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项目名称： 

基于人工智能临床组学的恶性肿瘤骨转移预测研究和临床应用 

提名奖项和等级： 

天津市科学技术进步奖 二等奖 

主要完成单位： 

天津医科大学肿瘤医院 

主要完成人： 

张超，张瑾，马文娟，齐丽莎，李之珺，殷竹鸣，吴海啸，李会阳。 

提名者：天津医科大学 

项目简介： 

恶性肿瘤发病率逐年提升，骨转移发病也随之增多。候选项目组研究表明远

处转移是肿瘤患者死亡和生活质量降低的主要原因（AGING 2020），骨是最常

见远处转移部位之一。随着骨转移发展，脊髓损伤和疼痛显著降低患者生活质量。

候选项目组研究表明脊髓损伤转归判定对患者生活质量改善具有重大意义（天津

市自然科学基金 17JCQNJC11000）。生存改善和生活质量提升是晚期肿瘤患者

的主要治疗目的。 

对于合并骨转移的恶性肿瘤患者，临床常采用化疗、放疗、骨靶向治疗、手

术等治疗方式。单一治疗模式难以取得满意效果，外科治疗术后并发症常引起新

的困境（国家自然科学基金 81702161）。全球范围内尚没有指南对恶性肿瘤骨

转移筛查和早诊做系统描述。 

候选项目组研究提示，不同类型的原发恶性肿瘤体现出不同的骨转移发病风



险和预后水平：前列腺癌骨转移（CANCER MANAG RES 2018，被引 22）、肾

癌骨转移（CANCER MANAG RES 2018，被引 13）、膀胱癌骨转移（J CANCER 

2018，被引 12）。即便是相同原发部位恶性肿瘤，不同病理亚型也可出现不同

骨转移发病风险和预后水平（BMC CANCER 2019，被引 8）。候选项目组发现

（国家自然科学基金 81402420；天津市研究计划 15JCQNJC12400），不同分

子可调控肿瘤细胞干细胞特性影响远处转移发生（CANCER SCI 2019，被引 2）。 

候选项目组基于恶性肿瘤骨转移癌中俄联合研究中心（天津市科技局 2020

年认定），深度强化候选项目组与俄罗斯的合作（国家自然科学基金 

82011530050），基于国际多中心大样本队列，对骨转移风险因素进行对比、交

叉分析，判定不同风险因素在预测骨转移的效能，确立不同类型恶性肿瘤骨转移

预测的特征组合和预测体系。多模态图像特征融合的深度学习可以对原发病灶影

像图像及病理图像特征进行降维（国家自然科学基金 81801781、82072004），

并在特定通道维度上进行融合，分别建立骨转移预测的影像和病理标签，进而增

加骨转移预测评价参考。通过列线图策略，基于不同类型恶性肿瘤骨转移风险因

素和影像/病理图像标签，创建兼具个性化与精准化的临床组学预测模型组，为

恶性肿瘤骨转移早期预警、筛查及早诊提供依据。 

综上，候选项目实施和应用可前移骨转移治疗时机，辅助改善临床骨转移患

者的生存水平和生存质量。 

发现点/发明点/创新点： 

创新点 1 

以恶性肿瘤骨转移预测为切入，基于国际多中心大样本临床队列（5 万例），

分别对队列不同特征（可量化的特征）进行骨转移风险因素分析，包括：人口流



行病学特征、实验室检验及体征、影像学表现、病理学分型及表型。对比、交叉

分析不同风险因素在预测骨转移方面的效能，进而确立不同类型恶性肿瘤骨转移

预测的特征组合和个性化预测体系。 

创新点 2 

通过采用人工智能多模态图像特征融合的深度学习策略，输入原发病灶影像

图像及病理图像，通过最大池化层对提取的图像特征进行降维，并在特定通道维

度上进行融合，分别建立不同类型恶性肿瘤骨转移预测的影像标签和病理标签，

完成对三维图像特征的量化转化，进而突破原有瓶颈，增加骨转移预测评价参考。 

创新点 3 

    通过采用列线图策略，基于不同类型恶性肿瘤骨转移风险因素和影像/病理

图像标签，创建兼具个性化与精准化的临床组学预测模型组。该模型组可为不同

类型的恶性肿瘤骨转移早期预警、筛查及早诊提供依据。 
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中国实用新型专利：2 个 
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CN210019579U；申请号 201720884723.1 

吴海啸，张超。一种胫骨骨折闭合复位髓内钉复位支持架。授权公告号：

CN205339103U；申请号 201521106679.9 

 


