与设备传感器28位置和方

向(例如，GPS坐标)成比例的信号。由设备传感器28生成的信号可以是例如电信号，而控制

器48可以经由存有的程序50解释该信号。基准传感器10和设备传感器28与控制器48连通，

并且使用导航系统传播手术装置26和组织块18的位置和方向。在一些实施方式中，存有的

程序50可以设置成允许校准和/或配准算法以追踪手术装置26的远尖端以及手术装置26的

法向量。此后，控制器48存有的程序50计算基准传感器10和设备传感器28之间的距离D3(图

6所示)，因此当手术装置26低于D3阈值时，为用户生成听觉、视觉或触觉提示。

[0058] 由于手术装置26被导航至组织块18的切割边缘24，手术装置26可以切除组织块

18，同时将由于对基准传感器10和设备传感器28两者的主动追踪而导致的对周围组织的损

伤最小化。对周围健康组织最小的损伤还保证正常生理功能，例如肺功能。利用来自手术装

置26上的基准传感器10和设备传感器28的反馈，使用者可以知道组织块18和手术装置26的

距离D3并且全程显示于显示器42。因此，全程可以保持所需的切割边缘24，从而保证组织块

18的完整切除。在另一实施方式中，组织块18和手术装置26的位置和方向数据可以锁定或

解锁手术装置26以避免组织块18的错误切除。

[0059] 在一些实施方式中，控制器48存有的程序50可以设置成包括一个多个形变算法，

其估计手术期间切割边缘24因为组织块18和/或周围组织变形可能出现的变化或将其建

模。形变算法试图计算切割边缘24的任何这类改变以在手术期间向用户提供更准确的切割

边缘，这将助于完整切除组织块18，同时限制对于健康周围组织的损伤或移除。

[0060] 在一非限制性实施例中，存有的程序50包括形变算法，其假设组织块18(例如，乳

腺肿瘤)是刚性的并且周围组织(例如，薄壁组织)变形。该算法假设组织块18上的各点与基

准传感器10一起移动，所述基准传感器10如上所述锚固于组织块18。在另一非限制性实施

例中，存有的程序50包括形变算法，其假设组织块18是通过粘弹性或流体介质移动的刚性

物体。在另一非限制性实施例中，可以测量组织块18和周围组织的患者特异性性质，例如，

经由CT/MRI/荧光镜检，以预测对于具体患者手术期间发生的组织块18变形。应当理解的

是，存有的程序50的形变算法可以与存有的程序50的导航系统在实时的基础上操作。

[0061] 更具体地，组织块18(例如肿瘤)可以由获得的容积图像(例如由CT/MRT/荧光镜

检)片段化以创建表面模型。基于使用者输入导航系统的默认切割边缘，分段化肿瘤标签图

可以扩张至所需的切割边缘以生成对应切割边缘的组织块表面模型。由于肿瘤和周围组织

的变形，切割边缘可以改变，例如，由于患者的运动。因此可以由肿瘤或切割边缘的表面模

型生成线性弹性容积有限元模型(“FEM”)网格。使用FEM模型，在给定的基准传感器10的实

时位置测量下，可以估算组织块18其它结节的位移。刚度值对于EFM模型可能不完全准确，
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并且FEM模型在一实施例中可能限于组织块18和周围组织。因此基于FEM网格中估计的刚度

