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医学计量在精准医疗中的应用与挑战

薛长龙 *，刘 涛，杨高强

（咸阳市计量测试所，咸阳 712000）

摘 要：本文探讨了医学计量在精准医疗中的重要性和挑战。医学计量通过整合多源数据，提高了临床决策的准确性，

优化了公共卫生策略，并改善了患者体验。然而，数据整合的复杂性、标准化不足、伦理和隐私问题以及医务人员培训

不足等挑战制约了其发展。文章提出了优化数据整合、推动标准化进程、强化伦理与隐私保护以及提升医务人员培训等

措施，以促进医学计量的应用。研究强调了深化医学计量应用对于提升医疗服务质量和推动医学研究的重要性。
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0  引  言

精准医疗的快速发展为疾病诊断与治疗带来了革命性的变

革，而医学计量则是这一进程中的核心支撑。随着生物医学

数据的激增，如何有效利用这些数据以提升个体化治疗效果，

成为现代医学的重要课题。然而，目前在医学计量的实际应用

中，仍面临诸多挑战，包括数据整合的复杂性、标准化不足以

及伦理问题等。医务人员培训不足也是一个重要问题——随着

医学计量技术的迅速发展，医务人员需要具备相应的数据分析

和解读能力，而目前相关培训尚不充分，大多数医学教育课程

未深入涉及医学计量，导致医务人员在处理复杂生物数据时常

感不足。缺乏对大数据工具和统计方法的熟悉可能影响正确

的临床决策，增加误诊和漏诊风险。医学计量技术的迅速发展

也要求医务人员不断更新知识，以匹配技术进步。为了解决这

一问题，可以在医学院和相关专业教育中设置专门的医学计量

课程，内容应包括医学计量的基本原理、数据分析技术和临床

应用等。通过理论与实践相结合的教学模式，提高学生对医学

计量的理解和应用能力。此外，针对在职医务人员，定期开展

医学计量的继续教育与培训项目，提供最新的医学计量知识和

技术，确保医务人员能够及时更新专业技能。这些障碍不仅制

约了医学计量技术的普及和应用，也影响了精准医疗的整体效

果。因此，本文深入探讨医学计量在精准医疗中的现状与挑

战，以推动其应用落地和提升医疗服务质量。

1  医学计量在精准医疗中的现状与不足 

1.1  数据整合的复杂性

在医学计量中，整合来自基因组测序、临床试验、医学

影像、电子健康记录和个人生活方式等多种数据源是一大挑

战 [1]。这些数据通常格式各异，来源不一，导致信息孤立，阻

碍了跨系统和跨机构的数据交流。此外，不同来源的数据可能

在采集和处理方法上存在差异，影响数据质量和结果的一致

性。这不仅妨碍医学计量研究的进展，也可能对临床决策造成

影响。

1.2  标准化不足

医学计量领域中的标准化问题一直是科研和临床应用中的

关键难题，尤其是在生物标志物的选择和验证过程中。缺乏全

球统一的标准导致研究结果缺乏可比性，影响了生物标志物

在临床中的普及与应用 [2]。不同研究团队采用各异的方法和标

准，往往导致相同标志物在不同研究中得出相互矛盾的结论，

从而阻碍其临床价值的确认。在心血管疾病、癌症、代谢性疾

病等领域，生物标志物的预测能力因人群的遗传背景、生活方

式和环境因素而存在差异。这些差异使得医生在个体化风险评

估中面临挑战，尤其是某些标志物在不同种族群体中的敏感性

和特异性差异，进一步增加了诊断的难度 [3]。

1.3  伦理与隐私问题

随着医学计量逐步应用大数据技术，个人健康信息的隐私

和伦理问题变得愈加突出。精准医疗需要利用大量敏感数据，

如基因信息、病历记录等，然而在确保隐私安全的同时进行高

效分析，面临诸多挑战 [4]。各国对医疗数据的法律监管严格，

医疗机构必须遵循复杂的法规和标准，以确保数据的合法合规

使用。患者对个人健康信息的商业化利用持谨慎态度，担忧其

隐私泄露或滥用，这种顾虑可能限制数据的共享，进而影响技

术创新与发展。因此，建立健全的数据保护机制和透明的伦理

框架，对于推动精准医疗的广泛应用至关重要。
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1.4  医务人员培训不足

