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把“冷门”熬成“热门”：他用 为帕金森病按下“慢进键”
■本报记者李晨阳通讯员戴心妍

2007年，当 25岁的青岛大学硕士
研究生郁金泰接下有关阿尔茨海默病
（AD）的课题时，这还是一个非常冷门
的领域。老年痴呆？老糊涂了？从民间
到学界，很多人都以为这只是自然衰
老的结果。就连医院的神经科，都很少
看到前来就诊的 AD患者，更多患者
和家属选择在不明所以的痛苦中消磨
余生。

其后 19年间，郁金泰在 AD、帕金
森病（PD）等神经退行性疾病领域持续
深耕，成为备受关注的青年学者。作为一
名“80 后”，他的研究履历已相当扎
实———不仅把曾经的“冷门”熬成了“热
门”，更在这个迅速崛起的领域中持续引
领，产出了多项国际瞩目的成果。

2025年 2月，复旦大学附属华山
医院神经内科教授郁金泰领衔的多学
科交叉融合创新团队的一项研究登上
《科学》。他们在全球首次发现了 PD全
新治疗靶点 FAM171A2，有望通过阻
断该靶点在疾病早期对 PD进行干预，
把病程阻断在出现运动症状之前。这
项成果引起了国际学术界和社会各界
的广泛关注，并于近日被中国神经科
学学会评选为 2025年度“中国神经科
学十大重大进展”。
这是近年来郁金泰团队借助人工

智能（AI）技术拓展神经生物学与医学
研究的一个范例。就像当初勇敢地选
择“冷门”学科那样，他在 AI for Science
（人工智能驱动的科学研究）的浪潮来
袭时，再一次抓住了时代的先机。

拖住帕金森病的“进度条”

PD 是仅次于 AD 的全球第二大
神经退行性疾病。据估计，到 2040年，
全球 PD患病人数将达 1300万，其中
约一半患者在我国。
这种疾病会导致患者运动迟缓、

肢体震颤、身体僵硬，严重影响生活质
量，甚至可能致残。目前的主流药物只
能在一定程度上缓解症状，无法阻止
疾病的持续恶化。

究竟是什么掌控着病魔的进度条？
在人体中，存在一种通常无害的

蛋白———α-突触核蛋白。但在某些
条件下，它会发生错误折叠聚集成致
病蛋白，破坏神经元的正常功能，导致

神经元死亡。病理性的α-突触核蛋
白像癌细胞一样可以扩散，“入侵”邻
近的健康神经元，诱导更多正常蛋白
发生错误折叠聚集，形成连锁反应，从
一个脑区扩散到邻近的另一个脑区。

当致病蛋白传播到中脑黑质区域
时，致使多巴胺能神经元死亡，从而导
致各种运动症状出现；当致病蛋白传
播到大脑皮层时，会出现记忆力下降
等认知障碍症状。

这个发展过程可达十几二十年。
如果能尽早阻断病理性α-突触核蛋
白的扩散传播，就像给患者的病情按
下“慢进键”，有望延迟乃至阻止各种
症状的出现。

那么，在浩如烟海的人类基因组
中，真的有这么一个“慢进键”吗？郁金
泰带领团队首创性地利用 AI 分析超
百万规模的人群基因组数据，最终锁
定了一个名为 FAM171A2的帕金森病
全新风险基因。这个基因的功能此前
从未被报道过。

通过对复旦大学脑库中存储的
病理脑组织和复旦大学附属华山医
院临床脑脊液样本库进行分析，他们
发现在患者的大脑和脑脊液中，
FAM171A2 蛋白都显著升高。而在
PD 小鼠模型中敲除这个蛋白后，小
鼠脑内病理性 α- 突触核蛋白的传
播进程被抑制了，同时帕金森样症状
也得到了显著改善。

他们还与复旦大学脑科学转化研
究院袁鹏教授团队、中国科学院上海
有机化学研究所刘聪研究员团队开展
合作。两位科学家分别从神经生物学
方向和生物化学方向出发，为机制解
析提供了关键帮助。

机制研究进一步证实，FAM171A2
是一种位于神经元细胞膜上的受体蛋
白，就像一扇“智能识别门”，能够特异
性地识别并结合外来的病理性α-突
触核蛋白，“引狼入室”，携带其进入神
经元内部。

