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· 专 家 共 识 ·

国产电磁导航支气管镜系统引导下诊断、
定位和治疗技术规范专家共识（2021版）

中国医学装备协会呼吸病学装备技术专业委员会  国产电磁导航支气管镜技术专家组

【摘要】电磁导航支气管镜（electromagnetic navigation bronchoscopy, ENB）是以电磁定位技术为基础，结合虚

拟支气管镜、三维计算机断层扫描（computed tomography, CT）成像和呼吸门控技术的新型支气管镜检查手段，该

技术已在临床中广泛应用。近年来，国产电磁导航系统也得到了较快发展，其在肺外周病变诊断、定位和治疗中的

有效性和安全性已得到初步验证，为优化和标准化国产ENB技术操作规范，指导其在临床实践中的应用，中国医学

装备协会呼吸病学装备技术专业委员会和国产电磁导航支气管镜技术专家组组织专家讨论并制定了本专家共识。
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【Abstract】Electromagnetic navigation bronchoscopy (ENB) is a novel type of bronchoscopy based on electromag-
netic positioning technique combined with virtual bronchoscopy, three-dimensional computed tomography (CT) imaging and 
respiratory gating technique, which has been widely applied in clinic practice. In recent years, the domestic electromagnetic 
navigation system has also been developed rapidly, and its effectiveness and safety in the diagnosis, localization, and treatment 
of peripheral pulmonary lesions have been initially verified. In order to optimize and standardize the technical specifications of 
domestic ENB and guide its application in clinical practice, the consensus statement has been organized and written in a collab-
orative effort by the Professional Committee on Respiratory Equipment Technology of Chinese Medical Equipment Associa-
tion and the Expert Group on Technical of Domestic Electromagnetic Navigation Bronchoscopy.
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1    引言

电磁导航支气管镜（e l e c t r om a g ne t ic  n a v i g a t io n 

bronchoscopy, ENB）是以电磁定位技术为基础，结合虚拟

支气管镜、三维计算机断层扫描（computed tomography, 

CT）成像和呼吸门控技术的新型支气管镜检查手段。自

1998年开展动物实验，2003年开展首例人体临床研究，

现已被国内外相关指南推荐为肺外周病变（per iphera l 

pulmonary lesion, PPL）经支气管肺活检术（transbronchial 

lung biopsy, TBLB）的诊断工具，近年来临床应用日益广

泛，已拓展至ENB引导下行外科术前定位肺结节和治疗

肺部肿瘤[1-4]。现获中国或美国食品药品监督管理局认证

的ENB系统分别为中国朗开公司研发的LungCare系统、美

国Medtronic公司研发的superDimension系统和美国Veran

公司研发的SPiN系统。三者均具有各自的特点，LungCare

配有不同型号的定位导线（locatable wire, LW），兼容全系

列支气管镜和不同规格的引导鞘管（guided sheath, GS）；

superDimension需搭配工作通道内径2.6 mm以上的治疗

支气管镜，通过旋转操纵杆控制预弯鞘管和LW的方向；

SPiN则集成经支气管和经胸壁两种导航路径模式，且取材

工具头端搭载传感器，可实时跟踪工具位置。

立 足于 国 家 重 点研发 计 划 “ 基 于 国 产 电 磁导 航

系 统 的 早 期 肺 癌 精 准 诊 疗 技 术 集 成 解 决 方 案 研 究
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（No.2017YFC0112700）” 项目，国产LungCare电磁导航系

