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光学跟踪定位仪是“眼”，机械臂
是“手”，手术软件是“脑”，一场跨越
2400公里的隔空手术在国产神经外
科手术机器人的辅助下顺利完成。
在首都医科大学宣武医院，院长赵国
光教授带领团队操作手术机器人的
机械臂，通过5G远程网络，与广西壮
族自治区百色市人民医院李廷阳医
生团队合作完成了一例脑出血的微创
治疗。

赵国光介绍，历经6年探索，这套
完全自主创新研发的神经外科手术机
器人系统拓展出适用于癫痫、帕金森
病、脑出血等疾病的微创精准干预方
案，提高了治疗效果。最近，该团队完
成的“国产手术机器人的神经外科微
创治疗体系及临床转化系列研究”获
得2022年中华医学科技奖医学科学
技术奖一等奖。

全链条系统创新，精
准定位导航

赵国光介绍，我国每年新增脑卒
中病例超过200万人，其中脑出血患
者占比达18.8%～47.6%。在边远地
区，患者要得到及时、有效的救治常常
是困难的。

“手术机器人辅助远程治疗是可
行的解决方案，关键问题是要最大程
度地精准定位，实现手术流程的标准
化，降低脑出血微创手术的技术门槛，
获得更好的脑血肿清除效果。”赵国光

介绍，这套机器人的研发结合了多种
人工智能算法，攻克了多模态影像规
划、空间坐标映射、机械臂定位、视觉
导航等全链条关键技术，显著提高了
神经外科手术的自动化水平和精准
度，实现了手术流程标准化，缩短手术
时间，稳定手术质量。

比如，研究团队创新性地采用了
环境光视觉跟踪定位技术，仅利用手
术室自身环境光即可在实时视频中自
动捕获目标的三维位置和俯仰翻滚偏
转姿态，误差小于0.2毫米，并可同时
动态追踪 100 个目标的空间位姿。
特别是，此项技术无激光类仪器的辐
射伤害，消除了红外光定位易受环境
影响和高值红外耗材依赖国外进口
的弊端。

研究团队首次开发出立体定向和
神经导航相结合的机器人架构，它可
以精准定位脑功能障碍相关疾病的病
灶。“一方面，全自由度机械臂可以提
供多维立体空间下的复杂轨迹的运动
形式；另一方面，首次研发的激光无接
触描记技术，可以把切口、骨窗、重要
结构、病灶、切除方向在手术视野中进
行投射标示，引导工具操作末端精准
开颅及直抵病灶。目前可以用于神经
外科各种技术，包括脑深部电刺激疗
法、立体定向脑电图、抽吸引流、植入、
穿刺、开颅、微创、内镜等。”研究团队
成员、首都医科大学宣武医院神经外
科主任医师单永治介绍。

立体定向手术常需对大脑核团进
行定位穿刺。由于脑内核团体积较
小，要求穿刺精度较高。目前，国际上
手术机器人靶点的误差平均为1.7毫
米。对此，研究团队对机械臂参数标
定和光学跟踪定位技术进行了一系列

攻关，最终将手术定位精度提高到0.5
毫米以内。

单永治介绍了另外几项实用的创
新功能：可以实时获取机械臂的位置
和精度信息，并对3个以上工具进行
实时跟踪，这意味着可显著减小创伤；
可以将 CT、MRI、PET、BOLD 成像
（血氧水平依赖成像）、弥散张量成像
等结构影像和功能影像融合到同一空
间，实现快速、高精度的靶点位置识
别；在手术规划环节实现了实时智能
纠错，提高了安全性。

以脑出血后血肿穿刺治疗为例，
采用该机器人系统准确引导，患者脑
出血死亡率由传统治疗的40%降到
7.5%；血肿吸收时间缩短为3.4天，致
残率从50%降到12.8%；相较于传统
开颅手术，操作时长缩短约70%，人
均住院天数缩短约14.21天。

全流程自动化，推进
手术标准化

研究团队成员、首都医科大学宣
武医院神经外科主任医师王亚明介
绍，在机器人定位导航手术中，有个关
键环节是手术注册。也就是在手术
前，建立患者与术前图像之间的对应
关系，将手术器械实时跟踪显示在术
前图像中，为医生准确进行手术提供
图像依据。在这个过程中，需要精确
地建立虚拟图像与实际手术之间的映
射。在过去，国内外手术机器人的注
册环节都需大量的人为操作，不仅费
时费力，而且精度严重依赖操作者的
经验和技巧，很难完全保障结果的同
质化。

