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非传染性疾病 (NCDs) 每年导致约4100万人死亡，占全球总死亡率的75%，给卫生系统带来了沉
重负担。然而，传统的医疗模式仍以医院为中心、碎片化、被动响应，难以应对NCDs长期、多
因素、异质性强的特点。来自北京市疾病预防控制中心、首都医科大学、北京大学等机构的研究
团队在 Biomedicines 期刊发表了一篇观点文章，系统提出了数智精准健康管理的整合框架，为非
传染性疾病的防控提供了全新范式。

研究过程与结果

该框架建立在三大技术支柱之上，实现从数据采集到智能决策的闭环管理。

第一支柱：多维健康相关表型的数据基础。

研究团队强调，实时、多维的数据采集是精准管理的前提。外部数字传感方面，可穿戴设备
(如Apple Watch的ECG、PPG无创血压监测)、连续血糖监测仪 (CGM)
和环境传感器可动态捕捉个体的生理、行为与环境数据。内部分子传感方面，多组学技术
(基因组学、表观组学、蛋白质组学、代谢组学、宏基因组学) 从分子层面揭示疾病机制。例如，
血浆蛋白标志物可提前12年预测糖尿病风险，肠道微生物组与免疫治疗响应密切相关。通过FHI
R、OMOP等标准化模型及联邦学习技术，跨模态数据的异构性问题得到有效解决。

第二支柱：精准预测与早期诊断。

传统风险模型 (如Framingham评分)
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为静态单点测量，无法捕捉健康动态变化。作者提出基于长短期记忆网络 (LSTM) 和Transformer
架构的动态风险预警框架，可连续学习个体基线并识别异常波动。例如，韩国一项全国性队列研
究显示，基于可穿戴设备的昼夜数字表型可在3天内以>90%的准确率预测重度抑郁症患者的情绪
发作。在肺癌筛查中，结合低剂量CT和循环肿瘤DNA甲基化特征的多模态模型将肺结节良恶性
分类准确率提升至90%以上，减少了89%的不必要手术。此外，数据驱动的疾病亚型重新分类
(如心力衰竭的三种表型群、成人糖尿病的新型亚组) 正在推动从症状导向向机制导向的转变。

第三支柱：基于数字孪生和AI的智能决策。

数字孪生技术通过将个体实时数据映射到虚拟模型，实现治疗预演。例如，基于患者特异性解剖
和血流动力学数据的冠状动脉数字孪生，可模拟不同支架类型和植入策略，优化介入方案。结合
药效学/药代动力学模型，数字孪生还能预测不同基因型患者对华法林的15天药代动力学响应。A
I健康代理整合了多模态感知、认知推理、个性化决策和自然交互四大模块，能够提供共情式健
康咨询和自适应干预。在2型糖尿病管理中，基于数字孪生的个性化营养方案使72.7%的患者实现
缓解。

总结

本文系统阐述了数智精准健康管理框架的核心技术与应用路径，明确了从被动、碎片化、以疾病
为中心的护理模式向主动、预测性、以个体为中心的健康管理转变。作者指出，实现这一愿景仍
面临数据异质性、算法泛化性、系统互操作性等技术挑战，以及缺乏随机对照试验证据、临床信
任度低 (仅32%的临床医生信任AI辅助决策) 等转化障碍。此外，数据隐私与安全、算法歧视、数
字鸿沟等伦理问题亟待政策干预。这些研究为整合数字孪生、多组学与人工智能技术构建全生命
周期健康管理体系提供了重要理论依据和实践方向，对推动全球非传染性疾病防控具有深远意义
。
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