
新一代血管介入手术机器人在进行手术。 受访者供图

5G、1248 公里、16 年打磨、成功率

100%……这串带有数字的关键词，标

志微创血管介入手术机器人研究有了

里程碑式突破。

日前，中科院自动化研究所（以下简

称自动化所）和华东医院联合研发的全新

一代微创血管介入手术机器人 VasCure

完成首批 5例临床冠脉支架植入手术。手

术治疗成功率及器械递送成功率均达

100%，不良并发症发生率为 0。

“这进一步验证了 VasCure 临床应

用的安全性、稳定性和有效性，为机器人

进入临床应用奠定了基础。”该团队负

责人、自动化所研究员侯增广告诉记者。

一台跨越千里的手术

2021 年 3 月，上海静安至北京昌

平，一台跨越 1248 公里的双支架

Culotte 术式手术（一种双支架心血管

介入手术）正在进行。

尽管这只是一次动物实验，躺在手

术台上的是一头活体猪，但远在上海

的手术主刀医生———华东医院心血管

科主任曲新凯仍然有些紧张。

“这是第一次做复杂的远程直接手

术。”曲新凯对记者说，“而且是手术难度

较大的 Culotte术式，这个术式要在血管

分叉口分别放支架，而且两个支架有重

叠，涉及导丝穿支架网眼、对吻等操作，对

医生的经验和操作水平要求极高。”

当天，曲新凯在机器人 VasCure 的

主控端（上海），一名助手在从端（北

京）。在 5G环境下进行远程 Culotte术

式是极大的挑战。一方面，Culotte术式

对导管、导丝、球囊、支架等器械的协

同操作要求极高；另一方面，手术过程

中随时可能发生网络波动、延迟、信号

中断等突发情况。此外，远程手术还存

在诸多不确定因素。

“2019年《美国心脏协会杂志》上的

一篇论文指出，当前血管介入手术机器

人仍需要解决一些问题，比如多导丝的

输送等，而我们这款机器人提供了一个

有效解决方案。”该团队核心成员、自动

化所研究员谢晓亮说，“这项手术属于高

精度操作，对机器人设计、控制方法、通

信速度和稳定性都有极高要求。”

实际上，2021 年 1 月，联合团队已

经进行过一次近远程（上海静安 - 上

海浦东，18.3 公里）动物实验。那次实

验很成功，但十几公里的距离在实际应

用中价值有限，这次跨越千里的实验才

是真正的挑战。

在多种新技术加持下，实验进行得

很顺利。半个小时后，手术顺利完成。

实验达到了预期效果。“手术是我亲自

操作完成的，机器人多模态导航和力反

馈带来了很好的手术沉浸感，让手术变

得更安全、精准。”曲新凯说。

年精心打磨

当前，心脑血管疾病呈现高患病

率、高致残率和高死亡率的特点，在现

有技术条件下，微创介入手术治疗是最

有效的手段之一。

然而，目前我国现有医疗资源分布

不均，1.5 万余家县二级以上医院中，

仍有超 80%的医院无法独立完成心血

管疾病介入治疗。

“短期内实现县级医院开展心血管介

入手术这一目标，迫切需要机器人远程辅

助等先进技术的参与。”曲新凯说。

我国的 5G 网络已经可以保证完

成 1000公里左右的远程手术，为远程

手术提供了通信技术保障。

2007 年，自动化所和华东医院开

始研发微创血管介入手术机器人。此

后，团队相继研发出六代协同递送双

球囊 /双支架介入手术机器人。

近 16年来，该团队不断打磨介入

手术机器人软、硬件系统，布局了多项

前沿研究、完成了关键技术储备，为实

施远程手术做好了铺垫。

“VasCure 主控端具有人机交互结

构设计，更贴近医生现有的手术方式，

能有效滤除手部抖动，提高主刀医生

的手术操作精度和稳定度。”谢晓亮

说，“从端则通过独有的创新型双通道

协同递送技术，实现了机器人辅助复杂

手术时对多个导丝、球囊、支架的协同

递送，递送精度可达亚毫米级。”

由于操作界面和人机交互方式根

据临床实际需求进行了设计和优化，

VasCure 的操作十分便捷。此外，它的

稳定性、递送精度、旋转精度、双通道

协同技术都达到国际领先水平。

成功率达

动物实验的成功，标志着从技术角度

机器人已具备辅助医生开展远程血管介

入手术的能力。但手术机器人属于被强监

管的第三类医疗器械，必须通过严格的检

验和伦理审批才能临床应用。

“这些实验验证了 VasCure 血管介

入机器人协同递送技术能辅助医生进

行分叉病变双支架等复杂术式。”谢晓

亮说，“同时也验证了我们开发的控制

系统和机器人远程通信算法，在稳定性

和实时性方面的实际效果。”

曲新凯认为，该机器人将现有血管

介入手术机器人的适应证范围从简单

病变扩展至复杂病变，能满足血管介入

手术中分叉病变双支架等复杂术式对

介入器械的临床操作需求。

2022 年，VasCure 增加了三维智能

导航功能，可实现全自主递送器械至左

冠前降支和回旋支。相较于医生操作，

器械递送更稳定、递送精度更高。

2022 年底，VasCure 通过第三方专

业医疗器械检验机构的型式检验。这意

味着可以在人身上开展近程或远程的

临床试验研究。

2023 年 2 月中旬，VasCure 成功完

成首批 5例临床冠脉支架植入手术。手

术治疗成功率及器械递送成功率均达

100%，不良并发症发生率为 0，进一步

验证了该手术机器人临床应用的安全

性、稳定性、有效性。

目前，VasCure已拥有 30余项国家

核心发明专利和美国 PCT专利。
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相隔千里也能操作复杂血管介入手术

秦环龙：肠菌移植“唤醒”慢病防治新思路

（上接第 7版）

虽然 FMT 仍处于起步期，但总

归已经蹚出了一条路，不像十年前那

般备受争议了。“我刚开始做 FMT

时，面临很多抵制和反对的声音。人

们质疑这么肮脏的废料怎么能用来

治病呢？临床上也有很多争议，比如：

FMT 究竟能解决什么问题？有效吗？

安全吗？”

但秦环龙不惧争议，他骨子里就是

一个喜欢挑战的人，更何况这是新事

物必经的过程。“在成功的基础上再创

造成功对我而言缺少点满足感，我更

欣赏能扛住压力而做成一件事的人，

我也坚信 FMT 是一项造福患者的技

术，所以外界的‘杂音’干扰不了我。”

黎萍特别佩服秦环龙超前的眼光

和认准了就会一直做下去的韧劲儿。

“秦院长用时间和实践证明了他的选

择，现在社会上正在逐渐形成 FMT 安

全有效的共识，越来越多的行业人员参

与其中，跨学科合作遍地开花。”

秦环龙是医生、是学者、是导师，

也是院长，能平衡好这些身份，关键

在于他是一个富有远见的人。他说，

“要当桅杆在海平面刚刚露出的时

候，就能看出这是渔船、军舰还是核

潜艇”。

因本报记者 张双虎