值的不确定性可以向用户实时提供组织块18和周围组织变形的不确定性测量。

[0062] 如上所述，可以向外科医师和/或手术装置26提供听觉、视觉和触觉提示以鉴定切

割边缘24，从而保证组织块18的精确和完整切除。例如，声源52可以设置成发生声音信号。

声源52可以与控制器48连通，所述控制器设置成执行存有的程序50，以根据设备感器28和

基准传感器10之间的距离D3改变声音信号。设备传感器28使用由基准传感器10生成的信号

以使控制器48执行存有的程序50来计算基准传感器10和设备传感器28之间的距离D3(示于

图6)，从而当手术装置26低于阈值D3时生成声音信号。声音信号可以是例如音调，哔哔声或

警报声。还可以随着距离D3的减少增加声音信号的频率或占空比，因此当将手术装置26导

航得太靠近切割边缘24时，声音信号的频率或占空比增加。

[0063] 除了听觉提示，也可以在与控制器48连通的一个或多个显示器54上向使用者提供

视觉提示。一个或多个显示器52可以包括例如一个内窥镜显示器或分离的监视器。例如，内

窥镜显示器或分离的监视器可以设置成发生视觉信号。内窥镜显示器或分离的监视器可以

与控制器48连通，所述控制器设置成执行存有的程序50，以根据设备感器28和基准传感器

10之间的距离D3改变视觉信号。设备传感器28使用由基准传感器10生成的信号以使控制器

48执行存有的程序50来计算基准传感器10和设备传感器28(例如，靠近手术装置26的尖端)

之间和/或设备传感器(例如，靠近手术装置26的尖端)和对钩结构16的法向量之间的距离

D3(示于图6)，从而当手术装置26低于阈值D3时生成视觉信号。视觉线号可以是例如示于一

个或多个显示器54(如内窥镜显示器或分离的监视器)的发光或闪烁光。例如，还可以随着

距离D3的减少增加视觉信号的频率或亮度，因此当将手术装置26导航得太靠近切割边缘24

时，视觉信号的频率或亮度增加。

[0064] 在一非限制性实施例中，视觉提示可以颜色变化范围在例如显示器54之一上显

示。例如，颜色变化范围可以代表组织切割边缘24，因此颜色基于设备传感器28和基准传感

器10之间的距离D3而变化。因此，例如，当设备传感器28接近基准传感器10时，范围可以在

显示器54中以第一颜色显示。同样，例如，当设备传感器28远离基准传感器10移动时，范围

可以在显示器54上以第二颜色显示，从而允许外科医师视觉上确定设备传感器28和基准传

感器10之间的距离D3。

[0065] 尽管可以向临床医生提供定量、视觉和听觉提示以鉴定切割边缘24离手术设备26

的距离，视觉提示可以还包括向使用者提供显示于与控制器48连通的一个或多个显示器54

的视频覆盖图。例如，可以将腹腔镜图像和虚拟内窥镜图像融合以实现视频覆盖图，从而确

认基准传感器10和组织块18的位置，如图7A的显示器54上所示。基于腹腔镜56的位置，如图

7B的显示器54上所示，可以生成三维解剖的虚拟内窥镜视频。可以输入视图的焦距和场以

控制使用(例如)三维视图可视化工具包相机生成的虚拟内窥镜视图。

[0066] 也可以在手术装置26上向使用者提供触觉提示。例如，压电致动器46可以连接手

术装置26的手柄30，其被设置成发射触觉信号。压电致动器46可以与控制器电连通，所述控

制器设置成执行存有的程序50，以根据设备感器28和基准传感器10之间的距离D3改变触觉

信号。设备传感器28使用由基准传感器10生成的信号以使控制器执行存有的程序50来计算

基准传感器10和设备传感器28之间的距离D3(示于图6)，从而当手术装置26低于阈值D3时生

成触觉信号。触觉信号可以是例如施加于手术装置26手柄30的振动。例如，还可以随着距离
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D3的减少增加触觉信号的振幅和/或频率，因此当将手术装置26导航得太靠近切割边缘24

时，触觉信号的振幅和/或频率增加。

[0067] 尽管用于切除组织块的上述系统和方法被描述为用于涉及肺部的手术，但是其也

适用于切除身体的任何其它器官或结构中的肿瘤或非肿瘤病灶，例如，乳房保留手术的切

除、肉瘤切除、部分肾切除或肺楔形切除手术。此外，用于切除组织块的上述系统和方法并

不限于VATS或微创手术。
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