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中华医学科技奖形式审查结果公布
	年份
	2018

	推荐奖种
	医学科学技术奖

	项目名称
	多模态影像引导肿瘤精准消融体系的构建及临床应用

	推荐单位
	推荐单位：中国人民解放军总医院
推荐意见：                                                                  
肿瘤是我国主要致死病因。热消融作为一种微创治疗，已被国际指南推荐为多脏器肿瘤的有效治疗方法。该项目组申报的“多模态影像引导肿瘤精准消融体系的构建及临床应用”项目针对如何提高肿瘤消融局部疗效，降低消融后复发转移这一亟需解决的重大公共卫生课题，在多项国家及省部级课题资助下，历时13年，完成多模影像融合精准消融导航理论与技术创新，自主研制了三维可视化导航系统并转化临床应用，创立了精准量化消融和个体化综合治疗新模式，使肿瘤消融从经验化迈向自动化和智能化的新时代，具有显著的现实意义和长远的战略意义。成果获国内外发明专利17项，国家医疗器械注册证2项，并实现成果转化1项并临床应用，推广至全国268家医院治疗患者6万人次，延长了恶性肿瘤患者的生存时间，改善了患者生存质量。代表性论文发表于Gut、Hepatology等领域内顶级期刊，受Springer特邀主编英文消融专著，收到欧美专家的广泛认可。受热疗顶级期刊Int J hyperthermia特邀撰写综述，以核心专家制定国际消融指南，并吸引Harvard、Brown、Barcelona等大学顶级专家观摩学习，确立了团队在精准消融领域的国际领先地位。该项目研究创新性强，经济和社会效益显著，同意推荐该项目申报中华医学科技奖。

	项目简介
	肿瘤是我国主要致死病因。热消融作为一种微创治疗，已被国际指南推荐为多脏器肿瘤的有效治疗方法。精准是决定消融疗效的关键。传统消融依赖经验，缺乏空间信息显示与量化，导致肿瘤消融不全，此外，消融后转移复发率高，均显著制约远期生存。项目历时13年，完成多模影像融合精准消融导航理论与技术创新，自主研制了三维可视化导航系统并转化临床应用，创立了精准量化消融和个体化综合治疗新模式，使肿瘤消融从经验化迈向自动化和智能化的新时代。
1、提出精准消融理念，开创多模影像融合精准导航的核心理论与关键技术。构建了多模影像增强和柔性器官智能分割理论，实现肿瘤和器官结构自动精确三维重建与可视分析，重建误差＜1.6mm。首创凸包点云弹性配准理论，实现了消融前后脏器与肿瘤形态的弹性匹配和消融全程智能量化评估，评估精度＞98%。首创三点凸包随机采样跟踪理论，导航误差仅0.77mm，结合虚拟现实和多模仿真技术，实现了消融全程的高沉浸感仿真演练。获发明专利6项，被权威期刊Neurocomputing评价为“可实现术前3D图像和术中病人位姿的精准匹配”。
2、建立量化、可控的消融技术平台，实现多个柔性脏器肿瘤精准消融。依托精准导航技术，自主研制三维可视化导航系统并转化临床，建立术前智能规划、术中自动导航、术后量化评估的新平台，显著提高了治疗的精度和可控性，实现了国际病例数最多的肝、肾等柔性器官肿瘤的精准量化消融，邻近肝门肾盂等高危肿瘤的一次完全消融率较传统经验消融提高17.5%，严重并发症＜1%。获2013国际介入肿瘤峰会临床创新唯一金奖，载入欧洲肝癌指南并被CA Cancer J Clin（IF 153.46）和Lancet（IF 47.83）评价“为不同大小、数目肿瘤提供了更合理的消融策略”。
3、揭示了肝癌消融后复发转移的分子机制，建立了以消融为核心的肝癌个体化治疗新模式。建立肿瘤消融标本库，率先从细胞免疫、基因表达多维度探索肝癌消融预后分子机制，揭示肝癌消融后多渠道复发转移生物学规律，明确ZNF545和BCL6B甲基化、VEGFR1/ VEGFR2表达以及淋巴细胞值为肝癌消融预后的有价值标志，由此建立了肝癌消融联合免疫/靶向/表观遗传治疗的新模式。Cancer Cell（IF 27.41）评价研究“为肝癌个体化治疗提供了依据”。
作为中华医学会肿瘤消融规培领衔单位，举办培训班10期培养学员5000余人，推广至268家医院治疗患者6万人次。成果转化1项，获国内外发明专利17项，国家医疗器械注册证2项。代表性论文发表于Gut、Hepatology等，受Springer特邀主编英文消融专著，两年欧美下载量2.38万次，受热疗顶级期刊Int J hyperthermia特邀撰写综述。以核心专家制定2个国际消融指南，吸引Harvard、Brown、Barcelona等大学顶级专家观摩，确立了精准消融国际领先地位


