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摘 要: 目的 探讨 Ｒemebot机器人应用于颅内病变行立体定向活检手术中的安全性及有效性并分析影响
其诊断率的因素。方法 2016 年 10 月—2019 年 12 月对武汉同济医院收治的 89 例患者颅内病变采用 Ｒemebot机
器人辅助立体定向活检手术的临床资料进行回顾性分析，并对影响诊断率的相关因素进行单因素及多因素分析。
结果 所有患者均顺利完成手术，有 81 例得到明确组织病理学诊断( 诊断率为 91% ) ，5 例出现术后并发症( 并发
症率 5． 6% ) ;单因素分析发现年龄≥40 岁、病灶较大、病灶强化均可提高活检手术的诊断率( P均 ＜ 0． 05) 。Logis-
tic回归发现，仅病灶大小及病灶强化是影响诊断率的主要因素。结论 颅内深部成重要功能区病变患者采用 Ｒe-
mebot机器人辅助立体定向活检术创伤小、诊断率高且并发症低，在临床中的应用价值明显并可进一步推广。病灶
大小及病灶强化为影响活检诊断率的主要因素，手术时应予以重视。
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Factors affecting the diagnostic yield of Ｒemebot
robot-assisted stereotactic biopsy

WANG Junwen，WU Shiqiang，ZHAO Kai，LIU Weihua，HU Feng，JIANG Wei，SHU Kai，LEI Ting
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Abstract: Objective To explore the safety and effectiveness of Ｒemebot robot-assisted stereotactic biopsy to the
diagnosis of intracranial lesions，and provide an analysis of factors affecting the diagnostic yield．Methods A retrospective
study was conducted of 89 patients undergoing Ｒemebot robot-assisted stereotactic biopsy at our institution from Oct 2016 to
Dec 2019． Diagnostic accuracy，surgical complications and clinical characteristics associated with non-diagnostic biopsy
were evaluated． Ｒesults Biopsy was successfully performed in all patients and a definitive histologic diagnosis was
established in 81 cases with a diagnostic yield of 91% ． Postoperative complication occurred in 5 patients with a
complication rate of 5． 6% ． Univariate analysis revealed that patient’s age older than 40，the large tumor size and the
enhancement of lesion appeared to increase the diagnostic accuracy ( all P ＜ 0． 05) ． The size and enhancement of lesion
were suggested by Logistic regression analysis to have significant influence on the diagnostic accuracy． Conclusions With
advantages of minimal invasion，high diagnostic yield and low complication rate，Ｒemebot robot-assisted stereotactic biopsy
is an important medical auxiliary technology in the patients with intracranial lesions and should be worthy of further
promotion． Before biopsy，more attention should be paid to the tumor size and enhancement of the lesions which
significantly influence the diagnostic yield．

Keywords: Ｒobotics; Stereotactic biopsy; Diagnostic yield; Ｒelative factor

·123·



中国耳鼻咽喉颅底外科杂志 第 27 卷

立体定向活检术可对颅内病变尤其位于颅内深

部或重要功能区安全获取组织，从而达到病理学诊

断目的，为患者下一步治疗方案的确定提供依

据［1］。随着智能化机器人的应用，立体定向活检手
术操作得以进一步简化及手术时间大大缩短，但该

技术的安全性及有效性仍一直备受关注。本文回顾
性分析了我院 89 例 Ｒemebot 机器人辅助立体定向
活检术的病例，旨在探讨 Ｒemebot 机器人辅助立体
定向活检术的安全性及有效性并分析影响其诊断率

的主要因素，现报道如下。

1 对象与方法

1． 1 研究对象
2016 年 10 月—2019 年 12 月在我院行立体定
向活检术的 89 例颅内病变患者，男 44 例，女 45 例，
年龄 8 ～ 72 岁，平均年龄 ( 56． 3 ± 16． 8 ) 岁。采取
Ｒemebot机器人辅助下立体定向活检术获得活检组
织，并进行病理学检查。收集所有患者的临床资料，
主要包括:①一般情况( 性别、年龄、KPS 评分、术前
有无放化疗及开颅手术病史等) ; ②病灶情况( 病灶
大小、位置、数量、强化) ; ③术后并发症情况; ④病
理学诊断。
1． 2 治疗方法
根据患者影像学确定病变部位。术前贴专用机

