
一、项目名称： 影像与组学技术协同多基因检测诊断高侵袭性的甲状腺乳

头状癌

二、推荐单位（专家）及推荐意见： 镇江市第一人民医院。推荐意

见：该研究系统性的应用影像新技术与影像组学协同多基因突变检测技术，紧紧

围绕将侵袭性 PTC从所有 PTC中筛选出来，避免 PTC过度诊断或过度治疗这一

目前面临的热点和难点问题，建立相关诊断指标和方法，同时推广应用，对高侵

袭性的甲状腺乳头状癌患者的早诊断早治疗起着积极的作用，减少病情严重后持

续用药的社会医疗资源的负担。该技术已在镇江市第一人民医院应用，取得较好

效果，发表了相关的研究论著 10篇（中文 3篇，SCI 7篇）。培养青年科技骨干、

硕博研究生多名，故推荐该项研究。

三、项目简介：(项目简要介绍，技术路线，创新点及项目产

出。） ①项目简要背景：2020年 6月《柳叶刀-糖尿病和内分泌学》杂志发

表的一项大样本的研究，认为有超过 83万甲状腺乳头状癌(PTC)患者存在过度诊

断或过度治疗。但值得关注的是，部分 PTC具有高侵袭性的生物学行为，主要

表现为：早期的甲状腺外侵犯(ETE)、颈部淋巴结转移(CLNM)、多基因突变，以

及一些高侵袭性的 PTC亚型。因此，如何在避免惰性 PTC过度诊断过度治疗的

同时，将高侵袭性 PTC从所有 PTC中筛选出来，以改善其疗效判断、完善其治

疗方案、预后评估及药物的研发是目前全球面临的热点和难点问题。②技术原理

及性能指标：本研究系统性的应用影像新技术与影像组学协同多基因突变检测技

术，紧紧围绕将侵袭性 PTC从所有 PTC中筛选出来，避免 PTC过度诊断或过度

治疗这一目前全球面临的热点和难点问题，属于肿瘤学的研究领域。主要内容和

特点有 5 条① 以往研究的局限性在于仅采用常规 MRI 检查，或采用单一 b 值

DWI-MRI扫描对 PTC的侵袭性（ETE）进行评估。我们通过技术改进，采用多

b值 DWI-MRI 扫描及后处理技术（ADC 值测量）诊断 PTC患者的 ETE，筛选

诊断 PTC的 ETE的最优 b值。② 超声是目前 PTC首选的影像学筛查及诊断方

法，我们以多模态超声新技术替代以往单一模态的超声技术，采用常规超声、超

声造影定量参数（WIS、TPH、RT、TTP）及弹性应变率比（E2/E1）整合 PTC

的形态学特征、微循环灌注特征，以及病灶的软硬度特征来综合反应其侵袭性的

生物学特性。③ 值得关注的是，在上述超声与MRI新技术诊断侵袭性 PTC的

基础上进一步改进，引入MRI影像组学及超声影像组学技术，通过影像组学高

通量特征参数的选择，以及创新性的使用并比较几种机器学习分类器的性能，选

择性能最好的分类器，系统性的对 PTC的侵袭性（ETE、CLNM、BRAFV600E基

因突变）进行特异性组学特征的筛选和组学公式的建立，利用这些影像组学特征



开发多种组学模型（二维超声模型、弹性超声模型、双模态超声模型、MRI 组

学模型）预测 PTC病灶的侵袭性，通过比较各种模型在训练和验证集中的预测

性能，最终确定最佳分类器和最佳模型。④ 更为重要的是，我们首次设计制备

了一个包含 4基因（BRAF V600E、TERT、TP53和 RET）的 DNA质谱（MS）多

基因突变检测方法，用于早期筛选高侵袭性 PTC（多基因突变），以替代价格昂

贵，不适用于所有甲状腺结节良恶性及高侵袭性 PTC初筛的二代测序（NGS）

方法。⑤ 同样重要的是，目前对于高侵袭性的 PTC亚型的诊断还缺乏有效的技

术方法，我们首次联合应用双模态超声（二维超声+弹性超声）、FNAC 和

BRAFV600E基因突变检测技术诊断高侵袭性的 DSV-PTC亚型。③技术的创造性

与先进性：

创新点一：采用多 b 值 DWI-MRI 扫描及后处理技术（ADC 值测量）诊断

PTC患者的 ETE，为评估 PTC的 ETE的最优 b值的选择提供更有力的依据。同

时，引入多模态超声（造影+弹性）新技术整合 PTC的形态学特征、微循环灌注

特征，以及病灶的软硬度特征来综合反应其侵袭性的生物学特性。

创新点二：引入MRI影像组学及超声影像组学技术，创新性的使用并比较

4种机器学习分类器的性能，选择性能最好的分类器，系统性的对 PTC的侵袭性

（ETE、CLNM、BRAFV600E基因突变）进行特异性组学特征的筛选和组学公式

的建立，利用这些影像组学特征开发多种组学模型（二维超声模型、弹性超声模

型、双模态超声模型、临床-超声组学模型、MRI组学模型）预测 PTC病灶的侵

袭性，通过比较各种模型在训练和验证集中的预测性能，最终确定最佳分类器和

最佳模型。

创新点三：创新性的应用一种中通量、超灵敏、低成本、快速、准确的 DNA

质谱（MS）检测方法，在国内外首次设计制备了一个包含 4基因的MS panel，

用于早期筛选高侵袭性 PTC（多基因突变），以替代价格昂贵，不适用于所有高

侵袭性 PTC初筛的二代测序（NGS）方法。首次联合应用双模态超声（二维超

声+弹性超声）、FNAC和质谱（MS）检测技术诊断高侵袭性的 DSV-PTC亚型。

④产出应用情况；该技术已在镇江市第一人民医院应用，取得较好效果。截

至 2022年 12月，紧紧围绕高侵袭性 PTC的诊断（ETE、CLNM、多基因突变、

PTC亚型），我们系统性的采用了多参数MRI成像技术和MRI放射组学技术、

二维超声联合超声造影定量参数和超声影像组学技术、超声联合MRI技术、DNA

质谱（MS）检测技术，并联合采用超声弹性成像、FNAC协同MS检测技术。

相关病案号另附。共发表研究论著 10篇，其中中文 3篇（含中华放射学杂志 1

篇），SCI 7篇。同时，上述技术已在 3家医院初步推广应用，取得较好效果。

但该技术还有待于进一步的推广应用，并在应用中不断改良。此项目产出“多模



态影像术前评估甲状腺乳头状癌的恶性及恶性度分级”镇江市医学新技术引进奖

二等奖一项。
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