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健康

AI模型“超能力”秒解基因暗物质
据文汇报 继 AlphaFold（阿尔法

折 叠）之 后 ，谷 歌 DeepMind 团 队
Alpha 系列重磅上新。近日，基因解
码AI模型AlphaGenome（阿尔法基因
组）登上国际顶刊《自然》封面——它
不仅为人类“生命天书”配上了一台

“实时编译模拟器”，更以极高精度和
极宽视野为生命科学研究打开一扇
观察遗传调控全貌的新窗口。

6年前，谷歌团队推出蛋白质预
测AI模型AlphaFold2，解决了困扰科
学家 50 多年的难题，即蛋白质如何
折叠，并于 2024 年获得诺贝尔化学
奖。如今，AlphaGenome再次震撼世
界——能破解占据基因组98%的“暗
物质”区域，读懂与人类健康和疾病
息息相关的“垃圾DNA”。

对此，诺奖得主、DeepMind掌门
人德米斯·哈萨比斯乐观表示：“未来
十年，AI将治愈所有疾病。”业界普遍
认为，展现出解码基因“超能力”的
AlphaGenome 可能重构生命科学研
究范式，为罕见病诊断、癌症机理研
究、基因疗法设计乃至合成生物学，
提供一个统一的、可解释的智能分析
框架。

长距离+高精度，破解
“基因暗物质困境”

本世纪初，人类基因组计划让我
们初窥了DNA这本“生命天书”的全
貌。科学家发现，在人类基因组中，
仅有2%编码蛋白质，其余98%的非编
码区域虽不直接产生蛋白质，却是精
确掌控基因的“调控区”——这片区
域被称为基因“暗物质”。

上海市生物医药技术研究院研
究员黄薇解释，人类基因组序列变
异的致病性，很大一部分表现在基
因的“调控区”，但“调控区”的作用
范畴可能涵盖几万、几十万个碱
基，“以往我们在基因组序列中会
看到很多变异，但无法确定它们的
作用，如果能在一个更大视野中研
究其相互作用，即可帮助判断其致
病性，现在一个理想工具似乎呈现
在我们面前”。

AlphaGenome 创新性地破解了
“基因暗物质困境”：既能一次性“读

取”百万个碱基对，预测精度可精确
定位到单个碱基，还能“一揽子”模
拟基因表达、剪接、染色质状态、蛋
白质结合等复杂生物过程——相
当于为基因组研究开启了一个高
清全景模式。

最终，AlphaGenome能同时输出
超过 11 类、数千种具体的基因组功
能预测，几秒钟内交出一份基因组

“综合体检报告”，内容涵盖基因表达
量、剪接模式、染色质三维结构等。

“这样的工作在过去往往需要实验室
的 数 年 努 力 。”黄 薇 认 为 ，
AlphaGenome 将给基因组研究带来
一场范式变革。

在这篇论文中，DeepMind 团队
用基因 TAL1 开展了一次“实战演
习”。TAL1在正常血液发育中不可
或缺，当它被错误表达时，会引发 T
细胞白血病。AlphaGenome 准确预
测出了激活错误表达的具体路径，且
与之前结论完全吻合。

在 26 项 权 威 评 测 中 ，
AlphaGenome在25项取得领先，其中
对疾病相关非编码变异的发现能力
比前代最佳模型提升一倍以上。

不计短期回报，专注基
础科学难题

其实，早在去年 6 月，谷歌团队
就将 AlphaGenome 投到了预印本平
台 bioRxiv上，当时就引起业界极大
关注。

在分享研究背后的故事时，团队
成员提到，他们的初衷是想预测遗传
变异的功能影响——希望AI能最终
编译DNA序列这一“生命源代码”，
这对人类健康和罕见病诊断具有重
要意义。

从 TAL1 实 验 可 看 出 ，
AlphaGenome将DNA序列变化与细
胞层面的分子机制变化连接起来，
让非编码区的功能影响也能被系统
预测。当以往需要大量实验试错的

“盲猜”过程，变成了可模拟、可推理
的“代码调试”，人类疾病“黑箱”将
被照亮，生物医药研发管线也将随
之重构。

十 年 之 间 ，从 AlphaGo 到

AlphaFold 再 到 AlphaGenome，Alpha
系列的每一次上新都伴随着革命性
影响。在上海人工智能实验室研究
员、上海创智学院导师董楠卿看来，
这延续了 DeepMind 独特的科研路
径：不计短期商业回报，专注攻克基
础科学“硬骨头”——这种坚持殊为
可贵。

