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!!$摘要%!手术机器人具有高精度*高灵活度*高重复性等优点并与微创手术相融合"解决了传统微创手

术的弊端"逐渐进入医学各个领域( 国外学者对医疗手术机器人有广泛的研究"达芬奇手术机器人是目前临

床应用最广泛*最为成熟的手术机器人系统( 中国的手术机器人虽然起步较晚"但也成功自主研发了角膜移

植手术机器人*妙手 A*玻璃体视网膜显微手术机器人等一系列医疗手术机器人系统( 目前"医疗手术机器人

广泛应用于临床各个领域"同时应用于眼科( 运用机器人行眼科手术有减少术者的生理颤抖*提高手术的稳

定性与精确性*缩短学习曲线等优点( 目前"达芬奇手术机器人能完美地完成角膜裂伤缝合*角膜全层移植*

羊膜移植*翼状胬肉切除等眼表手术+中国自行研制的辅助角膜移植显微手术机器人也可以完成角膜的钻切

和缝合( 由于达芬奇手术机器人存在一定的局限性"并不能良好地运用于玻璃体视网膜等复杂的眼内手术(

]',[V+)[&手持式'*;S+'[R>V',[&稳定手'*&';S+Q>;)'̂+&主从式'以及在此基础上研发的各类运用于眼内手术

机器人已经成功完成离体猪眼内玻璃体切割*视网膜异物移除*视网膜血管鞘膜剥除*视网膜血管穿刺以及在

活体兔眼内完成视网膜激光光凝等眼内的操作"为今后手术机器人辅助眼内手术提供了可能( 今后仍需不断

地研发各式医疗手术机器人及提升其性能"从而可以更好地应用于临床(
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!!0<?8年"法国医生 F4PQ+S,0-完成了世界上首例电视腹腔胆

囊切除术"开创了微创手术技术的新时代( 随着外科微创手术

的飞速发展"越来越多的临床科室应用微创手术来替代传统手

术( 即便微创手术是一种成功的跨时代手术方式改革"其仍存

在操作灵活度受限*眼手运动不协调*筷子效应等缺点( 随着

电子技术*传感器技术*医学影像技术*信息处理等技术的发

展"具有高精度*高灵活度*高重复性*不易受环境影响*可以减

轻医生手术时疲劳等诸多优势于一身的手术机器人面世了"其

与微创手术融合"逐渐进入医学领域( 本文就国内外手术机器

人的现状进行综述"着重探讨机器人在眼表手术和玻璃体视网

膜手术中的研究及应用(

@:概况

0<?= 年"jY4V 等在多次临床前试验后"终于在 0 例 =$ 岁

患者身上首次成功地使用机器人进行辅助手术
,$- "该机器人仅

能够完成使针定位并取得一定组织进行组织切片的简单操作(

0<<0 年"英国伦敦帝国理工学院 5'̂(+;等 ,1-
研究出第一台经

尿道前列腺切除的手术机器人"实现了机器人首次协助人体前

列腺切除术"也是机器人第一次用于人体组织切除( 至今"手

术机器人的运用已有 $# 余年"国内外许多科研机构致力于医

用手术机器人的研究( 0<<" 年"美国 G4&XPS+QF4S(4, 公司研

制出 A%b6@系列外科手术机器人"通过不断改进"A%b6@机器

人可以实现声控机器臂"医生根据术中需要"声控调整腔内持

镜机械臂的位置"来获得稳定的腔内图像"该系统也是首个获

得 E5A认证并运用于临床的机器人系统 ,"- ( 随后 G4&XPS+Q

F4S(4, 公司在 A%b6@基础上"推出了真正意义上第一代主从

操作外科机器人系统)p%rb( 不同于 A%b6@系统仅仅作用于

腔内持镜"p%rb 系统包括主操作控制台和机械臂两部分"可以

通过主操作控制台发出的指令"使机械臂进行手术操作"从而

消除了医生手术颤抖"使微创手术更加稳定 ,=- ( $##0 年"美国
7,SP(S(̂+bPQZ(3')公司研制出获得 E5A认证的 5'J(,3(机器人

系统"即达芬奇机器人( 达芬奇机器人能够安全*有效地应用

于泌尿手术*妇科手术*心脏手术等医学领域 ,.a?- "这是目前运

用于临床最广泛*最为成熟的手术机器人系统( 达芬奇机器人

由可移动的 " 条机械臂的主体*成像部以及医生主控台 1 个部

分组成
,<- ( " 条机械臂中的 1 条用于夹持手术器械"0 条用于

夹持高分辨率的数码相机"给手术者提供三维立体*近 0= 倍的

放大率图像( 每条机械臂均为复合铰链式链接"可实现 8 个自

由度像手腕一样自由移动"以更好地实现三维立体运动( 手术

者坐在主控台"通过观察由数码相机传来的三维立体术野"直

接控制操作手柄以及脚踏"保证了手眼一致( 计算机通过处

理"滤过颤抖"将医生的操作按比例传递给机械臂以完成手术"

