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远程手术离“实用”还有多远
机器人“隔空操刀”，安全、费用、资源分配等成核心关切
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我国自主研发5G机器人
完成远程微米级眼科手术

跨越4200公里，耗时不到7分
钟，远程机器人视网膜下注射手
术完成。11月2日，在国产5G眼科
手术机器人的辅助下，由中山大
学中山眼科中心林浩添教授团队
牵头，联合新疆生产建设兵团医
院杨波教授团队、中山大学计算
机学院黄凯教授团队以及广州市
微眸医疗器械有限公司，共同完
成了一次微米级眼底手术。

坐在广州主控端的医生，手
握控制杆，时刻关注着5G信号实
时回传的手术画面。此刻，患者正
躺在4200公里外、新疆生产建设兵
团医院的手术台上。一台手术机器
人，在远程操控下，寻找着患者视
网膜上那个极其微小的注射点。

这台全球首例远程机器人视
网膜下注射手术，需要在患者眼
球的微米级层面完成精准进针，
并将药液精准投递至预设靶点。
林浩添是国内眼科领域的知名专
家，在他看来，这场手术的难度相
当于在头发丝上打针，现场操作
难度极大，更别说是在4000多公
里外遥控机器人来完成。“人眼的
视网膜厚度为100到300微米，这
个厚度里面分十层，在其中两层
之间打药，操作难度特别大，误差
几十微米就可能损伤视力。远程靠
机器人做，在全球都是首例。术中
网络稳定，图像清晰，机器人响应
灵敏，注药过程针尖平稳无抖动，
顺利达到预期手术目标。机器人
的精准度、精细度，都是一个质的
飞跃。”林浩添介绍。

我国有超过4 . 7万名眼科医
生，但真正从事眼底病专业的不
足5000人，且大多集中在大医院，
基层眼底病专业医生数量严重不
足，因此很多常见眼底病得不到
及时有效的治疗。边疆及基层地
区患者常面临“看得见病，看不见
专家”的困境。此前，即便患者辗
转千里求医，人手操作也难以完
全规避生理震颤带来的精度局
限。为了成功实施一场远程的微
米级眼底手术，让患者无需跋涉
千里便能顺利进行手术，林浩添
决心建立远程手术机器人平台。
2023年6月，林浩添带领团队已在
琼州海峡完成动物实验，实现远
程微米级眼内操作，历经两年多
安全性与有效性验证，此次临床
手术的成功，标志着我国在该领
域实现从“可行性验证”到“临床
实用化”的质变。

国产机器人突破技术壁垒
远程手术多点开花

六年前，我国成功实施首例
5G骨科手术机器人辅助手术远
程指导，几年来，冠以“全球首例”

“重大突破”的远程机器人手术，
在北京、上海、浙江等地呈现出多
点开花的态势。林浩添团队手术
的成功，实现了从远程外科手术
的“厘米级”，到眼科手术“微米
级”的跨越。

就在上个月，“中国造”机器
人跨越万里“修心”，厦门大学附
属心血管病医院成功实施全球首
例跨国远程机器人辅助经导管心

脏介入手术。此次手术中，厦门大
学附属心血管病医院王焱教授身
处法国波尔多大学医院，与波尔多
大学医院成人结构性心脏病介入
科负责人利奥内尔·勒鲁教授并肩
操作，波尔多大学医院结构性瓣膜
病治疗与创新中心负责人托马斯·
莫丁教授在线参与远程指导。专家
通过远程控制平台，协同操纵位于
中国厦门导管室内的机器人系统，
为一名患者成功完成机器人辅助
经导管二尖瓣修复术。

一个个首例手术成功的背
后，是国产手术机器人自研水平
的稳步提高。医生团队根据临床
痛点提出技术需求，工程师团队
协同攻关，转化为一个个定制化
的解决方案，正是这种医工深度
协作的模式，让国产设备在远程
手术中展现出越发出色的稳定性
和精准度。

林浩添团队这场跨越近万里
的手术，背后就是十年医工交叉
创新的积累。林浩添团队联合中
山大学计算机学院黄凯教授团
队、广州市微眸医疗器械有限公
司等机构，历经无数次调试，研发
出具备“医生远程操控+微米级
运动精度+实时三维高清感知”
核心能力的手术机器人平台。

据了解，该机器人的串并联
构型机械臂可实现微米级重复定

位，能精准过滤人手震颤，这一关
键突破使药物注射精度达到人类
操作难以企及的水平。嘉兴智瞳科
技提供的实时三维高清成像技术
与中国电信的5G网络保障，更让
远程操作实现“零延迟”——— 从广
州主控端发出指令，乌鲁木齐手术
端的机器人微针能即刻响应。

尽管国内远程机器人手术已
取得多项突破性进展，但绝大多
数仍处于临床试验阶段，尚未实
现规模化临床应用。然而在见证
技术快速迭代的医生们眼中，它
与我们的距离，或许不会太远了。

远程手术能够
保证安全规范吗

远程手术技术上一旦成熟，
自然免除了患者长途奔波的痛
苦，不过它毕竟还是新生事物，能
不能安全、规范，人们心中难免还
有很多问号。在医疗行业，相关的
操作规范和诊疗指南，能不能尽
快出台，打消人们的顾虑呢？

在新疆生产建设兵团医院的
眼科中心，有许多从新疆各地前
来看病的患者。这里已经是本地
患者最优的就医选择，但副院长
杨波坦言，面对一些复杂的眼科
疑难杂症，他们也会感到力不从
心，也会推荐患者到北上广等大