统已推广至国内多家医院，开展系列大样本临床研究，验

证其在诊断、定位和治疗中的有效性和安全性。为优化和

标准化国产ENB技术操作规范，指导其在临床实践中的应

用，特制定本专家共识。因现阶段尚缺乏关于国产ENB临

床应用的高级别循证医学证据，故本共识是在临床实践经

验的基础上，结合国产ENB临床研究文献和会议发言，并

参考其他相关指南和共识，经讨论和综述而成，仅代表由

中国医学装备协会呼吸病学装备技术专业委员会牵头的

国产ENB技术专家组对一般建议的一致意见，不设证据类

别和推荐等级[3-20]。随着以后更多国产ENB系统的研发上

市，本共识将进一步更新。

2    适应证和禁忌证

2.1  适应证  ENB诊断技术的适应证：①直径>8 mm，性质

不明，需行病理学或病原学诊断的PPL，尤其适用于常规

支气管镜难以诊断的PPL；②对已明确性质的PPL，治疗过

程中根据病情需要对病变进行再次活检，指导后续治疗。

PPL定义为影像学表现发生在段支气管远端被肺实质所包

绕的肺部阴影，且常规支气管镜检查不可见的病变，无支

气管腔内病变、黏膜下浸润等[21,22]。

ENB定位技术的适应证：直径≤2 cm，倾向恶性，拟行

胸腔镜下亚肺叶切除术，术者评估术中直视或触摸定位

困难需行术前辅助定位的磨玻璃肺结节。

ENB治疗技术的适应证：鉴于目前ENB治疗技术主要是

肿瘤消融治疗，因此本共识仅限于该适应证。根治性消融是

针对术前经病理学和影像学检查明确为肿瘤最大径≤3 cm，且

无其他部位转移的病灶，包括不适合手术或拒绝手术的初治

或复治后局部进展的周围型肺癌，以及单肺病灶数≤3个、双

肺病灶数≤5个的肺转移瘤。姑息性消融其适应证可相对放

宽，如病灶大小和数量超过根治性消融标准者。

2.2  禁忌证  本禁忌证与常规支气管镜检查禁忌证相同，具

体内容参见成人诊断性可弯曲支气管镜检查术应用指南

（2019年版）[13]。碘过敏者不宜行如吲哚菁绿（indocyanine 

green, ICG）等含碘剂定位。安装心脏起搏器患者，不宜行

射频消融。

3    设备和器械

3.1  ENB系统  包括肺E助手、医学影像工作站设备、专用

检查床、体位探测器、LW和信号采集器[5,6]。肺E助手：集

DICOM数据传输、支气管/血管/胸膜分割重建、导航路径

规划、虚拟内窥等功能于一体的数据后处理云平台管理系

统。医学影像工作站设备：控制信号的接收和处理，术中

提供实时导航影像显示，如传感器和预设目标的三维坐标

及方向信息，并提供前进路线图指示。专用检查床：内嵌

磁场发生器产生均匀稳定的磁场，配合X光设备时转动手

摇轮移动磁场发生器。体位探测器：三个体位探测器头端

分别贴于胸骨柄、第八肋骨和左右腋前线交叉点附近，且

需保证在有效磁场范围内，捕获呼吸运动。LW：一般和GS

搭配使用，有外径0.75 mm、1.15 mm、1.45 mm和1.95 mm四

种规格，术中通过LW头端的传感器实时提供其位于支气

管树中的空间位置。信号采集器：连接体位探测器和LW的

尾端，收集信号。

3.2  支气管镜  国产ENB系统可和所有类型的支气管镜配合

使用，常用的包括细支气管镜（例如BF-P290，Olympus；先

端部外径4.2 mm，工作通道内径2.0 mm）和治疗支气管镜

（例如BF-1TQ290，Olympus；先端部外径5.9 mm，工作通

道内径3.0 mm）。

3.3  支气管内超声（endobronchial ultrasound, EBUS）  EBUS

为非嵌入式深入支气管管腔内，围绕超声换能器作圆周环

形扫描，得到垂直于超声探头的横断面图像，可观察管腔

周围组织结构情况，了解病灶和支气管的关系。常用外径

1.4 mm、1.7 mm的EBUS探头（例如UM-S20-17S、UM-S20-

20R，Olympus）。 

3.4 引导鞘管套装  包括GS、活检钳和细胞刷等，其中GS

和LW搭配，以建立工作通道，便于后续操作。例如常用来

和外径1.45 mm、1.95 mm LW配合使用的GS套装（K201、

K203，Olympus），内含外径1.95 mm、2.55 mm的GS、外径

1.5 mm、1.9 mm的活检钳和外径1.4 mm、1.8 mm的细胞刷。

3.5  放射影像设备  常用放射影像设备为具有透视功能的

移动式C型臂，有条件者可购置具有三维成像功能的锥形

束CT（cone-beam CT, CBCT）。

3.6  定位相关药物和耗材  常用生物染料有亚甲蓝和ICG，

金属标记有弹簧圈等。行ICG定位时，应配备近红外荧光

胸腔镜。行金属标记定位时，应配备放射影像设备。

3.7  治疗相关器械  现有相对成熟的经支气管消融治疗器

械有柔性微波消融针和射频消融针。

4    人员配置

ENB技术属于三四级呼吸内镜诊疗技术，应由接受

过系统培训、具有丰富经验的术者和助手操作或在其指导
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下完成。对于行全身麻醉的患者，配备麻醉医护人员。

