
扫二维码 看科学报 扫二维码 看科学网
8362

CHINA SCIENCE DAILY

总第 期 2023年 10月 13日 星期五 今日 4版

主办：中国科学院 中国工程院 国家自然科学基金委员会 中国科学技术协会

国内统一连续出版物号 CN 11－0084 代号 1－82中国科学院主管 中国科学报社出版

新浪微博 http://weibo.com/kexuebao 科学网 www.sciencenet.cn

邵志敏在手术中。 受访者供图

寰球眼

“分型而治”，乳腺癌精准治疗又进一步
■本报记者张双虎

“占乳腺癌患者总数约七成的腔面型乳腺
癌有望‘分型而治’，其疗效将进一步提升。”近
日，复旦大学附属肿瘤医院教授邵志敏对《中国
科学报》说。

邵志敏及复旦大学附属肿瘤医院研究员江
一舟领衔的团队与复旦大学生命科学院、人类
表型组研究院及上海市生物医药技术研究院合
作，历时 5年攻关绘制出全球最大的腔面型乳
腺癌多组学全景图谱，并提出基于“复旦腔面四
分型”的精准治疗策略。近日，相关成果发表于
《自然 -遗传学》。

突破治疗瓶颈

乳腺癌是我国女性最常见的恶性肿瘤，且
发病率一直在快速上升。
“近 30年来，乳腺癌治疗手段丰富了很多，

疗效也有很大提升。”邵志敏说，“乳腺癌的治疗
经历了 3次重大变革：一是根治术的开展，二是
全身系统治疗的应用，三是本世纪初乳腺癌分
型治疗的提出。”

目前，临床上主要根据雌孕激素受体及人
表皮生长因子 2（HER2）的表达情况，将乳腺癌
分成腔面型乳腺癌、HER2阳性型乳腺癌及三
阴性乳腺癌。这 3种类型分别对应着以内分泌
治疗、抗 HER2靶向治疗和化疗为主要手段的
系统治疗方案。

这样的分型治疗虽然大大提升了乳腺癌患
者的预后，但仍有约 1/3的患者最后会出现耐
药和复发转移。因此，如何制定更精准、更有效
的治疗方案，是当下乳腺癌治疗的瓶颈问题。
“越来越多的研究证实，传统分类标准划分

的各类型乳腺癌并非单一疾病，而是一群复杂
疾病的合集。只有亚型分得更精细准确，才能进
行精准治疗，进一步提升治疗效果。”邵志敏说。

为此，邵志敏带领团队提出分子分型指导
下的乳腺癌精准治疗即“分型精准治疗”的理
念：将传统的乳腺癌分类进一步划分成更精细
的分子分型，再找到各个分子分型最重要的靶
点分子并有针对性地开展精准治疗。

该团队瞄准三阴性乳腺癌治疗，历时 5年建
立了三阴性乳腺癌“复旦四分型”。发表于《癌细
胞》的这项研究获评全球乳腺癌年会“年度进展”。
同时，他们根据各亚型的分子特点和治疗靶点，进
一步制定了对应的精准治疗方案，并随即在疑难
三阴性乳腺癌患者中开展一系列临床试验。
“实验结果表明，‘分型精准治疗’策略在这

些几乎已无药可治的患者中效果明显，其有效
率达到传统化疗的 3倍。”江一舟说。

首提“复旦四分型”

如果说三阴性乳腺癌是最难啃的“硬骨
头”，腔面型乳腺癌则更像是对抗乳腺癌的“主
战场”。临床上近七成初诊患者及超过半数的复
发转移乳腺癌患者都是腔面型。
“内分泌治疗是这类乳腺癌的主要治疗

手段之一。但我们经常会看到临床表现非常
相似的患者，同样是吃内分泌药，有的能够长
期控制疾病，有的就会在不同的时间点出现
内分泌耐药和复发转移。”邵志敏解释说，“这
说明腔面型乳腺癌患者其实是个异质性很强
的群体，简单改变治疗强度和时间无法解决
问题，能更精细地分类并给出个体化的治疗
方案是当前的迫切要求。”