知识产权证明目录
	序号
	类别
	国别
	授权号
	授权
时间
	知识产权具体名称
	发明人

	1
	中国发明专利
	中国
	ZL201410148012.9
	2017-05-24
	消融针穿刺路径规划方法及系统
	梁萍、吴文波、于晓玲、程志刚、刘方义、薛劲、穆梦娟
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	中国发明专利
	中国
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	2017-06-06
	基于统计学的超声序列图像三维重建方法和系统
	梁萍、吴文波、薛劲、薛迎峰、王栋、穆梦娟

	3
	中国发明专利
	中国
	ZL201410543394.5
	2016-08-24
	全局匹配优化的超声图像三维重建方法
	杨健、丛伟建、刘越、王涌天、艾丹妮

	4
	中国发明专利
	中国
	ZL201410543371.4
	2017-07-14
	基于自适应表面形变模型的CT图像肝脏分割方法
	杨健、王雪虎、王涌天、刘越、艾丹妮

	5
	中国发明专利
	中国
	ZL201410543339.6
	2017-07-14
	基于凸包投影图匹配的模型配准方法
	杨健、范敬凡、王涌天、艾丹妮、刘越

	6
	中国发明专利
	中国
	ZL201410543334.3
	2017-07-11
	基于凸包特征检索的高斯混合模型点云配准方法
	杨健、范敬凡、王涌天、艾丹妮、刘越

	7
	中国发明专利
	中国
	ZL201310244882.1
	2016-04-13
	基于CT影像模拟与定位的超声培训系统
	杨健、王涌天、刘越、丛伟健、宋凌

	8
	中国发明专利
	中国
	ZL201410148060.8
	2017-01-18
	超声引导肿瘤穿刺训练仿真系统
	梁萍、吴文波、程志刚、刘方义、薛迎峰、王栋、薛劲、穆梦娟

	9
	中国发明专利
	中国
	ZL200510037259.4
	2009-09-04
	肿瘤治疗机及其测试方法
	郝镇熙、高立

	10
	中国发明专利
	中国
	ZL201510131521.5
	2017-09-01
	一种基于微波功率检测保护微波消融针的微波消融治疗仪
	金光明、江荣华、房留琴


代表性论文目录
	序号
	论文名称
	刊名
	年,卷(期)及页码
	影响
因子
	通讯作者（含共同）
	SCI
他引次数
	他引总次数
	通讯作者单位是否含国外单位

	1
	Percutaneous cooled-probe microwave versus radiofrequency ablation in early-stage hepatocellular carcinoma: a phase III randomised controlled trial.
	Gut
	2016-11-24 Published online
	16.658
	梁萍
	2
	3
	否

	2
	Hypermethylation of ZNF545 is associated with poor prognosis in patients with early-stage hepatocellular carcinoma after thermal ablation
	Gut
	2015;64(11):1836-1837
	14.921
	梁萍，郭明洲
	2
	2
	否