如何减少人为操作的误差？研究
团队研发了具有自主知识产权的视觉
模板自动匹配技术。这一技术可以通
过定位导航仪的实时视频图像，自动
避开手术空间障碍物，自动规划定位，
完成手术注册。

“整个过程在2分钟内就可以完
成，时长比国外产品缩短90%以上。
系统配合自动的多模态影像融合、自
动三维解剖重建、自动病灶体积计算、
自动手术规划校验和自动机械臂定
位，极大消除了各类人为操作误差，达
成了各类立体定向手术操作的标准
化，减少了对医生经验和技巧的依赖，
便于向基层推广。”王亚明说。

研究团队还把这些创新技术应用
到癫痫及帕金森病等脑疾病诊疗中，
取得了很好的效果。王亚明介绍，我
国现有1200万名癫痫患者，儿童期和
中老年期为双发病高峰，每年新增患
者约40万人。详细解析癫痫发作的
脑网络机制，并在此基础上进行高有
效性、高精准性和低创伤性的治疗是
亟待解决的关键问题。

“这个机器人系统的一大优势是
可以通过PET和MRI等影像数据，
对癫痫病灶进行准确的识别和导航
定位。我们利用这一点，进行了癫痫
脑网络机制的相关研究，进行射频热
凝等微创治疗方式的实践，构建癫痫
的人工智能诊断和治疗体系。”王亚
明介绍。

在帕金森病治疗方面，研究团队
创建了机器人辅助脑深部刺激术治疗
体系，建立可广泛推广的机器人辅助
脑深部刺激术临床操作规范，帮扶
196家地市医院自主开展机器人辅助
脑深部刺激术。

加速向基层推广，提
高整体诊疗水平

目前，这套机器人产品已成功实
施神经外科各类手术3万例。“我们医
院近一年内开展了机器人辅助手术
495例，其中90%为脑出血治疗。我们
分析既往数据看到，与传统开颅手术相
比，每台手术患者节省手术治疗费用约
5万元，同时患者住院天数显著缩短。”
李廷阳介绍，“机器人辅助手术对于神
经外科其他疾病可起到相同作用。”

据了解，2019年，首都医科大学宣
武医院、中日友好医院等医院共同承担
工信部、国家卫生健康委国产神经外科
手术机器人应用示范项目，通过远程医
疗协作网，面向基层、边远和欠发达地
区提供远程医疗、远程教学、远程培训
等服务，目前已有58家医院共同参与。

赵国光表示，具体来说，就是在著
名神经外科医院及各省市中心医院示
范应用，并辐射带动周边医院。一方
面，推动三甲医院联合基层医院建立远
程医疗服务关系和双向转诊通道，并借
助5G远程机器人技术促进基层医院综
合能力提升，强化卒中急诊急救中心建
设。另一方面，不同层级医院共同参
与，开展临床应用探索，为进一步优化
治疗方案提供新的理论依据，从而提升
癫痫、帕金森等高难度疾病的治愈率。

“目前，我们成立了国家神经外科
手术机器人应用示范项目专家指导委员
会，指导临床应用，建立评价指标体系。
未来，要进一步完善国产神经外科手术
机器人的量化评分系统，以便提高手术
的效率、安全性和有效性。”赵国光说。

优化神外手术，国产机器人来了

关注中华医学科技奖

试用
电动轮椅

5 月 21 日，由中
国残疾人联合会主办
的 2023 中国国际福
祉博览会暨中国国际
康复博览会在北京首
钢会展中心开幕。本
次展会设有助行移动
辅具、假肢及矫形器、
康复训练设备等 5个
展区。图为观众试用
电动轮椅。

郭海鹏摄

南非豪滕省
报告10人死于霍乱

据新华社微特稿 南非豪滕省卫
生部门5月21日说，近一周来，该国
行政首都比勒陀利亚以北的哈曼斯克
拉尔地区新增至少19例霍乱确诊病
例，其中10人死亡。

豪滕省卫生部门在一份声明中
说，本月15日以来，已有95名前往哈
曼斯克拉尔地区一家医院就诊的患者
表现出霍乱症状，包括腹泻、胃痉挛和
恶心。截至21日的实验室检测结果
证实，其中至少19例是霍乱病例，另
有37人仍在接受治疗。新增死亡病
例包括一名3岁幼儿和9名成年人。

豪滕省卫生部门负责人诺曼托·
恩科莫·拉雷霍克说，霍乱病例集中在
哈曼斯克拉尔地区，政府眼下正动员
包括医护人员在内的更多工作人员予
以应对。拉雷霍克说：“我们要重申并
敦促公众避免（接触）已知或疑似受污
染的食物、水和物品表面，处理食物前
或上完厕所后要用肥皂认真洗手。”

