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摘  要 

前列腺穿刺活检是前列腺癌诊断的金标准。近年来，随着多种新型影像学技术及穿刺设备的快速发展，

融合穿刺技术有了巨大进步，本文旨在阐述不同的前列腺融合穿刺活检方式，分析优缺点，综述近年来

出现的前列腺融合穿刺活检技术及其在临床应用的进展。 
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Abstract 
Prostate biopsy is the gold standard for the diagnosis of prostate cancer. In recent years, with the 
rapid development of various new imaging technologies and puncture instruments, fusion punc-
ture has made great progress. The purpose of this paper is to describe different methods of pros-
tate fusion biopsy and analyze their advantages and disadvantages. This article reviews the progress 
and clinical application of prostate fusion biopsy technique in recent years. 
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1. 引言 

前列腺癌(Prostate Cancer, PCa)是老年男性最常见的恶性肿瘤之一，近年来在全球范围内其发病率呈

上升趋势[1]。随着人口老龄化、生活方式和饮食习惯的改变、医疗水平的提高，近年来我国 PCa 发病率

呈持续上升，我国 70 岁以上男性的 PCa 发病率居男性泌尿生殖系统肿瘤发病率首位，严重影响我国老年

男性的健康[2]。2016 年我国前列腺癌发病率为 11.05/10 万，死亡率为 4.75/10 万，2000 年至 2016 年我

国前列腺癌发病率平均年增长 7.1%，死亡率平均年增长 4.6% [2]。我国大多数患者确诊为 PCa 时，已经

进入晚期，错过了最佳的治疗期。因此 PCa 的早期诊断及手术是最有效的治疗方法[3]。目前诊断 PCa 的

方法包括直肠指检(digital rectal examination, DRE)，前列腺特异性抗原(prostate specific antigen, PSA)，经

直肠超声(transrectal ultrasound, TRUS)和多参数磁共振成像(multi-parameter magnetic resonance imaging, 
mpMRI)，但 PCa 的确诊仍需前列腺穿刺活检[4]。由于前列腺穿刺属于有创操作，如何在尽量减少穿刺

针数的同时提高诊断效率一直是研究的重点。近年来，随着各种更高效的影像技术及穿刺仪器的出现，

前列腺融合穿刺技术得到很大的提高。本文主要对近年来出现的前列腺融合穿刺活检方式及其临床应用

进行综述。 

2. 基于 mpMRI 的前列腺靶向穿刺活检 

随着各种更高效的影像技术及穿刺仪器的出现，以 mpMRI 基础的融合穿刺正在成为近年来前列腺穿

刺活检术的研究热点。mpMRI 是目前公认的诊断 PCa 的最佳影像技术，Katelaris 等[5]研究发现 mpMRI
诊断 PCa 的灵敏度为 85%~90%，特异度为 88%~100%。目前，基于 mpMRI 的前列腺融合靶向穿刺术主

要有四种方式，即 MRI-MRI 融合、mpMRI-TRUS 软件融合、mpMRI-TRUS 磁导航融合和认知融合。 

2.1. MRI-MRI 融合：mpMRI 实时引导下的前列腺靶向穿刺活检 

在 mpMRI 成像指导下使用无磁活检针直接获取组织样本。这种穿刺方式能够实时准确定位并发现微

小病灶，针数少，漏诊率低(6%~10%)，可以有效的减少对无临床意义前列腺癌(clinically insignificant 
prostate cancer, CiPCa)的检出率，提高有临床意义前列腺癌(clinically significant prostate cancer, CsPCa)的
检出率[6] [7]。Sadhna 等[6]研究表明 mpMRI 直接引导下的靶向活检漏诊率仅有 6%~10%。但是 mpMRI
检查费用昂贵，而且不能有任何金属。非金属的活检针、麻醉针等设备制造困难、价格昂贵。mpMRI 实
时引导的操作时长、无菌难以保证，这使得这种穿刺技术在临床诊疗中受到极大的限制[8]。 

2.2. mpMRI-TRUS 软件融合 

mpMRI-TRUS 软件融合靶向穿刺是将 mpMRI 的前列腺三维体积数据导入超声设备内自带的融合软

件，通过外置定位架及步进器(Stepper)在超声图像上绘制前列腺的轮廓，并通过软件将二者的前列腺轮

廓融合，可以对超声图像上可疑癌病灶进行准确定位和实施穿刺[9]。比较常用的融合软件有 Predictive 
Fusion® (BK)、Urostation (Koelis)以及 UroNav (Philips)，mpMRI-TRUS 软件融合较明显地提高了穿刺的

准确性，而且对穿刺医师的读片能力要求较低。但是软件融合绘制前列腺轮廓比较繁琐，穿刺时间较长，

这使其诊断效率大大降低[10]。而且软件融合靶向穿刺需要专业的软件来绘制前列腺可疑病灶的位置，这

也使软件融合穿刺在临床应用中受到很大的限制。研究表明，尽管软件融合靶向穿刺可以借助软件进行
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定位，但由于软件参数、数值设定等因素的影响，仍存在定位偏差的风险[11]。 

2.3. mpMRI-TRUS 磁导航融合 

MpMRI-TRUS 磁导航融合是指通过嵌入超声诊断仪的融合软件，将 mpMRI 图像导入超声诊断仪，

进入导航模式，通过安装在超声探头上的电磁传感器和虚拟导航系统的电磁转换器来对前列腺可疑病灶

进行定位追踪，将超声图像与 mpMRI 图像匹配完全，穿刺医师移动超声探头时，mpMRI 的图像都会与

超声图像实时链接，在超声引导下对 mpMRI 图像上可疑病灶进行穿刺。该方法相比软件融合具有穿刺时

间较短、操作较简便以及不需要外置定位架等优点。Zhang 等[12]研究表明，磁导航融合穿刺可提高中高

危PCa的检出率，对PI-RADS评分为5分和4分的病灶检出率分别为80.49%和65.62%。然而mpMRI-TRUS
磁导航融合穿刺设备在短时间内还不能广泛推广，这在一定程度上限制了其临床应用。 