医学计量的广泛应用要求医务人员具备必要的数据分析和

解读能力，但目前相关培训尚不充分 [5]。大多数医学教育课程

未深入涉及医学计量，导致医务人员在处理复杂生物数据时常

感到不足。缺乏对大数据工具和统计方法的熟悉可能影响正确

的临床决策，从而增加误诊和漏诊风险。医学计量技术的迅速

发展也要求医务人员不断更新知识，以匹配技术进步。

2  提升医学计量应用的有效措施 

2.1  优化数据整合流程

针对目前数据整合复杂性的问题，可以建立统一的数据标

准，以确保数据的格式和采集方法具有一致性。通过制定标准，

如 HL7 FHIR（Fast Healthcare Interoperability Resources），可以实现

不同系统之间的数据互操作性 [6]。此外，采用现代信息技术，

如大数据和云计算，可以提升数据集成效率。使用 ETL（Extract, 

Transform, Load）工具，可以自动化数据提取、转换和加载，降低

人工干预的可能性，减少错误率。为确保数据的高质量，实施全

面的数据治理策略，进行数据质量管理。建立数据质量监测系

统，定期评估数据的完整性、一致性和准确性，并及时发现和

纠正问题 [7]。同时，构建开放的医学数据共享平台，允许不同医

疗机构、研究机构和企业之间共享数据。设立合理的数据访问权

限，保证在保护隐私的前提下，方便各方共享和利用数据，这样

不仅促进了数据的集成，还能够加速医学研究的进展。

2.2  推动标准化进程

针对当前标准化不足的问题，可以制定生物标志物的标准

化流程，明确选择、验证和应用的标准 [8]。通过专家共识会议，

整合各领域的意见，形成统一的生物标志物标准。此外，可以引

入国际标准化组织（International Organization for Standardization，

ISO）等机构的标准，确保生物标志物的临床应用符合国际要求。

同时，制定并推广基于医学计量的临床实践指南，明确生物标志

物和临床指标的应用标准。这些指南应包括生物标志物的临床意

义、推荐使用的情境、检测方法及适用人群，以减少医疗决策中

的不确定性 [9]。此外，鼓励医学、信息技术和统计学等多个学科

的专家共同参与医学计量的标准化工作，通过跨学科团队的合

作，整合各领域的知识与经验，制定科学合理的标准，以提升标

准的有效性和可行性。如图 1 所示。

2.3  强化伦理与隐私保护

为此，建立数据使用伦理委员会，负责评估和监督医学计

量项目的数据使用伦理。这些委员会应包括伦理学家、法律专

家、医疗专业人士和患者代表，以确保数据使用符合伦理标

准，保护患者的权益 [10]。同时，制定明确的数据隐私保护政

策，确保患者在知情的情况下同意数据的使用。采用数据去标

识化技术，减少对个人隐私的侵害，对敏感数据的处理需格外

谨慎，建立严格的权限管理和访问控制机制。此外，提高患者

对医学计量项目的参与意识，确保他们充分了解数据使用的目

的和意义。通过开展教育宣传活动，向患者普及医学计量的相

关知识，增强他们对数据共享的理解和信任。建立患者反馈机

制，听取患者对数据使用的意见和建议，以提高透明度和可信

度。在医学计量项目中，严格遵循相关的法律法规，如通用数

据保护条例（General Data Protection Regulation，GDPR），以确

保数据使用的合规性，这不仅能够保护患者隐私，也能提升医

学计量项目的公众信任度 [11]。
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特异性

明确生物标

志物的临床

使用场景

多中心临床

试验

制 定 临 床 实

践指南

图 1 生物标志物标准化流程示例

2.4  提升医务人员培训

为了解决目前医务人员培训不足的问题，可以在医学院

和相关专业教育中设置专门的医学计量课程，内容应包括医

学计量的基本原理、数据分析技术和临床应用等。通过理论与

实践相结合的教学模式，提高学生对医学计量的理解和应用能

力 [12]。此外，针对在职医务人员，定期开展医学计量的继续

