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精准医疗视角下中国良性前列腺增生手术治疗的挑战与技术转型 
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【摘要】良性前列腺增生（Benign Prostatic Hyperplasia, BPH）是中国老龄男性中常见的泌尿系统疾病，

显著影响生活质量。尽管传统治疗方式如药物治疗和经尿道前列腺切除术（TURP）在一定程度上缓解了症

状，但存在疗效有限、并发症多、恢复周期长等问题，尤其在高龄或合并基础疾病患者中更为突出。近年来，

微创治疗手段逐渐兴起，但大多数仍以组织切除为核心，难以满足器官功能保留和术后快速恢复的双重需

求。本文系统分析了 BPH 微创治疗在中国临床实践中的困境与限制，进一步聚焦于新兴技术——超微创前

列腺扩开术（Prostatic Urethral Dilation, PUD）及其核心器械“长寿棒”前列腺扩裂导管的发展路径、技术原

理和临床优势。在精准医疗理念指导下，PUD 技术的多学科协作路径及个体化治疗调整策略，也为 BPH 治

疗提供了新的临床范式。未来，随着材料技术、影像导航及临床大数据的发展，PUD 有望成为 BPH 微创精

准治疗的主流选择。 
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Challenges and technological transformation of surgical treatment for benign prostatic hyperplasia in China 

from the perspective of precision medicine 
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【Abstract】Benign prostatic hyperplasia (BPH) is common among aging men in China, often leading to lower 
urinary tract symptoms (LUTS). Traditional treatments such as TURP are effective but associated with complications 
and limited suitability for elderly or high-risk patients. Precision medicine calls for safer, individualized, and 
function-preserving approaches. This study reviews the clinical application of prostatic urethral dilation (PUD) using 
the Longevity bar—a non-resective, dual-balloon device made of TPU material with excellent biocompatibility and 
mechanical strength. It aligns with precision medicine goals and is especially suitable for patients seeking organ 
preservation and rapid recovery. In the future, with advances in material science, imaging navigation, and clinical 
data, PUD is expected to become a mainstream option for minimally invasive and precision treatment of BPH. 
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1 引言 
作为男性特有的年龄相关性疾病，BPH 的流行