5    术前评估和管理

详细询问患者现病史、过敏史，完善术前相关血液

学检验和心肺功能、影像学检查，排查支气管镜检查相

关禁忌证。进行层厚0.5 mm-1 mm、层间距0.5 mm-1 mm、

分辨率512×512像素的薄层胸部增强CT扫描，了解靶病灶

位置、性质、大小，以及和周围血管、脏器等组织结构的

关系。

为降低出血风险，术前应停用抗凝和抗血小板药物，

以及抗血管生成类药物，相关内容参见成人诊断性可弯曲

支气管镜检查术应用指南（2019年版）。

通过健康宣教和心理疏导减轻患者焦虑紧张情绪，嘱

予呼吸锻炼，以加强术中配合，提高对检查的耐受程度。

6    术前告知和知情同意

术前应详细告知患者本人及其委托人现有和替代诊

疗方案，以及关于ENB诊疗技术的目的、利弊，可能存在的

风险及处理方法等事项，签署书面知情同意书。

7    麻醉和气道管理

术前常规测量血压，心电监护，建立静脉通路。ENB

操作可在联合或不联合镇静的局麻或全麻下进行，依据患

者意愿和不同术式选择麻醉方式，以及合适的气道管理方

式，一般推荐喉罩或8#气管插管。当进行外科手术时，行气

管插管加用阻塞导管或双腔气管插管。

8    术前准备

8.1  术前计划  阅读患者胸部影像学资料，规划最佳的术前

导航路线图，制定诊疗计划，如联合引导支气管镜技术方

式、定位位点和消融治疗参数等。将DICOM格式的CT数

据导入电磁导航规划软件，进行三维重建生成虚拟支气管

树图像，勾勒靶病灶形态，标记靶病灶所在位置，优先选

择通向靶病灶的目标支气管，设定导航路径。

8.2  设备和器械准备  选择合适的引导支气管镜技术，如

支气管镜型号，是否联用EBUS-GS或透视等，并进行相关

准备工作。按诊疗需求，分别用锁止扣、超声（ultrasound, 

US）卡锁和元器件（element tools , ET）卡锁标记LW、

EBUS、细胞刷、活检钳和引导鞘管的相对位置，确保伸出

鞘管的LW头端、EBUS换能器、活检钳钳杯三者相平齐，而

细胞刷和引导鞘管的出口相平齐[5]。

9    术中操作

9.1  ENB技术操作规范  ①患者平卧于专用检查床上，麻醉

后常规行白光支气管镜检查，清理气道分泌物，观察管腔

和黏膜情况。将带有LW的GS插入支气管镜工作通道，使

LW头端伸出工作通道少许，置于隆突正上方，分别走行于

左右总支至下叶支气管和气管进行电磁位置信息的注册配

准。配准结束后，支气管树呈绿色，查看匹配度，如若匹配

度低于80%，可重新进行注册配准；②注册配准结束后，再

次将支气管镜置于隆突处，待3个呼吸曲线后再行电磁导

航，同时观察镜下实时图像和虚拟内窥图像的吻合度，如

若图像偏差太大，可以在支气管镜能够到达的最远端支气

管内设置校正点，从而校正导航期间潜在的偏差；③术中

依据电磁导航实时引导的路径，尽可能地推进支气管镜至

外周支气管，当不能继续前进时，通过调整支气管镜螺旋

和（或）旋转环，控制GS行进方向，将带有LW的GS逐级深

入各级支气管，向靶病灶所在位置推进；④ENB系统可从

不同三维层面实时跟踪LW位于支气管树的空间位置，显

示与靶病灶中心点的距离，当ENB系统提示LW到达靶病灶

后，由助手固定支气管镜，撤出LW，留置GS，利用GS建立

延长工作通道，根据需要放置器械完成后续诊断、定位和

治疗等操作。

9. 2 诊断技术操作规范   以下以最常见的EN B联合应用

EBUS-GS引导下的TBLB即ENB-EBUS-GS-TBLB技术为例，

说明诊断技术操作流程。①沿上述留置的GS插入EBUS探

头进行超声扫描确认病灶位置，可前后微调EBUS-GS位置

以显示病灶内部结构获取满意EBUS图像，并观察病灶与

支气管的关系（无/通向/邻近），病灶的形态、近端、远端

和最大截面，以及是否邻近血管等；②回撤GS至距病灶最

大截面1 cm左右，或至病灶近端，并用ET卡锁标记GS的位

置（即Stopper点，距工作通道入口约1 cm），移出EBUS探

头，留置GS在原位，随后通过GS进行刷检和活检，送检细

胞学和组织学检查，必要时送检微生物学检查；③刷检时

注意控制刷头出鞘管的长度。活检时手持GS的Stopper点

上缘向前推进，确保活检钳完全张开，到位后关闭钳杯进

行活检，撤出活检钳时，依然固定GS的Stopper点上缘，避

免GS滑动和变形。重复活检时，GS向后回撤至初始标记

位置，或根据取材的情况适当调整位置；④活检结束后，
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可留置GS 1 min左右以预防性压迫止血。如观察到明显出

血，局部给予冰生理盐水、止血药物等处理，严重者可给

予球囊压迫、介入等综合治疗；⑤如需联合透视辅助，常

规应用方法如下：术前依据胸部CT横断面病灶所在位置

将其投射于胸部CT的预扫描正位片中，依据重要解剖结构

（如肋骨、主肺动脉等）初步判断其大致位置。操作前，依

据上述位置信息预先行透视定位照，再次确认其位置。对

于小病灶和磨玻璃病变等透视不可见情况，更加依赖术前

胸部CT投射定位图；对于受心脏、膈肌遮挡的病灶，可通

过调整C形臂的角度来暴露病灶。术中操作时，可于透视

下确认LW是否到位，必要时根据透视调整LW的方向和位

置。到达病灶后，留取EBUS探及病灶最大层面的透视定位

照为参考图，随后在透视监视下取材。

9.3  定位技术操作规范  ①生物染料定位法：沿上述留置

的GS注入稀释后的亚甲蓝或ICG 0.5 mL-1 mL，再沿GS

注入20 mL左右空气，留置GS 1 min左右后撤出，观察管

腔内生物染料返流情况。金属标记定位法：将金属标记

推送至上述留置的G S内，利用搭配的输送导丝或活检

钳等工具将其完全推送出GS，随后撤出GS；②定位结束

后，将定位位点投射于虚拟肺图中，模拟肺膨胀状态下其

位于胸膜表面的投射标记点。患者转运至手术床上，取

健侧卧位，全身麻醉、单肺通气，行胸腔镜下楔形或肺段

亚肺叶切除术；③生物染料定位法：应用普通或近红外

荧光胸腔镜直视观察亚甲蓝或ICG在脏层胸膜的分布情

况，依据染色范围指导手术切除范围。金属标记定位法：

依据触摸或透视下金属标记的位置，用卵圆钳夹闭拟切

除的肺组织边缘；④在成功切除肺组织标本后，立即解

剖确认靶病灶位于其内，观察生物染料染色区域或金属

标记和靶病灶的位置关系，评估定位的准确性。如若未

能成功切除靶病灶，应扩大手术切除范围或更改术式行

肺叶切除术。

9.4  治疗技术操作规范  EBUS-GS操作部分详见诊断技术

操作规范。选取通向靶病灶中心的目标支气管，标记EBUS

探头位于病灶不同位置的透视定位照，在透视监视下将消

融针（可不联用GS）插入到靶病灶进行消融治疗。消融范

围应包括靶病灶及瘤周5 mm-10 mm的正常肺组织，以达到

完全消融目的。

10    术后处理和随访

对于病理学恶性、特异性良性病理证据、病原学阳性

的患者，作后续进一步治疗；对于非特异性良性病理证据、

病原学阴性的患者，结合临床及影像学表现，可给予经验

性治疗和定期随访，如病理学结果和影像学表现不一致

时，可行再次活检或手术；对于获取的标本不合格，未能明

确诊断的患者，建议再次活检、手术或定期随访。

对于ENB引导下的消融治疗，术后1 d应行胸部平扫

CT或胸片观察消融范围判断消融技术的成功率和并发症

情况。推荐使用改良的实体瘤疗效评价标准进行疗效评

价，胸部增强CT是目前评价消融治疗效果的常用方法，

有条件者可结合正电子发射型计算机断层显像（positron 

emission computed tomography, PET）-CT和磁共振成像

（magnetic resonance imaging, MRI）。

11    常见并发症

相对于经胸壁肺穿刺技术，E N B技术经自然腔道

进行，不损伤肺部正常组织结构，气胸、出血等并发症明

显降低[2 0 -2 2]。迄今为止，最大样本量关于EN B诊治技术

的NAV IGATE研究结果[23]显示，最常见的并发症为气胸

（2.9%）和出血（1.5%）。

在ENB诊断技术方面，几项荟萃分析[23-25]统计了诊断

相关并发症，气胸平均发生率为3.1%-5.9%，其中2%需行胸

腔闭式引流，出血平均发生率为0.9%-1.8%，其他并发症包

括呼吸衰竭、胸痛、发热等。

在ENB定位技术方面，一项荟萃分析[2 6]提示，ENB

引导下定位所致胸膜损伤和出血的发生率分别为0 . 0 3

（95%CI: 0.01-0.06）和0.00（95%CI: 0.00-0.00）。此外，两

项小样本、回顾性比较CT和ENB两种引导方式下术前定位

的临床研究[27,28]也同样显示ENB定位技术的高安全性。

在ENB治疗技术方面，经支气管消融治疗目前正进行

探索性临床研究阶段，其并发症和经皮消融技术类似，主

要表现为气胸、出血、胸痛、发热、胸腔积液等[29]。

综上，由于经自然腔道进行，ENB诊治技术总体是较

为安全的，但术后仍应密切观察。并发症与电磁导航技术

无关，主要与诊断、定位和治疗操作有关，另治疗技术的

风险相对高于诊断和定位技术。

12    临床应用推荐

经支气管诊治的难点在于如何在复杂的支气管迷路

中发现通往靶病灶的最佳路径，快速寻找到目标病灶，并

确保器械准确到达病灶中。近年来以ENB为代表的引导支

气管镜技术在临床上应用逐渐普及，ENB可通过实时导航
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准确定位，缩短寻找病灶的时间，提高技术成功率，是解