	3
	Autocrine vascular endothelial growth factor signaling promotes cell proliferation and modulates sorafenib treatment efficacy in hepatocellular carcinoma
	Hepatology
	2014; 60(4): 1264-1277
	11.055
	匡铭
	20
	21
	否

	4
	US-guided percutaneous microwave ablation versus open radical nephrectomy for small renal cell carcinoma: intermediate-term results
	Radiology
	2014 ;270(3):880-887
	6.867
	梁萍
	24
	27
	否

	5
	Intracellular autocrine VEGF signaling promotes EBDC cell proliferation, which can be inhibited by Apatinib
	Cancer Lett.
	2016;373(2):193-202
	6.375
	陈旻湖，匡铭
	8
	10
	否

	6
	Ethanol ablation of hepatocellular carcinoma Up to 5.0 cm by using a multipronged injection needle with high-dose strategy
	Radiology
	2009;253(2):552-561
	6.341
	吕明德
	22
	23
	否

	7
	Percutaneous thermal ablation of medium and large hepatocellular carcinoma: long-term outcome and prognostic factors
	Cancer
	2009;115(9):1914-1923
	5.418
	吕明德
	55
	70
	否

	8
	Convex Hull indexed Gaussian Mixture Model (CH-GMM) for 3D Point Set Registration
	Pattern Recognition
	2016; 59(C):126-141
	4.582
	杨健
	1
	1
	否

	9
	Thermal ablation versus repeated hepatic resection for recurrent intrahepatic cholangiocarcinoma
	Ann Surg Oncol
	2013; 20(11):3596-3602
	3.943
	匡铭，钱国军
	7
	7
	否

	10
	Local tumour progression after ultrasound-guided microwave ablation of liver malignancies: risk factors analysis of 2529 tumours
	Eur Radiol
	2015;25(4):1119-26
	3.64
	梁萍
	9
	11
	否

	11
	Local Statistics and Non-local Mean Filter for Speckle Noise Reduction in Medical Ultrasound Image
	Neurocomputing
	2016;195（26）：88-95
	3.317
	唐宋元
	12
	12
	否

	12
	3-Points Convex Hull Matching (3PCHM) for Fast and Robust Point Set Registration
	Neurocomputing
	2016; 194(19):227-240
	3.317
	杨健
	1
	1
	否

	13
	Effectiveness of ultrasound-guided percutaneous microwave ablation for symptomatic uterine fibroids: a multicentre study in China
	Int J Hyperthermia
	2016;32(8):876-880
	3.262
	张晶
	4
	4
	否

	14
	Status and Advancement of Microwave Ablation in China
	Int J Hyperthermia
	2016-12-20 Published online
	3.262
	梁萍
	0
	0
	否

	15
	Convex Hull Aided Registration
	IEEE Transactions on Visualization and Computer Graphics
	2016-08-31 Published online
	2.84
	杨健
	1
	1
	否

	16
	Long-term outcome of percutaneous ablation in very early-stage hepatocellular carcinoma
	Journal of gastrointestinal surgery
	2011;15(12):2165-2171
	2.826
	匡铭, 吕明德
	16
	19
	否

	17
	A three-dimensional visualization preoperative treatment planning system in microwave ablation for liver cancer: a preliminary clinical application
	Int. J. Hyperthermia.
	2013;29(7):671-677
	2.769
	梁萍
	7
	12
	否

	18
	Microwave ablation assisted by a real-time virtual navigation system for hepatocellular carcinoma undetectable by conventional ultrasonography
	Eur J Radiol
	2012;81(7):1455-9
	2.512
	于晓玲
	30
	36
	否

	19
	Microwave treatment of renal cell carcinoma adjacent to renal sinus
	Eur J Radiol
	2016;85(11):2083-2089
	2.462
	梁萍
	3
	3
	否

