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亮点

•回顾了人工智能在辅助HER2状态评估和抗HER2治疗预测的应用。

•总结了目前基于病理学和影像学的诊断和预测模型的研究进展和应用。

•讨论了人工智能在抗HER2治疗领域的困境以及未来发展方向。



背景介绍

乳腺癌是女性中最常见的疾病之一，可以使用病理结果分为四个亚型。

HER2阳性乳腺癌占所有病例的15-20%，预后较差。HER2癌基因在乳

腺癌进展中起着至关重要的作用，使其成为有效的治疗目标。抗HER2

疗法包括治疗性抗体、抗体药物偶联物、酪氨酸激酶抑制剂和联合疗

法。FDA在1998年批准了曲妥珠单抗作为最重要的治疗性抗体，此后

还发现了帕妥珠单抗和马吉妥昔单抗等新的抗体。新的药物代理已经

开发出来，用于肿瘤的靶向药物输送和酪氨酸激酶的抑制。尽管这些

药物代理有价值，但一些患者可能无反应或对它们产生抗药性。因此，

开发新的靶向药物是必要的。涉及各种抑制剂、HER2靶向疫苗和

CAR-T细胞疗法的临床前和临床试验显示出希望。对于HER2阳性乳腺

癌，曲妥珠单抗与帕妥珠单抗联合紫杉类药物仍然是首选方案。



文献提纲

本综述系统的概述与乳腺癌抗HER2
疗法相关的现有AI研究，主要分为三
个部分：

➢ HER2表达的评估

➢ AI助力抗HER2治疗

➢ HER2阳性乳腺癌相关的AI研究的

未来发展方向



HER2评估-病理学

评估HER2表达的过程如图所示

使用AI模型的HER2评估方法提高了HER2诊
断的准确性。利用AI分析这些样本可以提供
重要的科学和医学信息，以及自动化常规的
诊断任务。

然而，这些方法仍处于研究阶段，而不是在
常规临床护理中使用。其中一个原因是，解
读病理切片仍被认为是一个主观的过程。人
们担心自动评分方法可能无法完全复制人类
病理学家的专业知识。

另一个原因是，注释大量病理切片数据集所
涉及的成本和伦理问题尚未完全解决。



HER2评估-影像学

尽管针刺活检样本是HER2分型的金标准，但其可能无法捕获所有肿瘤特征，导致假阴性活检结果，
而影像组学恰恰能够弥补这点

影像组学是一种用于从医学图像中提取定量特征的高通量技术，被广泛用于从X射线、US、MRI和
PET-CT图像中提取许多非可见的成像特征。深度学习（DL）引发了影像组学的热潮，因为DL可以用
于从医学图像中提取传统方法无法提取的复杂特征。

影像组学采用多种数学和统计技术从医学图像中提取形状、强度和纹理等特征。目前，已有多项研
究尝试借助AI模型利用影像组学的特征对乳腺癌（BC）亚型进行分类。

尽管目前AI模型可以预测乳腺癌的分子亚型，但需要大量和多样的数据集来提高其预测性能。



AI辅助HER2治疗-预测疗效

AI可以通过病理以及影像

的信息，对HER2阳性乳腺

癌的治疗反应进行预测、

预后预测、复发概率等问

题均有意义。



总结-AI与乳腺癌HER2的综合管理

总的来说，AI是医学中的一种新工具，具有预测治疗效果的潜力。

大多数研究已经显示，他们的模型已经达到甚至超过了临床医生的表
现，但在现实世界中成功应用的例子却很少。

实施困难的原因可能包括标准数据库不足、行业标准不统一、特定的
临床应用场景、政策和监管支持等。此外，随着数字化和医疗记录共
享的日益普及，信息泄露和隐私保护问题已经引起了人们的关注。

由于预测抗HER2疗法的效果的复杂性，AI和人工智能之间的相互学
习是必要的。

科研人员、企业和医疗专业人员之间的合作是推进AI辅助治疗的关键
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