器人定位标记物后行薄层 CT定位扫描，应用 Ｒeme-
bot机器人系统工作站导入图像并进行手术计划，根
据三维重建图像确定靶点位置及穿刺道路径。患者
全麻后头架固定头部，并进行机器人的注册。注册
匹配成功后消毒铺巾行颅骨钻孔，根据预设手术计

划置入活检针获取活检组织。
1． 3 统计学分析
本研究应用统计学软件 SPSS 26． 0 进行研究数

据统计分析，计数资料采用 n( % ) 描述，计量资料采
用 珋x ± s 描述，资料差异检验分别采用 χ2 或 t 检验，
多因素分析应用 Logistic 回归分析，P ＜ 0． 05 为差异
具有统计学意义。

2 结果

2． 1 Ｒemebot机器人辅助主体定向活检病理结果
本组 89 例患者，其中 81 例得到明确病理诊断，

包括:低级别星形细胞瘤 15 例，间变性星形细胞瘤
( WHO Ⅲ级) 12 例，胶质母细胞瘤 14 例，高级别非

霍奇金 B 细胞淋巴瘤 24 例，脱髓鞘病变 5 例，转移
瘤 9 例，神经母细胞瘤 1 例，假性进展 1 例; 无明确
病理诊断 8 例，报告提示部分见胶质细胞增生伴局
灶血肿。Ｒemebot机器人辅助下立体定向活检术诊
断率为 91%。术后有 5 例出现并发症，4 例为无症
状性出血，1 例为有症状性出血并急诊行开颅手术，
无颅内感染及死亡病例，并发症发生率为 5． 6%。
2． 2 Ｒemebot 机器人辅助立体定向活检手术诊断
率的影响因素分析

Ｒemebot机器人辅助立体定向活检手术诊断率
的单因素分析见表 1，性别，KPS 评分，术前治疗措
施，病灶数量，侧别，位置和深度对立体定向活检的

诊断率均无统计学差异。患者年龄、病灶大小以及
病灶是否强化对活检的诊断率的影响具有统计学意

义( P ＜ 0． 05) 。进一步进行多因素 Logistic 回归分
析结果显示，病灶大小［HＲ = 2． 27，95% CI: 2． 06 ～
2． 48，P = 0． 02］及病灶强化［HＲ = 10． 19，95% CI:
7． 87 ～ 12． 51，P = 0． 00］是 Ｒemebot 机器人辅助立
体定向活检手术诊断率的主要因素( P ＜ 0． 05) 。

表 1 Ｒemebot机器人辅助立体定向活检手术诊断率的
影响因素单因素分析 ( 例，珋x ± s)

观察指标 确诊病例( n = 81) 未确诊病例( n = 8) P
男 /女 40 /41 4 /4 0． 96
年龄( 岁) 58． 8 ± 17． 1 42． 1 ± 14． 2 0． 01*

KPS评分( 分) 74． 1 ± 16． 3 72． 3 ± 15． 2 0． 86
术前治疗

未治疗 55 4 －
激素 10 2 0． 56
放疗 8 1 0． 25
化疗 3 1 0． 73
开颅手术 5 0 0． 61
病灶大小( cm) 3． 3 ± 1． 6 1． 8 ± 0． 8 0． 02*

病灶数量 0． 24
单个 16 2
多个 65 6
病灶侧别左侧 /右侧 36 /45 3 /5 0． 65
病灶位置 0． 18
脑叶 38 4
幕上深部 35 3
幕下及脑干 8 1
病灶部位有无强化 0． 00*

强化 62 2
无强化 19 6
病灶深度( cm) 3． 0 ± 0． 8 2． 8 ± 0． 5 0． 85

注: * P ＜ 0． 05 为差异具有统计学意义。

3 讨论

由于很多颅内疾病的非典型性及复杂性，仅依
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靠患者临床表现及影像学很难定性，为使患者得到