	20
	Percutaneous microwave ablation for hepatocellular carcinoma adjacent to large vessels: A long-term follow-up
	Eur J Radiol
	2014;83(3):552-558
	2.369
	梁萍
	21
	25
	否


主要完成人和主要完成单位情况
	主要完成人情况
	姓名：梁萍
排名：1
职称：主任医师,教授
行政职务：科主任
工作单位：中国人民解放军总医院
对本项目的贡献：本项目的主要负责人，负责项目整体设计、监督和实施，完成了三维可视化导航系统原始创新研发和成果转化应用，并主要完成了多模态影像引导精准消融多个柔性脏器肿瘤的临床研究以及肝癌消融后复发转移机制研究，对基础研究和临床研究的全部关键技术和创新点（1、2、3）做出了贡献。在该研究中投入的工作量占本人工作总量的90%。旁证材料：附件1-1,1-2,1-8,4-1,4-2等。
姓名：于杰
排名：2
职称：副主任医师
行政职务：无
工作单位：中国人民解放军总医院
对本项目的贡献：参与完成三维可视化导航系统辅助微波消融肝、肾、子宫等多脏器肿瘤的临床研究以及肝癌消融后复发转移的基础研究，对项目的关键技术和创新点（2、3）做出了贡献，包括作为第一作者受邀国际热疗杂志撰写微波消融进展综述，完成国际唯一且大样本水冷微波射频精准消融肝癌随机对照研究，建立了基于免疫调节规律的不同分期肝癌消融后个体化过继细胞免疫治疗方案。旁证材料：附件4-1,4-2,4-4,4-14,10-3等。
姓名：杨健
排名：3
职称：教授
行政职务：无
工作单位：北京理工大学
对本项目的贡献：是本项目核心技术主要完成人，主要负责柔性器官多模态影像导航系统研制，对核心技术创新点1、2做出了贡献。构建了多模影像增强和柔性器官自适应分割理论体系，实现了肿瘤和器官结构精确三维重建与可视分析，提出了基于凸包的点云弹性配准理论，完成了脏器与肿瘤消融前后形态的精确弹性匹配。提出了凸包随机采样跟踪理论，发明了基于CT影像模拟与定位的仿真技术，实现了对消融全程的精准导航仿真演练。旁证材料：附件1-3,1-4,1-5,1-6,1-7,4-8等。
姓名：匡铭
排名：4
职称：主任医师,教授
行政职务：科主任
工作单位：中山大学附属第一医院
对本项目的贡献：本项目的主要参与人，参与项目的部分临床及基础研究。参与完成量化、可控的消融技术平台的搭建，并主要完成了肝癌消融后复发转移的分子机制，对基础研究和临床研究的部分关键技术和创新点（2、3）做出了贡献。在该研究中投入的工作量占本人工作总量的70%。旁证材料：附件4-3,4-5,4-9,4-15等。
姓名：刘方义
排名：5
职称：副主任医师
行政职务：无
工作单位：中国人民解放军总医院
对本项目的贡献：参与完成了三维可视化导航系统辅助微波消融肝、肾、子宫等多脏器肿瘤的基础研究和临床研究，参与完成了研制我国首个适用于柔性器官的多模态影像三维可视化导航系统，并最早将该系统应用到肝、肾、子宫等多脏器肿瘤微波消融治疗中，对关键技术和创新点（2）做出了贡献。旁证材料：附件1-1,1-8,4-17,4-18等。
姓名：王涌天
排名：6
职称：教授
行政职务：信息与电子学部主任
工作单位：北京理工大学
对本项目的贡献：是本项目核心技术主要完成人，主要负责多模态影像导航系统应用，对核心技术创新点1、2做出了贡献。提出了基于凸包的点云弹性配准理论，实现了脏器与肿瘤消融前后形态的精确弹性匹配，对肿瘤消融效果进行了量化评估。旁证材料：附件1-3,1-4,1-5,1-6，1-7等。
