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机器人在结直肠癌手术中的应用进展及思考
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摘要：结直肠癌，作为同时具备高发病率和高死亡率的消化道恶性肿瘤，一直严重威胁着人民的生命和健康。

手术治疗是目前结直肠癌的主要治疗方式之一，随着科学技术的发展及微创观念的深入，机器人辅助手术系统

应运而生，为外科领域带来了新的变革。本文就机器人手术系统发展、其在普外科结直肠癌治疗中的应用现状

及前景做一综述。
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Abstract：Colorectal malignancies are the most common types of gastrointestinal cancers, and their high incidence and
mortality seriously threaten people's health and lives. Surgical treatment is one of the main therapeutic approaches for
colorectal cancer. With the advancement of science and technology and the deepening of minimally invasive concepts,
robotic-assisted surgical systems have emerged, bringing new transformations to the field of surgery. This article provides an
overview of the development of robotic surgical systems, their current applications in general surgery for the treatment of
colorectal cancer, and the future prospects in this area.
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结直肠癌是最常见的消化道恶性肿瘤之一，且有着

患病率持续增长和发病年轻化的趋势。国际癌症研究机

构(International Agency for Research on Cancer,

IARC)2022年进行的全球癌症的统计结果显示，结直肠

癌的发病率为 9.6%，在总癌症发病率中排名第三，死

亡率则位居第二
[1]
。近年来，中国已成为全球结直肠癌

每年新发病例数和死亡病例数最多的国家
[2]
。以提高结

直肠癌手术的精细化操作和安全性来提高手术成功率

及预后是大势所趋。

1 结直肠癌及其治疗

结直肠癌是起源于结直肠上皮细胞的恶性肿瘤，其

病因尚未明确。排便习惯及排便性状的改变是结直肠癌

患者最常见的临床症状。早期的结直肠癌多选择内镜下

治疗，进行切除与局部剔除；中期结直肠癌的治疗方式

以手术为主，辅以放化学治疗；晚期伴多处转移的患者

则根据其转移情况行多学科联合治疗
[2]
。腹腔镜手术历

经多年发展，从多孔腹腔镜到单孔腹腔镜，再到经自然

腔道的“无孔”内镜技术，最后是如今的机器人手术系

统，给患者和术者提供了较多选择。

2 机器人发展与在结直肠癌中的应用

随着科学技术的发展，医疗设备及手术操作向着更

清晰，更精细，更科学方向发展。达芬奇机器人手术系

统主要包含外科医生操控平台、床旁机械臂和视频成像

平台，是当前被认为发展最成熟，国内外应用最广泛的

机器人手术系统。手术过程当中，术者通过双手操作杆

精细控制机械臂及器械；通过足部踏板控制，借助成像

平台，系统可提供放大 10-15倍的高清立体视野。

杜晓辉等
[3]
于2009年引入达芬奇机器人手术系统，

并进行了我国第一例低位直肠癌切除术，术后效果良好。

近期，Zhang 等
[4]
运用国产机器人“Toumai®腹腔镜手术

机器人”进行了 12例胃切除及 9例结直肠切除手术，

手术成功率为 100%，为国产手术机器人系统在胃和结

直肠手术中的安全性和有效性提供了有力证据。

3 可行性与安全性

目前，在安全性和可行性方面，机器人辅助手术系

统已基本得到共识。Geitenbeek等
[5]
在一项综述和荟萃

分析中纳入了2495 名患者，结果显示，术后三个月的

排尿功能方面，机器人组表现更优，性或排便功能以及

生活质量均没有显著差异，Van Eetvelde等
[6]
进行了一

项多中心回顾性分析，对血管事件发生率、肠系膜上静
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脉损伤率、中转开腹率、吻合口漏发生率、排气/软食

恢复时间等观察指标进行统计学分析。结果表明，机器

人手术患者30 天内均未出现严重并发症。

疗效方面，很多研究认为，机器人与腹腔镜手术治

疗结直肠癌的疗效相似。短期疗效方面，Li等
[7]
回顾性

分析了2019-2021年间南京医科大学附属苏北医院525

名接受机器人和腹腔镜直肠癌手术患者的临床资料，机

器人组术后6月的生活质量得分更高；在未接受回肠造

口术的患者中，术后 6个月机器人组的肛门功能优于腹

腔镜组。远期疗效方面，Ishii 等
[8]
认为接受机器人手

术对直肠癌晚期患者有更好的淋巴结清扫率，在降低局

部复发率方面更优于腹腔镜手术组。

4 优势与不足

同传统腹腔镜相比，机器人具有如下优势:(1)高清

3D 影像提供立体的手术视野图像，更加真实、清晰，

降低传统 2D视野下的腔镜内操作的难度;(2)术者通过

操纵仿真手腕，可 7个自由度 540°方向旋转，术中可

操作的区域变广;(3)操作系统将术者的大幅度操作等

比缩小，并可滤除手部颤动，手术过程更加平顺，减少

误操作误损伤;(4)术者不必着手术衣，远离手术台，采

取坐姿进行手术操作，降低术者疲劳感;(5)学习曲线短

于传统腹腔镜，有丰富腹腔镜经验的外科医生可通过极

少例数手术掌握达芬奇机器人操作。

然而，机器人手术系统限制整体移动范围，机械臂

的调试和移动往往会耗费更多的时间；机器人手术系统

造价高昂，使用成本增加，意味着接受机器人手术的患

者需要承担更多的手术费用，影响了其在发展中国家的

普及。
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