“从技术角度看，AlphaGenome
更多的是工程创新，但研发出这样
一个基因组大模型，难度不亚于开
发一个传统大模型。”董楠卿解释，
通过 AI 实现百万级序列的超长单
碱基高精度预测不仅需要大量高
质 量 数 据 和 充 沛 算 力 ，相 较 于
DeepSeek 等通用大模型领域的热
火朝天，基础学科大模型领域存在
大量技术路径空白，“没人能打包
票一定能做出”。

AI驱动科学发现，新范
式加速到来

AlphaGenome 是否会让谷歌团
队再次捧得诺奖？董楠卿认为，它
有一定潜质，比如正在解决重大基
础科学问题、提供了革命性的研究
工具，还在疾病机理研究中展现出
一定的颠覆性能力，“但要达到如
AlphaFold 一般的影响力，仍需完成
不少关键挑战”。

最重要的一个挑战是物种泛
化。目前，AlphaGenome的训练主要
基于人类和小鼠数据。董楠卿表示，
在生命科学领域，人和小鼠只是哺乳
动物中的两个物种，除了动物，还有
植物、微生物，相比之下，它们的
DNA 注释数据更加稀少，模型训练
的难度更高。

然而，相对于进化更完全的人
类，植物基因组有着许多特殊调控现
象。董楠卿认为，若将模型能力拓展
至植物和微生物领域，一方面更接近
于揭示生命通用调控法则，另一方面
对人类社会的生存发展同样具有重
大意义。

AlphaGenome的诞生不是终点，
而是新起点：以 AI 驱动的基础科学
发现新时代正加速到来。

■许琦敏

据文汇报 破解“肺结节焦虑”，
我国一款自主研发的新型早诊试剂
盒近日获批上市——仅需一滴手指
血即可完成检测，对于CT表现不典
型的小结节，辅以该试剂盒检测，诊
断准确率超过85%。

记者从中国科学院杭州医学研
究所获悉，该所核酸分子医学中心
副主任、中国科学院杭州医学研究
所附属肿瘤医院（浙江省肿瘤医院）
学术副院长胡海主导研发的 13 种
肺癌相关抗体检测试剂盒，日前获
得国家药监局三类医疗器械注册
证，成为全球首款针对 CT 发现肺
结节，尤其是小结节良恶性鉴别的
辅助诊断试剂盒，有望显著提升肺
癌早期诊断率。该研究将肺癌早诊
从“看形态”推向“查分子”，是我国肺
癌早诊领域的里程碑。

近年来，低剂量螺旋CT已成为
肺癌高危人群的常用筛查手段，但由
此也带来了新问题：肺部小结节大多
为良性，却让不少人陷入“结节焦
虑”，甚至出现过度诊疗。由于低剂
量螺旋CT难以区分小结节良恶性，
需患者定期随访，但实际随访依从率
普遍较低，导致很多早期病灶错失干
预时机。

解决肺结节良恶性鉴别诊断，是
突破肺癌早诊难题的关键。自2016
年起，胡海团队聚焦这一痛点，锁定
肿瘤自身抗体检测技术——该技术

能捕捉早期肺癌的分子信号，在癌细
胞数量极少、病情隐匿时就发出预
警，非常适合早筛早诊。

研发过程中，团队攻克了多项技
术难关，在人体海量分子中“大海捞
针”，精准找到肺癌特异性标志物，最
终通过自主开发的液态悬浮芯片技
术和人工智能算法，筛选出 13 种诊
断性能最优的标志物组合——其中
8种为全新组合标志物，远超现有临
床应用水平。

为让实验室成果落地，团队还突
破了生产工艺瓶颈，解决了检测干
扰、批间差异大等问题，并使产品在
冷藏条件下货架期延长至 12 个月，
且所有核心原料均实现自主生产。

多中心临床试验结果显示，1463
例入组的肺结节患者中，肺癌病例
794 例 ，早 期 肺 癌 样 本 占 比 达
58.19%——该试剂盒对早期肺癌的
检测灵敏度超过65%，准确度显著优
于传统肿瘤标志物。

据介绍，这款试剂盒仅需抽血2
毫升即可完成检测，避免了穿刺活检
的创伤和假阴性风险，尤其适合高龄
或有基础疾病的患者。对于 CT 表
现不典型的小结节，辅以该试剂盒检
测，诊断准确率可提升至85%以上，
且能降低随访成本。胡海表示，该试
剂盒可与影像学诊断互补，未来有望
推广至基层医院和体检机构，大幅提
升高危人群筛查覆盖率。 ■许琦敏