教育与培训项目，提供最新的医学计量知识和技术，确保医务

人员能够及时更新专业技能。培养和选拔具备医学计量专业背

景的教师，组成师资培训团队，为医务人员提供系统的培训与

指导。通过师资的专业能力提升，促进医学计量教育的质量，

确保医务人员在实际工作中能够正确运用相关知识。提供丰富

的实习和实践机会，鼓励医务人员参与实际的医学计量项目，

提升其在真实场景中的应用能力和解决问题的能力。开展标准

化教育与培训，在医学教育和继续教育中融入标准化知识，强

化医务人员对标准化流程的理解与应用能力。通过设立专门的

培训课程和认证体系，提升医务人员在医学计量领域的专业能

力，确保其能够正确实施标准化流程。

3  医学计量应用的成效与启示

3.1  提高临床决策的准确性

医学计量通过整合多种生物信息，支持医生在临床决策中

的精准判断。根据研究数据显示，使用医学计量的医疗机构在

疾病诊断中的准确率提升了约 25%。例如，在肿瘤治疗中，基

于基因组数据的个体化治疗方案较传统治疗方案在疗效上提高

了 30%。此类应用帮助医生根据患者的基因特征选择最有效的

治疗方法，减少了不必要的治疗和其带来的副作用 [13]。此外，

医学计量还能够通过量化的生物标志物监测疾病进展，为医生
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提供实时的决策依据。因此，建议进一步加强医学计量技术的

应用和培训，以提高临床决策的精准度和效率。

表 1 展示了医学计量在不同疾病治疗中的准确率提升，表

明了其在临床应用中显著改善了治疗效果。

表 1 医学计量在临床决策中的成效

应用领域 传统治疗准确率 医学计量应用后准确率 提升幅度

肿瘤治疗 60% 90% 30%

心血管疾病 65% 85% 20%

自身免疫疾病 70% 88% 18%

糖尿病管理 68% 80% 12%

感染性疾病 75% 90% 15%

3.2  优化公共卫生策略

医学计量在公共卫生领域发挥着重要作用，尤其是在流行病

学研究和疾病预防方面 [14]。通过对大规模人群数据的深入分析，

公共卫生机构可以精准识别疾病传播的模式与风险因素，进而优

化防控策略。研究显示，应用医学计量工具的地区在疾病防控效

果上通常更为显著 [15]。因此，建议进一步加强医学计量技术的

应用与数据共享，以提升公共卫生系统的响应速度和决策精度。

3.3  改善健康管理与患者体验

医学计量在个体健康管理中的应用显著提升了患者的体验

和健康成果 [16]。通过个性化医疗方案，根据患者的特征和病史

提供定制的健康建议，极大增强了患者的参与感和满意度。在

管理慢性疾病方面，医学计量能够实时监测和分析生理指标（如

血糖、血压）与生活方式数据，为患者提供个性化的健康管理建

议，助力患者更好地实现自我管理和健康维护 [17]。

3.4  促进科研与创新发展

医学计量的广泛应用在生物医学研究中推动了显著的创新

与发展 [7]。通过整合大量生物数据，研究人员能更有效地识别

疾病机制和生物标志物，促进新疗法和药物的开发 [18]。这些技

术的应用不仅显著提高了研究成果向临床应用的转化率，也为

生物医药行业开辟了新的发展机遇。在基础研究方面，医学计

量通过大数据分析深入探索疾病机制，为治疗方法的研发提供

了坚实的理论基础 [19]。

4  结束语

医学计量作为精准医疗的核心支柱，通过集成多源生物数

据，极大地推动了疾病诊断、治疗和预防的精确化。研究结果表

明，医学计量在提高临床决策准确性、优化公共卫生策略、改善

患者体验以及促进科研创新方面具有显著成效。然而，当前研究

仍存在不足，如数据整合复杂性、标准化不足、伦理隐私问题以

及医务人员培训不足等，这些问题制约了医学计量的广泛应用。

未来研究应进一步优化数据整合技术，推动标准化进程，强化伦

理与隐私保护机制，并加强医务人员的专业培训。通过多学科合

作与技术创新，持续深化医学计量的应用，将为全球健康事业带

来更多机遇，助力精准医疗的全面落地与发展。
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