保证了手与器械运动的一致( 术者手的操作和器械的移动之

间没有存在延迟"几乎是同时性( 除此之外"国外还研发出许

多尚在研究测试阶段的手术机器人"如美国 b(&'', 等研制出

的蛇形单孔道手术机器人等(

在国内"由于起步较晚"与国外医疗机器人的发展水平有

一定的差距"但我国也存在许多优秀的自主研发医疗机器人项

目( $##= 年"北京航空航天大学胡一达等 ,0#-
研制出角膜移植

技术手术机器人雏形+$#0# 年由天津大学*南开大学和天津医

科大学总医院联合研制的1妙手 A2面世 ,00a0$- ( 该机器人系统

也由主控*成像和机械臂 1 个部分组成"类似于达芬奇机器人"

是一个主从式微创机器人手术"但整体体积较达芬奇机器人

小"具有 . 个自由度操作"可以实现主*从操作虚拟力反馈"提

高手术精确度( 目前1妙手 A2系统已顺利完成多例猪的胆囊

切除动物实验( 1妙手 A2的面世是国内首次成功研制具有知

识产权的微创外科手术机器人"填补了国内在医疗微创手术机

器人方面的空白( $#0" 年"沈丽君教授联合北京航空航天大学

杨洋教授等研发了视网膜血管搭桥手术机器人系统
,01- ( $#08

年"沈丽君教授团队在以往的实验基础上"进一步研发了玻璃

体视网膜显微手术机器人系统"实现了机器人辅助离体猪眼及

活体兔眼的眼内手术
,0"- ( 除此之外"哈尔滨工业大学*上海交

通大学*北京理工大学等国内许多科研院所都在从事医疗手术

机器人相关方面的研究"但距离临床应用还有一定的距离(

微创手术机器人可以实现震颤滤过"减少人固有的生理颤

抖"使手术操作更加稳健+拥有多个自由度的末端操作器可以

在狭小的空间灵活运转"提高手术精确性"减少手术的并发症+

机器人操作学习曲线快"可以快速*高效*重复地实现高难度手

术操作+机器人手术亦可以将手术数字化保存"以便日后学习

观摩+对患者来说"使用机器人手术也可以使切口更小*出血更

少"加快恢复速度( 对于医生"亦可减少其在手术中的暴露"也

是一种保护机制"实现对患者及医生的双赢( 由于微创手术机

器人的巨大优越性"近年来"其使用率成指数上升( 微创手术

机器人也应用于眼科手术(

目前"达芬奇机器人能够很好地运用于眼表手术"而眼内

手术由于其特殊性"仍需发展适合玻璃体视网膜手术的机器

人( 本文将在以下段落中详细阐述手术机器人在眼表及眼内

的发展及应用现状(

A:机器人在眼表手术中的研究及应用

目前达芬奇手术机器人能完美地完成眼表手术"使误差范

围控制在毫米之间( $##. 年"美国学者 O;(QD';等 ,0=-
运用达芬
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奇机器人实现了机器人辅助眼前节手术的第一个实例"其用
$L8 &&的角膜刀片在猪眼角膜顶端上模拟长约 ?L# &&*深度

约 <#`角膜厚度的角膜裂伤"分别通过传统眼科显微操作与达

芬奇机器人操作 $ 种方式"用 0#a# 缝线对猪眼角膜裂伤处进

行间断缝合 1 针"将操作结果进行对比"结果表明传统手术相

比于机器人手术"时间更短*更快+但是机器人辅助手术操作"