基因敲除的小鼠，病情得到了缓
解，但人类的致病基因和蛋白可不是
说敲就能敲的。郁金泰团队面临的下
一个问题就是，能不能找到临床上可
用的手段去阻断病理性α-突触核蛋
白的扩散。

这一次，他们利用 AI蛋白结构预

测明确了 FAM171A2和α-突触核蛋
白的结合位点；随后基于 AI虚拟筛选
技术，从 7000余种小分子化合物中找
到了一种小分子，能有效抑制
FAM171A2 和病理性 α- 突触核蛋
白结合，并抑制多巴胺能神经元对致
病蛋白纤维的摄取。目前他们正在进
一步筛选更具临床转化潜能的小分
子和抗体药物，并进行性能优化和效
果验证。
《科学》审稿人指出，识别病理性

α- 突触核蛋白聚集体的神经元受
体是 PD 研究领域的“圣杯”，它能提
供阻断病理传播并延缓疾病进展的
治疗方法。同时，审稿人评价这是
“一项非常有趣、新颖、重要且具有
转化意义的研究”。

AI助力，打破“不可能”

“这项工作最有趣的地方，在于如
果用传统方法很可能是做不到的。”郁
金泰对《中国科学报》说。

传统生物医药研究多遵循“假说
驱动—实验验证”的路径：首先基于有
限的已知理论提出假说，然后用一系
列体内外实验去验证。显然，这样做的
探索范围和效率都非常有限，在应对

像神经退行性疾病这样病理极为复杂
的病种时，往往显得捉襟见肘。

而越是千头万绪、数据密集的研
究，AI的优势就越加明显。在复旦大学
AI for Science科学研究范式变革的布
局下，郁金泰团队早已娴熟地将“临床问
题驱动 +AI智能赋能”的模式灵活应用
于神经退行性疾病的研究。

2021 年，郁金泰与复旦大学类脑
智能科学与技术研究院的冯建峰、程
炜团队合作成立了脑健康智能科学
中心，其中，临床团队负责提出问题
和提供临床数据，AI团队专攻算法与
模型。短短4年间，他们就开发出多种
早期诊断工具。

2024年，他们的一项重要成果发
表在《自然 -衰老》上：仅凭一滴血的
化验结果，就能提前 15年预知痴呆发
病风险。

2025年，进一步的研究成果作为
封面文章发表在《细胞》上。这项研究
纳入了 1706种人类疾病与表型，绘制
出一张全面的蛋白质组图谱，为疾病
早期诊断、风险分层提供依据。研究还
建立了一个可开放访问的蛋白质组 -
表型组资源数据库，迄今已有逾 5万
用户访问。
“相当于给人类的生命健康领域

绘制了一张‘地图’，不同研究领域的
人都可以在这张‘地图’里寻找对自
己有价值的信息，检索某个蛋白具体
跟哪些人类健康表型和疾病有关系，
是否可用于疾病的预测、诊断和治
疗，人类某个疾病潜在的发病机制是
什么等。”郁金泰说，“这或许是科研
同行们对这个数据库如此感兴趣的
原因。”

而对大众来说，这项成果的现实
意义值得期待。在不远的将来，只需采
一次外周血进行蛋白检测，就能预测
数百种疾病的患病风险。

如今，越来越多的人意识到 AI正
在深刻改变科研工作的范式。AI for
Science不仅极大地提升了研究效率，
更在揭示复杂规律、预测未知方面展
现出前所未有的潜力。

郁金泰团队与合作者的多年探索
实践，成功示范了“AI驱动大数据挖掘
靶点→AI辅助机制解析→智能化先导
化合物筛选”的完整研发闭环。这套愈
来愈成熟的范式，将 AI深度融入科学
发现的全链条。

郁金泰希望，这套科研范式能让团
队解决临床问题的效率再快一点。

从“少有人走的路”出发

郁金泰走上神经退行性疾病研究
这条路，当时看起来只是一个平常的
选择。

2007年，作为研究生的郁金泰刚
刚进入课题研究阶段。他的导师、青岛
大学教授谭兰问他：两个方向的选题，
你想做哪个？

谭兰当时的主要研究方向是癫
痫，组里的师兄、师姐大多在做癫痫相
关的课题。但恰好那段时间，他们和青
岛市精神卫生中心精神科主任崔维珍
教授正在合作开展一个关于 AD的临
床研究项目，收集到一些临床数据和
样品，这让郁金泰多了一个选择：是否
要去做当时还很冷门的 AD研究。
“我当时的想法很简单。师兄、师