城市就诊。
多年来，国家持续加大医疗

援疆力度。2023年以来，广东省组
派优秀的医疗人才，完成免费白
内障治疗手术超过3000例。而在
11月2日，这场跨越广州和乌鲁木
齐的远程手术中，患者不用出疆，
就接受了中山大学知名专家操刀
的手术，省去了千里奔波的困扰。
远程机器人手术，显然让优质医
疗资源的“跨省区共享”，有了新
的方向。

然而，医生“隔空操刀”，意味
着要将安全交到机器人手中，还
得依赖于网络的稳定性，患者难
免会顾虑重重。

如何保证远程机器人手术的
安全与规范，让这项技术惠及更
多人群？11月1日，由甘肃省人民
医院牵头制定的我国首部《远程
机器人手术操作指南（2025版）》
正式发布。之所以这家西部医院
会率先出台一部操作指南，是因
为甘肃省轮廓狭长，东西距离
1600多公里，从敦煌坐动车到兰
州也得7小时，在大量省内就医需
求的推动下，这家医院逐步开展
了远程机器人手术试验，积累了
较为丰富的经验。

从手术流程、器械使用，到应
急方案和安全保障措施与监管，
指南对远程机器人手术的12个临
床问题，形成了21条推荐意见。其
中提到，为保证安全，必须有1到2
名能在当地手术室进行紧急手术
的医师随时待命，患者所在的手
术室需拥有独立完成手术能力的
医师团队。远程手术应当建立备
用网络专线，若出现无法解决的
网络问题，也要保证本地医师能
立即接管手术。

制度改革推动
远程手术走得更远

基层医疗机构要想变得有吸
引力，首先得有好医生，于是又出

现了医生轮岗、知名专家坐诊等
解决方案，而远程手术机器人的
出现，显然提供了新的解题思路。
但仔细想想，挡在前边的障碍似
乎还有很多，比如手术机器人的
采购和配备，就是首要的难题。

前几年，一台进口手术机器人
在3000万元左右，这几年，国产手
术机器人发展迅速，但价格也得几
百万元到1000万元。对于基层医疗
机构来说，这仍然不是一个小数
字。此外，基层医生的培训，基层医
生和远程医生的责任如何界定，薪
酬如何分配等问题，都值得认真论
证和在实践中解决，也需要相应的
制度改革来推进。在这些方面，各
地又有怎样的探索呢？

今年8月，一台高难度胃癌根
治术，在福建的两所医院之间开
展。远程操作机器人的，是福州三
甲医院的知名专家，患者所在的
医院，是三明市的一家基层县级
医院，两个医院的距离不算太远，
150公里。

这场手术，是福建省第一例
由省级医院指导，在县域医院落
地开展的5G远程机器人手术。而
这台远程手术之所以选择三明市
的尤溪县总医院，与当地一直推
动的三明医改密切相关。作为三
明市的下辖县，尤溪县从2012年开
始通过一系列改革措施，目前已经
构建了较好的分级诊疗格局。去年
1月，尤溪县总医院与福州大学附
属省立医院签订合作共建省级区
域医疗中心协议。此后，省立医院
的专家会定期下沉基层，并给县
里的医护人员提供培训。而此次
远程手术主刀的医生薛芳沁，就
是其中之一。“此前，我带领团队已
在尤溪成功开展近50台高难度腹
腔镜胃肠肿瘤四级手术，为此次合
作打下良好基础。同时，尤溪县总
医院自身条件成熟，医护人员也
经过系统培训，能够胜任远程手
术的辅助工作，这为技术落地提
供了关键支撑。”薛芳沁说。

远程手术并非主刀医生一人
操作即可，而是需要双方医疗团
队紧密配合。当地医生不仅要完
成辅助工作，应对紧急突发状况，
还要负责患者的术前检查、术后
护理。如何让远程手术在基层医
院推广落地，诊疗队伍培训和素
质提高，也是先决条件之一。而这
样的培训和合作，对于提升基层
医疗卫生服务能力，显然也是一
件好事。

对于基层医院来说，机器人
设备的采购是另一难题。这套动
辄上千万元的机器人设备，对大多
数基层医院而言仍是难以企及的

“奢侈品”。今年4月，国家卫健委等
13个部门联合印发《关于优化基层
医疗卫生机构布局建设的指导意
见》，明确提出：到2030年，基层医
疗卫生机构布局更加均衡合理，远
程医疗和智慧化服务基本普及。在
专家们看来，随着国内手术机器人
行业的发展，价格也将逐步降低，
使得设备的普及成为可能。

而在技术创新的同时，制度
层面的创新也需同步推进，比如
医生的责任如何界定、薪酬如何
分配、医保如何跟进等等，都是接
下来大家关心的重点。

综合央视新闻、新华社、人民
日报等

上周，全球首例远程机器人视网膜下注射手术在新疆成功完成，操刀的正是国产的手术机器
人，远程操控的是远在广州的眼科医生。这还不算最远，上个月，国内的医疗团队在法国波尔多远
程操控机器人，为厦门的患者完成了高难度的心脏手术，通信距离超过了1万公里。

最近几年，这样的远程机器人手术，正在国内的各个医学门类实现着突破，这样的远程手术，
什么时候能安全而实用地来到我们身边？远程手术，离“实用”还有多远？

乌乌鲁鲁木木齐齐手手术术室室现现场场，，林林浩浩添添团团队队通通过过国国产产眼眼科科手手术术机机器器人人远远程程完完成成手手术术。。

1111月月22日日，，中中山山大大学学中中山山眼眼科科中中心心林林浩浩添添教教授授((左左二二))团团队队进进行行远远程程手手术术前前测测试试。。
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