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用“核酸适体”重塑精准医疗新模式
因谭蔚泓

在创新驱动发展战略和健康中国

战略深入推进的关键时期，精准医疗

成为破解重大疾病防治难题、提升全

民健康水平的关键力量。核酸适体作

为生物医学领域的前沿技术，凭借其

独特的分子属性和功能优势，在疾病

诊断、靶向治疗、药物递送等领域展现

出巨大潜力，正为构建更高效、更精

准、更普惠的精准医疗服务体系提供

关键支撑。

核酸适体在医学领域的应用

在人体万亿细胞构成的精密宇宙

中，疾病的萌芽往往藏在细微的分子

变化里———或许是癌细胞表面一个异

常凸起的蛋白，或许是病毒入侵时悄

悄暴露的特殊结构。核酸适体就像一

个“分子猎手”，能像 GPS 一样精准锁

定目标，既为疾病早筛点亮“信号灯”，

又能化身靶向药物的“导航员”。

精准分型的早诊技术。早期精准

诊断与科学分型是对抗癌症的第一

道防线。我们提出核酸适体组学概

念，历时三年有组织攻关，“从 0 到 1”

开发出基于核酸适体的单细胞多维

分子图谱新技术，通过核酸适体在单

细胞水平对细胞膜表面蛋白组的精

细描绘，能够揭示不同肿瘤细胞间显

著的异质性。

精准递送的治疗工具。核酸适体

既可以直接设计成药，也可以设计成

靶向药物的递送载体。我们在国际上

率先提出“DNA 纳米火车”概念，并首

次制备核酸适体偶联药物 （简称

ApDC），为靶向药物研发开辟了新方

向。“DNA纳米火车”是将核酸适体作

为“火车头”，让其精准识别、锁定肿瘤

细胞并释放装载的药物，实现从内部

摧毁癌细胞，在最大程度减少对健康

组织伤害的同时，显著提高治疗的精

准性和安全性。

人工智能赋能核酸适体技术创新。

人工智能正以突破性技术优势深度融

入制造、生物、能源等重点领域。在核酸

适体研究方向，人工智能通过快速筛选

优化序列、精准预测三维结构、高效处

理海量生物数据等核心能力，显著提升

研发效率与精准度，为新型诊疗工具的

开发与应用带来更多可能性。以中国科

学院杭州医学研究所为例，其在建设之

初就非常重视人工智能与生物医学的

融合，率先聚焦数智生物医学方向培育

差异化优势，布局建设了医学人工智能

中心，集成数据处理、算法研发、临床验

证等功能，已取得多项阶段性成果。例

如，基于国产算力平台，成功构建蛋白

与核酸大语言模型，在药物虚拟筛选核

心算法上取得关键突破。自主研发的

AImRNA 药物设计算法 LinearDesign

达到全球领先水平，其设计的疫苗已

进入临床试验阶段，在有效性与安全

性方面展现出优异的临床价值。未

来，我们将持续推动核酸适体与人工

智能技术的深度融合，通过跨学科协

同创新，进一步释放其在生物医学领

域的应用价值。

面临的问题及解决途径

核酸适体研究历经 30 余年发展，

但其临床应用潜力远未被挖掘，这也

是医学科技创新长期面临的现实困

境。其一，基础研究与临床实践的双向

贯通机制缺位，基础研究团队缺乏临

床问题导向意识，临床一线力量难以

深度嵌入科研攻关，导致科研攻关与

临床需求存在“供需错配”，大量科研

投入未能精准对接医患痛点；其二，前

沿科技成果转化的全链条机制梗阻，

受限于技术转移体系不完善、产学研

用协同链条断裂等瓶颈，创新成果常

因“最后一公里”转化障碍，难以快速

转化为临床救治的“真功夫”。从全国

范围看，核酸分子医学领域的全链条

创新体系尚未完全建立。

为了破解医学科技创新这一结构

性矛盾，需要探索实行“临床问题导

向—基础科学驱动—应用转化验证”

的闭环机制。以临床问题为“指挥棒”，

聚焦肿瘤防治、罕见病诊疗等医学急

需，组建跨单位、跨领域研究团队，开

展有组织攻关。依托相关科研院所融

合机制及中国医药港的地缘优势，打

通从实验室到临床的交互验证通道，

既能实现基础研究与临床实践的深度

互促，又能在重大项目攻关中自主培

育复合型医学人才梯队。构建全国重

点实验室等国家级创新平台，凝聚政

产学研医用多方力量集中攻关，推动

重大科技瓶颈破解、关键共性技术突

破与成果转化通道畅通。

总之，医学科研成果唯有通过医生

的实践，才能真正转化为惠及患者的福

祉。核酸适体作为生物医学领域的重要

研究方向，其成果转化对提升医疗水

平、改善患者健康状况意义重大。近年

来，我国在核酸适体的基础研究、应用

研发及临床转化方面都处于国际领先

地位，是我国生物医学从“跟跑”“并跑”

迈向部分“领跑”的生动缩影。

放眼未来，核酸分子医学的发展将

深度融入医疗健康体系革新。一方面，

随着基础研究的持续深入，核酸适体在

疾病早期预警、药物递送载体优化等方

面有望实现新突破；另一方面，产学研

医协同创新机制的不断完善，将加速科

研成果从实验室到临床应用的转化。这

不仅能推动我国生物医学产业竞争力

的提升，更将通过精准医疗、个性化治

疗等模式创新，切实提升民众健康水

平，为健康中国战略实施与科技自立自

强目标达成注入强劲动力。

（作者系中国科学院院士、中国科

学院杭州医学研究所所长，原文发表

于《学习时报》2025 年 7 月 9 日第 6

版，本文略有删改）
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