明确目标后，邵志敏和江一舟带领研究团
队，联合复旦大学生命科学院、人类表型组研究
院教授石乐明、郑媛婷团队，以及上海市生物医
药技术研究院教授黄薇团队共同攻关。通过深
入分析基因组学、转录组学、代谢组学和蛋白组
学，证实了腔面型乳腺癌的确不是传统认知中
的单一类型———腔面型乳腺癌不仅拥有自己的
“家族”，其家族中还有不同的亚型，且不同亚型
之间分子特征迥异，对不同治疗方案的敏感性
也大相径庭。

研究团队综合生物信息大数据特征，将腔
面型乳腺癌精准划分为经典腔面型（SNF1）、免
疫调节型（SNF2）、增殖型（SNF3）和 RTK驱动
型（SNF4）4个亚型。这是全球首次基于多维大
数据系统提出的腔面型乳腺癌分类标准，为实
现腔面型乳腺癌精准治疗和“一患一策”的临床
实践奠定了重要基础。 （下转第 2版）

长白山 40米口径射电望远镜启动建设
本报讯（记者倪思洁）10月 11日，中国科学

院上海天文台长白山 40米口径射电望远镜启动
建设，中国甚长基线干涉测量（VLBI）网络又增
加一名新成员。该望远镜预期于 2025年初建成。

长白山 40米口径射电望远镜位于吉林省长
白山保护开发区池西区管委会马鞍山林场内，
是一架全实面、全可动、高精度、多用途的地平
式射电望远镜，将承担探月工程四期和深空探
测 VLBI测定轨任务，并促进我国射电天文科学
观测研究发展。

2004年 1月，我国正式启动了探月工程，建
立了由“四站一中心”组成的中国 VLBI网，构建
了测控系统 VLBI测轨分系统，并将 VLBI技术
应用于嫦娥一号任务。作为探月工程测控系统
的重要组成部分，目前 VLBI技术已完成探月工
程“绕”“落”“回”3个阶段和我国首次火星探测

任务的 VLBI测定轨任务。
长白山 40米口径射电望远镜与正在建设的

日喀则 40米口径射电望远镜建成后，将与上海
65米天马望远镜、上海 25米佘山望远镜、云南
昆明 40米望远镜、乌鲁木齐南山 26米望远镜和
上海 VLBI数据处理中心一起，共同构成中国科
学院上海天文台的“六站一中心”观测网，将有
效提升我国现有 VLBI网构型、增强观测能力，
使中国 VLBI网具备“双子网、双目标”功能，更
好服务我国深空探测 VLBI测定轨任务。

此外，由于长白山的冬季空气干燥、晴天数
多，适合望远镜开展在高频段的观测，因此长白
山 40米口径射电望远镜还将用于开展超大质量
黑洞、致密天体快速时变及引力波电磁对应体、
银河系动力学研究、高精度天地一体化参考架
等一系列天文学前沿领域的研究。

9 月 24 日施
工便道建设情况。

中国科学院
上海天文台供图

防鸟撞，救鸟一命并不难
■本报记者胡珉琦

近日，来自美联社的一组“悲惨”照片迅速登
上许多媒体平台。照片中，近千只候鸟尸体平铺
在美国菲尔德自然历史博物馆的收藏室中。令人
震惊的是，它们是一夜之间在北美最大的会展中
心———麦考密克展览中心外撞墙身亡的。
菲尔德自然历史博物馆鸟类部门的退休藏

品经理大卫·威拉德最先发现了这些鸟类尸体，
他形容说“就像铺了一层厚厚的地毯”。

过去 40年，威拉德每天都会到麦考密克展
览中心检查。他说，正常情况下，一晚上在该建筑
上撞死的鸟类个体为 0~15只，这次的数量绝无
仅有。

在北美，鸟撞被认为是人类活动导致野生鸟
类死亡的第二大原因，威胁程度仅次于流浪猫捕
食。有研究显示，美国每年因鸟撞死亡的鸟类个
体数量为 3.65亿至 9.88亿。

