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摘  要  目的：探究机器人辅助单孔腹腔镜手术在泌尿外科手术中的应用进展。方法：检索 1985~2020 年

科学引文索引扩展数据库 Web of Science 中所有关于泌尿外科与机器人辅助单孔腹腔镜技术的文献。运用文献计

量方法与工具对检索结果行统计学分析，明确机器人辅助单孔腹腔镜技术在泌尿外科手术中的应用现状与进展。 

结果：本研究共纳入119篇文献，泌尿外科领域内年平均发文量为7.24篇，每篇平均被引频次为28.43次。Kaouk J H 

发文量最多（29篇），H指数20，为领域内核心作者；European Urology，Urology，BJU International 为领域内核心期刊；

美国在泌尿外科与机器人辅助单孔腹腔镜技术领域处于国际领先水平，与国际合作密切。结论：医学科学研究的发

展与技术革新密切系相关，有关机器人辅助单孔腹腔镜手术的长期随访数据或更大范围的随机前瞻性研究有待补充，

但伴随技术的不断革新势必将继续推动泌尿外科手术向更微创、更精细的方向发展。
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Application progress of robot-assisted laparoendoscopic 
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Urology, Xinyang Central Hospital, Xinyang 464000, China)

Abstract  Objective: To investigate the application progress of robot-assisted laparoendoscopic single-site surgery in 

urology. Methods: Search the database Web of Science for all  the literatures of 1985 to 2020 on urology and robot-assisted 

single port  laparoscopic technology. Bibliometric analysis on searching results was performed to clarify  the application status 

and progress of robot-assisted single port  laparoscopic technology in urinary surgery. Results: A total of 119 literatures were 

included in the study. The average annual publication on urinary surgery was 7.24 with an average cited time of 28.43. Kaouk J H  

is the core author in the field, who published the most articles (29 articles) with an H index of 20. European Urology, Urology 

and BJU International are the core journals in urology field. United States has the highest international influence. Conclusion: 

Technological innovation contributes much to the development of medical science. Long-term follow-up data or larger randomized 

prospective studies on robot-assisted laparoscopic single-site surgery need to be supplemented. Urinary surgery will be more 

minimally invasive and precise with continuous technological development and innovation.

Key words  Surgical robot; Laparoendoscopic single-site surgery; Urology; Bibliometrics

机器人手术和单孔腹腔镜技术的引入是微

创泌尿外科手术发展的两个重要里程碑。单孔

腹腔镜（Laparoendoscopic single-site，LESS）手

术可最大程度地减少术中并发症发生率，并可

以加速康复和提供更好的美容效果，现已成为

传统腹腔镜手术的替代方法 [1-2]。机器人手术则

凭借其较少出血量、优化的人体工程学、高清

三维成像及术者震颤滤除等优势被越来越多地

应用于泌尿外科手术 [3]。在泌尿外科领域，仅

2009 年美国已有超过 60％的根治性前列腺切除

术是通过机器人手术方法施行 [4]。随后，基于机

器人平台的单孔腹腔镜技术也逐渐应用于临床，

前期的系列回顾性研究表明，机器人辅助 LESS

的可行性和潜在优势在于可缩短手术恢复期，

减少术后疼痛，并改善美容效果 [5-7]。尽管机

器人手术具有很多潜在的优势，但是一些固有

技术阻碍了许多医疗机构广泛采用机器人辅助

LESS[1]。因此，有必要对机器人辅助单孔腹腔镜

技术在泌尿外科手术中的应用进行探究。文献

作为科学研究的重要组成部分是评估科学贡献

的重要指标。文献计量学作为一种新颖的文献

研究方法，应用数学与统计学方法对已发表的

文献定性、定量分析，评估研究活动的发展趋势，

把握研究方向，为从不同层次比较文献的贡献

度提供了有效途径 [8]。

1  资料与方法

1.1 一般资料

以“Robotic”“Single site”“Urology” 为

主题词检索 1985~2020 年科学引文索引扩展数

据库 Web of Science 中所有关于泌尿外科与机器
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人辅助单孔腹腔镜技术的文献。经 2 位作者独