及时最优化的治疗，现主要依靠立体定向活检术帮

助这些患者明确组织学诊断并已成为“金标准”。
而无框架立体定向手术由于其简易性、有效性及微
创性，并克服了传统框架的局限和束缚，现逐渐被国

内外学者所青睐，并广泛应用于神经外科疾病的临

床诊治中且有取代其趋势［2-4］。Ｒemebot 机器定位
系统是国内首家正式获批的神经外科手术机器人，

已进行多次技术的更新，手术安全性及有效性在临

床上已得到认可，并用于辅助颅内病变活检、脑出血
微创引流、DBS及颅内电极植入术等手术中［5-7］。
目前在国内外获批的手术机器人主要有 ＲO-

SA、Neuromate 等，其安全性及有效性均得到了认
可，已在临床上广泛使用。如 Lefranc 等［8］在 ＲOSA
机器人辅助下对 100 例患者行活检，其阳性率为
97%，并发症发生率 6%。Yasin 等［9］在 Neuromate
机器人辅助下对 102 例患者行立体定向活检手术并
进行回顾性分析，报道其诊断率为 94%，术后出血
发生率为 12． 7%。本研究中 Ｒemebot 机器人辅助
立体定向活检诊断率为 91%，并发症发生率为
5． 6%，和上述文献报道均一致。据一项 meta 分析
总结了文献中所有研究的 7 471 例有框架活检术
中，总体诊断率在 91%，术后出血发生率 3． 5%且死
亡率为 0． 7%［10］。所以说 Ｒemebot机器人的安全性
及有效性不仅和其他机器人系统相媲美，而且和传

统框架无明显差异，值得在临床上广泛推广。此外
相对于传统有框架手术，应用 Ｒemebot 机器人系统
手术时，术前准备更简化，无需安装框架及人工计

算，可自动按照术前计划进行手术，避免调整坐标的

繁冗操作，极大地简化了术前、术中操作时间，进而
减少了切口的暴露时间，使感染几率降低。
随着影像定位及立体定向技术的迅速发展，立

体定向活检术诊断率逐步提高，但诊断率一直受很

多因素影响，据相关文献报道如患者的年龄、病灶
的大小、位置及是否强化等都是其影响因素［11-12］。
本研究同样对诊断率的影响因素进行了分析，研究

中发现在患者的临床特征与既往史等因素中，年龄

因素及有开颅手术病史对于诊断率的影响具有明显

的统计学意义，而性别、有无激素、放 /化疗病史及
KPS评分均无明显影响。对于年龄 ＜ 40 岁患者的
诊断率明显高于年龄≥40 岁( P ＜ 0． 05 ) ，其原因有
可能为样本数相对偏小导致的统计偏移，因此，后期

加入更大样本的随访统计是十分必要的。另在病灶
因素中发现，病灶大小及病灶强化都可以显著影响

诊断阳性率，但病灶位置及侧别对于诊断率的影响

并不显著。这和很多文献报道相一致，如 Hall等［13］

研究发现，直径小于 1 cm 的病变相对于直径大于
1 cm的病变诊断率明显降低。赵思源等［11］对
384 例立体定向脑活检手术患者的临床资料回顾性
分析，发现病灶强化与否是影响立体定向活检手术

诊断率的主要因素，非强化病灶的诊断率较低。
此外，在多因素分析中发现病灶大小及病灶强

化为主要因素，所以说在活检靶点选取时应选择对

比度增强最高的病变部位，因为未强化灶也可能是

坏死性肿瘤或肿瘤边缘，该处取得的组织很难得到

明确的病理学诊断并且可能获得胶质增生的诊断。
但是对于病灶较小的及非强化病灶制定手术计划

时，我们建议应进行更多的特殊影像学检查，如有文

献报道 MＲS、PET等对于活检术靶点选择均具有一
定的指导价值［13-14］。并且条件允许时可考虑通过
术中磁共振、术中冰冻病理学检查、反复多次活检、
多针道多靶点取材等方法提高诊断率。
综上所述，Ｒemebot 机器人辅助立体定向活检

术创伤小、诊断率高，并发症低在临床中的应用价值
明显，可在临床上进一步推广。年龄、有开颅病史、
病灶大小、病灶强化是无框架活检诊断率的影响因
素，但病灶强化及病灶大小为其主要因素，手术时应

予以重视。
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