决上述难点的有效手段[1]。众多临床研究已明确了ENB在

诊断PPL中的临床应用价值，其还可以进行术前定位为微

创胸外科精准局部手术切除提供指导，以及引导进行经支

气管消融治疗肺部肿瘤，大大拓展了对PPL的经支气管诊

疗方式，提供了一种安全有效的新技术。基于现有文献总

结和临床实践经验，本共识作出以下推荐意见：

12.1  ENB引导下的诊断技术推荐

12.1.1  推荐常规使用细支气管镜  相对于治疗和标准支气

管镜而言，细支气管镜可到达更远端支气管从而更好辨认

目标支气管；相对于超细支气管镜而言，细支气管镜可结

合现有的EBUS-GS技术使用，从而平衡外周可达性、取材

能力和操作的便利性。

12.1.2  推荐常规联合应用EBUS-GS  EBUS-GS的技术优势

包括[30-33]：①确认到达病灶，判断支气管走行和病灶的关

系，并显示病灶内部结构，包括血管、钙化、坏死等，预测

良恶性性质；②固定引导鞘管和病灶的相对轴线位置，间

接保证通过引导鞘管进出的器械位于病灶内部，从而无

需再次寻找和确认病灶，确保取材位置的一致性，减少取

样时间；③一定程度上可以利用GS压迫止血，降低因反复

多次取材导致的出血；④操作相对简便，无辐射风险。但

EBUS技术对磨玻璃病变可视性差，严重依赖术者经验[31]。

一项前瞻性随机对照试验[34]表明，ENB和EBUS联合诊断

率（88%）明显高于单独EBUS（69%）和单独ENB（59%）

的诊断率，EBUS和ENB联合应用可以克服每种技术的局

限性，可在不影响安全性的情况下提高对PPL的诊断率。

ENB是寻找并确认到达病灶的有力工具，而EBUS可将病

灶可视化，明确病灶的具体位置，以及和支气管的结构关

系，优先选择通向靶病灶的目标支气管进行活检，两者结

合提高对病灶的诊断效能[34-37]。

12.1.3  推荐必要时联合应用透视  透视的价值主要体现

在：观察呼吸运动对病灶位置的影响（尤其下叶病灶），引

导（避开细支气管分叉）和确认器械准确到达病灶，标记

器械和病灶的相对空间位置，监视取样过程，确认活检钳

开闭状态及细胞刷刷检范围，确保器械不偏离病灶所在位

置，同时避免因呼吸运动、小病灶活检或其他情况导致的

移位[31,38]。一项前瞻性随机对照研究[39]表明，对平均直径

27.65 mm的PPL在应用VBN和EBUS的前提下，联合或不联

合透视的诊断率虽无统计学意义，但联合组的诊断率稍高

于不联合组，尤其在<2 cm病变中，诊断率差异明显增大。

美国胸科医师学会指南表明，ENB引导的TBLB可以在有

无透视引导下进行，是对EBUS-GS技术的补充。因此，常

规ENB引导下的诊断无需透视辅助，但对于小病灶、以磨

玻璃为主的病变、以及冷冻活检或针吸活检时，建议透视

或CBCT辅助。

12.1.4  推荐选择合适的取材方式和次数  取材方式有钳夹

活检、冷冻活检、刷检、针吸活检、灌洗多种取材方式，以

获取组织学标本为主，细胞学可作为有效补充，联合应用

多种取材方式可增加诊断率[14,25]。美国胸科医师学会指南

提出，应基于病灶的大小、位置、与支气管的关系，以及风

险，综合考虑选择取材方式[40]。如当EBUS图像显示为偏

心性病变时，针吸活检有可能提高诊断率[41]。而对以磨玻

璃为主的PPL，可以应用冷冻活检[7]。活检次数的增加与并

发症的发生率相关，在考虑风险/获益比的情况下，推荐钳

夹活检肉眼可见标本至少5块[36,42]。

12.1.5  推荐必要时联合应用快速现场细胞学评估  快速现

场细胞学评估（rapid on-site evaluation, ROSE）是一种伴随

于取材过程的即时细胞学判读技术，可判断取材的合格

性，评估标本的充分性，指导介入方法，形成初步诊断

或缩小鉴别诊断的范围，优化标本下一步的处理方案，

已逐渐发展成为PPL诊断技术的重要辅助手段之一[43,44]。

研究[45]显示ROSE可提高一些疑难病例的诊断率，如位于

尖段、最大径<3 cm、无CT支气管征的PPL。因此，在有条

件的单位，对于诊断困难的PPL，推荐联合应用ROSE。

12.2  ENB引导下的定位技术推荐

12.2.1  推荐常规应用ENB单一引导方式  术前对靶病灶精

准定位有助于术中识别病灶的位置，指导切除范围，是提

高胸腔镜下手术切除成功率和安全性的关键[26,46-48]。两项

小样本、回顾性的临床研究[27,28]比较了CT和ENB两种引导

定位技术的优缺点，结果显示ENB引导下的定位具有极高

的安全性，且具有不弱于CT引导定位的有效性，是一种

切实可行的定位方法。另有meta分析[26]提示ENB引导下有

效定位的成功率为0.96（95%CI: 0.95-0.99）。虽然联合应用

CT或透视等放射影像技术可进一步提高定位的精准性，

但增加操作步骤和时间，以及辐射暴露风险。因此，一般

推荐应用单一ENB引导下的定位技术[8,10]。

12.2.2  推荐吲哚菁绿行生物染料定位法  生物染料定位法

是基于脏层胸膜染色范围定位靶病灶，可视性好，便于直

视观察，更有利于术中寻找靶病灶，但其缺点主要是染料

易于扩散性，定位后须尽早手术[46]。生物染料的注入量应

与距胸膜的距离成正比，在显影性和弥散范围中间得到一

个较好的平衡点，而对于位于前胸壁侧的病变，建议增加

液体和空气注入量[10]。金属标记定位法是依靠标记物的

膨胀性固定于支气管管腔内，不易移位，可长期放置无需
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立即手术，但其缺点主要是其术中需结合透视确定标记位