2.4. mpMRI-TRUS 认知融合 

认知融合靶向穿刺并不通过软件进行影像融合，而只是通过操作者视觉估计，在 mpMRI 成像中确定

可疑病灶的位置，在脑海中形成一个明确的定位，并将此位置转换为 TRUS 引导穿刺活检时的进针策略，

进行前列腺融合靶向穿刺，完成活检[13] [14]。认知融合穿刺耗时短，成本较低，既不需要额外的硬件设

备和软件，又可以同时完成靶向联合系统穿刺。认知融合穿刺更适应我国现状，值得临床推广应用。但

是认知融合靶向穿刺对穿刺医师的 mpMRI 图像及 TRUS 图像上可疑病灶的三维定位能力有较高要求。

当前列腺病灶体积过小或病灶位于耻骨联合后方腹侧时，认知融合靶向穿刺的具有较高的难度以及较低

的成功率[15]。 
系统评价显示，上述四种融合靶向穿刺方式对 PCa 检出率并无明显差异[16] [17] [18]，均是穿刺医师

可以考虑选择的融合靶向穿刺方式。 

3. PSMA-PET/CT 基础上的前列腺穿刺活检 

近年来，随着 PSMA-PET/CT 的发展和应用，PSMA-PET/CT 成像受到越来越多的关注。前列腺癌组

织中 PSMA 的表达是正常细胞的 1000 倍以上。68Ga-PSMA-PET 与 TRUS 融合方法与 mpMRI-TRUS 影像

融合相同，由于 PSMA 对在 PCa 诊断中的高准确率，使其检出率进一步提高[19]。Lopci 等[20]对 45 例

既往前列腺活检阴性、MRI 阴性或不明确或存在 MRI 禁忌症的患者行 68Ga-PSMA-PET/CT 检查，其中

25 例影像学阳性病变的患者在 PSMA-PET/TRUS 融合引导下进行前列腺融合靶向穿刺活检，PCa 检出率

达 44%。对于高度怀疑 PCa 的患者，可显著提高前列腺穿刺活检的诊断率[21]。有研究表明，对于血清

tPSA 4~20 ng/ml，PSMA-PET/CT 对 PCa 及 CsPCa 的检出率不劣于 mpMRI，对于有 mpMRI 检查禁忌的

患者，更能显示 PSMA-PET/CT 的优势[22]。由于 PSMA-PET/CT 高昂的检查费用和设备技术等普及因素

的影响，基于 PSMA-PET/CT 的前列腺穿刺活检相关的前瞻性临床研究并不多，目前尚缺少对于

mpMRI-TRUS 靶向穿刺与 PSMA-PET/CT-TRUS 靶向穿刺两种方式的直接比较研究。基于 PSMA-PET/CT
较高的检查费用，目前各类指南并不推荐 PSMA-PET/CT 作为前列腺穿刺前的检查，PSMA-PET/CT 引导

下的融合靶向穿刺在临床上难以广泛应用，但随着检查费用的降低，该引导方式具有巨大的潜在应用价值。 

4. 前列腺穿刺机器人 

随着人工智能在医学领域的不断发展，机器人辅助 mpMRI 引导的前列腺穿刺活检逐渐成为前列腺融

合靶向穿刺的研究热点。机器人可以减少人为因素干扰、提高穿刺阳性率，同时对晚期患者进行局部消

融和近距离放射治疗，是未来前列腺穿刺活检与治疗的新方向。前列腺穿刺机器人使穿刺更标准和规范，

使穿刺过程更加精确与便捷[23]。前列腺穿刺机器人主要有 Biobot、Artemis、Trinity 三种。Biobot 可以
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根据前列腺的长度和体积自动为每个患者进行活组织检查。Biobot 使用双锥形的穿刺模型来确保通过最

少量的皮肤穿刺点进入前列腺，所有的针道都通过一个枢轴点在 1 个前列腺叶内，仅需两个皮肤穿刺点

即可完成融合穿刺。Artemis 的应用需要积累一定的病例，以提高融合穿刺的准确性。Trinity 拥有器官追

踪融合技术，可识别和补偿在穿刺过程中前列腺的变形及病灶的移位，提高对目标病灶的融合穿刺阳性

率[24]。 
近年来，中山医院泌尿外科团队创新研发了一款前列腺穿刺机器人，这款穿刺机器人可以在穿刺前

通过软件计算精准规划穿刺点、进针角度和进针深度，保证针道直达病灶。同时，系统穿刺时 12 个针道

均匀分布，在理论上可显著提高前列腺癌的检出率，并可避免损伤直肠和尿道。此外，机器人穿刺时可

根据内部参数系统自动校正偏差，补偿穿刺时前列腺移位导致的定位误差，还可模拟人工操作，仅需一

个穿刺点即可完成融合穿刺[25]。 

5. 小结与展望 

前列腺融合穿刺活检技术一直在进步。尽管靶向穿刺对有 CsPCa 的检出率高于系统活检，但是目前

单独的靶向穿刺不能取代系统穿刺。前列腺融合穿刺活检技术的应用前景广阔，随着 PSMA-PET/CT、
PET/MRI 等更高效的影像诊断技术和更先进前列腺穿刺机器人的加入，前列腺融合穿刺的价值将在临床

上得到更好的发挥，靶向穿刺也将逐步取代系统穿刺。 
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