立筛选并讨论纳入最终用于研究的出版物。通

过数据库 Web of Science 获取纳入研究文献的

全记录与引用的参考文献（包括文献标题、作

者、作者国家、研究机构、期刊名称、发表年

份、关键词和摘要等）并将结果导出为 EndNote 

Desktop 可编辑的“ciw”格式文件、其他参考文

献软件可编辑的以制表符分隔的文本文件。

1.2 文献计量学分析

Bibliometrix（3.0.3 版）是一种以 R 语言为

基础的文献计量学分析包，Biblioshiny 是一种在

线引导式文献计量学网页工具 [9]。H 指数指某学

者或国家发表了 H 篇文献，且每篇文献都被其

它文献引用了至少 H 次是衡量科学产出的一种

常用指标，既体现了出版物的数量，又体现了

文献质量 [10-11]。VOSviewer（1.6.15）主要用来进

行文献耦合分析 [12]（VOSviewer 图中圆的大小代

表重要程度，圆圈越大，重要度越大，两圆之

间的连线代表研究项目之间相互关联，距离越

近，联系强度越高）。

2  结果 

2.1 文献整体发表及引用情况

研究纳入 18 个国家的 458 名作者发表的

119 篇文献，文献类型包括期刊论文（78 篇），

综述（30篇），社论材料（6篇），会议文献（2篇）， 

会议论文摘要（2 篇），专著（1 篇）。2008 年

第 1 次发表有关泌尿外科与机器人辅助单孔腹

腔镜技术的文献，其年文献发表情况如图 1 所

示，年平均发文 7.24 篇。119 篇文献共引用文献 

1 777 篇（去自引后，1 681 篇），总被引用频次

3 383 次（去自引后，2 893 次），平均每篇被引

频次 28.43 次。 Desai M M 等发表在 Urology 杂

志上的研究 Laparoendoscopic single-site surgery：

initial hundred patients 引 用 次 数 最 高（238

次）。Kaouk J H 等发表在 BJU International 杂

志 上 的 Robotic single-port transumbilical surgery 

in humans：initial report 的研究首次报道了人类

机器人单孔腹腔镜下（Robotic laparoendoscopic 

single-site，R-LESS）前列腺切除和肾切除术，

总被引频次排名第 2 位（221 次），泌尿外科与

机器人辅助单孔腹腔镜技术领域全球总被引频

次排名前 20 的文献如图 2 所示。

图 1  泌尿外科与机器人辅助单孔腹腔镜技术领域年发

表文献量

Figure 1  Annual publications on urology and robot-

assisted laparoendoscopic single-site surgery

2.2 作者及国家发文量分析

共 458 名作者参与发表泌尿外科与机器

人辅助单孔腹腔镜技术领域相关文献，其中 

116名（25.3%）作者参与发表了2篇以上文献，

可认为是该领域的“核心作者”；25 名（5.5%）

作者参与发表了4篇以上文献；342名（74.7%）

作者仅参与发表 1 篇文献，称为“偶然作者”。

作者 Kaouk J H 发文量最多（29 篇），H 指数

最高（20）；Autorino R 发文量排第 2 位（22 篇），

H 指数 16（见表 1）。图 3 展示了该领域内

发文量前 10 名作者的年发表情况，Kaouk  J H 

在该领域的研究活动最为活跃。美国是全球发

文量最多的国家（63 篇），远超排名第 2 位

的国家意大利（11 篇），中国发文量排第 5

位（4 篇）。