使角膜切口缝线缝合的位置"裂口的闭合度更佳( 该实验成功

证明了机器人辅助眼科手术的可行性与手术效果的优越性(

$##< 年"H4PQZ+;等 ,0.-
在达芬奇机器人实现角膜缝合的基

础上"尝试运用达芬奇机器人在猪眼及尸眼上实施角膜机械环

钻术及运用 0#a# 尼龙线行角膜连续缝合"完成角膜全层移植(

手术中"机械臂腕部可以实现 . 个自由度的灵活运转"配合剪*

切等操作"使机器人能稳定地在所有角膜中央环钻出直径约

?L# &&的全程角膜瓣( 环钻出的角膜瓣用 0#a# 单线缝合"在

前房内灌注灌注液并用水合密闭切口( 术后"所有切口均密闭

良好"无一例渗漏( 手术过程中"机器人机械臂能不受鼻缘等

面部其他结构的影响而灵活移动"除去了传统手术对脸的压迫

作用"提高了手术操作的灵活性( 随后 HQ4PQ3(+Q等 ,08-
仍使用

达芬奇机器人完成了眼表羊膜移植术"可以明确羊膜移植在眼

表的覆盖率"从而提高手术的精确性"减少复发率(

$#0" 年"法国学者 H4PQ3(+Q等 ,0?-
用意式薄肉片模拟 O+,4,

囊"大片牛肉薄片模拟结膜"? &&w. &&大小的鸭肉模拟为翼

状胬肉"粘于角膜及角巩膜缘"自制了 0$ 例翼状胬肉模型"通

过操作达芬奇机器人对翼状胬肉模型进行胬肉分离*切割*结

膜移植*缝合等"完成了机器人辅助翼状胬肉手术"该手术证实

了机器人辅助眼表手术"实现分离*切割*缝合等操作的可靠性

与安全性( 同年"他们实现了第一例通过达芬奇机器人切除的

人翼状胬肉手术
,0<- (

在中国"也有不少学者研究眼科相关的手术机器人( $##<

年"北京航空航天大学联合首都医科大学附属北京同仁医院和

北京市眼科研究所
,0#"$#- "开发了辅助角膜移植显微手术机器

人"是我国角膜移植手术机器人雏形( 该机器人包含视觉系

统*控制系统*力9位感知系统*末端执行器*自动缝合机构 . 个

子系统( 医生根据视觉系统确定的术眼位置等各种操作参数"

输入控制系统"操控整体手术机器人"末端执行器按指令完成

角膜钻切"自动缝合机构可以完成出针和拔针动作"完成角膜

缝合( 并有一位医生通过显微镜观察手术情况"及时纠正机器

人操作错误( 辅助角膜移植显微手术机器人成功地在 $# 只活

体兔眼进行钻切和缝合试验( 但该手术机器人不能进行板层

分离和植片*植床对合功能"没有结线和剪线等操作"还未能运

用于患者"处于实验水平"距离投入临床使用还需进一步研究(

该系统与达芬奇机器人操作眼表手术不同的是"我国的角移机

器人系统末端执行器加入了传感器"使角膜钻切过程中"可以

通过力觉和触觉的反馈来精确地控制钻切力度和深度(

B:机器人在玻璃体视网膜手术中的应用

达芬奇手术机器人不仅能完美地运用于眼表手术"也有美

国学者将达芬奇机器人应用于眼内手术操作( $##? 年"H4PQ)'

等
,$0-
用达芬奇机器人对 1# 只猪眼行眼内操作"医生在主控台

通过操控手杆"机器将医生操作按比例传输给器械臂"实现器

械臂夹持的眼科器械在眼内插入*取出*旋转*夹持等操作( 该

实验分别完成了 0# 只猪眼 $=B巩膜三通道玻璃体切除术+成

功取出 0# 只猪眼前房 =L# &&w$L= &&w#L$ &&的铜片异物"

以及环形撕囊术( 该研究表明达芬奇机器人拥有较高的自由

度和复合铰链式机械臂"使机械臂在眼内操作运转灵活"可以

实现眼内操作手术( 但达芬奇机器人最初是为腹腔微创设计"

故用其行眼内操作"远程运动控制中心点 &cGF点'不在巩膜

刺入点"在操作时由于杠杆原理"对眼球产生不必要的压力"从

而影响手术操作"容易造成眼球压力性损伤(

运用达芬奇手术机器人进行手术"有许多优点"其可以获

得良好的 15视野+机械臂持内窥镜使术野更加平稳+机械臂持

器械操作"移动范围更大"更灵活+术者坐在控制台控制"较传

统手术不易疲劳+若行血管穿刺和血管内注药术等复杂手术"

