
最大规模泛癌种脉管系统
全息细胞图谱绘就

保护执法能抑制宠物鸟类贸易吗？
■本报记者胡珉琦

野生动物保护管理是应对野生动物贸易
问题的关键，其中保护执法是打击野生动物非
法贸易的重要举措。这些保护措施的效果已成
为许多研究关注的重点，但仍缺乏国家尺度上
的系统评估。

近日，中山大学保护科学团队的一项研究
以 2016 年全国“保护候鸟专项行动”为例，通
过分析专项行动前后全国宠物鸟类市场的变
化情况，反映保护执法的成效模式。相关成果
发表于美国《国家科学院院刊》。

市场上鸟类总数显著下降

中国高度重视生物多样性保护，在国家层
面持续开展了多类型的保护行动。其中，为了
打击非法鸟类贸易、维护候鸟等野生动物种群
安全，2016年 10月，原国家林业局（2018年更
名为国家林业和草原局）在全国范围内启动了
“保护候鸟专项行动”，组织力量彻底排查候鸟
迁飞停歇的重点区域，阻断非法交易链。

同期，由阿拉善生态基金会资助、“中国观
鸟组织联合行动平台（朱雀会）”组织的全国鸟
类市场调查工作在 2016 年秋季和 2017 年春
季开展，资深观鸟者组成的调查小组调查了覆
盖全国除港澳台外其余地区的 200 多个宠物
鸟类市场的贸易情况。

这项研究以 2016年全国“保护候鸟专项
行动”为例，筛选了重复调查的 73个宠物鸟类
市场进行比较分析，共记录了鸟类 16目 48科
346种，含 140723只个体。

结果显示，在全国执法专项行动后，市场中
的鸟类总个体数显著下降。其中，受保护的鸟种
个体数显著下降，从平均每个市场 443只个体
下降到 242只个体，而未受保护的种类个体数
显著上升。同时，本土野生鸟类的个体数也显著
下降，而人工繁育的鸟种个体数显著上升。

研究人员进一步利用随机效应模型分析了
市场鸟类个体数变化的影响因素。他们发现，在
考虑区域执法强度、同期野生鸟类记录数量和鸟
类生物学特征等差异后，保护等级是解释贸易鸟
种个体数量变化的最关键因素。此外，针对不同

鸟类类群的保护执法效果存在异质性，同时全国
不同地区的鸟类市场对执法的响应也存在差异。

执法对受保护鸟种成效显著

值得关注的是，研究发现，从鸟类类群上
看，雀形目是最主要的被贸易类群，约占被贸
易本土野鸟种类的 90%。
“然而，市场上大量出售的本土雀形目鸟

类中仍有约 1/3物种未被列入《国家重点保护
野生动物名录》或《国家保护的有重要生态、科
学、社会价值的陆生野生动物名录》，它们面临
的贸易威胁没能及时得到保护关注。”论文第
一作者、中山大学生态学院博士生梁智健说。

研究认为，执法的强度和公众的保护关注
都与物种保护等级紧密相关。因此，要更好地
发挥执法效果，需要结合物种的贸易情况来科
学评估保护名录的设计，以防一些受贸易威胁
严重的濒危物种遭遇灭绝风险。

随着 2021年《国家重点保护野生动物名
录》的调整，受贸易威胁物种的保护覆盖情况
大幅改善。全国宠物鸟类市场中贸易量排名前
十的本土野生鸟类中，有 7种已被列入调整后
的重点保护名录，如画眉、红胁绣眼鸟、蒙古百
灵、红嘴相思鸟、鹩哥和红喉歌鸲等。这些鸣禽
未来的贸易和保护动态值得进一步研究关注。

论文通讯作者之一、中山大学生态学院教授
刘阳表示，基于这项研究的发现，保护执法活动
对受保护鸟种具有保护成效。同时，由全国各地
观鸟志愿者共同参与的大规模市场调查，能够为
评估保护政策效果提供宝贵的数据支撑。未来如
何推动观鸟爱好者参与保护行动、成为鸟类调查
和保护志愿者，是值得关注的研究方向。

中山大学保护科学团队致力于采用更综合
的评估框架，以应对野生动物贸易和保护效果
评估的复杂性。刘阳表示，未来的研究需要了解
并结合多源数据差异，进一步运用市场调查、法
律文书和新闻等数据，更全面地揭示贸易的动
态特征，为野生动物保护政策提供参考。

相关论文信息：

全球第二例猪肾移植患者死亡

本报讯当地时间 7月 9日，美国纽约大学
朗格尼医学中心发表声明称，全球第二例接受
基因编辑猪肾移植的患者丽莎·皮萨诺去世。该
患者是全球首例人工机械心脏加基因工程猪肾
的组合移植病例。