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2.3 核心期刊分析

共 41 种期刊刊出了有关泌尿外科与机器人

辅助单孔腹腔镜技术领域的相关文献。European 

Urology 刊 出 文 献 量 最 多（21 篇），H 指 数 

最高（18），影响因子为 17.947，领域内总被

引频次为 1 335 次；Urology 刊出文献量排名第 2

位（14 篇），H 指数为 8（排名第 3 位），影响

因子 1.924，领域内总被引频次为 517 次；BJU 

International 刊出文献量排名第 3 位（12 篇），

H 指数为 10（排名第 2 位），影响因子 4.806，

领域内总被引频次为 476 次。发文量排前 3 位

的期刊占全部文献的 39.5%，通过布拉福定律 

（Bradford’s Law）计算可得出这 3 种期刊为该

领域内的核心期刊（如图 4）。

图 2  泌尿外科与机器人辅助单孔腹腔镜技术领域全球总被引频次排名前 20的文献

Figure 2  Top 20 most cited documents on urology and robot-assisted laparoendoscopic single-site surgery

表 1  泌尿外科与机器人辅助单孔腹腔镜技术领域影响力前 10名的作者

Table 1  Top 10 authors in urology and robot-assisted laparoendoscopic single-site surgery

作者 H指数 总被引频次 总发表量 起始发表年份

Kaouk J H 20 1 683 29 2009

Autorino R 16 1 155 22 2010

Haber G P 12 1 055 16 2009

Stein R J 11 963 13 2009

Cadeddu J A 8 712 10 2008

Rha K H 7 425 10 2010

White M A 8 571 10 2010

Rane A 8 496 9 2008

Kaouk J 5 134 8 2016

White W M 5 392 8 2009

Most Cited Documents

Total Citations

D
oc
um

en
ts
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2.4 文献耦合分析 

为探究各个作者之间的联系，本研究对作

者进行耦合分析，结果如图 5A 所示，耦合强

度排名前 5 位的作者分别为：Kaouk J H（强度

联系次数 59 391）、Autorino R（强度联系次数

49 224）、Stein R J（强度联系次数 28 862）、

Haber G P（强度联系次数 27 730）及 Cadeddu J A 

（强度联系次数 26 787）；图 5B 展示了机构耦

合分析结果，排名前 5 位的机构分别为：克利夫

兰医学中心（强度联系次数 23 940）、莱比锡大

学（强度联系次数 9 856）、英格兰雷德希尔政

府医院（强度联系次数 8 906）、德克萨斯大学

西南医学中心（强度联系次数 8 559）及延世大

学（强度联系次数 6 630）；图 5C 显示了国别

图 3  泌尿外科与机器人辅助单孔腹腔镜技术领域发文前 10名作者的年发表情况

Figure 3  Top 10 authors’ production over time in urology and robot-assisted laparoendoscopic single-site surgery