姐在癫痫方面做了许多高质量的研究
工作，我想超越他们非常难，还不如另
辟蹊径研究 AD，说不定可以取得更好
的研究成果。”郁金泰回忆道。

就是这个一念之间的选择，成就了

郁金泰用一生追求的事业。
2009年，郁金泰硕士毕业，跟随谭

兰在青岛市市立医院做了一名临床医
生。2018年他加入复旦大学附属华山医
院神经内科，目前担任神经内科副主任。
“从求学阶段开始，我就对复杂的

人体生命科学充满好奇，尤其是神经
系统相关疾病，其未知性与挑战性深
深吸引着我。”郁金泰说，“这是我选择
走上临床的根本原因。”

但科研、临床双肩挑，对任何人来
说都是艰巨的挑战。郁金泰没有更好
的办法，只能付出更多的时间和精力，
占用晚上、周末和节假日。

好在这些付出是值得的：临床工
作可以提出很多科学问题，而通过科
研工作去尝试解决这些问题，进一步
提高了临床的诊疗水平。这让郁金泰
实现了“从临床实践到科学研究，再回
归临床应用”的完整闭环。

在诊疗室里，他接触过形形色色
的疑难杂症，为被误诊的患者推翻诊
断，为确诊的患者延缓病程。他看到患
者和家属眼中有时亮起有时熄灭的希
望，一次又一次切身体会到，前沿的科
研成果与丰富的临床实践如同鸟之双
翼，相得益彰、缺一不可。

这种责任感，也注入了他对学生
的培养教育。他每周至少安排 3个半
天的门诊，在具体实践中培养学生的
科研思维能力和临床经验技能，同时
促进团队成员相互帮助和共同进步。
近年来，他指导的学生屡获国内外各
类奖项荣誉。“个人的精力有限，培养
更多优秀的青年科研工作者，才能使
研究更好地服务患者。”他说。

神经退行性疾病的防与治，是一
场人类与时间的漫长博弈。在很长的历
史时期，人们眼睁睁看着记忆、行动、意
识被不可逆转地蚕食，却无能为力。

随着科学脚步的加速，人类终于在
这样的博弈中扳回一城———有了预测、
干预甚至延缓病程的可能。

回看郁金泰这 19 年的历程，从
“冷门”走到“热门”，再一步步走向领
域的世界前沿，正是因为敢于在“少有
人走的路”上跋涉，才让许多“不可能”
逐渐变成“可能”。

这条路依然漫长，但越来越多的
同行者已在路上。

郁金泰（左二）带领团队骨干开展数据分析讨论。 受访者供图

武汉中
科先进院孵
化平台。
受访者供图

资讯搭台，中试更快助力成果跨越“死亡之谷”
姻本报记者李思辉实习生侯婧怡

在科学实验室与工厂生产线之
间，横亘着一片被称为“死亡之谷”的
广阔地带。尤其是对于研发周期长、风
险高的前沿材料而言，从样品到产品
的奋力一跃，始终是实现产业突破的
关键。

日前，工业和信息化部召开制造
业中试创新发展座谈会，由武汉中科
先进技术研究院（以下简称武汉中科
先进院）运营的先进功能材料中试平
台成功入选首批国家级制造业中试平
台，成为全国仅 21 家、前沿材料领域
仅 2家的入选平台之一。
“我们一直坚持做‘难而正确的

事’。”中国科学院深圳先进技术研究
院（以下简称深圳先进院）材料人工
智能研究中心主任、武汉中科先进院
院长喻学锋告诉《中国科学报》，“打
造中试平台就是这样一件事。难，但
必须做。”

啃下“硬骨头”的“初心”

先进功能材料中试平台的诞生，
源于一个尖锐的现实矛盾。
“我国材料领域的论文和专利数

量早已位居全球前列，并不缺乏原始
创新能力，但对中试技术和平台的投
入长期不足，导致成果转化效率偏低。
这在很大程度上限制了材料产业的整
体发展。”武汉中科先进院中试工程技
术研发中心副主任刘天时告诉《中国
科学报》。