病学特征正呈现“双轨演变”：一方面，我国 60 岁

以上男性临床发病率突破 50%，80 岁人群患病率超

60%[1]；另一方面，临床数据显示 40-60 岁患者占比

逐年攀升，中青年患者对功能保留的需求尤为迫切[2]。 
2 BPH 治疗困境 
BPH 的传统治疗手段主要包括药物治疗和手术

治疗。药物治疗虽然能够在一定程度上缓解尿路症

状，但疗效有限且长期使用会伴随副作用，如性功

*通讯作者：虞蕾楠 

https://imrf.oajrc.org/


沈坤，张大伟，陈纯，虞蕾楠                           精准医疗视角下中国良性前列腺增生手术治疗的挑战与技术转型 

- 38 - 

能障碍、低血压、头晕等[3]。尽管经尿道前列腺切除

术（TURP）等传统手术方法被视为治疗 BPH 的“金

标准”，但其伴随术中出血、各种术后并发症以及患

者手术时间和住院时间长等缺点[4]。近年来，微创手

术技术（ Minimally Invasive Surgical Techniques, 
MIST）以创伤小、恢复快等优势逐渐受到重视，如

经尿道激光前列腺切除术（TULP）和双极等离子体

前列腺动能汽化术（BPKVP)[5]。 
2.1 常规手术与微创手术的局限性 
在当前的临床实践中，经尿道前列腺切除术

（TURP）作为治疗 BPH 的金标准手术，虽有明确

的短期疗效，但也存在诸多不可忽视的缺陷。术中

出血是常见并发症之一，尤其对伴有高血压、糖尿

病或抗凝治疗史的老年患者而言，手术风险明显增

高。同时，TURP 常伴有电切综合征、电灼热伤、尿

道狭窄及尿失禁等术后并发症，严重时甚至影响患

者生活质量与功能恢复。此外，手术时间和住院周

期较长，增加了医疗资源的负担。 
尽管微创手术技术（MIST）在减少术中出血、

缩短术后恢复时间方面有所改进，但其根本治疗机

制仍以组织切除为核心，存在不可逆的功能损伤风

险。尤其是在处理接近尿道括约肌区域时，操作稍

有不慎，即可引发术后排尿控制障碍。 
3 发展历史 
早期的经尿道柱状球囊扩张术（TUDP）术后时

有尿失禁发生，不能有效预防，故未能得到长期推

广[6]。近年来，随着导管设计、生物材料及精准引导

技术的进步，PUD 技术现已成为临床研究的热点。

基于早期的 TUDP，中国浙江桐轩医疗科技有限公

司自主研发出前列腺扩裂导管（长寿棒）和基于

TUDP 术改良的超微创前列腺扩开术（Prostatic 
Urethral Dilation, PUD）凭借非切除、机械扩张的特

性，在临床上得到越来越多的关注。 
PUD 技术更强调精准性和稳定性，提供了一个

更加安全、快速、功能保留性强的治疗选择，尤其适

合不能耐受或者有性功能保留需求的患者。桐轩医

疗通过对这项技术进行了深入研究，通过对球囊导

管的多方面改进，自主研发出全球独创的 TPU 材质

前列腺扩裂导管（长寿棒），并使扩张过程标准化，

临床优势明显，远期治疗效果好。 
4 技术原理 

良性前列腺增生症导致的排尿障碍涉及许多复

杂因素，其中最重要的就是机械原因，往往是由于

逼尿肌收缩力和膀胱出口阻力之间失去平衡造成患

者的排尿和最大尿道闭合压力不平衡[7]。如果能有

效尿道闭合压力，尿路梗阻问题就会迎刃而解[8]。

PUD 术后使尿道压力处于最低阻抗状态，独家创新

前后球囊设计实现亚毫米级定位，前囊精准定位靶

向扩开，后囊扩开同步压迫止血，尿路梗阻可得到

长期有效的改善。全球首创 TPU 材质（Thermoplastic 
Urethane，热塑性聚氨酯橡胶），具备卓越的生物相

容性及机械性能[9]。TPU 兼具良好的弹性、耐疲劳

性和柔韧性，能够在有限空间内实现稳定的扩张性

能，不易破裂，确保手术过程中的安全性。其拉伸强

度和断裂伸长率远高于传统医用硅胶或 PVC 材料，

这意味着在扩张过程中能够承受更大的内压，同时

维持良好的柔顺性与形变可逆性[10]。 
此外，TPU 材料具有优异的生物相容性。细胞

存活率大于 70%，炎症反应轻微，表面蛋白吸附率

低，抗菌有效率高，有助于降低细菌黏附和生物膜

形成风险[11]。其表面具有适中的亲水性，能够在保

证柔润导入的同时，减少导管与组织之间的摩擦系

数，从而降低机械刺激带来的微损伤[12]。其良好的

成型加工性能，可实现复杂结构的一体化精密成型，

并在临床使用中表现出极低的破裂率和气体渗透率，

为球囊系统的精准扩张和压力控制提供可靠保障[13]。 
5 BPH 治疗突破 
长寿棒作为新一代 PUD 导管，主要技术突破包

括前后球囊结构设计、全球首创 TPU 材料及微创特

性。与传统药物、手术治疗及 TUDP 的对比分析与传

统药物治疗相比，PUD 及长寿棒技术在快速缓解尿

路梗阻症状方面具有明显优势，且无需长期药物维持，

避免了药物治疗的副作用[14]。与传统手术方法（如

TURP 及激光汽化术）相比，PUD 创伤显著降低，无

组织切除，出血风险极低；术后恢复迅速，多数患者

术后 24 小时内可恢复日常活动。并且长寿棒通过优

化的前后囊设计（见图 1）、新型 TPU 材料以及微创

特性，术中实现扩张压力的均匀分布，避免了乳胶材

质球囊压力不均的问题。前囊精准定位靶向扩开；后

囊扩开同步压迫止血，解决了 TUDP 术后并发尿失禁

等的难题[6]。大幅提升了手术稳定性和术后长期疗效，

使该技术在安全性和有效性方面实现了重要的进步。 
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图 1  前列腺扩裂导管（长寿棒）新型整体结构示意图 

6 临床应用 
前列腺扩裂导管（长寿棒）是经过大量临床实

践改进的导管。其操作流程标准化（平均时间约 15
分钟/例），学习曲线平缓（培训周期≤3 例），术

后 24 小时内患者多数可下床自由活动。PUD 及长

寿棒技术在尿流动力学、症状缓解、安全性、功能保

护及患者满意度方面均优于传统手术治疗，为临床

提供了一种真正符合精准医疗理念的BPH微创解决

方案。精准医疗的推广不仅要求在治疗前进行多学

科协作，确保患者能从泌尿外科、影像学、老年病学

等多个领域专家的综合评估中获益，同时也应加强

术后监测，定期检测生物标志物和尿流动力学参数，

全面评估个体化疗效，进一步优化随访管理策略。 
7 未来发展方向 
未来的研究方向包括个性化精准治疗方案、新

型生物材料开发应用以及更广泛的大规模多中心临

床试验。这些研究有助于进一步验证 PUD 及长寿棒

的长期疗效及适应症范围，推动临床应用的不断深

入。随着精准医疗的发展，多学科会诊将成为治疗

BPH 的重要组成部分，推动不同领域的专家共同探

索 PUD 技术在精准医疗中的应用潜力，进一步开发

出新的治疗策略。未来的研究方向包括个性化精准

治疗方案、新型生物材料开发应用以及更广泛的大

规模多中心临床试验。这些研究有助于进一步验证

PUD 及长寿棒的长期疗效及适应症范围，推动临床

应用的不断深入。随着精准医疗的发展，多学科会

诊将成为治疗 BPH 的重要组成部分，推动不同领域

的专家共同探索 PUD 技术在精准医疗中的应用潜

力，进一步开发出新的治疗策略。 
8 结论 
综上所述，超微创前列腺扩开术（PUD）及前列

腺扩裂导管（长寿棒）是近年来治疗 BPH 的重要进

展之一，其以创伤小、并发症少、恢复迅速的特点，

适合广大 BPH 患者尤其是不愿意或不耐受手术、希

望保留器官和功能患者。相比于传统治疗手段及早

期的 TUDP，长寿棒以其最新技术优势，为临床提供

了一种更安全、更有效的新选择。未来随着材料学、

影像技术和精准医学[15]的不断进步，PUD 技术的临

床应用前景将更加广阔，有望成为 BPH 微创治疗领

域的新标准。此外，随着进一步临床研究的深入，

PUD 和长寿棒技术还可能在更广泛的适应症、术后

长期管理及患者整体生活质量的改善方面取得更多

突破。 
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