可以使操作更加平稳*精确"减少医源性损+可以实现远程手

术"可以避免时间和空间的局限(

达芬奇机器人优点甚多"但是其目前为止尚未能良好地运

用到眼内手术中"其原因在于#&0'达芬奇机器人误差是毫米范

围"而眼内手术更加精确"需要微米级别+&$'医生操作过程中"

通过内窥镜获得的图像比直接从显微镜获得的图像质量差+

&1'一般情况下"眼内手术的 cGF都在巩膜刺入点上"即眼内

器械绕着巩膜刺入点转动( 而达芬奇手术机器人最初是为腹

腔镜设计的"所以它的 cGF点并不在眼球刺入点上"这导致在

使用达芬奇机器人行眼内手术时"器械会对眼球存在一个不必

要的压力+&"'达芬奇机器人缺少接触反馈( 这些原因都迫使

科学家们要发展属于玻璃体视网膜手术独有的机器人系统(

为此"微力传感器的发展*滤颤装置稳定手的发展*主从式系统

的发展都为之后的玻璃体视网膜手术机器人的发展奠定了基

础(

B2@:微力传感器的发展

眼科手术中"术者都是通过显微镜观看术野情况"即通过

视觉来反馈手术情况( 这样既影响手术时长又使手术精确度

下降"且术中会因人手器械操作用力不当"造成视网膜医源性

损伤( 0<<< 年"BPXS'等用 0 个自由度的探头测量手术时手术

器械与视网膜间力的大小( 研究表明"在平稳的视网膜手术

中"8=`的情况下"手术器械与视网膜间的力小于 8L= &I( 然

而这个数值低于人的生理触觉阈值"通常大部分人是感受不到

的( 所以在玻璃体视网膜手术时"手术医生的触觉反馈并不灵

敏"有时甚至仅仅通过视觉反馈来补偿手术操作"故而容易造

成视网膜的医源性损伤( 为此"微力传感器应运而生( 微力传

感器通过在术中测得器械与视网膜的接触力"并将该力按一定

比例放大反应出来"让术者可以直接感受到手术中操作力的大

小"从而调节眼内手术时器械与视网膜的接触力"减少对组织

的损伤"使手术更加安全( 多年来"有许多学者对微力传感器

进行研究"pV4P 等发展了依赖光束偏转测量力的传感器+j(&

等
,$.-
发展了多轴测量的力传感器+H+QT+)&', 等研发了以 &I

为单位的微型力传感器( \'ZS'X 等 ,$$-
将 H+QT+)&', 设计的传感
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器与 V',[V+)[ 结合"分别测定其在猪眼及兔眼内视网膜操作时

的接触力"证明了其传感器测定力的可行性( 但是由于该传感

器测的是器械顶部至传感器杆长度 "# &&的各向同力"所以在

刺入点"即传感器杆与巩膜接触点位置"测得的横切力会干扰

器械顶端测得的力"从而使数据出现偏差( 74Q['3V(S'等 ,$1-
总

结了前人传感器局限的基础上"选用 EHB&光纤维'变式传感

器"将光纤维包绕在钛金属内"排除了巩膜与传感器间横切力

的影响"测得的是器械接触头与视网膜的接触力"并且该传感

器具有体积小*精确*稳定*没有噪音*可消毒*便宜等优点(

前面阐述的几类传感器都是将视网膜测得的力反馈给术

者"而 ]PD;3V&', 等 ,$"-
设计了一个 F(3Q4V',[&微机械手'"模

拟微观人手( F(3Q4V',[ 由 " 根 " &&长度的手指组成"对应的

$ 根手指可以互相对合"从而模拟人手对微小客观事物的操作(

通过控制气压的大小"使器械产生不同的弯曲程度"从而产生

不同的力( 通过控制气压"可以精确控制 F(3Q4V',[ 力的大小"

