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摘要：随着我国老龄化的发展，在我国男性群体中前列腺癌发病率逐年上升，

根据相关统计数据，全世界每年会出现超过 110 万例新增前列腺癌患者，有超过

25 万例患者死于前列腺癌。因此前列腺癌的早期诊断，不仅可以显著提高患者

的生活质量和生存率，还对疾病的改善和预后至关重要。目前三维超声成像技术

研究已成为前列腺癌诊断领域的热点课题。
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1.经直肠三维成像的原理

经直肠三维超声首先可以获得二维图像，再通过利用计算机将这些二维图像叠

加、重建，从而可以得到前列腺的三维图像或立体三维模型，这与二维超声工作

原理不同。为了更精确地进行体积叠加测定，还可以选择不同径线上的平面图进

行叠加，取结果的平均【1】经直肠三维超声在前列腺疾病诊断中的应用

，也是一种无创的产生体积图像的方法。目前，获取前列腺三维超声图像需要 5

个步骤:获取原始数据;数据数字化;数据存储;数据处理;三维成像的基本步骤包

括图像采集、重建、显示和定量测定【2】前列腺三维超声成像技术临床应用进

展。这些步骤可以用计算机系统和相应的软件同时完成。

2.经直肠三维超声的发展

最早对前列腺进行研究的是 Sehgal 等【3】，他们获得连续二维图像，利用

计算机后处理技术确定前列腺体积。值得注意的是，该技术比平面测量更加准确

和快速，特别是对于不规则器官或病变，如前列腺，减少了与假定近似规则的几

何模型相关的误差。唐尼等人【4】确定了三维经直肠腔优于二维经直肠腔的优

点。直肠二维检查主要受主观性和主观性的限制。检查人员必须解释多个二维图

像，并在心理上整合信息，形成解剖或病理结构的三维印象。研究人员介绍了先

进的三维超声技术在肝脏、乳房和心血管系统的临床应用。相比之下，图像质量

明显优于传统的二维超声成像。容积扫描【5】(数据采集)耗时极短，这对患

者来说是一个优势。由于体积扫描完成后患者不再需要在场，超声检查人员

可以花时间对记录的超声图像进行评估，该技术比平面测量方法更准确、更快。



这消除了二维 TRUS 的巨大主观性和操作者依赖性。每次扫描的成本可以忽略不

计。

3.经直肠三维成像的应用

Wannabe 等人【2】采用经直肠三维超声引导下进行前列腺穿刺手术作为早

期鉴别前列腺良恶性结节的重要指导方式【6】，并决定临床诊断和治疗具有重

要意义【7】。据我们所知，这可能是首个在选择的患者群体中使用三维直肠内

腔穿刺先于直肠内腔穿刺活检的临床系列，且与组织病理学检查相关。Chin 等

人【3】使用三维 TRUS 引导系统还对不适合手术的前列腺癌患者进行冷冻消融。

虽然冷冻消融仍是一个很大程度上的实验工具，但 3D-TRUS 辅助探针放置的可行

性已被充分认识。

4.三维超声图像表现

三维超声对钙化、回声、结节部位、包膜完整性、外腺对称性及其血流变化

来判定结节良恶性。研究表明【8】大部分癌性结节出现在外周带表现为低回

声、内外腺分界不清晰、边缘不规则、形态失常、包膜不光整等。前列

腺癌患者在肿瘤生长过程中可形成丰富的血管，进而促进肿瘤的生长【9】，表

现为条状、粗点状的丰富高阻力动脉血流信号。三维 TRUS 灰度成像在癌症诊断

中的主要限制是对病变的初步检测能力。传统灰度超声在检测前列腺癌方面的局

限性在于超声在 TRUS 上发现的低回声区域中有时候不是癌，但已经有人尝试去

克服我们无法诊断等回声病变,提高诊断能力的 3D-TRUS 检查【10】。它能够清

晰显示病灶的立体结构及内部细微的结构，还可发现二维超声难以发现的异常血

流增加区域,为临床提供了丰富的参数信息，其敏感性超过直肠指诊，提升检查

准确率及诊断质量【11】。

5.三维超声展望

经直肠三维超声还需要进一步的大规模研究，最好是将 3D 超声检查结果与

根治性耻骨后前列腺切除术的组织病理学标本的结果进行相关性研究，以获得确

切的组织病理学【12】相关性，并且需要进一步的临床经验来实现前列腺 3D 超

声检查的全部临床潜力【11】。到目前为止，很少有有限的研究表明，在没有增

强的情况下，灰度 3D-TRUS 似乎比 2D-TRUS 更有效，并且在前列腺癌的局部分期

上可能和 MRI 一样准确。大量的研究正在进行，以进一步确定有用的临床应用和

完善三维 TRUS 图像配准和数字癌症识别【3】。尽管 3D-TRUS 增加了敏感性，但

并没有显著提高前列腺癌的诊断和分期，总体准确性与 2D-TRUS 没有显著差异。



如果 3D-TRUS 要成为癌症检测和分期的日常临床有用工具，需要进行大型多中心

试验来充分评估其潜力。

6.总结

经直肠三维超声诊断敏感度高、分辨率高、减少其承受的痛苦、可重复性强

等，并能与其他病变如结核、肉芽性病变、炎症、增生相鉴别。3D-US 在图像分

辨率和后续解释方面有潜力优于 2D-US【12】。当图像被储存起来供屏幕外观看

时，可以就诊断和分期作出一致的决定，这可能减少传统二维 TRUS 中观察者间

的差异问题。三维经直肠超声比标准经直肠超声提供更多的可能性来评估前列腺

和小盆骨【13】，是一种比传统经直肠超声更好的诊断工具，将在前列腺疾病的

诊断、治疗和术后随访中发挥重要作用。
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