刘天时介绍，打通中试环节既需
要科学家对材料机理的深刻理解，又
需要工程师具备丰富的产业实践经
验；既需要投入巨额资金购置和运行
专用设备，又需要漫长的周期进行工
艺验证与优化，是一块投入大、见效慢
的“硬骨头”。

2019年，深圳先进院与武汉经济
技术开发区联合共建武汉中科先进
院，聚焦新材料研发与中试工程技术
创新。

武汉中科先进院的“初心”就是为
实验室和企业搭建一座专业化、高效
率的桥梁，啃下“硬骨头”。

目前，武汉中科先进院团队致力
于将高校和科研院所的早期实验室成
果，通过工程化开发和放大试验，转化
为企业可直接用于规模化生产的成熟
工艺包及技术方案，真正贯通科技成
果产业化的“最后一公里”。

据介绍，武汉中科先进院中试平
台提供的是一站式、“交钥匙”的解决
方案，涵盖从工艺研发、装备选型到产
线设计的全链条服务。“我们交付的终
极产品往往不是单一技术，而是一条
完整的、可稳定运行的生产线。”喻学
锋介绍。

为确保中试成果的产业适用性，
武汉中科先进院建立了严谨的内部评
价体系。所有项目结项都必须获得客
户盖章签字的验收单，并与科研人员
的绩效直接挂钩。在武汉中科先进院，
“应用导向”不是一句空话，而是实实
在在的考核标准。

“知行合一”的研发闭环

走进武汉中科先进院的中试基地，
一条条中试生产线高速运转，轰鸣声此
起彼伏，技术团队正在人工智能（AI）智
能体的辅助下，紧锣密鼓开展试验。
“我们将平台运行逻辑总结为‘AI

搭台，中试唱戏’。”喻学锋介绍，中试
的核心竞争力在于效率———平台必须
比企业自研做得更快、更好，企业才愿
意买单。

基于此，武汉中科先进院自主研
发了材料 AI创制技术，构建了可实现
“性质 -结构 -工艺”多维预测的材料
创制大模型和材料中试智能体等，逐
步推进 AI驱动的新材料研发、中试及
成果转化服务新模式。

AI不仅能进行材料性能预测与配
方理性设计，而且可以结合自动化设
备，完成实验验证与工艺优化，形成
“知行合一”的研发闭环。

智能体通过海量的实验数据和独
有的中试数据进行训练，能够像经验丰

富的工程师一样进行推理，流畅地调用
各种专业工具，完成从原料筛选、配方设
计到工艺流程规划的复杂工作流。

例如，在微胶囊配方参数庞杂的
产品开发中，智能体可以高效设计出
最优的工艺方案，用同一套中试设备
平台，快速制备出磁性显示微胶囊、相
变微胶囊、灭火微胶囊等多种功能迥
异的产品。

这种 AI 深度赋能的结果是效率
的极大提升，使新材料的中试验证效
率较传统方法提升数倍，新材料从被
发现到推向应用的周期被大幅缩短。

材料转化的新模式

武汉中科先进院中试平台的一个
创新点在于其开创的“CRDO”研发服
务模式。该模式借鉴了生物医药领域
的 CRO（合同研发组织）模式，但针对
材料产业特点突出了“D”（设计），强调
最终产出的是可直接部署的生产线工
艺包乃至整线设计。

这种模式集委托开发、技术转让 /
许可、检测评价、产业育成于一体，突
破了以往单一技术转让的局限。

目前，武汉中科先进院已建成超
过 1万平方米的中试载体，布局了电池
材料、微胶囊、气凝胶、有机硅等 11条
智能化中试产线，并配备了具备中国
计量认证（CMA）资质的电池材料检测
评价中心，累计服务东风、华为、湖北
兴发等 70多家企事业单位，推动 33项
创新成果成功转化，为合作企业带来
新增产值超过 70亿元。

一支由“知名科学家 +卓越工程
师”构成的 200余人多学科交叉团队协
作，累计开发了 60余项核心应用技术，
形成了超过 200项高水平专利。

喻学锋表示，未来他和团队将继续
深化 AI与材料创制的融合，贯通新材料
“智能设计 -智能制备 -智能验证 -智
能生产”的全过程，助力更多科技成果在
产业转化的“死亡之谷”中成功突围。