依据联合国说法，霍乱病例此前
经历了10年稳步下降，2021年开始
在全球范围内再次攀升。数据显示，
今年年初以来，霍乱疫情在非洲东南
部进一步扩散。马拉维和莫桑比克的
霍乱疫情蔓延，受影响最重。南非卫
生部今年2月通报过一例霍乱死亡病
例。当地媒体称这是近10年来南非
首次报告霍乱死亡病例。

第十七届中国健康
传播大会召开

本报讯 （记者高艳坤）5月 20
日，由国家卫生健康委规划发展与信
息化司指导，清华大学新闻与传播学
院、清华大学国际传播研究中心主办
的第十七届中国健康传播大会在清华
大学召开。此次大会的主题是“健康
中国与健康传播”，大会颁发了2022
年度“中国健康传播好作品奖”和“中
国健康传播好论文奖”。

国家卫生健康委规划发展与信息
化司司长毛群安在致辞中表示，健康
科普工作是推动健康中国建设的基础
和重点，希望媒体关注健康传播，通过
准确的报道和专业的知识引导公众。
健康传播也要关注中国经验的对外传
播，以及对国际经验的借鉴学习。

据悉，中国健康传播大会由清华
大学与原卫生部于 2006 年共同发
起。大会秉承“倡导健康行为、共创健
康社会”的宗旨，先后围绕“健康传播
与疾病预防”“公共卫生风险沟通”“疫
苗接种与风险沟通”“健康促进与全民
健康覆盖”等主题开展。

全国药学学科发展
共同体成立

本报讯 （通讯员姜晨 特约记
者程守勤）5月 22日，首届全国药学
学科高质量发展论坛暨国务院学位
委员会第八届药学学科评议组2023
年年会在江苏省南京市召开。本次
会议由国务院学位委员会第八届药
学学科评议组主办、中国药科大学承
办。会上成立了全国药学学科发展
共同体，首批共建成员单位共有 20
所高校。

据悉，本次会议的主题是“深化药
学学科交叉融合、协同创新，推进教育
科技人才一体化发展”。11位两院院
士、国务院学位委员会第八届药学学
科评议组成员等300余人参加会议。
与会专家学者围绕多个药学二级学科
和专业方向，深入交流探讨我国药学
学科前沿动态，共商药学拔尖创新人
才培养举措，共谋深化产教融合的新
模式、新路径。

本报讯 （特约记者杜巍巍 通
讯员邹亚琴）近日，国际知名学术期刊
《先进材料》在线发表武汉大学人民医
院分子医学研究院的一篇最新研究
论文。该研究研发的一种淋巴结靶
向药物递送系统，可特异性调节局部
免疫反应，提高器官移植后的存活

率，并将免疫抑制的副作用最小化，
为心脏移植术后的远期治疗提供了
一个有效策略。

据了解，心脏移植是一种治疗终
末期心脏衰竭的有效方法，但移植心
脏远期不可避免地会发生慢性移植
物血管病，长期系统性使用免疫抑制

剂会导致受者的免疫防御能力降低，
导致感染、肿瘤和肝肾功能损伤的发
生率增加。因此，移植后的器官功能
状态就显得尤为重要。此外，异种移
植的发展也使得开发更为有效的免
疫调节策略成为一项亟待解决的研
究难题。

该研究在小鼠心脏移植术后慢性
排斥反应模型中证实，淋巴结靶向药
物递送系统可以对淋巴结内的免疫
细胞进行特异性调节，有效延长心脏
移植物的远期生存时间。通过将趋
化因子C-C基序配体21的特异性适
配子，引入到由CaCO3/CaP/肝素组

成的纳米递送载体的表面，该靶向递
送系统可以实现对淋巴结的靶向药
物 递 送 ，显 著 提 高 免 疫 抑 制 剂
FTY720在引流淋巴结中的积累，从
而诱发对淋巴结的免疫抑制，有效促
进内源性调节性T细胞的产生，并降
低心脏移植后引流淋巴结中效应T
细胞的比例，在心脏移植后发挥免疫
耐受作用。

该研究提出的淋巴结靶向策
略，可特异性调节局部免疫反应，减
少对全身免疫抑制的影响，从而降
低长期并发症的发生率，为心脏移
植术后的远期治疗提供了一个有效
的策略。