在国内，很多人还不了解什么是鸟撞，也从
未深切关注过这一鸟类保护话题。但值得关注的
是，在全球 8条重要的候鸟迁飞区当中，有三大
迁飞区经过中国，并且几乎覆盖了整个中国版
图，鸟类随时可能会掉入这个“死亡陷阱”。

主要是人祸

鸟撞，是指鸟类因玻璃透明或反光的特性撞
击建筑或建筑上的玻璃的现象。

早在 19世纪，北美地区就有鸟撞事件的记
录，从 20世纪八九十年代起，当地学者开始重视
这一现象，并进行了系统性研究。

昆山杜克大学环境研究中心助理教授李彬
彬在美国杜克大学攻读博士学位时，曾深度参与
过鸟撞研究项目。她告诉《中国科学报》，麦考密
克展览中心一直是芝加哥的鸟撞高发地，而这次
事件有其特殊性，“各种鸟撞影响因素恰巧都碰
到了一起”。

建筑物特征是鸟撞最致命的因素。麦考密克
展览中心外立面由大量玻璃幕墙组成，会让鸟类
直接忽视它的存在。此外，该展览中心近日夜晚
灯光非常强烈，这些建筑光源会对鸟类产生迷惑
作用，对夜间迁徙的候鸟影响更大。

值得关注的是，因为气候变化问题，迁徙地
9、10月份的气温远高于往年的正常水平，致使
大量候鸟滞留在原地。10月 4日晚，北风突起，
成千上万只鸟飞上天空，迫不及待地想要一路向
南，它们沿着密歇根湖海岸线向南掠过芝加哥，
径直闯入了一个明亮的“迷宫”，并且中途又遇到
了一场暴风雨。

李彬彬解释，在极端恶劣的天气下，鸟类
会被迫降低飞行高度，与建筑物高度相近，而
且随着能见度的下降，鸟类更容易失去方向
感，再加上受到人造光源的吸引，鸟撞的发生
概率大幅升高。
鸟撞的发生和频率与建筑物特征、建筑周

边环境、鸟类特征、季节、天气等很多因素都
有关系。在李彬彬看来，此次鸟撞事件主要是
人祸。

贴纸成本低且有效

类似悲剧能否避免或减少？李彬彬说，防鸟
撞贴纸就是一种成本低且有效的办法。在玻璃外
表面张贴特殊图案的贴纸，从而警醒鸟类。

玻璃幕墙之所以成为鸟类的致命屏障，是因
为其反射的、虚幻的蓝天白云和植被，会被鸟类
看成家园。因此，改造的目标就是阻断玻璃的反
射作用，让鸟类看清障碍物，放弃从玻璃面穿过
的想法。

李彬彬介绍，有研究发现，当整面玻璃都贴
上波点图案或十字条纹线时，鸟类看见的就是一
个如同栅栏一样的二维平面。

在实际操作中，对贴纸上的图案间距、形状、
方向等提出一定要求。比如，竖状条纹比横状条
纹效果更好。李彬彬解释，这与鸟类的飞行方式
相关。鸟类在飞翔时往往会更好地利用上升气
流，并遵循空气动力学规律。为此，它们需要在水
平方向上尽可能地展开双翼，使身体呈一条直
线。所以，竖状条纹比横状条纹在视觉上更有可
能让鸟类在飞行过程中触碰到翅膀，从而更具有
警示性。

另外，李彬彬还提到一些细节标准。例如，线
条宽度要大于 0.3厘米，点的直径至少为 0.7~1
厘米；图案间距应保证横向间距和纵向间距都在
5厘米以内。之所以是 5厘米，是因为对于绝大
多数鸟类来说，这个长度小于它们的翼展。

标本兼治，关键在行业政策规范

不过，张贴防鸟撞贴纸还存在局限性。“不是
所有人都具备防鸟撞意识，愿意牺牲采光或美观
来张贴防鸟撞贴纸。”李彬彬说，防鸟撞贴纸是对
已有建筑的一种亡羊补牢式的“治标”方案，更加
有效的应对办法应该是建筑设计之初就加入永
久性的防鸟撞设计。