姓名：谢晓燕
排名：7
职称：主任医师,教授
行政职务：科主任
工作单位：中山大学附属第一医院
对本项目的贡献：本项目的主要完成人之一，参与项目技术性能的评估，负责三维可视化的临床实施和技术验证，并应用多模态影像引导精准消融技术对多脏器肿瘤实行精准的治疗，带领团队和研究生在精准导航、精准评估、联合消融方面进行了基础研究和临床研究。在精准技术的临床推广应用方面做出了较大的贡献。在该研究中投入的工作量占本人工作总量的60%。旁证材料：附件4-6,4-7，10-5等。
姓名：程志刚
排名：8
职称：副主任医师,副教授
行政职务：科副主任
工作单位：中国人民解放军总医院
对本项目的贡献：本项目的主要完成人，主要参与完成了多模态影像引导精准消融肿瘤的体模及离活体动物实验研究及临床研究，对基础研究和临床研究的关键技术和创新点（2、3）做出了贡献。在该研究中投入的工作量占本人工作总量的50%。旁证材料：附件1-1,1-2,1-3等。
姓名：韩治宇
排名：9
职称：副主任医师
行政职务：无
工作单位：中国人民解放军总医院
对本项目的贡献：本项目的临床应用包括：三维可视化导航系统设计完善、术前规划、术中实施、术后验证等临床应用，以及多模态影像引导精准消融肝、肾、子宫等多脏器肿瘤的临床研究，对临床研究的关键技术和创新点（2、3）做出了贡献。在该研究中投入的工作量占本人工作总量的50%。旁证材料：附件4-1,4-4,4-10,4-13等。
姓名：吕明德
排名：10
职称：主任医师,教授
行政职务：无
工作单位：中山大学附属第一医院
对本项目的贡献：本项目的主要参与者，负责本项目在中山大学附属第一医院的监督和实施，完成了三维可视化导航系统原始创新研发和成果转化应用，主要完成了多模态影像引导精准消融复发性肝癌的临床，对临床研究的部分关键技术和创新点2做出了贡献。在该研究中投入的工作量占本人工作总量的50%。旁证材料：附件4-6,4-7,4-15等。
姓名：艾丹妮
排名：11
职称：副研究员
行政职务：无
工作单位：北京理工大学
对本项目的贡献：是本项目主要完成人，主要负责多模态影像导航和仿真系统构建，对核心技术创新点1、2做出了贡献。提出了凸包随机采样跟踪理论，发明了基于CT影像模拟与定位的仿真技术，实现了对消融全程的精准导航仿真演练。旁证材料：附件1-3,1-4,1-5,1-6等。
姓名：董立男
排名：12
职称：技师
行政职务：无
工作单位：中国人民解放军总医院
对本项目的贡献：辅助三维可视化系统研发及临床转化；辅助建立术前智能规划、术后量化评估的三维系统平台；搭建三维可视化技术网络平台，实现三维可视化技术辅助消融的全国推广及应用。旁证材料：附件10-14等。
姓名：穆梦娟
排名：13
职称：技师
行政职务：无
工作单位：中国人民解放军总医院
对本项目的贡献：辅助多模态影像引导精准消融肿瘤的体模及离活体动物实验研究，辅助三维可视化系统研发及临床转化, 对本项目的关键技术和创新点（2、3）做出了贡献。旁证材料：附件1-1,1-2,1-8等。
姓名：陈庆辉
排名：14
职称：其他
行政职务：总经理
工作单位：珠海和佳医疗设备股份有限公司
对本项目的贡献：本项目的主要参与人，负责三维可视化导航系统成果转化后的产品研发及临床应用推广开发。旁证材料：附件10-13等。
姓名：江荣华
排名：15
职称：其他
行政职务：技术总监
工作单位：南京康友医疗科技有限公司