置，具有辐射性[46,49]。综上，一般推荐生物染料定位法。

生物染料主要包括亚甲蓝和ICG，前者在色素沉积的

胸膜表面不易于观察，并且干扰切除后病灶的识别[46,48]；

后者依靠荧光激发显色，显影明亮清晰，不覆盖肺组织原

有色彩，更利于观察。因此，推荐首选吲哚菁绿。

12.2.3  ENB引导下的定位技术具体应用方法  ENB定位技

术应结合手术方式和切除范围进行定位方法、位置和点数

的选择，同时ENB定位技术不同于诊断技术，不受限于病

灶与支气管的关系。对于肺外周1/3的病灶，于临近靶病灶

的目标支气管进行单点定位即可。对于肺内周2/3的病灶，

可分别于胸膜下和靶病灶处进行两点定位[50,51]。当要求精

确指导手术切缘、切除的深度等范围，则需行多点、多次三

维立体定位，生物染料和金属标记联合定位尤佳[52-54]。 

12.3  ENB引导下的治疗技术推荐  经支气管消融的难点在

于确认消融针位于病灶的三维空间位置，以及消融术中疗

效的监测，故常规推荐联合应用放射影像技术，尤其推荐

CBCT或CT，以便于术中更精确地监测消融范围[55,56]。其

次，根据靶病灶性质、大小、位置和形状，选择消融治疗方

式，调整消融功率、时间和点数等参数，尽可能选择具有

同心圆型EBUS典型特征图像的目标支气管，对于有多条支

气管通向或较大的靶病灶，建议行多条入路和多点消融，

以确保足够的能量覆盖[57]。总之，ENB引导下的消融治疗

仍处于探索阶段，虽有ENB等多种技术辅助定位，但仍需

进一步研究术中精准导航、实时定位技术，建立完备的术

中实时疗效评价体系[58-60]。

13    总结

国产ENB系统目前已广泛应用于临床中，基于现有

实践经验和相关临床研究，特制定本共识。针对现有临

床诊疗中的难题，基于ENB术前路径规划和术中实时导

航功能，ENB可以通过带有电磁定位信息的探头快速准

确到达靶病灶处，从而进行有效诊断、定位和治疗。ENB

引导下的诊断技术，尤其适用于≤3 cm常规支气管镜难以

到达的PPL，常规推荐进行ENB-EBUS-GS-TBLB术式，

必要时可联用透视辅助。EN B引导下的定位技术，辅助

肺结节胸腔镜术前定位，指导术者在术中快速、准确的

定位目标病灶，以进行精准手术切除，常规推荐生物染料

定位法。ENB引导下的治疗技术，主要适用于不适合手术

和拒绝手术的早期周围型肺癌患者，可提供一种安全、有

效、微创的局部治疗手段，常规推荐放射影像技术辅助，

监测消融针位于病灶的空间位置，以及判断消融范围和

效果。

参 考 文 献

1 Mehta AC, Hood K L, Schwarz Y, et al . The evolutional histor y of 

electromagnetic navigation bronchoscopy. Chest, 2018, 154(4): 935-947. 

doi: 10.1016/j.chest.2018.04.029

2 Rivera MP, Mehta AC, Wahidi MM. Establishing the diagnosis of lung 

cancer: Diagnosis and management of lung cancer, 3rd ed: American 

College of Chest Physicians evidence-based clinical practice guidelines. 

Chest, 2013, 143(5 Suppl): e142S-e165S. doi: 10.1378/chest.12-2353

3 Lung Cancer Group on Chinese Medical Association of Respiratory 

Diseases, E x per t Group on Chinese A ssociat ion of Lung Cancer 

Prevention and Treatment. Chinese expert consensus on diagnosis and 

treatment of pulmonary nodules (2018 edition). Zhonghua Jie He He 

Hu Xi Za Zhi, 2018, 41(10): 763-771. [中华医学会呼吸病学分会肺癌

学组, 中国肺癌防治联盟专家组. 肺结节诊治中国专家共识(2018年

版). 中华结核和呼吸杂志, 2018, 41(10): 763-771.] doi: 10.3760/cma.

j.issn.1001-0939.2018.10.004

4 Liu BD, Ye X , Fa n W J, et al . E x per t consensus for i mage-g u ided 

radiofrequency ablation of pulmonary tumors (2018 edition). Zhongguo 

Fei Ai Za Zhi, 2018, 21(2): 76-88. [刘宝东, 叶欣, 范卫君, 等. 影像引导

射频消融治疗肺部肿瘤专家共识(2018年版). 中国肺癌杂志, 2018, 

21(2): 76-88.] doi: 10.3779/j.issn.1009-3419.2018.02.09

5 Xie F, Yang H, Huang R, et al. Chinese expert consensus on technical 

specifications of electromagnetic navigation bronchoscopy in diagnosing 

peripheral pulmonary lesions. J Thorac Dis, 2021, 13(4): 2087-2098. doi: 

10.21037/jtd-21-369

6 Xie F, Zhang J, Cao L, et al. Design of a prospective, multicenter, and 

cohort study of an innovative electromagnetic navigation bronchoscopy 

in diagnosing pulmonary nodules among Chinese population. J Thorac 

Dis, 2019, 11(12): 5592-5600. doi: 10.21037/jtd.2019.11.75

7 Jiang S, Liu X, Chen J, et al. A pilot study of the ultrathin cryoprobe in the 

diagnosis of peripheral pulmonary ground-glass opacity lesions. Transl 

Lung Cancer Res, 2020, 9(5): 1963-1973. doi: 10.21037/tlcr-20-957

8 He J, Yang H, He J, et al . Electromagnetic navigation bronchoscopy 

fluorescence localization and VATS subxiphoid bilateral wedge resection 

under non-intubated anesthesia. J Thorac Dis, 2019, 11(7): 3186-3190. 

doi: 10.21037/jtd.2019.06.66

9 Chen J, Pan X, Gu C, et al. The feasibility of navigation bronchoscopy-

guided pulmonary microcoil localization of small pulmonary nodules 

prior to thoracoscopic surgery. Transl Lung Cancer Res, 2020, 9(6): 

2380-2390. doi: 10.21037/tlcr-20-1206

10 Wang L, He B, Cui J, et al. Electromagnetic navigational bronchoscopy-

directed dye marking for locating pulmonary nodules. Postgrad Med J, 

2020, 96(1141): 674-679. doi: 10.1136/postgradmedj-2019-137083

11 Zheng X, Cao L, Zhang Y, et al . A novel electromagnetic navigation 

bronchoscopy system combined with endobronchial ultrasound for the 



·535·中国肺癌杂志 2 0 2 1 年 8 月第 2 4 卷第 8 期 Chin J  Lung Cancer,  August 2021,  Vol .24,  No.8

diagnosis of peripheral pulmonary lesions: a prospective multicenter 

randomized controlled cl inical trial. 2020 The World Congress of 

Bronchology and Interventional Pulmonology, 2020.

