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　　随着计算机信息技术、网络技术的发展，计算机三维数字
化人体技术已经广泛应用于医学、生物工程、计算机辅助设计、

制造等多个领域［１］。其优点在于三维立体的人体解剖模型可

以进行任意平移、旋转和拉伸，可以从任意空间角度、任意方位

进行观察，远远优于传统、枯燥的二维解剖图片，这将为古老的

发展了近几百年的人体解剖学教学和研究进行一场巨大的、跨

时代的革命。

１　女性盆底人体解剖学传统教学模式的现状

　　人体解剖学属于医学形态学学科，为国内、国际医学院校
中重要的基础课程，内容繁杂，解剖图谱和标本依赖性强，中英

文名词术语较多、三维立体的形态结构抽象难记。在解剖课程

中，女性盆底位置深在难及、解剖结构较多、毗邻复杂，尤其盆

腔部位的多个解剖结构的定义和分部还存在众多争议。因此，

该盆腔部位的解剖常为学员解剖操作和学习的难点，常规的解

剖操作容易对女性盆底一些细小的解剖结构造成损坏，而且由

于解剖暴露视野狭窄的原因，我们观察到的盆底解剖结构常常

是有限、有损和不完整的解剖结构。解剖实验课上的解剖教学

模型，多是人为根据实际标本器官模仿制作的，中间经过了许

多人为设计、加工和简化的过程，一些较重要的解剖学标志被

消除了，较真实的人体器官形态始终有一定差异。这些因素外

加人体标本的奇缺，导致学员参与尸体解剖和实物标本观察的

机会逐渐减少，学员的学习效果较差，学习兴趣会下降。

２　女性盆底三维数字化模型的制作

　　将ＣＶＨ２，４，５数字化年轻女性数据集的盆腔连续断面图
像导入Ａｍｉｒａ软件中，用该软件自带的分割工具逐层对盆底脏
器包括膀胱、尿道、子宫、阴道、直肠、肛提肌、尿道括约肌复合

体、肛门括约肌复合体等结构进行半自动分割，并行多边形面

绘制三维重建，构建整个女性盆底的三维数字化模型。重建好

的模型因为含有较多的多边形三角面片，我们使用 Ａｍｉｒａ软件
自带的平滑和简化功能，将其进行平滑和简化处理，减小文件

的存储量，有助于学员在个人电脑上运行操作。另外三维数字

模型可以进行任意角度旋转、任意比例放大缩小和任意表面实

体的透明化处理来进行可视化观察研究，也可以方便使用Ａｍｉ
ｒａ自带的测量工具对女性盆底的三维重建脏器进行体积、表面
积和直径的精确测量，同时模型的表面光滑，外形美观，其展示

效果好。

３　女性盆底数字化模型在教学中的应用

　　本研究建立的女性盆底数字化三维模型是基于二维高清
晰度、真彩色断面解剖图像进行分割三维重建的，标本为年轻

女性、代表性较好、无器质性损伤。标本经过低温冰冻铣切，在

数据采集过程中变形和破坏较小。部分本校临床医学五年制

学员在个人电脑上对三维重建的女性盆底数字化模型进行了

自由操作，对女性盆腔各脏器、肌肉结构进行了可视化观察和

学习。学员操作后反映学习效果较好，电脑上操作三维解剖模

型方便、直观，学习环境轻松舒适，能够较轻易地掌握女性盆底

各盆腔脏器的三维形态结构和毗邻关系，优于呆板的二维解剖

图谱，而且不需直接面对浸泡福尔马林液体的女性盆底标本，

无需吸入有害气体。

　　本研究建立的女性盆底三维数字化模型除使用于医学生
的解剖教学外，还可以使用于后期虚拟解剖、虚拟外科手术程

序的开发。盆底的三维数字化模型同样对于外科医生的术前

诊断、术前讨论和手术操作步骤的练习具有很大帮助，有助于

医学实习生和低年资医生更加深入地了解女性盆底的局部解

剖结构［３］。三维数字化女性盆底模型能够展现逼真的“虚拟人

体”，但毕竟不是实物，无法使用解剖操作工具如镊子和手术刀

进行接触感知，所以我们仍然不能放弃传统的尸体标本、解剖

实物模型等教学教具，这是三维数字化人体所无法替代的。在

以后的人体解剖学的教学中，三维数字化人体模型需与传统尸

体标本、解剖教具相互结合，相辅相成，相互弥补，才能更好地

发挥解剖教学效果，更好地提高学员的学习兴趣。
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