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项目简介

肝细胞癌（HCC）是我国死亡率第二位的恶性肿瘤，早期诊断率低及根治性治疗复发率高是其预

后不良的关键原因。项目组在国家自然科学基金等10余项课题支持下，历经10余年持续艰苦攻

关，针对“如何挖掘早期HCC的多维MRI特征，提升HCC早期诊断准确性”以及“如何揭示HCC

预后相关的多维MRI特征，辅助HCC个体化精准治疗”进行系统研究，取得以下创新成果：

创新点1：HCC早筛、早诊中MRI的临床研究与创新应用

1. 基于MRI构建适应我国国情的HCC诊断标准：率先基于磁共振成像提出更加简便、准确的改

良版LI-RADS，将HCC的诊断敏感度提升24.6%，两项国际多中心研究的外部验证结果与原始

研究高度一致。首创综合“肝胆期低信号”和“弥散加权成像高信号”的 HCC诊断标准，将HCC诊

断准确率提升11.3%。

2. AI助力HCC 早筛、早诊：基于多期肝脏增强影像图像，结合最前沿的深度学习技术，在大

样本、多中心的标准化队列基础上构建肝脏局灶性病灶检测和分类诊断模型，实现肝局部病灶精

准诊断，助力精准医疗。研发具有自主知识产权的LiverMRDoc肝病MRI辅助诊断人工智能产

品：能自动识别13种常见MRI序列类型，实现多序列病灶检出、定量分析及自动诊断，支持肝

脏、血管和肝段分割和三维重建，助力更加精准、高效、全面的HCC诊断及评估；相应成果授权

发明专利5项。

创新点2：HCC精准治疗中MRI的临床研究与创新应用

1. 基于MRI评估 HCC生物学行为：揭示不受造影剂类型限制的MRI 特征组“VICT2 

trait”，可作为肝胆期瘤周低信号的替代特征，准确于术前预测微血管侵犯及术后复发。证实

了Gd-EOB-DTPA、IVIM、DKI在术前预测 HCC微血管侵犯、肿瘤分化、祖细胞表型、粗梁巨

块型中的潜在作用，为精准预后评估及个体化治疗提供生物学理论基础。

2. 基于MRI辅助HCC精准治疗：首创基于MRI的HCC切除术后进展性复发预测模型ASRAR评

分，其预测效能优于4个常见的HCC分期系统，且评分预测的高危患者可从术后辅助治疗中获益。

提出12个基于多参数增强MRI的影像预后标志物，在此基础上，构建了 HCC切除术后复发及死

亡的预测模型，并对LR-5 HCC进行术后早期复发风险分层。

上述成果已经在全国20余家大型三甲医院推广应用，项目组共发表论文 150余篇（含 SCI论文

130余篇）。主编人卫社版教材及其他出版社专著 10余部，参与撰写国内外指南及专家共识10

余部，为提高我国HCC诊疗水平做出重要贡献。我国HCC及影像领域领军人物中国科学院陈孝平

院士、滕皋军院士及中国工程院王振常院士等一致评价该成果相当于国内外同类研究工作的水平。
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云天

2 中国发明专利 中国 ZL202111406772.1 2023-04-11

一种MR扫描数据存储

方法、DICOM路由器

和系统
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完成人情况表

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

宋彬 1 三亚市人民医院 三亚市人民医院 教授 党委书记

对本项目的 负责项目总体设计、组织实施和应用推广，对创新点 1、2作出巨大贡献：建立适合我国国情的 HCC 早期诊



贡献

断标准，将 HCC 诊断准确率从 80% 提升至 89%；基于多参数MRI 实现对肿瘤生物学行为的准确评估及术后

复发风险分层，辅助精准治疗；与数坤科技股份有限公司共同研发了 LiverMRDoc 肝病MR 辅助诊断人工智

能产品。促进项目组研究结果在全国 20余家医院影像中心推广应用。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