淋巴结靶向给药可提高心脏移植存活率

本报讯 （特约记者杨静 通讯
员生星）近日，上海市第十人民医院心
内科徐大春、徐亚伟课题组与同济大
学生命科学与技术学院魏珂课题组联
合在国际权威医学杂志《循环》上发表
研究论文，阐述了一种具有特殊功能
的蛋白分子Jmjd4。这种蛋白分子可
有效赋能心肌细胞，维持细胞能量代
谢的稳态，有望成为扩张型心肌病及
其他代谢功能障碍型心脏病的全新治
疗靶点。

以心室扩大、心脏收缩功能下降
为主要表现的扩张型心肌病是心衰的
重要病因之一。多数扩张型心肌病患
者发展为终末期心衰，由于缺乏有效
药物，确诊后 2 年内的生存率不到
60%。近年来，一类被称为“结构域蛋
白”的蛋白分子 Jmjd进入研究者视
线，既往研究证实该类蛋白在心脏肥
大和纤维化的病理过程中扮演重要角
色。Jmjd蛋白是一个大家族，其中的
老四Jmjd4已被证实可以让DNA“翻

译”为蛋白质这一进程尽快结束。那
么，它在心肌细胞的能量代谢中发挥
了什么作用？徐大春和徐亚伟带领团
队对此展开研究。

研究人员分析了人类扩张型心肌
病、小鼠心肌肥厚及心梗组织中Jm-
jd4的表达情况，发现其在心脏疾病中
表达明显上调，表明Jmjd4很可能是
心衰进展过程中的重要效应蛋白。通
过基因敲减（除），研究人员让实验用
小鼠的心肌细胞不再合成 Jmjd4蛋

白，结果发现实验鼠出现扩张型心肌
病，在心室扩张的同时伴有严重的病
理性重塑，与临床中心衰患者的病理
表现如出一辙。由此可见，Jmjd4蛋
白对心衰具有保护作用，那具体的机
制又是什么呢？

研究团队采用全转录组测序、免
疫共沉淀与联合质谱技术，发现Jm-
jd4蛋白是发挥心肌保护作用的“关键
助 手 ”—— 丙 酮 酸 激 酶 2 号 亚 型
（Pkm2）。丙酮酸激酶2与细胞的能

量代谢高度相关，它通过作用于细胞
的能量供应站——线粒体，给病变受
损的心肌细胞注入更多能量。有了
充足能量的加持，病损细胞修复效率
的提升就成为可能，预后自然就大大
改善。

为了验证上述推测，研究人员给
实验鼠使用了一种可以激发丙酮酸激
酶 2 发 挥 更 高 生 物 活 性 的 物 质
TEPP-46，发现小鼠的心衰症状显著
改善。这说明丙酮酸激酶2很有可能
是扩张型心肌病代谢干预治疗的普适
性靶点。

该项研究成果为治疗扩张型心肌
病提供了新思路——借助特殊蛋白分
子为病损细胞注入能量，维持心肌细
胞和心脏功能稳态，从而延缓乃至逆
转病程进展，让更多心衰患者获得更
长的生存期。

一种特殊蛋白分子或成心衰治疗新靶点

海南三亚
开展集中灭蚊行动

本报讯 （特约记者刘泽林）近
期，一些省份相继出现输入性登革热
病例。近日，海南省三亚市委精神文
明爱卫办印发《关于持续做好登革热
防控工作的通知》，深入开展集中灭蚊
专项统一行动。

《通知》要求，各区、各单位在抓好
前期登革热防控专项统一活动的基础
上，5月份组织开展两轮集中灭蚊专
项行动。继续发动干部职工深入开展
单位内部和网格化包点区域的大扫除
行动，指导群众清除积存垃圾，清理卫
生死角，翻盆倒罐，清除小型积水，消
除蚊媒滋生环境，有效降低蚊虫的密
度，确保“布雷图指数”控制在安全范
围以内。

《通知》还要求，每半月开展一
次蚊媒监测和评估，对“布雷图指数”
大于5的点位加强蚊媒滋生地清理和
预防性灭蚊，有效应对登革热疫情
风险。

广州消化疾病专科
联盟组建

本报讯 （通讯员魏星 黄月星
唐诗杨 特约记者朱琳）近日，由广东
省广州市第一人民医院牵头的广州消
化疾病专科联盟成立，首批联盟单位
共有34家医疗机构。

广州消化疾病专科联盟依托广
州市第一人民医院（广州消化疾病中
心）的平台、技术优势，致力于协同建
立完善规范、长效的消化疾病筛查网
络和干预机制，构建广州地区常见消
化疾病，特别是消化系统肿瘤的早
期筛查系统和疾病防控网络，提升
基层医疗机构消化疾病诊疗能力，
实现消化疾病患者精准干预及高效
管理。


