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微创手术“看不清、穿不准、测不到”怎么办？

手术机器人瞄准“智能精准”

近日，记者从 2024年中国国际服

务贸易交易会北京清华长庚医院展位

上获悉，由该院牵头研制的智能精准外

科手术机器人在全球首发亮相。据悉，

该系统提供诊、疗、评估的一站式解决

方案，可用于成人胸、腹部等部位实质

脏器微创手术，通过与医学影像设备高

度集成，实现了手术过程穿刺定位、实

时引导、即刻评估，并且支持开展穿刺

活检、消融、栓塞、粒子植入等术式疾

病治疗，为患者微创手术治疗提供更好

的方案。

瞄准业内痛点

当前，国内外手术机器人主要采用

术前影像结合光学、电磁定位技术引

导，搭配呼吸门控技术进行穿刺，无法

满足手术过程中的精准穿刺需求。术

前影像与手术过程中患者的脏器实际

状态难以保持完全一致，导致医生使用

不准确的“地图”导航，穿刺偏差难以

避免。

同时，光学和电磁定位也存在技术

短板，在手术过程中易受遮挡或磁场影

响，无法正常使用或定位不准，导致医

生无法按术前规划方案实现精准穿刺，

且电磁定位的手术机器人无法与磁共

振影像设备兼容使用。

如何解决微创手术中“看不清、穿

不准、测不到”的业内痛点？为此，北京

清华长庚医院以该院院长董家鸿院士

提出以“精准医疗”思想为指导，秉持

“可视化、可量化、可控化”的精准医疗

理念，用基于最佳临床证据的循证外科

决策取代以个人经验为主导的传统经

验外科决策，从而支撑精准外科实践的

预见性、确定性和可控性。

已初见成效

据项目负责人之一、清华大学附

属北京清华长庚医院肝胆胰中心执行

主任卢倩介绍，该机器人的机械臂采

用高分子聚合物和宇航级非磁性金属

材质，具备极强的超高场强磁共振兼

容性，构型采用模块化集成设计，一

体化加工成型，具有小巧灵活的特

点，可更好兼容磁共振腔体内部空

间，并能在 3.0T 的超高场强磁共振环

境下使用。

以自研小型化 7 自由度机器人为

例，其能在磁共振 60cm~70cm 的狭小

腔体里运行，并实现机械臂末端位置高

精度穿刺。

“这是从 0到 1完全自主研发的手

术机器人，具备完整软硬件技术，产品

可扩展性高。多自由度机器人末端可

适配机器人自动 /半自动进针，也支持

机器人定位医生手动穿针方案，符合医

生临床使用习惯。”卢倩说。

值得一提的是，实时智能化影像机

器人还可以实现术中影像引导下的定

位穿刺，通过实时影像引导精准穿刺消

融 2cm 以下的小肝癌等肿瘤，实现通

常超声手动穿刺消融难以做到的精准

微创手术治疗，从而解决了目前利用术

前影像重建和融合下光磁导航穿刺时呼

吸下组织漂移导致的精准度不足问题。

“不仅在小肝癌治疗，在胸外科，也

能避免穿刺手术过程中血胸、气胸等并

发症，为患者消融治疗等手术安全性提

供保障。”卢倩说，智能精准外科手术

机器人已实现强磁下双向弱干扰，可以

与磁共振、CT、DSA 等医学影像设备

兼容使用。

研究人员表示，未来该系统可兼容

多种医学影像设备、支持多个专科开展

精准外科手术，临床应用场景丰富，进

一步支持泌尿外科、神经外科和前列腺

癌等专科疾病治疗，以及脑肿瘤、脑出

血、癫痫等脑部疾病的精准外科治疗。

同时，智能精准外科手术机器人将与远

程医疗结合，推动优质医疗资源下沉，

惠及更多患者。

“手术机器人与影像设备结合形成

的诊疗一体化方案，必定促进肝癌等疾

病的早诊早治，实现重大疾病的早发现

早治疗，降低疾病危害，提高全民健康

水平。”卢倩期待。

本报讯 “我国渐冻症研究起步较

晚，但随着生物医学技术的不断进步，以

渐冻症为代表的各种罕见病研究越来越

得到社会的关注，相信未来在产学研用

紧密结合下，关于渐冻症的临床诊治方

法越来越多。”近日，首都医科大学附属

北京天坛医院常务副院长王伊龙在接受

采访时表示，渐冻症作为神经系统罕见

症的典型代表，其研究结果能够为其他

神经系统疾病的探索带来积极作用。

肌萎缩侧索硬化（ALS）又名渐冻

症，是一种慢性、进行性神经性疾病，

主要对上运动神经元和下运动神经元

及其支配的躯干、四肢和头面部肌肉造

成损伤。

“关于渐冻症的确切发病原因，目前

医学界尚未有定论，可能是多种因素相互

作用的结果。”王伊龙说，大约 5%~10%的

渐冻症病例与遗传因素有关。

此外，国内外研究还显示，神经递

质如谷氨酸的异常、氧化应激、线粒体

功能障碍、免疫机制异常、RNA 代谢

异常、细胞骨架异常都可能与渐冻症

发病有关。

王伊龙介绍，渐冻症患者通常隐匿

性起病，症状一般从一侧肢体开始逐渐

发展到对侧，早期诊断困难，主要是排

除性诊断。若出现不明原因的一侧上

肢或下肢力量差、肉跳，或言语不清，

且不伴有任何感觉的异常，患者应尽

快去神经肌肉专科门诊就诊，完善肌

电图、核磁等相关检查。

目前，临床获批用于渐冻症的治疗

药物只是在一定程度上缓解部分症

状，并不能逆转疾病的进程。

此外，一些针对特定病因的基因治

疗已经在临床试验中取得了一定的效

果，延缓了疾病的进程，为渐冻症的治

疗带来了新的希望。

王伊龙强调，康复训练在早期渐冻

症的治疗中占有重要地位。通过有氧运

动、肌肉力量训练等方式，患者可以增

强肌肉力量，改善肌肉萎缩的症状。对

于病程晚期的患者，临床上主要采取生

命维持手段，包括辅助呼吸和辅助进食，

维持患者的生存。

采访中，王伊龙表示，多数渐冻症

患者会经历较大的情绪波动，包括焦

虑、抑郁和恐惧等，其家属同样承担着

巨大的心理压力，“他们都需要社会给

予更多的理解和支持”。

近年来，国家提高了对罕见病的政

策支持力度。越来越多的研究机构和

生物医药企业投入疾病发病机制研究

和药物研发。

在 2024年中国国际服务贸易交易

会上，北京天坛医院与北京达尔文细

胞生物科技有限公司成立了“渐冻症

及神经修复技术转化联合实验室”。

据了解，该联合实验室专注于以运动

神经元疾病为代表的神经系统疾病的

基础和临床研究，基于药物临床效果

开展病因、发病机制、早期诊断、治疗以

及护理等方面的研究；以渐冻症为抓手，

围绕神经系统疾病的临床治疗，开展相关

研究，完善神经系统疾病的预防、治疗、修

复体系，促进神经系统疾病的研究创新与

临床应用。 （张思玮）

多方协作加速渐冻症治疗取得突破
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