据解放日报 近日，复旦大学附
属儿科医院多学科团队依托3D打印
技术，成功为 11 岁尤文肉瘤患儿实
施精准切除术。

据介绍，患者小辰左侧腹膜后
长了巨大肿瘤，累及左侧髂骨，最大
径达8厘米。经过穿刺活检，确诊是
一种儿童和青少年较常见、好发于
骨及软组织的恶性肿瘤——尤文肉
瘤。多学科会诊后，制定了“新辅助
化疗+精准手术+功能重建”一体化
策略。经过 5 个疗程“PNET 方案”
新辅助化疗后，肿瘤体积显著缩小，
与周围重要解剖结构间隙清晰显
现，为后续精准切除和功能保留创

造了有利条件。
诊疗团队利用复旦儿科数字医

学3D打印创新转化中心平台，将小
辰的 MRI 与 CT 影像进行叠加，生
成“骨-神经-血管-肿瘤”四位一体
数字及实体模型，让医生真正实现

“握在手里”看肿瘤。同时，依据数
字模型生成截骨导板，术中贴合骨
面即可一次成型，无需反复透视，较
传统手绘线大幅度缩短决策时间，
让手术创伤更小、出血更少、术后康
复更快。

经过充分准备，2025 年 12 月 12
日，主刀团队为小辰进行肿瘤切
除。术中，肿瘤外科主任李凯先游

离肿瘤上缘，确保后腹膜切缘无残
留，接着，骨科主任宁波按 3D 打印
导板精准测量髂骨翼，摆锯沿导板
槽口一次性完成截骨，实现根治性
的R0切缘之时，尽可能保留更多的
正常髂骨，为后续髋关节稳定奠定
解剖基础。

目前小辰恢复良好，已在康复中
心指导下开始进行床上肌力训练，并
顺利转入后续放疗及维持化疗阶段。

复旦儿科医院党委副书记、肿瘤
外科学术带头人董岿然教授表示，3D
打印技术让“看不见”的复杂解剖变
得“触手可及”，显著提升了儿童骨肿
瘤手术的精准度与安全性。 ■顾泳

据新华社 2月1日，北京儿童医
院和首都儿童医学中心的儿童生长
发育专业、儿童营养专业、儿童皮肤
疾病专业已开启线上首诊服务。根
据国家卫生健康委批复，自2026年1
月起，北京市率先启动为期一年的互
联网诊疗首诊试点工作。患者可在
上述两家医院的三个专业预约互联
网诊疗首诊。

从线上复诊到线上首诊试点，是
优质医疗服务迈出的更大一步。

根据试点要求，首诊医师应依法
取得相应执业资质，具有3年以上独
立临床工作经验，且具备主治医师及
以上职称。还需具备 1 年以上的互
联网诊疗复诊临床经验，完成院内互
联网诊疗培训并通过考核。两家试
点医院将对首诊医师实行“白名单”

动态管理，确保人员能力持续达标。
试点要求明确，为儿童提供首诊

服务时，应确定患儿有监护人陪伴。
北京市卫生健康委要充分发挥北京
市互联网诊疗监管平台作用，加强信
息化监管和穿透式监管，确保医疗机
构的执业信息、人员资质、诊疗数据
和活动过程全程留痕、可追溯。

■李恒 彭韵佳

国产新型早诊试剂盒获批上市，覆盖13种肺癌相关抗体

一滴血可检测肺结节良恶性

3D打印“握在手里”看肿瘤
复旦大学附属儿科医院实施精准切除术

互联网诊疗首诊试点开启
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城事·三区

杨浦的“15分钟”烟火味“暖胃暖心”

15分钟社区生活圈飘出
的不仅是饭菜香，还是对居
民需求的细致关照

从日常的一餐一食，到年味菜单、
年夜饭礼包，杨浦15分钟社区生活圈
飘出的不仅是饭菜香，还是对居民需
求的细致关照。

八宝饭、松鼠鳜鱼、红烧蹄髈……
中午十一点，长海路街道市京社区长
者食堂渐渐热闹起来。“我买了一份八
宝饭。”一位正在就餐的市民告诉记
者，“平时在附近工作，几乎天天来这
儿吃午饭。第一次看到食堂推出八宝
饭，一看就想尝尝。吃起来甜而不腻，
很合口味。”

市民邱先生则选择打包一份红
烧蹄髈，他说：“这种硬菜自己做起
来太麻烦，我们年纪大了，也烧不
动。现在社区食堂就能买到，真的
方便很多。”

在延吉新村街道敦化路 163 号，
沪上老字号鸿瑞兴敦化路店于 2024
年“老店新开”，挂牌为“杨浦区睦邻社
区长者食堂”。“我每年都订这家的年
夜饭礼包，冷盘直接吃，点心、热菜也
大多是半成品，简单加热就能上桌，很
方便，味道也地道，性价比很高。”一位
市民表示。