此前，在该患者接受移植 47天后，因“左心
室辅助装置产生的血压不足以为肾脏提供足够
的血液灌流，导致移植肾功能累积性下降”，医
生不得不将其移植肾摘除。
“患者在摘除移植肾并恢复血液透析治疗

后 40天左右去世，是意料中的事情。”华中科技
大学同济医院器官移植研究所教授、同济医院
器官获取组织首席顾问陈忠华在接受《中国科
学报》采访时表示，患者术前既有心功能衰竭又
有肾功能衰竭，肾功能衰竭是心脏移植的禁忌
症，而心功能衰竭又是肾脏移植的禁忌症。鉴于

此，她才有机会成为美国食品药品监督管理局
以同情医疗方式批准的仅有的 4名异种移植患
者之一。

目前，纽约大学朗格尼医学中心尚未公布
患者的死亡原因。

陈忠华推测患者的死因可能有以下四点：
第一，患者心功能衰竭，无法提供非常稳定的
血液循环，而后虽然接受了人工机械心脏手
术，但仍无法有效支持移植猪肾的供血需求。
第二，患者术前因肾功能衰竭，已进行多年的
肾透析，而后接受了基因编辑加胸腺植入的猪
肾移植手术，但术后因有明显的缺血性损伤，
被迫摘除了猪肾，继续用透析维持生命。第三，
强效免疫抑制方案必定影响患者自身免疫系
统的正常运行，并对其他脏器造成药物性损
伤。第四，异种抗原刺激导致患者体内可能产
生大量炎症因子和细胞反应。患者一方面接受
强效免疫抑制剂，另一方面异种器官被植入体
内后会激发机体免疫系统，这种“抑制”与“激
活”的交替进行使原本脆弱的机体处于一种复
杂的“免疫应急状态”。
“两个猪肾移植患者死亡案例，可能会使美

国食品药品监督管理局在日后的病例选择上进
行更为周全的考虑。这意味着，异种器官移植临
床探索将在相当一段时间内处于停滞状态，或
静歇期。”陈忠华表示，未来，科学家将深入分析
上述案例，以更详尽的科学数据制定新一轮异
种器官移植临床探索的入选标准，提升诊疗手
段并完善管理办法。

此前，《柳叶刀》《自然 -医学》《细胞》旗下
子刊 杂志先后发表了 3篇论文，从多组学
及单细胞水平等方面探讨异种器官移植早期发
生的免疫应答问题。
“目前，我们应对异种移植临床超急排异反

应的研究，仅在以分、时、天为计算单位的时段
取得确切进展；而在以周、月、年为计算单位的
时段，我们对于进行性排异反应机理和防控手
段的研究才刚刚开始。”陈忠华说。

陈忠华表示，未来异种器官移植研究将在
两个方面有所突破，一是进一步探索基因修饰
技术，找寻新的靶点，预防后期排斥反应；二是
在深入了解异种移植排异反应机理后，通过一
系列动物实验与临床试验，研发新型异种移植
临床专用免疫抑制剂。 （张思玮）

朱起鹤：“小”分子著“大”文章
■本报记者甘晓

开创我国分子反应动力学研究、设计制
成具有国际先进水平的大型实验装置、发现
新的分子团簇……中国科学院院士、我国著
名物理化学家朱起鹤将毕生精力奉献于探索
化学反应过程的微观分子机理。

2024年 2月 20日，朱起鹤安详离世。7
月 12日，正值他的百岁诞辰。
百年人生，光耀科学。回顾朱起鹤的科研

人生，他在精密与复杂之间寻找完美的平衡，
为人类探索微观世界的奥秘开辟崭新路径，
用“小”分子做出“大”文章。

厚植赤子之心

1924年 7月 12日，朱起鹤出生在北京。
他的父亲朱继圣是民族实业家，创立了天津
仁立毛纺厂。抗日战争时期，硝烟弥漫、山河
破碎，中华民族所承受的深重苦难像一把锋
利的刀，在十几岁的朱起鹤心中留下了不可
磨灭的印记。
一颗炽热的爱国种子在少年朱起鹤的心

中悄然萌芽、茁壮成长，化作他一生奋斗不息
追求真理的动力源泉。

1947年，朱起鹤从中央大学化工系毕业
后，以优异成绩考取北京大学化学系研究生。
1948年 8月，年轻的朱起鹤转入美国加州大
学伯克利分校化学系攻读博士学位，师从诺
贝尔化学奖获得者、低温化学家威廉·吉奥克
从事化学热力学研究，在世界科技前沿奋力
汲取营养。