12 Sun J, Xie F, Chen J, et al. Microwave ablation via a flexible catheter for 

the treatment of nonsurgical peripheral lung cancer: a pilot study. ERS 

2020 Virtual International Congress, 2020.

13 Interventional Respiratory Group on Chinese Medical Association of 

Respiratory Diseases. Guidelines for the application of diagnostic flexible 

bronchoscopy in adults (2019 edition). Zhonghua Jie He He Hu Xi Za 

Zhi, 2019, 42(8): 573-590. [中华医学会呼吸病学分会介入呼吸病学

学组. 成人诊断性可弯曲支气管镜检查术应用指南(2019年版). 中华

结核和呼吸杂志, 2019, 42(8): 573-590.] doi: 10.3760/cma.j.issn.1001-0

939.2019.08.005

14 Ch i nese Med ica l A ssociat ion of R espi rator y Diseases , Ch i nese 

Association of Lung Cancer Prevention and Treatment. Chinese expert 

consensus on issues related to the small specimen sampling of lung 

cancer. Zhonghua Nei Ke Za Zhi, 2016, 55(5): 406-413. [中华医学会

呼吸病学分会, 中国肺癌防治联盟. 肺癌小样本取材相关问题的中

国专家共识. 中华内科杂志, 2016, 55(5): 406-413.] doi: 10.3760/cma.

j.issn.0578-1426.2016.05.017

15 Professional Committee on Interventional Oncology of Chinese Anti-

Cancer Association, Youth Professional Committee on Interventional 

Oncolog y of Ch i nese A nt i- Ca ncer A ssociat ion. Ch i nese ex per t 

consensus on percutaneous biopsy of thoracic tumor (2020 edition). 

Zhonghua Yi Xue Za Zhi, 2021, 101(3): 185-198. [中国抗癌协会肿瘤介

入学专业委员会, 中国抗癌协会肿瘤介入学专业委员会青年委员会. 

胸部肿瘤经皮穿刺活检中国专家共识(2020版). 中华医学杂志, 2021, 

101(3): 185-198.] doi: 10.3760/cma.j.cn112137-20200907-02576

16 Expert Group of Consensus on Preoperative Assisted Localization 

Techniques for Smal l Pulmonar y Nodules (2019 edit ion). Ex pert 

consensus on preoperative assisted localization techniques for small 

pulmonary nodules (2019 edition). Zhongguo Xiong Xin Xue Guan Wai 

Ke Lin Chuang Za Zhi, 2019, 26(2): 109-113. [肺小结节术前辅助定位

技术专家共识(2019版)专家组. 肺小结节术前辅助定位技术专家共

识(2019版). 中国胸心血管外科临床杂志, 2019, 26(2): 109-113.] doi: 

10.7507/1007-4848.201812072

17 Ye X, Fan WJ, Wang H, et al. Expert consensus for thermal ablation of 

primary and metastatic lung tumors (2017 edition). Chinese Journal of 

Lung Cancer, 2017, 20(7): 433-445. [叶欣, 范卫君, 王徽, 等. 热消融治

疗原发性和转移性肺部肿瘤专家共识(2017年版). 中国肺癌杂志, 

2017, 20(7): 433-445.] doi: 10.3779/j.issn.1009-3419.2017.07.01

18 Ye X, Fan WJ, Wang ZM, et al. Expert consensus for thermal ablation of 

pulmonary subsolid nodules (2021 edition). Zhongguo Fei Ai Za Zhi, 

2021, 24(5): 305-322. [叶欣, 范卫君, 王忠敏, 等. 热消融治疗肺部亚

实性结节专家共识(2021年版). 中国肺癌杂志, 2021, 24(5): 305-322.] 

doi: 10.3779/j.issn.1009-3419.2021.101.14

19 Sun J, Yi X, Zhang X. Diagnostic value of electromagnetic navigation 

bronchoscopy with a guide sheath for peripheral pulmonary lesions: a 

randomized controlled trial. 16th World Conference on Lung Cancer, 

2015.

20 Zhang HJ, Zhang LF, Ye MS, et al. Domestic electromagnetic navigation 

bronchoscopy guided transbronchial lung biopsy for the diagnosis of 

peripheral pulmonary lesions. Fudan Xue Bao (Yi Xue Ban), 2017, 44(3): 

348-352. [张辉军, 张龙富, 叶茂松, 等. 国产电磁导航支气管镜检查定

位系统引导经支气管镜肺活检术对肺外周病灶的诊断价值. 复旦学

报(医学版), 2017, 44(3): 348-352.] doi: 10.3969/j.issn.1672-8467.2017.

03.016

21 Shiner RJ, Rosenman J, Katz I, et al . Bronchoscopic evaluation of 

peripheral lung tumours. Thorax, 1988, 43(11): 887-889. doi: 10.1136/

thx.43.11.887

22 Chao TY, Lie CH, Chung YH, et al. Differentiating peripheral pulmonary 

lesions based on images of endobronchial ultrasonography. Chest, 2006, 

130(4): 1191-1197. doi: 10.1378/chest.130.4.1191

23 Folch EE, Pritchett MA, Nead MA, et al. Electromagnetic navigation 

bronchoscopy for peripheral pulmonary lesions: one-year results of the 

prospective, multicenter NAVIGATE study. J Thorac Oncol, 2019, 14(3): 

445-458. doi: 10.1016/j.jtho.2018.11.013

24 Gex G, Pralong JA, Combescure C, et al. Diagnostic yield and safety of 

electromagnetic navigation bronchoscopy for lung nodules: a systematic 

rev iew and meta-analysis. Respiration, 2014, 87(2): 165-176. doi: 

10.1159/000355710

25 Folch EE, Labarca G, Ospina-Delgado D, et al. Sensitivity and safety of 

electromagnetic navigation bronchoscopy for lung cancer diagnosis: 

systematic review and meta-analysis. Chest, 2020, 158(4): 1753-1769. 