使力小于 8L= &I"从而避免视网膜的损伤( F(3Q4V',[ 还可以

根据术者需要"同时闭合 " 根手指"产生 $ 个点接触点同时牵

拉视网膜( 此项操作减少了传统手术剥膜"从单一点牵拉剥

膜"造成对周边视网膜的牵拉性损伤(

微力传感器的发展不仅是对接触力的反馈"也可以通过精

确调控力的大小来提高眼科手术的精确性和安全性( 未来可

以发展有更多自由度*更多轴向的力传感器"提高传感器的敏

感性与准确性"也可以进一步量化力的测定"甚至可以发展其

他感官代替触觉反馈"实现力的限制"从而使手术更加安全(

B2A:滤颤装置的发展

传感器可以让术者感知力的大小"减少医源性损伤"但是

由于玻璃体视网膜手术精确度要求极高"手术医生固有的生理

颤抖也是影响手术成功率的一个关键因素( 0<<? 年"c(̂(+Q+

等
,$=-
对手术时固有的生理颤抖进行了评估"并发展了时实消

除生理性颤抖的技术( 随后他们研发了 V',[V+)[&手持式'显

微器械的原型( 手持 V',[V+)[ 手术可以存在运动感知"区分术

中需要和不需要的运动"使器械顶端向不需要的运动部分进行

补偿( 医生在术中可以像传统 手 术 手 握 器 械 一 样 手 握

V',[V+)[ 操作"可以较快掌握"操作方便*简单( 然而 V',[V)+[

可以补偿一些不必要的生理颤抖及错误的运动"也必将出现一

些不必要的无法抑制的运动"以及时间的延迟(

随后"日本学者 F(S3V+))等研究出第一代专为玻璃体视网

膜手术设计的 ;S+'[R>V',[&稳定手'系统"并使用该系统在体外

完成了血管穿刺实验"但是该系统不符合人体工学( 随后"其

研发了第二代 ;S+'[R>V',[ 系统"提升显微器械的同时结合了微

力传感器)&(3Q4>W4Q3+ZP([+[ 344X+Q'S(̂+34,SQ4)系统"可以协助

术者进行有挑战的视网膜手术"如剥膜 ,$.- ( 手术时"微力传感

器监测力的大小以及 ;S+'[R>V',[ 装置减少生理颤抖"从而减少

剥膜操作时出血等医源性损伤( 第二代 ;S+'[R>V',[ 系统重新

设计了 S44)V4)[+Q来适应各种器械的快速转换"添加了旋转功

能"可以适合更复杂的眼内手术"并且没有 V',[V+)[ 的局限性"

在滤颤*稳定操作的同时"不会产生额外的*不需要的*无法抑

制的运动(

0<<< 年"5';等 ,$8-
发展了 &';S+Q>;)'̂+&主从式'远程机器

人系统"即其由主控制 &&';S+Q'和从控制 &;)'̂+'两部分组成"

其在一个实验室内的不同位置"两者通过实时计算机联系"医

生操作主控制台操纵宏观器械"通过计算机传输"将操作按比

例缩小并传递给微观器械"从而提高手术的精确度"能更好地

完成眼内的各种复杂操作( 随后"5';等 ,$8-
在主从式机器人系

统的基础上"发展了机器人玻璃体视网膜手术"并且采用了并

联式机制"该系统使手术操作更加稳定"将眼内器械与视网膜

前端定位精度从 8= !&降至 $# !&"大大提高了手术安全性(

其后研究发现"可以在人造眼模型内移除 1?# !&颗粒的远程

机器人操作系统(

B2B:玻璃体视网膜手术机器人的应用

在微力传感器*稳定手以及主从式系统发展的基础下"许

多科研机构研制出专为玻璃体视网膜手术设计的手术机器人(

$##? 年"日本学者 r+S'等 ,$?-
等发展了玻璃体视网膜视手

术机器人原型"完成了第一次机器人辅助玻璃体视网膜手术的

动物实验( 该系统基于主从式系统"手术医生在操控台通过观

察术野行手术操作"即眼手一致"然后将操作通过计算机"按比

例传递给器械末端执行器"即手与器械的一致( 该主从式操作

类似于达芬奇机器人主从式操作( 实验结果分别用图表和动

物实验 $ 种评价方式"以人手操作与机器人操作的器械顶端至

目标视网膜前的 1 次最大距离的标准差的数值比较分析"该机

器人系统的精确性大大优于人手操作+且用该系统成功完成了

" 例猪眼玻璃体切割"" 例视网膜血管鞘膜剥除"$ 例视网膜血

管穿刺术(

随后"o4;V(T(7['等 ,$<-
也在主从式远程机器人系统的基础

上完成了视网膜血管穿刺术z血管内注药术"在体外猪眼视网

膜上成功完成了直径为 8#*<# 和 0## !&的 1 次视网膜血管穿

刺术"其后将穿刺管停留在血管内"可将药物完全释放于血管

内( 机器人实现血管内注药"为视网膜血管性疾病如静脉阻塞

等"提供了新疗效的可能(

前面讲述的玻璃体视网膜手术机器人均是针对眼后段的

手术( $#0$ 年"美国学者 c'V(&R等 ,1#-
研发了可以同时完成眼

前节和眼后段手术的主从式机器人系统)7c7bb 系统( 该机器

人不仅仅可以完成圆形撕囊"而且可以完成白内障从开始到结

束整个过程的吸除( 该机器人现已成功完成 " 只猪眼撕囊""

