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无论是传统外科还是腹腔镜外科，手术成功的精髓都依赖于外科医师的
智慧和巧手，达芬奇也只是外科医生手中的一个工具。

经历了国内5家医院购置达芬

奇的“准生”风波，医疗界对这个

超级外科手术机器人的热度依然未

减。新技术究竟给我们带来了什么

益处？这是需要不断求证的。

不是科幻，是现实

2000年，在加拿大多伦多心血

管外科年会上，中国人民解放军

总医院（301医院）心外科主任高

长青第一次接触到了外科手术机

器人，“当时感觉像科幻小说一

样，但我知道这是一个新时代的开

始。”高长青回忆说。

“然而，达芬奇只是一个工

具，”作为国内首例机器人手术的

操作者，高长青反复强调这一点。

达芬奇手术系统主要有三个子系统

组成：医生操控台、床旁机械臂手

术系统以及3D成像系统。手术时，

医生在操控台上操作，系统将医生

的动作通过遥控精确地传递到机械

臂，转化为机械手在病人体内的动

作，从而完成外科手术。

“达芬奇的精确性是腔镜无法

比拟的，”高长青说，“腔镜只是

一个终端的延伸，就像是使用一个

更长的筷子，而且它只产生二维的

图像，但是达芬奇产生的图像是三维

的，并且可以放大10倍以上。系统的

机械手不仅具有7个自由度，而且可

以自动消除医生手部的震颤。”

“达芬奇的突出优点表现在它

绝佳的三维视野以及灵活超自然的

仿人手操作系统上，它超越了医生

的生理极限，给外科医生呈现了

一个前所未有的微创平台。” 解

放军第二炮兵总医院副院长周宁新

说，他借助机器人完成了多例肝、

胆、胰高难度手术。

据市场销售数据显示，目前世

界范围内达芬奇的销量接近1400

台，其中美国本土有1028台，欧洲

有250台，亚洲有几十台。全世界

有800多家医院成功开展了60多万

例机器人手术,手术种类涵盖泌尿

外科、妇产科、心脏外科、胸外

科、肝胆外科、胃肠外科、耳鼻喉

科等学科。“目前除在脑外科和骨

外科应用较少，其他科室应用都比

较普遍。”代理商告诉记者。

达芬奇除了提供一个微创平台

之外，还从根本上改变了外科手术

的方式。

“传统的外科手术非常私密，

同行无法看到你的手术过程，而且

外科大夫也很难对自己的手术进行

回顾性研究。但是机器人手术的录

像可以让所有人看到整个手术的过

程，同行之间可以进行交流和公开

竞争，可能会出现很多经典的手术

案例，这种学习和促进作用是无法

估量的。”周宁新说，“达芬奇会
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进一步推动远程手术的发展。远程

手术的主要障碍在于医生的操作和

机器人手臂做出反应之间的时间延

迟。目前医生必须与病人同处一

室,以便机器人系统可以快速做出

反应。除此之外，通过对手部震颤

的消除，达芬奇还可以延长外科大

夫的手术生涯。”

虽然达芬奇具有诸多优点，但

是使用者仍然希望它能够更加完

美。“首先达芬奇没有负反馈，也

就是说没有触觉，所以做手术的大

夫一定要非常有经验，他必须通过

视觉和经验判断组织的软硬，以及

打结的松紧。”高长青指出，“目

前机器体积太大，厂家也正在研制

更便携的产品。”

“我认为达芬奇应该有更多的

手臂，现在达芬奇只有4只手，但

是已经达到现在空间的极限了。”

周宁新说，“达芬奇在处理一些相

对稳定且狭窄的空间时有很多优

势，但是对于一些大范围的移动，

因为它的机器手移动太过精细，对

于粗放的动作则很被动。”

“对于机器人，人们最关注的

是它能够达到传统手术相同的治疗

效果，而不仅仅是对微创的追求。

虽然我们已经成功开展了300多例

不开胸的机器人心脏手术，但是很

多医生都没有见过，听起来还如科

幻一般。我有一个报告，名字叫

‘Future is here’， 微创不是

科幻，也不是想像，它已经在眼前

了。”高长青告诉记者，“前段时

间我们给香港威尔士亲王医院做培

训，下个月还要给新加坡、马来西

亚以及台北的医生培训机器人，微

创已经是我们工作中非常重要的一

部分了。”

接受还是抗拒

 卫生部目前已经完全停止了达

芬奇的购置审批。对于这种严格管

制，被访者多表示可以理解。“每

个国家的国情不一样，对这种新技

术采取的态度也不一样，日本的管

制也十分严格，主要是出于对医

疗价格的考虑。而美国在2005年之

前，达芬奇的使用也一直处于相对

低迷的状态。”周宁新告诉记者。

“我们非常理解卫生部的考

虑，”代理商表示，“但是作为一

项具有广泛前景的新技术，国内一

些顶级的医院应该跟踪，不然会落

后很多年。其次百姓就医有不同的

需求，有经济能力的患者应该有选

择微创手术的权利。” 

301医院是国内最早引进达芬

奇的医院，对于引进初衷，高长青

解释，“很简单，为了做微创手

术。但是医院要理性对待这种技

术，必须从自身的需求出发。”对

于想引进达芬奇的医院，专家给出

的建议是，首先医院要做一个自我

评估，看看有没有一个或者多个强

势科室，有没有精湛技术的团队，

因为达芬奇只是一个机器，它能达

到的最高境界是人与机器的融合；

其次一项新技术的发展在初期可能

会受到价格等方面的制约，医院需

要给予更多的扶持和空间。“越是

新的技术，越是考验你的传统技

术，无论是传统外科还是腹腔镜外

科，它的精髓都依赖于外科医师的

智慧和巧手，达芬奇也不例外。”