她认为，除了减少玻璃幕墙面积外，可以
使用半透明和不透明玻璃，不会对鸟类造成连
续空间的视觉错觉；还可以设置倾斜的表面，
产生对比和不均匀的反射，防止鸟类出现可以
飞过的错觉。
“更重要的是，要把城市政策立法和建筑

规范相结合，使其成为具有强制力的措施。”李
彬彬说。

比如美国旧金山 2011 年就发布“鸟类安
全建筑标准”，要求 2011 年之后建设的房屋外
露玻璃面积不得高于一定值，并且利用蚀刻等
手段为窗户添加磨砂等质地的规则图案。美国
建筑密度最高的城市纽约则在 2020 年通过立
法并发布《纽约鸟类友好建筑设计与建设要求
指南》，详细规定了哪些属于鸟类的危害装置，
以及各种鸟类的友好建筑材料等。新加坡和韩
国也有相关的立法工作。

相比国外，我国防鸟撞研究虽然起步较
晚，受关注程度也较低，但近年来也展开了积
极的行动。

2021年，由昆山杜克大学生物多样性与可
持续发展实验室牵头，广西科学院、山水自然保
护中心、自然之友及守护荒野等多家机构共同发
起了全国防鸟撞行动网络，以公众科学的方式每
年开展全国系统性鸟撞调研。

北京市绿色建筑设计标准中也明确了玻璃
与鸟撞的关系，建议减少使用玻璃幕墙的设计；
交通运输部门还找到昆山杜克大学团队，共同探
讨道路建设和运营养护中的鸟类保护对策。
《全国防鸟撞行动网络 2023 年度报告》显

示，随着玻璃使用面积的增加，鸟撞概率明显
增加，这在玻璃占比为 41%~100%的建筑中更
加明显。此外，鸟撞多发生在几乎没有植被的
地方以及草地。

李彬彬希望，随着国内调查数据的不断积
累，以及上述报告对改造措施和防鸟撞设计的详
细解读和传播，能为实践中的防鸟撞干预措施、
建筑设计和城市规划提供科学支持。

全新忆阻器存算一体芯片研制成功
本报讯（记者陈彬）近日，清华大学集成电

路学院教授吴华强、副教授高滨课题组基于存
算一体计算范式，创造性提出适配忆阻器存算
一体实现高效片上学习的新型通用算法和架
构，并研制出全球首颗全系统集成、支持高效片
上学习的忆阻器存算一体芯片。该研究成果在
线发表于《科学》。

当前，大算力支撑下的人工智能技术极
大改变着人类的生产生活方式，但随之而来
的海量参数令算力需求持续攀升。如何解决
庞大的算力缺口，实现能效比的大幅提升，变
得日益迫切。

面对传统存算分离架构制约算力提升的重

大挑战，吴华强、高滨团队聚焦忆阻器存算一体
技术研究，探索实现计算机系统新范式。忆阻器
存算一体技术从底层器件、电路架构和计算理
论颠覆了冯·诺依曼传统计算架构，可实现算力
和能效的跨越式提升。同时，该技术还可利用底
层器件的学习特性，支持实时片上学习，赋能基
于本地学习的边缘训练新场景。

此前国际上的相关研究主要集中在忆阻器
阵列层面的学习功能演示上，然而研制全系统
集成、支持高效片上学习的忆阻器芯片仍面临
较大挑战，一直未能实现。这主要因为传统反向
传播训练算法所要求的高精度权重更新方式与
忆阻器实际特性的适配性较差。

据悉，该团队研发的新芯片包含支持完
整片上学习所必需的全部电路模块，成功完
成图像分类、语音识别和控制任务等多种片
上增量学习功能验证，展示出高适应性、高能
效、高通用性、高准确率等特点，有效强化了
智能设备在实际应用场景下的学习适应能
力。相同任务下，该芯片实现片上学习的能耗
仅为先进工艺下专用集成电路系统的 3%，展
现出卓越的能效优势，具有满足人工智能时
代高算力需求的应用潜力，为突破能效瓶颈
提供了一种创新发展路径。
相关论文信息：