只猪眼皮质吸除( 不仅如此"机械臂拥有 8 个自由度"可以给

眼内手术提供高精度大范围的灵活运动"现已实现了 " 只猪眼

玻璃体切割手术以及 " 只猪眼静脉穿刺( 但该系统仍需要手

动调校 cGF到猪眼的切开口"若眼球位置移动"则又需不断地

调整 cGF"在手术过程中需要不断地补偿操作( 而现实中的眼

科手术"患者不是在全身麻醉状态下"当眼球有轻微的移动时"

7c7bb 系统的 cGF即需要重新调整"这阻碍了该机器人在临床

上的运用( 今后"可以发展跟踪及全自动系统来弥补其不足

之处(

为了实现玻璃体视网膜手术"除了研发独属于其的机器人

系统以 外" 也 有 法 国 学 者 H4PQZ+;等 ,10-
将 改 良 的 bS+Y'QS

X)'SW4Q&机械臂&微观'与达芬奇机器人 &宏观'相结合形成了
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]+*'X4[ ;PQZ(3');R;S+&& ]bb ' 系统( 在原 有 的 基 础 上" 将
bS+Y'QSX)'SW4Q&机械臂"发展成为一个新型的*拥有 1 个自由度

平移*1 个自由度旋转"一共 . 个自由度的改良机械臂 ,1$- ( 改

良后的 bS+Y'QSX)'SW4Q&机械臂可以在眼内提供亚微米级的定

位"有较高的稳定性和精确度( 手术者可通过显微镜观察术中

情况"直接操控该机械臂"通过巩膜穿刺口进入眼内"在穿刺口

处形成独立的 cGF"但是其运动范围较小"不足以适应灵活多

变的眼内手术( 而达芬奇机器人拥有较广的运动范围"bS+Y'QS

X)'SW4Q&微观机械臂与达芬奇宏观运动相结合"解决了达芬奇

机器人因精确度不够"cGF不在穿刺点的缺点"弥补了 bS+Y'QS

X)'SW4Q&运动范围小的不足"使其形成新的能够满足眼内手术

的 ]bb 系统( 整个 ]bb 操作系统仍缺少触觉反馈"并且该系

统目前只实现了玻璃体切割手术"对于眼内其他复杂操作仍需

进一步研究(

$#0. 年"英国学者通过改进手术机器人系统"在 8# 岁患者

眼内成功实现了第一例手术机器人辅助剥除人体眼内视网膜

前膜"开启了手术机器人辅助人眼内手术的新篇章( 但该机器

人仅剥除了 #L#0 &&厚的前膜"对于眼内其他更为精细"以微

米级别衡量的操作仍需要进一步探索(

在中国"玻璃体视网膜手术机器人的发展相对缓慢( $#0"