近年来，杨浦区民政局持续推进
社区长者食堂建设，将其作为养老服
务体系建设的重要环节。通过引进优
质餐饮企业、鼓励老字号参与运营、实
施标准化管理等方式，区内已形成一
批深受老年人喜爱的食堂。这些食堂
不仅时常以“食堂+”模式推出特色服
务，更在日常中注重情感陪伴，着力提
升老年人的幸福感与归属感，传递“杨
浦温度”。

未来，杨浦将继续完善长者食堂
服务网络，提升服务品质，让更多居
民在“家门口”获得便捷、温暖的餐饮
服务。

年味，还通过老字号的手艺与创
新，传递到千家万户，融入日常烟火。

“八宝饭、条头糕，看一看！”近日，
杨浦区平凉路上，“中华老字号”一心
斋清真饭店门前，一场新春非遗市集
正在进行，摊位前，超过 30 种传统糕
点琳琅满目，吸引了不少市民前来。

“一心斋是老牌子了，他们家这种现成
的豆沙馅，品质看着好，我打算买回去
自己做八宝饭，省事又放心。”一位市
民说。

工作人员介绍，店内的师傅们学

的是一心斋传承多年的清真面点制作
技艺。作为非遗项目，这门技艺不仅
体现在其招牌牛肉煎包上，更有着丰
富多彩的糕点形态，承载着深厚的文
化记忆与民俗情感。

据悉，一心斋清真饭店现地址为
杨浦区平凉路 1625 号。新春非遗市
集活动预计将持续至3月3日。在正
月十五之前，一心斋还计划安排点心
师傅现场展示，并邀请市民体验小笼
包、汤团、春卷等美食制作，让年味更
加“可触可感”。

老陈的第13个春节

凌晨 2 点 30 分，闹钟准时响起。
杨浦区阳普鞍山菜市场水产摊主陈其
贵从床上起身，简单洗漱后，立即赶往
水产批发市场。

斑节虾、笋壳鱼、鲍鱼……3 点
多，他开始在一箱箱活鲜中挑选。“起
得晚，好货就被人家抢掉了。”陈其贵
说。这是他在上海度过的第 13 个春
节，也是他坚守水产摊位的近 30 个
年头。

清晨 6 点，阳普鞍山菜市场内，
“小胖子精品水产”的摊位已收拾停
当。鱼、虾、蟹、贝等分门别类码放整
齐，水箱里的增氧泵低声运转。对于
陈其贵来说，春节期间的作息也不会
有任何变化。

“你不回去，我们买得放心。”摊位
前，顾客们陆续到来，大多是住在附近
的熟客。一位市民挑了半斤河虾，陈
其贵顺手又多拣了两只个头大的放进
去。“他卖菜很公平，帮你挑最好的，买
鱼买虾我都很放心。”这位市民说，自
己在这摊上买了十几年，“自从他开店
以来，我们一直在这边买的，都是老顾

客了。”
陈其贵 19 岁时从江苏盐城来到

上海打工，先是给别人当学徒卖水产，
三个月后自己单干。当初只想出来打
工，没想到在这方寸水产摊前一守就
是近 30 年。随着周边居民对水产的
需求日益增加，自 2014 年起，陈其贵
就没回老家过过年。

“过年忙，一般春节前两天最忙。”
陈其贵说，上海人过年餐桌上少不了
虾和鱼，半斤河虾、一条桂鱼或鲈鱼，
是周边居民采购的“标配”。为此，他
提前备足货源，尤其是桂鱼。

除夕夜，陈其贵与妻子、孩子在
自己的小家吃年夜饭。“来上海这么
多年了，基本上上海人怎么过年，我
们就怎么过年。”他说。父母年事已
高，不愿出远门，他便“过完年再回老
家探望”。

多年来，陈其贵积攒下的不仅是
财富，还有一份沉甸甸的信任。“质量
保证、分量不少，这是最基本的原则。”
他说，现在居民生活水平高了，买东西
不再图便宜，而是图好。“便宜没人要，
关键是你东西要好。”

不忙时，陈其贵为周边行动不便
的老人送货上门，不收运费。有的老
人存着他的微信和电话，打个招呼，
他就挑好鱼虾送过去。“人家经常在
你这里买，都是街坊邻居，共赢嘛！”
陈其贵说。

水产摊的水箱里，桂鱼静伏底部，
斑节虾不时蹿出水面。陈其贵站在摊
后，手里拣着货，嘴里应着价……小小
的水产摊位，藏着浓浓的人情味。从
凌晨奔波到日暮摆摊，陈其贵以诚信
经营和默默坚守，收获了街坊邻里的
信任与牵挂，温暖了人间烟火。

■汤顺佳 毛信慧