doi: 10.1016/j.chest.2020.05.534

26 Yanagiya M, Kawahara T, Ueda K, et al. A meta-analysis of preoperative 

bronchoscopic marking for pulmonary nodules. Eur J Cardiothorac Surg, 

2020, 58(1): 40-50. doi: 10.1093/ejcts/ezaa050

27 Ya ng Y L , L i ZZ , Hua ng WC , e t al .  E lec t romag net ic nav igat ion 

bronchoscopic localization versus percutaneous CT-guided localization 

for thoracoscopic resection of small pulmonary nodules. Thorac Cancer, 

2021, 12(4): 468-474. doi: 10.1111/1759-7714.13775

28 Hung C, Chen C, Chang Y, et al. Electromagnetic navigation-guided 

versus computed tomography-guided percutaneous localization of small 

lung nodules before uniportal video-assisted thoracoscopic surgery: 

a propensity score-matched analysis. Eur J Cardiothorac Surg, 2020, 

58(Supplement_1): i85-i91. doi: 10.1093/ejcts/ezz338

29 Koizumi T, Tsushima K, Tanabe T, et al. Bronchoscopy-guided cooled 

radiofrequency ablation as a novel intervention therapy for peripheral 

lung cancer. Respiration, 2015, 90(1): 47-55. doi: 10.1159/000430825

30 K u r i m o t o N ,  M i y a z a w a T,  O k i m a s a  S ,  e t  a l .  E n d o b r o n c h i a l 

ultrasonography using a guide sheath increases the ability to diagnose 

peripheral pulmonary lesions endoscopically. Chest, 2004, 126(3): 

959-965. doi: 10.1378/chest.126.3.959

31 Yosh i k awa M , Su koh N, Ya ma z a k i K , e t al .  Diag nost ic v a lue of 

endobronchial ultrasonography with a guide sheath for peripheral 

pulmonary lesions without X-ray f luoroscopy. Chest, 2007, 131(6): 

1788-1793. doi: 10.1378/chest.06-2506



中国肺癌杂志 2 0 2 1 年 8 月第 2 4 卷第 8 期 Chin J  Lung Cancer,  August 2021,  Vol .24,  No.8·536·

32 Kurimoto N, Murayama M, Yoshioka S, et al. Analysis of the internal 

st r uc t u re of per iphera l pu l mona r y lesions usi ng endobronch ia l 

u ltrasonography. Chest , 20 02 , 122(6): 1887-1894. doi: 10.1378/

chest.122.6.1887

33 Zheng X, Wang L, Chen J, et al. Diagnostic value of radial endobronchial 

ultrasonographic features in predominant solid peripheral pulmonary 

lesions. J Thorac Dis, 2020, 12(12): 7656-7665. doi: 10.21037/jtd-2020-

abpd-004

34 Eberhardt R, Anantham D, Ernst A, et al. Multimodality bronchoscopic 

diagnosis of peripheral lung lesions: a randomized controlled trial. Am J 

Respir Crit Care Med, 2007, 176(1): 36-41. doi: 10.1164/rccm.200612-

1866OC

35 A l-Jag hbeer M, Ma rc us M, Du rk i n M, et al . Diag nost ic y ield of 

electromagnetic navigational bronchoscopy. Ther Adv Respir Dis, 2016, 

10(4): 295-299. doi: 10.1177/1753465816637053

36 Yamada N, Yamazaki K, Kurimoto N, et al. Factors related to diagnostic 

yield of transbronchial biopsy using endobronchial ultrasonography 

with a guide sheath in small peripheral pulmonary lesions. Chest, 2007, 

132(2): 603-608. doi: 10.1378/chest.07-0637

37 Asano F, Eberhardt R, Herth FJF. Virtual bronchoscopic navigation for 

peripheral pulmonary lesions. Respiration, 2014, 88(5): 430-440. doi: 

10.1159/000367900

38 Asano F, Ishida T, Shinagawa N, et al. Virtual bronchoscopic navigation 

without X-ray f luoroscopy to diagnose peripheral pulmonary lesions: 

a randomized trial. BMC Pulm Med, 2017, 17(1): 184. doi: 10.1186/

s12890-017-0531-2

39 Zheng X, Xie F, Li Y, et al . Ultrathin bronchoscope combined with 

virtual bronchoscopic navigation and endobronchial ultrasound for the 

diagnosis of peripheral pulmonary lesions with or without fluoroscopy: 

A randomized trial. Thorac Cancer, 2021, 12(12): 1864-1872. doi: 

10.1111/1759-7714.13995

40 Gould MK, Donington J, Lynch WR, et al. Evaluation of individuals with 

pulmonary nodules: when is it lung cancer? Diagnosis and management 

of lung cancer, 3rd ed: American College of Chest Physicians evidence-

based clinical practice guidelines. Chest, 2013, 143(5 Suppl): e93S-

e120S. doi: 10.1378/chest.12-2351

41 Ost DE, Ernst A, Lei X, et al . Diagnostic yield and complications of 

bronchoscopy for peripheral lung lesions. Results of the AQuIR E 

Registry. Am J Respir Crit Care Med, 2016, 193(1): 68-77. doi: 10.1164/

rccm.201507-1332OC

42 Casal RF, Ost DE, Eapen GA. Flexible bronchoscopy. Clin Chest Med, 

2013, 34(3): 341-352. doi: 10.1016/j.ccm.2013.03.001

43 Li C, Xie W, Cao J, et al. Detailed procedure and clinical application 

over v iew of rapid on-site evaluat ion in diagnostic inter ventional 

pu l monolog y. J R es Med Sc i ,  2 0 2 0, 2 5: 35 . doi: 10 .4103/jr m s .

JRMS_21_18

44 Chen X, Wan B, Xu Y, et al . Eff icacy of rapid on-site evaluation for 

d iag nosi ng pu l mona r y lesions a nd med ia st i na l ly mph nodes: a 

systematic review and meta-analysis. Transl Lung Cancer Res, 2019, 

8(6): 1029-1044. doi: 10.21037/tlcr.2019.12.13

45 C he n C , C he n g W, Wu B ,  e t  a l .  I mpro v e d d i a g no s t ic y ie ld of 

bronchoscopy in peripheral pulmonary lesions: combination of radial 

probe endobronchial ultrasound and rapid on-site evaluation. J Thorac 

Dis, 2015, 7(Suppl 4): S418-S425. doi: 10.3978/j.issn.2072-1439.2015.1

2.13

46 Velasquez R, Martin A, Abu HM, et al. Placement of markers to assist 

minimally invasive resection of peripheral lung lesions. Ann Transl Med, 

2019, 7(15): 360. doi: 10.21037/atm.2019.03.50

47 Park CH, Han K, Hur J, et al. Comparative effectiveness and safety of 

preoperative lung localization for pulmonary nodules: a systematic 

review and meta-analysis. Chest, 2017, 151(2): 316-328. doi: 10.1016/

j.chest.2016.09.017

48 Lin MW, Chen JS. Image-guided techniques for localizing pulmonary 

nodules in thoracoscopic surger y. J Thorac Dis, 2016, 8(Suppl 9): 