周宁新说。

“任何技术都有其适应症，达芬

奇适合操作比较精细的手术，我们

不能为了用它而用它，这样很容易

造成滥用。”高长青说，“达芬奇

用得好的医生，在不用达芬奇的时

候一定也是很优秀的。达芬奇是个

如虎添翼的设备，你的技术通过达

芬奇表达出来，如果医生开胸的手

术做不好，那么使用达芬奇则会添

乱。此外，对于这样一个先进技术，

医生需要花费很多时间和精力去学习

和适应，不能因为医生本身的技术短

板导致对这项技术的误读。”

“这项技术在世界范围内广泛

应用是从2005年开始的。在美国前

列腺手术做得非常多，但是韩国人

选择了甲状腺，在国内我们选择

了肝胆，而301的心外发展得非常

好，所以在这项技术上，不能人云

亦云，要根据自身的特点选择一个

突破口，不要总跟着别人走。”周

宁新强调。

“这项技术无疑是好的，关键

在于如何应用。虽然达芬奇还不够

完美，但是我们不能坐等终极产

品，人类在进步过程中需要享受科

技带来的变革。”高长青说。

价格是瓶颈

达芬奇不仅是高新技术的代名

词，在一定程度上，也是高昂价格

的代名词。对于这一点，代理公司

也坦言，“现在的价格确实比较

贵，中国内地，如果能办免税的

话大概需要2000万元人民币，不能

办免税的情况下价格在2300万元左

右。”虽然在美国，达芬奇的价格

大约在150万美元左右，但是普遍

认为“这样的价格仍然很难让人接

受，市场上需要类似的、有竞争性

的产品出现以消除垄断优势产生的

高价”。

而对于中国内地价格高于美国

的情况，代理公司给出的答案是，
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达芬奇机器人的使用需要经过正规

的国际培训，而这些培训费用是打

包在产品里的，“此外，由于内地

使用的比较少，分摊成本相应高，

而欧洲、香港、韩国的价格也都高

于美国”。

除了高昂的产品价

格外，达芬奇每年还需

要支付大约10万美元的

维修保养费用。此外，

手术特种耗材也价格不

菲。“机器人使用的耗

材都是特制的，而且厂

家设定了次数，超过这

些次数之后，这些耗材

就不能够再次使用。原

厂给我们的解释是，因

为这些耗材中有非常灵

敏的材料，如果超过了

特定的次数，就不再

能够保证机器手的准确

性和灵敏度。”代理商

说。

对于如此巨大的投

入，是否能够得到相应

的产出就成了医院管

理者非常关心的话题。

“我们基本上可以收回

成本，未来也有盈利的

可能，但是这不是我们首要考虑的

问题。”高长青告诉记者，“我们

大部分的机器人心外手术收费在10

万左右，基本上只包含了耗材和一

些相关的成本。很多病人都可以

接受，因为一般的心脏手术也要

七八万。”

“按照8到10年的折旧时间，

每年做300到400例手术就应该能收

回成本。”代理商告诉记者，“机

器本身是没有疲劳感的，可以一

整天都开，关键是医院的合理利

用，以及各科室的安排。像泌尿外

科和妇产科的手术较小，一天可以

开三四台，而心脏的手术可能就需

要比较长的时间。”而对于能否盈

利，华山医院设备科科长钱建国认

为，“从目前的情况来看，几乎不

可能。微创机器人是未来的一个趋

势，但成本是一个很大的瓶颈。”

由于达芬奇是一个比较新的技

术，目前内地还没有出台统一的收

费标准。“卫生部正和专家积极沟

通制定标准，”钱建国告诉记者，

“预计收费会根据耗材、人工、维

修保养等费用分为几个档次。”而

据高长青透露，“心脏方面的价格

应该会马上出台。”

对于患者能否接受机器人手术的

费用，钱建国认为比较困难，“美国

手术费用本来就很高，一个手术几万

美元，加上几千美元的耗材费也没

什么，医保还给报销一部分，患者

感到的压力不是很大。而国内手术

费用很便宜，机器人手术耗

材却会用去很多钱，最终医

院收的钱也很少，但是患者

仍然能感到较多的加价。”

据了解，美国90%的前列腺

手术是用机器人做的，一个

前列腺手术花费8000美元，

医保会出6000美元，个人附

加保险再出1000美元，患者

独立支付的只有1000美元。

“对百姓来说，越大

的手术，在价格上越合

适。对于无法承受传统手

术的老年人来说，这样

的微创手术有很大的价

值。”周宁新告诉记者。

“有时候，人身体和心

理的创伤可能没有办法用金

钱来计算。”高长青说，

“病人通常都对手术有强烈

的恐惧心理，尤其是开胸手

术。如果一个患者在术后第

二天就可以下床，而且胸骨

完好，那么多花两三万元的代价应

该是可以承受的。而且这项技术目

前也主要强调它的社会效益，而不是

单纯的经济效益。”

据最新报道，新近引进达芬奇

的南京军区总医院机器人手术的收

费将按普通腹腔镜手术收费标准进

行，以便让更多的人享受到这项新

技术带来的益处。
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达芬奇系统示意图

达芬奇机器人外观效果图