魏毅 2 四川大学华西医院 四川大学华西医院 副研究员 无

对本项目的

贡献

创新性提出综合“肝胆期低信号”和“弥散加权成像高信号”的 HCC 诊断新标准，将 HCC 诊断准确率从 80% 

提升至 89%；证实了体素内不相干运动弥散加权技术技术在术前预测 HCC 的微血管侵犯中的潜在作用。工

作成果对应创新点 1、2。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

陈钇地 3 广西医科大学第一附属医院
广西医科大学第一附属

医院
助理研究员 无

对本项目的

贡献

研究了MRI 关键影像学特征对 HCC 分子亚型及预后相关的重要病理表型的预测价值，证实了肝脏增强 

MRI可以预测 HCC 的GPC-3表达，GPC-3作为肝癌诊断、预后及下一代免疫治疗关键分子特征，可以为预

后分层和治疗决策的制定提供潜在依据，工作成果对应创新点 2。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

蒋涵羽 4 四川大学华西医院 四川大学华西医院 副研究员 无

对本项目的

贡献

提出更加简便的多参数MRI 改良版 LI-RADS；首创提出不受造影剂类型限制的多参数 MRI 特征组“VICT2 

trait”作为HCC侵袭性及预后影像学标记物，并基于多参数MRI 实现对肿瘤微血管侵犯的准确评估及术后复

发风险分层，辅助精准治疗；参与 LiverMRDoc 肝病MR 辅助诊断人工智能产品的研发。工作成果对应创新

点 1、2。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

陈婕 5 四川大学华西医院 四川大学华西医院 助理研究员 无

对本项目的

贡献

证实了Gd-EOB-DTPA 增强 MRI 技术在术前预测 HCC 的免疫微环境、祖细胞表型及粗梁巨块亚型中的潜

在作用，为基于多参数MRI 预测肿瘤生物学行为及患者预后提供理论及数据支持。工作成果对应创新点 2。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

张猛 6 三亚市人民医院 三亚市人民医院 副主任技师 行政主任

对本项目的

贡献
自动肝病灶诊断系统的应用及项目在琼南地区的推广应用进行了长期深度合作。工作成果对应创新点 1。

完成单位情况表

单位名称 三亚市人民医院 排名 1

对本项目的

贡献

三亚市人民医院是是三亚市属下一家综合三级甲等医院，2021 年由四川大学华西医院领办，作为第一完成

单位主要完成了对HCC 早筛、早诊的多参数MRI 体系的创建，显著提高了HCC 的诊断准确性；建立了基

于多参数MRI 的肿瘤生物学行为的评估体系及术后复发风险分层体系，为患者治疗方案及预后提供辅助信

息；与数坤科技共同研发了 LiverMRDoc 肝病MR 辅助诊断人工智能产品，实现了科研成果的临床技术转化，

并促进项目组研究结果在全国 20余家医院影像中心推广应用。

单位名称 四川大学华西医院 排名 2

对本项目的

贡献

四川大学华西医院是全国顶级医疗机构，临床资源丰富。作为主要合作单位，在本项目的实施过程中，始终

关心项目的科研进程， 在人力/设备/场地方面给予了大力支持，为本项目的顺利完成提供了坚实保障。在本



项目中四川大学华西医院与三亚市人民医院紧密合作，参与共同完成了对HCC 早筛、早诊的多参数MRI 体

系的创建，显著提高了HCC 的诊断准确性；建立了基于多参数MRI 的肿瘤生物学行为的评估体系及术后复

发风险分层体系，为患者治疗方案及预后提供辅助信息；与数坤科技共同研发了 LiverMRDoc 肝病MR 辅助

诊断人工智能产品，实现了科研成果的临床技术转化，并促进项目组研究结果在全国 20余家医院影像中心

推广应用。

单位名称 广西医科大学第一附属医院 排名 4

对本项目的

贡献

广西医科大学第一附属医院是华南地区知名的综合性三级甲等医院，在原发性肝癌的临床诊疗

及科学研究领域取得了一系列重要成果，作为合作单位主要完成了多参数MRI 对HCC 诊断、生物 学行为

的评估及微血管侵犯预测的分析，为建立基于磁共振的肝癌预后预测体系提供了数据支持，

同时为本项目肝细胞癌早诊精治关键 MR 影像技术体系构建及在全国多家医院的推广应用起到 了促 进作用。


