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Zusammenfassung

        

          
Ziel: Evaluierung der technischen Anwendung und der Genauigkeit eines computerunterstützten Navigationssystems für computertomografisch(CT)-gesteuerte Interventionen am Phantom und am Patienten. Material und Methoden: Ein neues Navigationssystem (CAPPA IRAD, CAS innovations AG, Erlangen) wurde für CT-unterstützte Punktionen am Phantom und an Patienten angewendet. Das System besteht aus einem Personal Computer (PC), der Navigationssoftware, einem passiven, optischen Trackingsystem und einem Patientenrahmen. Für die Phantomstudie wurde ein Wirbelsäulenphantom in Gelmasse verwendet. Zunächst wurde das Wirbelsäulenphantom bzw. der Patient in einem Patientenfixierungssystem stabil auf dem CT-Tisch gelagert. Über der zu punktierenden Stelle wurde ein, mit optischen und CT-Markern versehener, Patientenrahmen positioniert und anschließend ein CT-Datensatz aufgenommen. Der gewonnene CT-Datensatz wurde an das Navigationssystem im Untersuchungsraum übertragen. Mithilfe der Navigationssoftware erfolgte die Planung und Festlegung des Punktionsweges zum Zielpunkt. Hiernach wurde der Nadelhalter entlang des Punktionsweges ausgerichtet und unter Führung eine Koaxialnadel zum geplanten Zielpunkt vorgeschoben. In einer Kontrollaufnahme bei platzierter Nadel wurde unter Anwendung einer speziellen Auswertesoftware der Abstand der Nadelspitze vom eigentlichen Ziel ausgewertet. Ergebnisse: Am Phantom (n = 60) betrug die mittlere Abweichung zwischen der geplanten und der realen Nadelspitze 1,1 mm. Bei Patienten (n = 15) wurden diagnostische Eingriffe an Lunge, oberem Mediastinum, Pankreas, Leber sowie Knochen und eine therapeutische Nervenwurzelinfiltration durchgeführt. In 12 von 15 Fällen erfolgte der Nadelvorschub schräg zur Schichtebene. In 9 Fällen waren nur ein Planungs- und ein Kontrollscan erforderlich, in 5 Fällen erfolgten während der Platzierung zusätzliche Kontroll- bzw. Korrekturscans. In einem Fall (Pankreaspunktion) konnte die Läsion (Durchmesser 1 cm), die lediglich in der arteriellen KM-Phase abgrenzbar war, auch nach dreimaligem Korrekturversuch aufgrund wechselnder Atemlage und Darmperistaltik nicht erreicht werden. Der Zeitaufwand zwischen Planungs-CT und korrekter Nadelposition unter Verwendung des Navigationssystems betrug durchschnittlich etwa 30 Minuten. Schlussfolgerung: Das Navigationssystem ermöglicht sichere Punktionen in angulierter Nadelführung mit guter Präzision und somit geringer Traumatisierung. Als Schwachpunkt ist vor allem die fehlende Berücksichtigung der Atemexkursionen bei der Navigation anzuführen.


      
        
Abstract

        

          
Purpose: To evaluate the technical applicability and accuracy of a navigation system for CT-guided interventional procedures in a phantom and a patient study. Materials and Methods: A novel navigation tool (CAPPA IRAD, CAS innovations AG, Erlangen, Germany) was employed for CT-guided biopsies in a phantom and in patients. The entire system consists of a PC, navigation software, an optical tracking system and a patient frame. For the phantom study, a spine phantom in wax was used. The phantom as well as the patients were placed on the CT table in a stable position and fixed within a double vacuum device. The patient frame equipped with optical and CT markers was placed above the target region, followed by acquisition of a planning scan. All data were transferred to the navigation system inside the scanning room, and with the aid of the above mentioned navigation software, the biopsy pathway was planned. Hereafter, the needle holder was aligned accordingly, and a coaxial biopsy needle was pushed forward to the planned target. An additional control scan confirmed needle position, and the navigation software was used to evaluate the distance between the target and needle tip. Results: In the phantom study (n = 60) the average deviation between the planned and documented needle tip position was 1.1 mm. In the clinical study (n = 15), we performed biopsies of the lung, the mediastinal area, the pancreas and liver and some bone biopsies as well as a therapeutic nerve root infiltration. 12 of 15 cases required oblique needle access. In 9 / 15 cases merely a single planning and control scan were required, whereas in 5 / 15 cases additional safety or correction scans were performed. In the case of pancreas biopsy, the lesion (diameter 1 centimeter) visible during the arterial phase only could not be punctured even following repeated corrections due to severe breathing artifacts and pronounced peristaltic movement of the adjacent bowel. The time between planning CT and correct needle position was about 30 minutes. Conclusion: The navigation system allows for safe interventions in case of angulated needle access with high accuracy and little tissue trauma. However, insufficient corrections for respiration movement constitute a substantial limitation of the tool.
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