Top-Authors’Production over the time

图 4  核心期刊的布拉福定律分布图

Figure 4  Bradford’s law of core sources

Bradford’s Law
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图 5  文献耦合分析 

Figure 5  Bibliographic coupling 

注：A. 作者耦合分析；B. 机构耦合分析；C. 国别耦合分析。

A

B

C
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的耦合分析，颜色深度代表发文量，国家间连线

多少及粗细代表关联强度，美国作为泌尿外科与

机器人辅助单孔腹腔镜技术领域发文量最大的国

家，在国际上与多个国家存在合作关系。

3  讨论

单孔腹腔镜手术技术由于缺少手术操作“三

角”，需要特殊器械，操作空间有限，即使使

用腹腔镜弯曲或铰接器械，镜头和其他器械之

间的明显“碰撞”也会增加手术时间，并且需

要大量的腹腔镜使用技巧，尤其是对于体内缝

合而言，因此，单孔腹腔镜手术尚未成为泌尿

外科手术的标准术式。而达芬奇机器人手术系

统通过使用“腕式”器械，扩大了运动范围，

并通过运动缩放和震颤控制提高了手术操作的

灵活性和精准度，改善了单孔腹腔镜手术的人

体工程学和运动范围的能力（尤其是用于精细

解剖和缝合的能力）[13-14]，使得单孔腹腔镜技术

得到进一步推广成为可能。

Haber G P 等 [15] 于 2008 年首先报道了在猪

身上使用机器人（Da Vinci® Si or Xi 系统）单孔

手术完成肾盂成形术、部分肾切除及广泛肾切除

手术。随后，有关泌尿外科与机器人辅助单孔

腹腔镜技术领域的研究逐渐增多，仅 2011 年与

此相关研究达 17 篇。机器人尽管在单孔腹腔镜

手术方面存在潜在优势，有研究表明，机器人

单孔腹腔镜手术可显著减少术后疼痛 [16-18]，但

仍无法在许多机构中广泛采用，一方面是住院费

用问题 [19-20]，另一方面则是传统的机器人仍存

在的固有技术难题 [21-23]。近年来，一种专门用

于机器人单孔手术的手术系统（Da Vinci Single-

Port System，Intuitive Surgical Inc，Sunnyvale）成

功获批，相较于之前，该系统拥有更灵活的摄

像头、铰接式器械及实时监控仪器位置的导航

仪系统 [24]，于 2018 年经 FDA 正式批准用于泌

尿外科，相关研究也逐渐增多，2020 年泌尿外

科与机器人辅助单孔腹腔镜技术领域文献发表

量较前明显升高，其优势逐渐显现。这也侧面

反映了技术革新对于医学科学研究的重要性。

Kaouk J H是该领域内的核心作者，于2009年

首次报道了将机器人辅助单孔腹腔镜技术应用于

人体前列腺切除和肾切除 [13]，并针对机器人辅助

单孔腹腔镜手术在泌尿外科的应用进行了大量的

临床研究 [13，25-28]，截至 2020 年 12 月，Kaouk J H 

以第一作者身份发表相关文献9篇，排名第1位。

作者和机构耦合分析显示，排名前 5 位的作者均

来自美国，排名前5位的机构其中3个来自美国，

美国在泌尿外科与机器人辅助单孔腹腔镜技术领

域处于国际领先水平，这与美国在科研方面的经

济投入和研究规模密不可分，且国家的耦合分析

显示，相较于其他国家，美国更加注重国际合作。

这侧面反映了国家学术水平的提高需要强大的经

济支持，且离不开国际间的合作与交流。

我国机器人辅助单孔腹腔镜手术起步稍晚，

杨波等 [29] 于 2011 年率先报道了机器人辅助单孔

腹腔镜下肾部分切除术和肾盂输尿管成形术的动

物实验。在泌尿外科领域，马鑫等 [30] 于 2014 年

首先报道了 3 例机器人辅助经脐单孔腹腔镜肾囊

肿去顶减压术，手术顺利，短期随访疗效确切。

虽然检索的 119 篇文献中多数研究证实机

器人辅助单孔腹腔镜技术在泌尿外科方面有潜

在优势，但多为回顾性研究及病例报道，临床证

据级别相对较低，未来仍需要大量的随机前瞻

性研究及长期随访数据证实其可行性和有效性。

本研究仅检索了Web of Science核心合集数据库，

这可能会使研究结果存在一定偏倚，且采用的

研究数据均为近期发表的文献，由于发表时间

短，被引频次不高，可能会对文献的总被引频次、

H 指数等结果产生影响，导致总体文献质量水

平估计存在偏差。
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4  结论

医学科学研究的发展与技术革新密切相关。

机器人辅助单孔腹腔镜技术作为一种新兴手术

方式，正得到越来越多的关注与重视，在此方

面美国处于国际领先地位。虽然目前有关机器

人辅助单孔腹腔镜手术的长期随访数据或更大

范围的随机前瞻性研究有待补充，但技术的不

断革新势必将推动外科手术向更微创、更精细

的方向发展。
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