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国产手术机器人肝胆手术应用效果分析
薛淳尹

南京医科大学，江苏南京，211166；

摘要：肝胆手术因解剖结构复杂、操作精度要求高，对手术设备与技术提出严苛要求。国产手术机器人凭借适配

国内临床需求、成本可控等特点，逐步在肝胆手术中推广应用。本文先分析国产手术机器人适配肝胆手术的核心

优势，明确其应用价值；再从手术操作、患者恢复、临床应用适配性三方面，剖析其在肝胆手术中的具体应用效

果；最后针对应用中存在的不足，提出优化方向，为国产手术机器人在肝胆手术领域的进一步推广与完善提供参

考，助力肝胆外科手术技术升级。
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引言

肝胆器官长在人体腹腔深处，周围挨着血管、胆管

等重要结构。做肝胆手术时，操作空间很小，一点都不

能出错。传统的腹腔镜手术，在精细操作和看得清楚方

面有不足，没法完全满足复杂肝胆手术的要求。现在医

疗技术越来越先进，手术机器人慢慢用到了肝胆外科手

术里。其中，国产手术机器人打破了进口设备的垄断，

在技术适配和使用成本上有自己的优势，成了让肝胆手

术更微创、更精准的重要力量。目前，国产手术机器人

已经在很多肝胆手术中用过，积累了一些临床经验。系

统分析它的使用效果，能清楚看出它的技术价值，也能

针对性解决使用中遇到的问题，为以后更多医院用它打

下基础。

1 国产手术机器人适配肝胆手术的核心优势

国产手术机器人在设计和研发的时候，就充分考虑

了国内肝胆手术的特点和医院的实际使用场景。和传统

手术方式、进口机器人比，它在很多方面都更适配，为

在肝胆手术中使用做好了准备。

1.1 操作精度与灵活性适配肝胆手术解剖特点

做肝胆手术，要在很小的空间里完成血管分离、胆

管吻合等精细活，对操作的精度和灵活性要求很高。国

产手术机器人用了机械臂技术，刚好弥补了传统手术的

不足。它的机械臂能突破人手的活动限制，能多方向转

动，还能做很小幅度的移动。这样一来，就不用怕人手

发抖影响操作，能精准控制手术器械的移动路线。而且，

机械臂末端装了细小的专用器械，能伸到肝胆周围狭窄

的缝隙里，做传统腹腔镜器械够不到的操作。这正好适

配肝胆手术解剖复杂、空间小的特点，能减少手术中碰

伤周围血管和胆管的风险。

1.2 成本与适配性契合国内临床应用场景

和进口手术机器人比，国产手术机器人在成本和使

用适配方面，更符合国内医院的实际情况。一方面，买

设备的钱和后续维护的钱都更少。这样能减轻医院买设

备的压力，不只是大医院，很多基层医院也能买得起，

让更多地方的患者能做上机器人辅助的肝胆手术。另一

方面，它的操作界面和参数设置，都是按照国内医生的

操作习惯设计的。医生不用花很长时间学怎么用，能更

快上手，缩短设备从买到用的时间。同时，针对国内常

见的肝胆病，它还优化了手术步骤和器械搭配，医生用

起来更方便，手术过程也更顺畅。

1.3 视野呈现满足肝胆手术精准判断需求

做肝胆手术，医生必须看清楚手术部位的情况，才

能准确判断解剖关系，避免出错。清晰、立体的手术视

野，是精准操作的前提。国产手术机器人装了高清三维

成像系统，能把手术部位的影像放大好几倍。放大后，

医生能清楚看到肝胆表面的细小结构、血管的分支和胆

管的小口，连肉眼和传统腹腔镜看不到的细节都能看见。

而且，它不是只把平面影像放大，还能还原器官和组织

的立体层次。医生能清楚分清肝胆、血管、胆管的位置，

知道它们之间的空间关系，从而准确找出病变的范围和

边界，为后续操作做好判断。另外，这个成像系统还能

调亮度和对比度。手术中光线暗、看得不清楚时，医生

可以调亮一点；组织颜色差不多、分不清边界时，就调
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一下对比度，让不同结构看得更明显，避免因为看不清