朱起鹤在海外求学期间，就立志报效祖
国。1951年 3月，他获得博士学位后不久，便
辞别了享有盛誉的导师，放弃了优越的研究
条件，克服重重困难回到祖国。

为了新中国的科技进步和人才培养，朱

起鹤“南征北战”的余生从此开始。
朱起鹤先后在燕京大学、北京大学、哈尔

滨军事工程学院等高校与科研机构工作，辗
转北京、哈尔滨、长沙等地，参与了核反应堆
设计、激光陀螺研制等多个科技项目，为国家
安全和发展作出了重要贡献。

1978年，朱起鹤与中国科学院结缘，到中
国科学院高能物理研究所（以下简称高能物
理所）负责研制超导磁体、超导微波腔并研究
激光加速粒子。

打造利器迈出第一步

分子反应动力学是当代物理化学的前沿
基础研究方向。与宏观化学动力学不同，分子
反应动力学研究深入分子层面，实验需要多

种先进手段、新的理论模型和计算工具，还要
根据研究内容自制仪器，所以开展研究的难
度较大。

1981年，朱起鹤从高能物理所调任至中
国科学院化学研究所（以下简称化学所），任
分子反应动力学实验室筹建负责人，负责开
展分子反应动力学的科研工作。

研究初期，工作条件比较差，一间十几平
方米的房间里要挤七八个人。朱起鹤的办公
区域是很小的一块“自留地”。

在那个艰苦的年代，研究人员经常在实
验室里加班加点安装、调试新建仪器，有的实
验一个谱图需累积几十到几百万次，有的实
验要花数周时间才能完成。朱起鹤总是早到
晚归，有时彻夜加班，和大家一起分享“只有
研究人员才能体会到的幸福”。

他们夜以继日，历经 4 年对所加工部
件精心细致地调试和改进，使得光、机、电
三大系统协同运行，终于在 1985 年成功研
制出“分子束可转动式激光裂解碎片平动
能谱仪”。

在试运行期间，朱起鹤还对仪器中分子
束的运行方式作出一项至关重要的改进，极
大提高了仪器的分辨率。该仪器的成功研制，
使他们获得 1987 年度中国科学院科技进步
奖一等奖。

借助这台先进仪器，朱起鹤带领科研
团队开展了第一批研究工作。他们对碘甲
烷分子的光解反应进行分析，并于 1985 年
发表了第一篇论文《CH3I 分子束激光裂解
产物的分布》，揭示了单分子光解过程的一
些基本理论问题。

一系列工作成为我国分子反应动力学研究
领域的里程碑，标志着中国科学家在这一前沿
学科中迈出了坚实的第一步。 （下转第 2版）

科学人生·光耀百年

寰球眼
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朱起鹤。 化学所供图

《中国的海洋生态环境保护》白皮书发布———

中国不断改善海洋生态环境质量
据新华社电国务院新闻办公室 7月 11日

发布的《中国的海洋生态环境保护》白皮书说，
中国坚持重点攻坚与系统治理并举，陆海统
筹、河海联动，开展海洋生态环境治理，不断改
善海洋生态环境质量。

白皮书说，渤海、长江口—杭州湾、珠江口
等重点海域位于中国沿海高质量发展的战略
交汇区，经济发达、人口密集，海洋开发利用强
度高，区域海洋生态环境特征明显、问题相对
集中和突出，是海洋生态环境治理的重点攻坚
区域。2021年起，中国对三大重点海域 8个沿
海省（市）和 24个沿海地市进行系统部署，深
入实施陆海统筹的综合治理、系统治理、源头
治理，取得阶段性显著成效。渤海、长江口—杭

州湾、珠江口综合治理攻坚战海域 2023年水
质优良（一、二类）面积比例为 67.5％，较 2020
年提升了 8.8个百分点。

白皮书指出，海洋环境问题表现在海里，
根子在陆上。中国采取有力措施，推进陆源污
染协同治理，管住污染物向海洋传输的关键通
道，降低陆源污染对海洋环境的整体压力。抓
好入海河流污染防治，守住沿岸污染入海的重
要闸口，清理整治海洋垃圾。

白皮书说，通过深入推进重点海域综合治
理、陆海污染协同防治，持续建设美丽海湾，中
国近岸海域水质总体改善，2023年优良水质面
积比例较 2012年高出 21.3个百分点。