S749-S755. doi: 10.21037/jtd.2016.09.71

49 M i yosh i T, K ondo K , Ta k i z aw a H , e t a l .  F luoroscopy-a s s i s ted 

t horacoscopic resec t ion of pu l mona r y nodu les a f ter computed 

tomography-guided bronchoscopic metallic coil marking. J Thorac 

Cardiovasc Surg, 2006, 131(3): 704-710. doi: 10.1016/j.jtcvs.2005.09.019

50 Bolton WD, Howe HR, Stephenson JE. The utility of electromagnetic 

navigational bronchoscopy as a localization tool for robotic resection of 

small pulmonary nodules. Ann Thorac Surg, 2014, 98(2): 471-476. doi: 

10.1016/j.athoracsur.2014.04.085

51 Marino K A , Sul l ivan J L , Wek sler B. Electromagnetic nav igat ion 

bronc ho s c op y for ident i f y i n g lu n g nodu le s for t hor ac o s c opic 

resection. A nn Thorac Surg, 2016, 102(2): 454 -457. doi: 10.1016/

j.athoracsur.2016.03.010

52 C h a n J W Y, L a u RW H , Ng C S H . E l e c t r o m a g ne t ic  n a v i g a t io n 

bronchoscopy f iducial marker margin identif ication plus triple dye 

for complete lung nodule resection. JTCVS Techniques, 2020, 3(C): 

329-333. doi: 10.1016/j.xjtc.2020.07.010

53 Keating JM, Singhal SM. Novel methods of intraoperative localization 

and margin assessment of pulmonary nodules. Semin Thorac Cardiovasc 

Surg, 2016, 28(1): 127-136. doi: 10.1053/j.semtcvs.2016.01.006

54 Sato M. Virtual assisted lung mapping: navigational thoracoscopic lung 

resection. Cancer Res Front, 2016, 2(1): 85-104. doi: 10.17980/2016.85

55 Criner GJ, Eberhardt R , Fernandez-Bussy S, et al . Inter ventional 

bronchoscopy. Am J Respir Crit Care Med, 2020, 202(1): 29-50. doi: 

10.1164/rccm.201907-1292SO

56 Lau K, Spiers A, Pritchett M, et al. P1.05-06 Bronchoscopic image-guided 

microwave ablation of peripheral lung tumours-early results. J Thorac 

Oncol, 2018, 13(10 Supplement): S542. doi: 10.1016/j.jtho.2018.08.757

57 X ie F, Zheng X , X iao B, et al . Nav igat ion bronchoscopy-g u ided 

radiofrequency ablation for nonsurgical peripheral pulmonary tumors. 

Respiration, 2017, 94(3): 293-298. doi: 10.1159/000477764

58 Steinfort DP, Herth FJF. Bronchoscopic treatments for early-stage 

peripheral lung cancer: Are we ready for prime time?. Respirology, 2020, 

25(9): 944-952. doi: 10.1111/resp.13903



·537·中国肺癌杂志 2 0 2 1 年 8 月第 2 4 卷第 8 期 Chin J  Lung Cancer,  August 2021,  Vol .24,  No.8

59 Aboudara M, R ickman O, Maldonado F. Therapeutic bronchoscopic 

techniques available to the pulmonologist. Clin Chest Med, 2020, 41(1): 

145-160. doi: 10.1016/j.ccm.2019.11.003

60 Sabath BF, Casal RF. Bronchoscopic ablation of peripheral lung tumors. J 

Thorac Dis, 2019, 11(6): 2628-2638. doi: 10.21037/jtd.2019.01.65

国产电磁导航支气管镜技术专家组成员

医院 姓名

执笔人 上海市胸科医院/上海交通大学附属胸科医院 陈军祥

执笔人 广州医科大学附属第一医院 陈小波

执笔人 上海市胸科医院/上海交通大学附属胸科医院 谢芳芳

执笔人 上海市胸科医院/上海交通大学附属胸科医院 孙加源

参与专家 东南大学附属中大医院 丁明

参与专家 中日友好医院 侯刚

参与专家 苏州大学附属独墅湖医院 蒋军红

参与专家 贵州航天医院 蒋婷

参与专家 广州医科大学附属第一医院 李时悦

参与专家 蚌埠医学院第一附属医院 李伟

参与专家 中国科学院大学深圳医院 龙发

参与专家 四川大学华西医院 刘丹

参与专家 嘉兴市第一医院 陶峰

参与专家 山东省公共卫生临床中心 王晓平

参与专家 中南大学湘雅二医院 肖奎

参与专家 贵州省人民医院 叶贤伟

参与专家 新疆医科大学第八附属医院 杨俊勇

参与专家 西安交通大学第二附属医院 杨拴盈

参与专家 山西省太钢总医院 杨鹏

参与专家 郑州大学附属第一医院 姚孟英

参与专家 四川省医学科学院/四川省人民医院 邹俊

参与专家 应急总医院 张楠

参与专家 海军军医大学第一附属医院 张伟

Cite this article as: Professional Committee on Respiratory Equipment Technology of Chinese Medical Equipment Association, Expert 

Group on Technical of Domestic Electromagnetic Navigation Bronchoscopy. Expert Consensus on Technical Specifications of Domestic 

Electromagnetic Navigation Bronchoscopy System in Diagnosis, Localization and Treatment (2021 Edition). Zhongguo Fei Ai Za Zhi, 2021, 

24(8): 529-537. [中国医学装备协会呼吸病学装备技术专业委员会, 国产电磁导航支气管镜技术专家组. 国产电磁导航支气管镜

系统引导下诊断、定位和治疗技术规范专家共识（2021版）. 中国肺癌杂志, 2021, 24(8): 529-537.] doi: 10.3779/j.issn.1009-3419.202

1.101.30


	目录（医脉通临床指南整理）
	摘要
	1 引言
	2 适应证和禁忌证
	3 设备和器械
	4 人员配置
	5 术前评估和管理
	6 术前告知和知情同意
	7 麻醉和气道管理
	8 术前准备
	9 术中操作
	10 术后处理和随访
	11 常见并发症
	12 临床应用推荐
	13 总结