楚而操作出错，为精准分离、切除和吻合提供帮助。

2 国产手术机器人在肝胆手术中的具体应用效

果

看国产手术机器人在肝胆手术中好不好用，可以从

三个方面来看：手术操作时的情况、患者手术后恢复的

情况，以及它能不能在更多医院推广使用。从这三方面

来看，它不仅让手术更安全、更快，还能让患者恢复得

更好、少受痛苦，同时也能在更多医院推广，帮肝胆外

科手术技术升级。

2.1 手术操作层面：提升安全性与效率

手术操作得好不好，直接关系到手术安全和手术质

量。国产手术机器人在肝胆手术操作中，靠机械臂的精

准和手术步骤的优化，让手术更安全、操作更快，解决

了传统手术安全风险高、做得慢的问题。在安全方面，

主要靠机械臂的精准操作。它能做很小幅度的动作，还

不会像人手那样发抖，能尽量不碰伤正常的肝胆组织，

减少手术中出血的可能，也不容易碰伤周围的肠胃、胰

腺等器官，降低并发症的风险。尤其是做复杂的肝胆手

术，比如肝癌根治术、肝门部胆管癌切除术，这些手术

要精准切病变部位、保护好血管和胆管，国产手术机器

人的机械臂能在小空间里精准分离组织、结扎细小血管，

减少创伤，让手术更安全。在效率方面，主要靠清晰的

三维视野和灵活的机械臂配合。高清视野能让医生快速

看清结构，不用反复找、反复确认，节省时间，还能简

化一些复杂步骤；机械臂操作灵活，不受人手动作限制，

也不会因为手术时间长而累，能一直稳定操作，让手术

做得更快、更顺利。

2.2 患者恢复层面：缩短恢复周期与降低痛苦

患者手术后恢复得怎么样，关系到他们的治疗体验

和以后的生活质量。国产手术机器人做肝胆手术，创伤

很小，这种微创的特点能帮患者恢复得更快、少受痛苦。

和传统的开腹手术比，机器人辅助手术只需要在患者肚

子上开几个小孔，器械从小孔伸进去操作，不用切开大

面积的肚皮。这样一来，伤口愈合得快，患者手术后不

用躺很久就能下床活动，住院时间也能大幅缩短，花在

住院上的钱也少了。而且，手术中碰伤的正常组织少，

患者肚子里的炎症反应轻，术后疼痛也会减轻很多，不

用一直吃止痛药。少吃止痛药，也能减少恶心、头晕等

副作用，对恢复更好。另外，因为手术安全、并发症少，

不用因为出血、感染等问题再做二次治疗，能进一步加

快恢复，让患者更快好起来，回到正常的工作和生活中。

2.3 临床适配层面：具备广泛推广潜力

国产手术机器人能不能在更多医院用起来，关系到

能不能让更多患者受益。从实际使用情况来看，它在手

术难度、医院类型、医生学习这三方面都很适配，能在

很多医院推广，打破进口机器人只有大医院能用的局限。

在手术难度适配方面，它不只能做简单的肝胆手术，比

如胆囊切除术，也能做复杂的手术，比如肝癌根治术、

肝移植辅助手术。不管是基层医院常做的常规手术，还

是大医院做的复杂手术，它都能满足要求，不用为不同

手术单独买设备，性价比更高。在医院类型适配方面，

主要是因为它成本低。以前进口机器人太贵，只有少数

大医院买得起，基层医院根本负担不起。国产机器人买

和修都便宜，基层医院、地市级医院也能买，能让微创

肝胆手术从大医院普及到基层医院，让偏远地区的患者

在家门口就能享受到好的治疗。在医生学习适配方面，

它的操作界面和参数都是按国内医生的习惯设计的。医

生不用花几个月甚至半年去适应，只需要学一点理论、

练几次模拟操作，就能掌握用法，很快就能用它做手术，

不用花太多时间学，为在更多医院推广减少了难度。

3 国产手术机器人在肝胆手术应用中的优化方

向

国产手术机器人在肝胆手术里，已经表现出很多优

点，手术效果也不错，帮肝胆手术变得更微创、更精准。

但用的时间久了，应用范围越来越广，遇到的复杂手术

也越来越多，慢慢暴露出一些不足。这些不足让它的作

用没法再提升，也难在更多医院里推广。要解决这些问

题，需要从技术、科室配合、医生培养三个方面，一步

步做好优化，让它在肝胆手术里更好用。

3.1 技术层面：持续迭代升级核心功能

技术好不好，直接决定国产手术机器人在肝胆手术

里的效果。要让效果越来越好，就得不断升级技术。升

级技术不能瞎做，要盯着肝胆手术的特殊需求，哪里不

够改哪里，重点优化机器人最核心的功能。一方面，要

让机械臂更灵活、动作更准，还要做更适配的末端器械。

肝胆手术里，很多操作都很小、很精细，比如缝细小的

胆管、接细小的血管，对器械的精度和稳定性要求很高，
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这也是现在机器人的难点。针对这点，要先改机械臂的