（高敬叶昊鸣）

本报讯（记者杨晨）重庆大学附属三峡医
院教授印明柱联合清华大学、北京协和医院以
及中南大学湘雅医院，首次构建了最大规模的
泛癌种脉管系统全息细胞图谱，为充分理解肿
瘤血管生成的复杂过程提供了全景视角，同时
为临床提升抗血管生成疗效提供科学方案。7
月 10日，相关研究成果发表于《自然》。

肿瘤的发生与进展和血管的生成息息相
关。血管通过运输营养使肿瘤细胞得以增殖及
转移，是肿瘤生存和发展的基础。全面揭示肿
瘤血管微环境特征、筛选为肿瘤细胞供能的关
键内皮细胞，通过干预营养供给，能够为临床
肿瘤患者的精准治疗提供有力依据。
“肿瘤要在人体里长大、侵袭，必须构建一

个脉管系统。”印明柱介绍，团队利用人类 31
种恶性肿瘤单细胞转录组测序数据，剖析了泛
肿瘤微环境中血管内皮细胞、淋巴管内皮细胞
和血管周围细胞的共性与特性功能分群，阐释

了肿瘤诱导血管生成各个阶段主要组成的细
胞类型及功能特征。他们通过构建大规模的泛
癌种脉管系统全息细胞图谱，为全球科学家提
供了可用于基础研究和临床研究的数据库。

研究还发现，一类尖端细胞在肿瘤诱导的
血管出芽起始阶段起着重要作用。此类细胞的
出现不仅标志着肿瘤患者的疾病进展，还与不
良预后密切相关。它在肿瘤组织中的占比可以
指示抗血管生成治疗疗效。此类细胞对于抗血
管生成疗法的伴随诊断具有重要意义，是未来
临床治疗中指示持续性疗效获益的有力生物
标志物。

据悉，团队正在根据以上研究结果，全力
推进产学研一体化工作，为进一步推进抗血管
生成治疗疗效的评估与临床应用奠定基础，期
望未来能造福更多肿瘤患者。

相关论文信息：

科研人员首次在实验上
建立镧 -120的激发态结构

本报讯（记者叶满山）近日，中国科学院近
代物理研究所（以下简称近代物理所）的科研人
员与来自法国、芬兰、南非和英国等国家的合作
者首次成功建立了β缓发质子核镧 -120的激
发态结构，在质子滴线原子核的质子中子相互
作用和形状演化研究方面取得重要进展。相关
成果发表于《物理快报 B》。

理论预言，当位于中重质量区的原子核靠
近 N=Z线时，质子 -中子相互作用会增强，并
对激发态的结构产生重要影响。同时，原子核
可能伴随形状的演化呈现出“橄榄球”（长椭
球），甚至是稀有的“南瓜形”（扁椭球）、“梨形”
（八极形变）和“猕猴桃形”（三轴形变）。因此，
通过实验测量奇特核的激发态性质对于检验
相关理论模型至关重要。

为了探索极端丰质子镧原子核的结构演
化及其背后的物理机制，近代物理所和法国
巴黎萨克雷大学的研究人员主导开展了寻找

镧 -120激发态的实验。镧 -120是一种稀有的
β缓发质子核，于 1984年首次发现。由于熔合
蒸发反应生成镧 -120的截面极小，反应产物
十分复杂，因此分离及鉴别镧 -120极其困难。
在过去的 40年中，实验物理学家一直未能成
功测量到镧 -120的激发态。

研究团队利用芬兰于韦斯屈莱大学重
离子加速器上的质量分析谱仪和伽马探测
器阵列，结合多种时间空间关联测量技术，
首次在实验上建立了镧 -120 的激发态能级
结构，发现镧 -120 的奇偶能级劈裂符合系
统性，但是它的电磁跃迁比显著不同。结合
理论模型，研究团队发现，镧 -120 展现出一
种稀有的三轴形变，并且质子 - 中子相互作
用在描述质子滴线奇奇核的结构中扮演着
重要角色。
相关论文信息：

7月 11日，广东科学中心从美国自然历史
博物馆引进的“微雕”摄影展在该中心正式展出。

本次共展出 37幅由英国摄影家列文·比斯
通过显微摄影创作的作品，每幅图片都是在约
8000张单张照片的基础上结合生成的。摄影作
品的主角源自英国牛津大学自然史博物馆珍藏
的昆虫标本。这些藏品来自世界各地，囊括了世
界上最古老的固定昆虫标本。

该展为观众提供了观察昆虫的全新视角。观
众可以通过观察野生昆虫、研究博物馆藏品和新
的成像技术，进一步了解这些在自然选择进化过
程中形成的多样性微观图像。图为观众观看微雕
作品《巴黎翠凤蝶》。
本报记者朱汉斌通讯员陈小珊报道朱汉斌 /摄
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