对本项目的贡献：参与了本项目的量化、可控的消融技术平台研究，负责消融技术平台的三维可视化导航系统和微波消融设备数据接口研究，及配套微波消融系统、导航微波消融针的开发。对基础研究关键技术和创新点（2）做出了贡献。在该研究中投入的工作量占本人工作总量的60%。旁证材料：附件1-10等。
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	单位名称：中国人民解放军总医院
排名：1
对本项目的贡献：解放军总医院介入超声科多年来致力于多模态影像引导肿瘤精准消融治疗的基础和临床研究，负责本项目的主体设计、实施、统筹，研制了三维可视化导航系统并成果转化及临床应用，并率先应用此技术治疗肝脏、肾脏等多个柔性脏器实体肿瘤，提高了消融疗效，扩大了消融治疗适应证。研究揭示了肝癌消融后复发转移的分子机制，建立了以消融为核心的肝癌个体化治疗新模式。成果推广应用至全国268家医院，应用三维可视化导航系统治疗肝肾等多脏器肿瘤患者6万人次，其中大肿瘤及高危位置肿瘤占30%，技术有效率>95%，延长了恶性肿瘤患者的生存时间，改善了患者生存质量，经济和社会效益显著。
单位名称：北京理工大学
排名：2
对本项目的贡献：北京理工大学团队依托北京市混合现实与新型显示工程技术研究中心及光电成像技术与系统教育部重点实验室，长期从事图像分割与建模、血管三维重建、影像配准融合、虚拟现实与增强现实等方面的研究工作。自2005年开始立足临床重大科学问题，开展肝脏消融微创诊疗的基础研发，对多模态影像引导微创手术精准介入导航的核心理论和技术进行了系统且深入的研究，具有扎实的理论基础和丰富的实验研究经验。利用图像处理、增强现实和人工智能等技术的优势，构建了微创手术介入完整的术前规划、术中导航、术后评估技术体系，并研制了针对实体性肿瘤类疾病治疗的精准、快速、直观的微创介入增强现实手术导航系统，研制了基于虚拟现实肿瘤消融模拟仿真系统。
单位名称：中山大学附属第一医院
排名：3
对本项目的贡献：中山大学附属第一医院多年来聚焦于肿瘤精准消融治疗及肝癌消融后复发的基础和临床研究，负责参与本项目的消融技术平台搭建及肝癌消融后复发机制的研究，提出精准消融的理念，并在此理念指导下，进行术前科学规划、术中精准导航，提高了消融疗效，扩大了消融治疗适应证。进行系列创新性研究揭示了肝癌消融后复发转移的分子机制，阐明肝癌消融联合免疫/靶向治疗的协同机制，协助建立了以消融为核心的肝癌个体化治疗新模式。系列成果将3-7cm中大肝癌的热消融治疗完全灭活率提高至90%以上，小肝癌消融后局部复发率从 10-40% 降至 4-5%，有效改善了患者生存质量，经济和社会效益显著。
单位名称：珠海和佳医疗设备股份有限公司
排名：4
对本项目的贡献：珠海和佳医疗设备股份有限公司多年来致力于肿瘤微创治疗相关领域的产品研发以及临床应用推广，负责本项目成果转化后的产品研发、注册和市场推广。2016年至2017年已推广到全国三十多家医疗机构做临床及科研使用，取得了显著的社会效益和经济效益。
单位名称：南京康友医疗科技有限公司
排名：5
对本项目的贡献：南京康友医疗科技有限公司成立于1994年，公司成立以来一直专注于微波医疗产品的研发、生产、销售和服务。是专业研发、生产系列医用微波治疗设备的国家高新技术企业。研发、制造专精特产品，服务于临床治疗是公司的宗旨。公司参与了本项目的量化、可控的消融技术平台研究，负责三维可视化导航系统和微波消融设备数据接口匹配，配套微波消融系统、导航微波消融针的研究和开发，并辅助本项目技术成果的临床应用和推广。


