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当“码农”遇上医疗

他们提出可诊断老年痴呆的 算法
因本报记者 王昊昊

随着人口老龄化的加剧，阿尔茨海

默病（AD）患病率在全球逐年上升。AD

的精准诊疗仍是医学难题之一。近年

来，人工智能（AI）等新兴技术发展迅

猛，那么，对于 AD 的精准诊疗，AI 能

否帮上忙？

对此，湖南师范大学信息科学与工

程学院教授毕夏安领衔的脑科学与人

工智能团队做出了创新尝试。他们将

大脑影像和基因数据分别作为 AD 的

宏观视图与微观视图，提出一种用于

疾病分类与风险预测的深度学习算法，

可精准生成大脑功能网络视图。

日前，该研究成果发表于《IEEE 模

式分析与机器智能汇刊》。

“码农”能为精准医疗做点啥？

毕夏安与中南大学湘雅医院相关科

室的医生开展了前期合作，并花费两年时

间系统学习了神经学科的相关内容，特别

是针对重大神经退行性疾病的内容。

“AD 诊疗难，关键问题是我们对

大脑的认识远远不够。”毕夏安说，大

脑有最复杂的网络，成人大脑中约有

1000 亿个神经元，如何挖掘利用大脑

数据是关键。既往临床研究获取了大

量大脑数据，但缺乏对信息多维度、跨

尺度的整合，诊疗一线的临床医生往往

没有那么多时间、精力以及好的技术功

底去做这件事，“这个时候我们‘码农’

就派上用场了”。

中南大学湘雅医院副教授易小平

介绍，现有的 AD早期诊断方案大多基

于量表和问卷，准确性和实用性都不尽

如人意。另外，当前临床广泛应用的核

磁共振、PET等医学影像手段在 AD的

诊断和早期筛查中效果有限，这些检查

的大规模使用由于经济性和便利性的

原因也都难以普及。

给基因突变和脑区功能变化“牵线”

“除了少数 AD病人的大脑在疾病

中晚期可能有一些诸如海马硬化、萎缩

等改变外，AD早期在影像上基本没有

明显改变，导致早期识别 AD几乎成为

临床医生无法完成的任务。因此，传统医

学影像分析在 AD的早期诊断上几乎是

无效的，确诊只能依赖于临床医生的经

验。”参与该研究的美国哈佛大学医学院

和麻省总医院助理教授李响表示。

毕夏安说，一个人得了 AD，除了通

过影像手段检查，另一种方法是通过基

因突变发现，因为脑区的功能变化可能

是基因突变导致。基因是网络化运作的，

人说话这个举动，就是若干个脑区被同

时激活后完成的。而激活若干个脑区的

源头就是基因网络，二者之间到底是一

种怎样的映射关系或映射模式？团队当

前要做的就是给它们“牵线搭桥”。

临床上，医学影像等检测技术能提

供种类丰富的数据，每种数据都为疾病

诊疗提供一幅视图，但这些视图都只能

看到疾病的某一个面。几年前，有学者

提出“多视图学习”概念，能够充分利

用视图间的互补性与一致性提升 AI检

测效率。

为此，科研团队提出了基于 AI技

术的疾病早期诊断与风险预测新思路，

融合 AD 患者早期的脑影像组和基因

组数据，借助患者的微观视图与宏观视

图构建了多视图结构信息映射模型，提

出结构映射生成对抗网络算法，通过基

因网络可以精准生成大脑的功能网络。

“我们在阿尔茨海默病神经影像学

计划（ADNI）数据库中，提取了 197 个

早期轻度认知功能障碍、203 个晚期轻

度认知功能障碍和 233 个 AD 患者的

数据信息做验证，取得了可喜结果。”

毕夏安介绍，在 AD的多阶段诊断与风

险预测任务中，团队提出的算法模型的

诊断准确率 分别达到 了 74.2% 与

84.5%，这比当前已有的先进诊断方法

平均高出 10个百分点。

有望抽管血就可诊断和预测AD

毕夏安表示，在可解释性方面，团

队基于网络数据结构设计了清晰可回

溯的卷积操作，每一步操作都与明确的

生物医疗背景相对应，可为 AD的智慧

医疗提供一种高效、可靠的 AI 技术。

该技术具有良好的泛化性，可用同一种

方法广泛捕获到 AD 中的基因数据和

脑影像数据之间的映射模式，解决 AI

医疗大模型中的核心技术难点。

“目前抽血做全基因组测试可判断

早期 AD风险，但并不知道基因如何引

起大脑功能的改变，且大脑改变是不可

视的。基于团队算法，个体基因数据可直

接映射出对应的脑网络。”毕夏安说，未

来这一算法模型投入临床后，有望只抽

取一管血，进而做全基因组测序，就可判

断出一个人是否患有 AD，并可预测他

将来某个时间患病的风险概率，省去后

续进一步的脑影像等检查环节。

相关论文信息：

本报讯 同济大学教授毛志勇团

队和教授魏珂团队合作揭示了早衰

小鼠心肌中 DNA 双链断裂修复的

异常介导器官功能退化机制，为靶

向干预心肌萎缩提供了潜在靶点通

路和极具临床价值的候选方案。相

关研究成果近日发表于美国《国家

科学院院刊》。

儿童早衰症是种罕见的衰老加

速疾病，患者平均寿命约为 14.5 年，

心血管疾病是其致死的主要原因。已

有研究表明，DNA 损伤积累与衰老

发生关系密切。然而，儿童早衰症相

关 DNA 损伤的来源及其如何导致心

脏病变等问题仍有待回答，该病也缺

乏有效治疗手段。

研究团队发现，早衰的小鼠心脏

及心肌细胞变小，心脏功能显著下

降，呈现心肌萎缩的表型。数据分析

表明，早衰小鼠心脏发育、细胞尺寸

等通路基因的表达显著改变。此外，

DNA 损伤应答相关基因的表达水平

在早衰小鼠心脏中存在显著变化。基

于此，研究团队决定聚焦早衰小鼠心

脏的 DNA 修复调控开展研究。

研究团队此前已在细胞和小鼠

水平开发了多种 DNA 修复的定量报

告系统。然而，由于成年小鼠心肌细

胞分离、体外培养及转染存在较大难

度，因此在体内利用报告系统定量研

究心脏中的 DNA 修复成为亟待解决

的技术难点。

为此，研究团队建立了一种新的

DNA 修复体内报告模型，实现了心

肌中 DNA 修复的高效在体检测。利

用该模型，研究人员发现，早衰小鼠

模型的心肌细胞中存在严重的 DNA

双链断裂积累及基因组不稳定现

象，这是由双链断裂修复通路中非

同源末端连接通路修复能力的显著

降低引起的。进一步的研究表明，早

衰小鼠心脏中一种损伤应答上游激

酶的表达提升并被激活。该激酶导

致下游转录因子激活，最终介导了

心肌萎缩。

研究团队用异丙肾上腺素（ISO）

诱导动物模型的病理性心肌肥大，对

早衰小鼠进行为期两周的间断性

ISO 给药，这可以促进早衰小鼠心脏

的肥大性生长，使原本呈萎缩表型的

心脏恢复到与野生型小鼠相当的尺

寸。值得注意的是，ISO 处理还明显

改善了早衰小鼠的心功能，并显著延

长了早衰小鼠存活时间。 （张双虎）

相关论文信息：

儿童早衰症心脏病变机制获揭示
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