新技术破解轨道安全检测难题
本报讯（记者李思辉 通讯员刘琳）

无需人工敲击、告别肉眼观察，一双“电
磁透视眼”即可精准捕捉铁轨上仅 15
微米的微小裂纹。湖北工业大学联合清
华大学等单位历时十余年攻关，研发的
铁轨缺陷电磁检测关键技术实现了高灵
敏、高速且无死角的轨道安全检测，破解
了行业难题。近日，该成果获得湖北省技
术发明奖一等奖，相关装备已在全国多
地铁路干线投入使用，并对外出口。
“我们基于阵列涡流原理，自主研发

了无方向性宽频检测方法，相当于为铁
轨赋予了‘透视’能力。”成果完成人之一、
湖北工业大学机械工程学院教授涂君介
绍，这项技术的核心突破在于实现“双高”
“二全”检测目标，改写传统巡检模式。

“双高”即高灵敏度与高速检测双
达标。检测系统将涡流扫频范围扩展至
10赫兹到 30兆赫，可精准识别小至 15
微米的裂纹，远超行业 0.5 毫米的标
准，相当于能捕捉头发丝直径几分之一

的微小缺陷。搭载专用检测车时，最高
检测速度可达 90千米 /小时，能高效
利用夜间短暂的检修“天窗期”，完成大
范围巡检，大幅提升作业效率。
“二全”指检测区域与服役周期全

覆盖。针对道岔、焊缝等结构复杂的关
键部位，团队创新设计的可变形柔性传
感器，如同“创可贴”般紧贴轨道表面，
实现无死角检测，成像分辨率达 0.1毫
米级；研发的级联式互感涡流在线监测
系统，能对重点区段进行长期、低功耗
连续监测，将轨道安全管控从“定期体
检”升级到“实时监护”。

目前，该技术已形成手持、手推、车
载等多场景系列装备，适配不同巡检需
求。在西安、成都等铁路工务段，相关装
备累计检测里程已超 1万公里，合作企
业反馈认为设备运行稳定可靠。这些装
备实现了从技术到产品的全套国产化，
成本仅为国外同类产品的六分之一，更
确保了核心数据安全可控。

中国科技服务网打造成果转化“数字引擎”

本报讯（记者沈春蕾通讯员徐杨
巧）近日，由中国技术市场协会主办的
科技服务公共平台———中国科技服务
网在北京正式启动。该平台集成科技服
务、教育培训、科技金融、新技术推广、
资源对接五大功能，覆盖科技成果转化
全生命周期，旨在通过数字化、智能化
手段系统性解决信息不对称、服务链断
裂等痛点，助力“科技 -产业 - 金融”
形成良性循环。

启动仪式上，中国科技服务网平台
完成了首批产业与区域合作签约：国家
铁路局规划与标准研究院、中国民航科
学技术研究院等 6 家单位成为轨道交
通、民航与低空经济等特定产业的独家
运营机构；深圳产学研合作促进会、沈阳
技术产权交易中心等 6家机构负责广东
省深圳市、辽宁省等区域的市场推广。

中国技术市场协会会长杨显武表
示，这种“产业 +区域”双线并网的合作
模式，既确保了平台在垂直领域的专业
深度，又强化了地方服务的精准触达。

“技术成熟度 8级、创新度 8级、先
进度 10级。”不久前，南昌华安众辉健
康科技股份有限公司（以下简称华安众
辉）的“智能控温消融手术器械”项目取
得中国科技服务网在线评价系统出具
的报告，获得国家级赛事奖项与省级首
台（套）认定，并完成 97家三甲医院采
购、实现 4850万元销售额。

中国技术市场协会对外合作部主
任、中国科技服务网负责人夏文勇介
绍，中国科技服务网邀请专家对项目进
行在线评审，辅以人工智能等工具生成
技术成熟度、创新度、先进度等量化指
标，并同步出具经济价值、知识产权法
律价值、转化推广潜力等七大类评分及
详细理由，最终实现产品快速落地与规
模化销售。

目前，中国科技服务网正通过“小
范围试点—功能迭代—全国推广”的路
径，计划在 3年内实现全国所有省区市
及重点产业全覆盖，深度融入全国统一
技术市场建设。