结构、优化控制方法，让机械臂能转得更广、在小空间

里更灵活，动作也能调得更细；再专门为这些精细操作，

研发对应的末端器械，让器械的大小、功能都刚好合适，

这样机械臂加专用器械一起用，手术操作会更准、更稳，

减少风险。另一方面，要把成像系统改得更清楚、反应

更快，让数据处理更快，还要加上术中影像导航。做肝

胆手术，看得清、判断准很重要。现在的成像系统，有

时不够清楚，反应也有点慢，数据处理也跟不上需求。

所以要升级成像系统，让手术视野更清楚，画面不延迟；

再提升数据处理速度，能快速整理术中的各种数据；最

后加上术中导航，把患者术前的影像数据导进系统，术

中把实时画面和术前数据对比，帮医生看清解剖关系，

减少判断出错。

3.2 临床协同层面：构建多学科联动机制

国产手术机器人做肝胆手术，不是只靠肝胆外科一

个科室就能做好的。从术前检查、术中手术到术后康复，

每个环节都需要其他科室帮忙。只有打破科室间的隔阂，

让大家一起配合，才能保证手术规范、安全，发挥机器

人的优势。术前，由肝胆外科牵头，找影像科、麻醉科、

设备科一起评估患者。肝胆外科说清患者病情、手术目

标和难点；影像科解读术前影像，说清病变位置和周围

结构；麻醉科评估患者身体，定麻醉方案；设备科检查

机器人，确保能正常用。大家一起商量，结合机器人特

点和患者情况，定个性化手术方案。术中，各科室按分

工配合。影像科有人在场，随时调清楚影像、处理影像

问题；麻醉科盯着患者的心率、血压，及时调麻醉药，

保证患者稳定；设备科有人待命，机器人坏了马上修；

肝胆外科医生专心做手术，有需求随时和其他科室沟通，

快速解决问题。术后，肝胆外科再联合麻醉科、康复科，

给患者定康复计划。肝胆外科跟踪伤口和手术部位恢复；

麻醉科关注患者醒后的情况，帮患者控疼痛、防药物副

作用；康复科指导患者做康复训练。大家定期一起看患

者恢复情况，有问题一起分析、改康复计划，帮患者顺

利康复。

3.3 人才层面：完善专业人才培养体系

会操作机器人的医生，是推广机器人的关键。现在

懂机器人又懂肝胆手术的医生不够，要解决这个问题，

就得建一套“学理论—练模拟—上手术—考合格”的培

养体系，让医生的操作和临床能力都提上来。一方面，

要定标准的培训课程。课程要结合肝胆手术和机器人的

特点，分三步：先学理论，包括机器人怎么用、肝胆手

术知识、应急处理方法；再练模拟操作，用模拟设备练

控制机械臂、模拟做手术；最后跟老医生上手术，老医

生现场指导，把理论用到实际操作里。另一方面，要搭

医生交流的平台，还要有严格的考核。多组织不同医院

的医生，一起聊手术经验、讨论问题，还可以比一比操

作，互相学习、提升水平。考核要分两步，先考理论，

再考实操，都合格了才能用机器人做手术；以后还要定

期复训、再考核，保证医生的能力跟着技术升级一起提

升，确保手术安全。这样既解决了人才短缺问题，也让

国产手术机器人在更多医院落地，为患者提供更安全、

精准的肝胆手术治疗。

4 结语

国产手术机器人在肝胆手术中的应用，凭借操作精

准、成本可控、适配性强的核心优势，在提升手术安全

性与效率、缩短患者恢复周期、推动微创技术普及等方

面展现出显著效果，成为肝胆外科领域技术升级的重要

方向。通过持续的技术迭代与体系完善，国产手术机器

人将进一步适配肝胆手术的临床需求，扩大应用范围，

既为患者提供更优质的治疗选择，也推动国内肝胆外科

微创技术向更高水平发展。
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