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·病例报道·

患者男，50岁，发热咳嗽 4 d，体温 38.5℃，有疫区生活史，

2019新型冠状病毒（2019-nCoV）咽拭子核酸检测阳性，经临床

综合诊断，确诊新冠肺炎，收治于武汉市黄陂方舱医院隔离病

房。因方舱医院内不能完成CT检查，且缺少超声专科医师，为

评估患者心肺功能，临床申请远程超声检查，由解放军总医院

海南医院完成 5G远程机器人超声检查。远程超声检查：采用

华大智造科技有限公司研发的MGIUS-R3远程超声诊断系统，

其主体包含患者端系统、医生端系统，以及高清视讯通讯系统。

患者端主要包括一台定制的便携式超声仪和一个内置压力传

感器，可实现6自由度活动的机械臂，由机械臂夹持探头并操控

探头。医生端主要包括一个结构及功能完全复制的超声仪器

操作面板，一个可通过传感器实时控制机械臂的模拟操控杆，

以及可显示超声仪器图像界面及观察操作场景的显示系统。

医生端置于海南省三亚市，患者端置于武汉方舱医院的隔离病

房床旁，两者通过 5G网络连接。医生端的超声医生通过高清

视讯系统实时采集病史，了解检查目的，指导患者摆放体位、涂

抹耦合剂等检查前准备，通过手持模拟仿型探头，远程操作患

者端机械臂及探头进行心脏与肺部的超声检查（图 1），并实时

反馈超声诊断结果。

超声检查采用双肺 12区法［1］。超声检查发现双肺胸膜线

增厚、不光滑，肺滑动征存在，A线消失，B线增多，出现B3线及

B7线，未见实变征象及胸腔积液，符合双肺炎性改变（图 2）。

通过胸骨旁左室长轴切面、心尖部四腔心切面及剑突下切面快

速评估心脏结构和功能，发现心脏房室腔大小及比例正常，左

室收缩功能正常（左室射血分数 63%），心包腔未见积液，下腔

静脉呼吸变异度正常。检查过程图像显示满意，操作顺利，全

程耗时约 25 min。临床明确了肺部炎症程度及心脏功能，依据

超声诊断确定进一步的治疗方案。

讨论：2019-nCoV传染性强，疫情爆发地区疑似及确诊的

新冠肺炎病例居高不下，因此临时改建方舱医院收治并隔离患

者。但方舱医院医疗设备缺乏，医疗资源紧张，具有重要诊断

意义的胸部CT检查需外送至有条件的医院进行。而超声便携

性极强，在心脏检查中具有重要诊断价值，对肺部也有明确的

辅助诊断意义，适用于隔离病房。然而，大多数方舱医院并未
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诊断肝纤维化与非肝纤维化中具有更高的价值，虽然在鉴别肝

纤维化和肝硬化有一定程度的降低，但依然高于超声造影的准

确率，本研究结果与其一致。

综上所述，经超声造影获取的HAVTT1和HAVTT2能够反

映肝微循环血流动力学改变，对于肝纤维化及肝硬化诊断有重

要价值；SWE弹性测值能够客观、准确反映肝脏质地硬度，对肝

纤维化及肝硬化的诊断效能优于超声造影。本研究仅针对肝

纤维化及肝硬化进行了诊断效能评价，未进行各个纤维化分期

的细分，有待后期进一步探讨。
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A：医生操作医生端模拟仿型探头及操作面板；B：患者端机械臂及探头接收指令实时进行超声

检查

图1 远程机器人超声系统

双肺胸膜线粗糙、增厚（竖箭头），B线增多（横

箭头）

图2 新冠肺炎患者肺超声表现

A B

配备超声专科医生，且因防护物资紧缺，不建议超声医生常规

进入隔离区域，从而制约了隔离病房超声检查的临床应用。

第五代无线通信技术（简称 5G）具有大宽带、低延时、稳

定、安全等优点，结合机器人可远程操作及高灵敏自由度的优

势，可实现远距离、低延时、高准确度的远程机器人超声检

查［2］。本次远程检查时5G网络延时低至30 ms，丢包率为零，满

足了图像质量、传输速度和稳定性、以及音视频交流的严苛要

求。尽管两地直线距离达 1479 km，远程机器人超声仍突破了

时空限制，将专业的超声检查手法、诊断技能“无缝”送达疫区，

使方舱医院的医生在缺少CT的情况下，能在早期准确评估新

冠肺炎患者的心肺功能。此外，远程超声可以免去复杂的超声

医生自身防护流程，减少医患接触，降低交叉感染的风险，从而

保护医务人员［3］。

现有的远程机器人超声在技术上尚有很多需优化的地方，

但其未来的应用潜力巨大，特别是在传染病流行时期、在医疗

资源匮乏地区均可以满足日常的影像学检查需求。期待通过

改进远程解决方案及技术革新，远程机器人超声能在类似新冠

肺炎爆发的大型公共卫生事件中发挥更加显著的作用。
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