年"沈丽君教授联合北京航空航天大学杨洋教授等研发了视网

膜血管搭桥手术机器人系统"对视网膜表面平行运动进行了轨

迹规划和仿真"在乒乓球模型上进行了可行性分析实验"但仍

需对动物实验做进一步的研究
,01- ( $#08 年"沈丽君教授联合

北京航空航天大学专家"共同研制一套辅助玻璃体视网膜显微

手术机器人系统"该系统具有 = 个机械臂"可以握持眼科常用

的手术器械"由医生通过控制器操控机器人 $ 个机械手臂的运

动路径"成功完成 0= 只离体猪眼的玻璃体切割和玻璃体后脱

离手术"并且未见明显的术中及术后并发症 ,0"- ( 同年"沈丽君

教授团队运用该系统"在爱尔兰兔活体完成了 < 例眼内视网膜

激光光凝"在离体猪眼额外完成 < 例玻璃体切割"< 例视网膜异

物移除"8 例视网膜血管插管"并没有出现医源性并发症"再一

次证明了该系统在玻璃体视网膜手术中具有良好的精确性与

稳定性"在一定程度上可以替代人手进行玻璃体视网膜手

术
,0"- (

J:总结

机器人发展迅猛"在泌尿科*骨科*妇科等都运用广泛( 因

眼科手术操作的特殊性"机器人在眼科方面的发展较为缓慢(

在国外"辅助眼科手术机器人系统有达芬奇手术机器人*

V',[V+)[ 系统*;S+'[R>V',[ 系统*主从式玻璃体视网膜手术机器

人系统*7c7bb 系统和 ]bb 系统等( 在中国"有辅助角膜移植显

微手术机器人系统*视网膜血管搭桥手术机器人系统*玻璃体

视网膜显微手术机器人系统等用于辅助眼科手术机器人以及

运用于辅助腹腔微创手术的1妙手 A2机器人(

运用眼科术机器人进行眼科手术"可以减少医生固有的生

理颤抖"提高手术的稳定性与精确性+行眼内复杂手术"可以使

操作更加平稳*精确"减少医源性损+机器人操作更加灵活"重

复性高+术者坐在控制台控制"较传统手术不易疲劳+缩短学习

曲线+可以实现远程手术"可以避免时间和空间的局限(

相较于达芬奇机器人系统"我国手术机器人拥有微力传感

器"可以进行力的反馈"使手术更加地安全( 尤其对于 1妙手
A2机器人系统"拥有类似于达芬奇机器人主从式系统"高自由

度"且比达芬奇机器人体积小"操控更加灵巧( 但是我国用于

辅助眼科手术机器人"虽有力的反馈"增加手术安全性"但其自

由度和操作灵活度不如达芬奇机器人及国外其他用于眼科手

术机器人"目前尚缺少主从式系统"且机器人实验均基于猪眼

实验或者仿真模拟操作"未来可以结合1妙手 A2系统发展提高

我国主从式眼科手术机器人以及活体动物实验(

由于达芬奇机器人 cGF点不在眼球刺入点"缺少力的反

馈"以及机械臂庞大"成本昂贵"且手术中庞大的机械臂容易互

相干涉( 未来手术机器人可以加入跟踪及全自动系统来及时

调整 cGF位置+将微力传感器融入每种机器人系统"增加手术

安全性+可以朝设计结构轻巧"操作更加灵活方向发展+可以开

发新型材料"减少机器人成本及维修费用"使机器人使用更加

普遍(

$##0 年"F'Q+;3'P*等 ,11-
首次实现了跨洋远程机器人操作

胆囊切除手术"而目前眼科远程机器人操作是控制台与机械臂

有一定距离"但仍在一个实验室内的狭义远程"这也提醒我们"

发展真正意义上的眼科远程手术也是今后的一个方向"这可以

使战争区*偏远地区等缺少优秀手术医生地方的患者"能够及

时得到治疗(
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消!息

第七届全国神经眼科学术会议通知

!!由中华医学会眼科学分会神经眼科学组主办*中国人民解放军总医院承办*郑州市第二人民医院协办的第七届全国神经眼科
学术会议将于 $#0? 年 8 月 01a0= 日在河南省郑州市举办( 8 月 01 日为现场注册*报到"$#0? 年 8 月 0" 日a0= 日进行大会学术活
动( 本次会议将邀请国内外著名的神经眼科*神经内科*眼科及其他相关学科专家到会"就神经眼科疾病与不同学科专业交叉研究
领域作专题介绍及神经眼科病例讨论( 大会组委会欢迎全国医师踊跃投稿参会(

投稿摘要不超过 ?## 字"注明文题*作者单位*邮编*姓名"正文包括目的*方法*结果和结论( 本次大会只通过网上投稿"不接
受邮寄投稿( 请登录大会投稿网站 YYY23,4;24QZ23, 注册个人账号"登录后选择投稿给第七届全国神经眼科学术会议( 大会接受
中文及英文投稿"但不得同时递交中文和英文稿件( 截稿日期为 $#0? 年 = 月 $# 日(

会议地址#郑州市航海路 <# 号河南省郑州市第二人民医院 8 号楼二楼德本堂( 联系方式#01..0180?0?&孟菁'*0?.##$???$$
&赖梦莹'*#0#a?=0=?0"0&黄莉'"%&'()#3&'3,4;/0.1234&(

第七届全国神经眼科学术会议组委会

$#0? 年 1 月 0= 日
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