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 可视化3D肿瘤栓塞模型助力肝癌化疗栓塞。

近日，南方科技大学生物医学工程系助理教授郭琼玉团队与电子与电气工程系助理教授唐晓颖团
队在肝癌化疗栓塞体外评估模型构建中取得了重要进展合作。研究团队发表了一种可视化3D肿
瘤栓塞模型，该模型结合计算机深度学习，在肝癌化疗栓塞体外评估模型构建中取得了重要进展
，相关成果发表于《先进科学》。

该研究中，南方科技大学生物医学工程系博士后刘晓亚、电子与电气工程系硕士生王雪莹为论文
共同第一作者。郭琼玉、唐晓颖为共同通讯作者。

肝细胞癌占据原发性肝癌90%以上，具有高侵袭性和致死率，仍然是一个世界性的健康问题。经
动脉化疗栓塞是针对不可切除的肝细胞癌治疗首选治疗手段，该治疗对肿瘤血管进行栓塞时输送
高浓度化疗药物，使药物在肿瘤供血血管内长期滞留，局部缓慢释放，进而促进肿瘤的坏死。

然而，该手段的治疗效果一直存在争议，因此，设计理想的栓塞模型评价肿瘤内部释药情况，准
确评估不同栓塞制剂在体内的治疗效果具有重要的意义。

对此，研究团队利用脱细胞肝脏，设计了一种基于深度学习的脱细胞肝脏3D可视化药物释放肿
瘤模型。该模型中包含了影响体内药物释放的三个关键特征，其中包括复杂的血管系统，影响药
物扩散的电负性细胞外基质，以及可控的药物损耗。研究团队所设计的基于注意力机制与对抗训
练的U形分割网络，可以实现少量标注样本下的血管栓塞区域的精准分割，进而结合一系列图像
处理及图分析算法，成功实现了药物损耗的精准且自动量化统计分析。

为了进一步验证该模型的可行性和准确性，该研究对药物在肿瘤部位的栓塞深度、药物在血管内
的残留以及血管外的药物扩散进行了定量分析，实现了体内-体外相关性的建立。

研究团队利用所建立的可视化模型，初步评估了化疗药物阿霉素溶液三种不同形态药物制剂在血
管内部的栓塞效果。运用图像处理算法对所分割的栓塞血管进行骨架提取，并构建自定义的多层
级树，随后在不同树层级进行量化分析及统计比较，可以清晰明了地比较三种制剂80天内栓塞深
度的差异以及血管内药物残留变化。

化疗药物在肿瘤内的局部药物浓度是决定其治疗效果的重要因素，得益于3D模型的可视化性能
，研究者详细分析了药物从血管内扩散的区域和荧光强度，并与体内实验中药物扩散行为进行对
比，发现该模型的评估结果与体内研究结果具有一致性，验证了该栓塞化疗模型应用于体内-体
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外一致性评价的有效性，对新型药物制剂的研发和临床栓塞化疗效果的评价具有重要指导意义。
(来源：中国科学报 刁雯蕙)

相关论文信息：https://doi.org/10.1002/advs.202206195
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