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摘要



亮点

❑通过一种基因组解析且不依赖数据库（Database-independent）的分

析框架，本研究将肝癌（HCC）患者的核心肠道微生物群定义为两个具

有稳定生态关联性的拮抗型功能群（Competing Guilds）

❑ HCC-TCG 特征展现了强大的临床转化潜力，在跨中心独立验证中证明

其能够有效识别肝肿瘤亚型，并预判患者的复发风险与免疫疗效。

❑这种基于功能群的建模策略打破了传统物种分类的局限性，为肝癌精准

医疗奠定了结构化、可复现的分子诊断基础。



结果1：肠道微生物群中存在两个稳定竞争的群落

图 1. 肝癌发生过

程中肠道微生物群

组成的整体演变及

两类拮抗功能群

（TCG）的特征。



结果2：两个群落的功能遗传差异

图 2. C1A 与 C1B 

功能群之间显著差异

的基因功能谱。



结果3：HCC-TCG成功区分不同类型的肝脏肿瘤

图 3. HCC-TCG 

作为分类标志物，实

现对不同肝肿瘤患者

群体的区分。



结果4：预测术后复发和治疗反应

图 4. HCC-TCG 作为生物标志物预测可切除肝癌患者的术后复发风险。



结果5：HCC-TCG与临床参数的整合

图 5. 肝癌相关临床指标与菌群特征的联合应用增强了疗效预测的准确度。



结果6：外部队列验证

图 6. HCC-TCG 模型在两个独立晚期肝癌PD-1 治疗外部队列中对免疫治疗响应的预测验证。



总结

❑在本研究中，HCC-TCG 框架揭示了肠道微生物群中存在一种稳定的、

对抗的菌群大类（Guild）结构。这一结构构成了肠-肝轴上恶性转化、

复发风险及免疫治疗反应的生态基础。

❑本研究将 TCG 范式拓展至肝脏肿瘤学领域，并为原发性肝癌（HCC）

提供了一个基于结构、功能可解释且具有临床指导意义的生态特征标签。

❑通过揭示跨越良恶性状态、原发与转移病灶、以及手术与免疫治疗场景

的稳定微生物架构，本研究为开发新一类基于 Guild 的肝癌诊断及干预

手段奠定了基础。
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