NASA公布小行星贝努样本初步研究成果

本报讯 1999年，天文学家发现了一颗可能
保存有太阳系形成初期原初物质的小行星———
贝努。它每隔 6年就会穿越地球上空，是一个有
威胁性且非常神秘的近地天体。

为了揭开贝努的神秘面纱，美国于 2016
年发射了首个小行星采样探测器———奥西里
斯 -Rex，其首要任务是在贝努上采集样本，以
寻找太阳系形成以及生命起源的线索。同时，科

学家希望通过研究贝努找到更多对地球具有潜
在威胁的小行星，并了解其轨道和物理特征，保
护地球免受撞击。

据《自然》报道，经过 7年多的努力，奥西里
斯 -Rex在贝努上采集的样本于 9月 24 日成
功返回地球。10月 11日，美国国家航空航天局
（NASA）在约翰逊航天中心公布了贝努表面样
本照片、视频以及初步研究成果。

贝努样本包含了晶体结构中含有水的黏
土矿物、看起来像盐和胡椒的明亮或黑暗尘
粒，以及可能在行星进化中发挥关键作用的
富硫矿物。

研究人员推测，这些黏土矿物中锁住的水
可能是太阳系早期形成的水。小行星可能将这
些水带到了早期地球上，并使其形成了适合人

类生存的环境。
“来自贝努的原始样本材料是宝贵的资源，

为了解早期太阳系打开了一扇窗。”贝努样本分
析团队领导者之一、NASA约翰逊航天中心天
体材料研究员 Eileen Stansbery说。

此前，科学家已经知道贝努是一颗富含碳
的小行星，其中一些碳与碳酸盐矿物结合。而碳
酸盐矿物主要由碳和氧组成，这在地球上的地
质样本中很常见。

此外，贝努上有由含有碳和氢的化合物形
成的有机物质。在地球上，有机化合物存在于活
体中，但生命未出现时它们也存在。

而上述丰富的样本材料还只是来自奥西里
斯 -Rex样本罐外部，样本罐内部真正的大宝
藏将会在未来几周内揭晓。 （徐锐）

新路径实现用水加氢制乙烯
本报讯（见习记者孙丹宁）近日，中国科

学院大连化学物理研究所研究员邓德会和副
研究员于良团队，利用碳化钼负载金
（Au/α-MoC）催化剂，实现了直接用水作为

氢源的乙炔加氢制乙烯新反应过程。相比传
统氢气加氢途径，该过程直接利用廉价的水
在更低的反应温度下进行加氢反应，提供了
一条绿色、高效的乙炔加氢制乙烯新途径。相
关成果已发表于《自然 - 催化》。

乙烯是化学工业重要的基础原料，目前主
要通过石脑油裂解工艺生产。由于石油资源的
过度消耗以及我国较高的原油进口依存度，开
发乙烯多元化生产路径具有重要意义。结合我
国“富煤贫油”的资源禀赋，通过煤制乙炔，再经
乙炔加氢制乙烯，是替代传统石油基乙烯生产
路线的一条具有前景的途径。

然而，目前的乙炔加氢工艺通常需要在
100℃~300℃高温下进行，能耗较高。此外，传统
加氢过程消耗的氢气需要水煤气变换等高能耗

制备过程，产生的氢气还需要进行后续的分离
和提纯等复杂工艺。

本工作中，团队打破常规，绕开传统的高
成本氢气加氢路径，将廉价的水与水煤气变
换原料一氧化碳直接用于乙炔加氢反应，并
利用 Au/α-MoC 催化剂表面原位生成的活
性氢物种，直接将乙炔高选择性加氢制乙
烯。在 80℃下，乙炔转化率大于 99%、乙烯选
择性大于 83%。
该过程规避了高能耗的复杂步骤，直接利

用丰富的水，实现了高活性、高选择性加氢乙炔
制乙烯新路径。该工作也为开发非氢气、低温、
高效加氢反应提供了新思路。

相关论文信息：反应过程示意图。
中国科学院大连化学物理研究所供图

麦考密克展览中心摆放的候鸟尸体。
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