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科学此刻姻 姻 数字地图印证
“条条大路通罗马”

本报讯《科学数据》11月 7日发表的一项
研究公布了公元 150年前后，罗马帝国道路的
高分辨数字数据集和地图———Itiner-e。这项研
究结果让罗马帝国道路系统总长增加逾 10万
公里。

在公元 2世纪的鼎盛期，罗马帝国的居民
超过 5500万人，疆域包括今天的英国、埃及和
叙利亚。尽管整体贯穿的道路网能促进帝国的
发展和稳固，但一直缺少完整的地图，而现有的
数字化呈现则分辨率较低。

丹麦奥胡斯大学的 Tom Brughmans、西班
牙巴塞罗那自治大学的 Pau de Soto 和 Adam
Paout与同事利用考古和历史资料、地形图、卫
星影像创建了 Itiner-e。这个数据集覆盖了
299171 公里的道路———高于之前估算的
188555公里，覆盖了近 400万平方公里。研究
人员将道路覆盖范围增加归因于伊比利亚半
岛、希腊、北非道路的覆盖面积增加，以及为适
应现实地理情况而对之前拟定路线的调整。这
其中包括环山而建的弯曲道路而不是直线道
路。Itiner-e包含 14769个路段，其中 103478
公里（34.6%）为主路，195693公里（65.4%）为辅
路。研究人员称只有 2.7%的道路能确定其精
确位置，89.8%的道路位置精确度较低，7.4%的
道路为推断。

研究人员表示，Itiner-e是对罗马帝国道路
最详细完整、可开放获取的数字化呈现，并指出
了当前对该道路系统的认知空白。他们强调，
Itiner-e无法显示道路系统随时间的变化，今后
仍需进一步研究。它或许能用于研究罗马道路
对帝国连通性、行政管理、迁徙以及疾病传播的
影响。 （赵熙熙）

相关论文信息：

热带森林

在“爬山”

人们预测，随着全球变暖，树木不仅向两极
运动，还会沿着山坡上移，侵蚀脆弱的高山生态
系统。一项近日发表于《生物地球科学》的大规
模研究发现了令人惊讶的现象：在 40年里，森
林迁移幅度最大的地区并非两极附近，而是监
测极不完善的热带。

研究人员调查了从加拿大西部到巴拿马的
115座山峰。利用美国陆地卫星项目从 1984年
到 2017年收集的影像，他们发现尽管高纬度地
区的变暖速度快于热带，但美国北部和加拿大
的山峰树木线几乎未发生变化。而在墨西哥和
中美洲，树木线正沿着山坡急速上升。论文作者
之一、美国堪萨斯大学的 Townsend Peterson
说：“这速度令人不安———每年上升数米，实在
太快了。”

研究人员承认，目前尚不清楚气候变化是
否导致了这种增长。他们排除了森林边缘存在
明显人为干扰迹象的山脉，包括放牧、伐木或耕
作，但此类迹象并不总是能从太空观测到。瑞士
巴塞尔大学的 Christian K觟rner指出，理论上，中
美洲许多正在扩张的树木线区域本就具备适宜
树木生长的温暖气候。“他们无法证明这是气候
变化产生的影响。”

树木线研究存在一些争议，部分原因在于
其定义。对 K觟rner 等生态学家和生物学家而

言，山地树木线是一条等温线，代表着生长季温
度降至 6摄氏度以下、树木无法生长的边界。而
一些科学家则沿用古老的树木线定义，即代表
树木在山上分布的终点。此外，树木线研究也往
往聚焦于北美和欧洲的山峰，这反映了研究者
的一种偏见。

在全球范围内测量这些变化颇具挑战
性。研究人员转而利用谷歌地球现有的陆地
卫星记录，通过近 40 年的影像数据分析了
100 多座山峰的植被变化。当自动化方法无
效时，Peterson 便用 3 个月时间手工绘制了森
林边界图。

尽管研究团队试图排除人为影响，但他们
认为，树木线上移肯定存在除变暖外的其他原
因。团队成员、美国堪萨斯大学的 Joanna Cori-
manya补充了一种可能性，即树木正重返上世

纪因放牧而遭砍伐的地区。
阿巴拉契亚山俱乐部的 Jordon Tourville表

示，这项研究令人惊讶。一个原因可能是水分的
获得与温度一样，成为限制树木生长的重要因
素。意大利都灵大学的 Matteo Garbarino补充
说，靠近赤道的高海拔地区的水分比两极附近
更充足。“因此，如果温度稍微升高，就可能使树
木线高度发生巨大变化。”

Corimanya希望训练人工智能，利用 Peter-
son的方法建立一个更大的全球山地森林迁移
数据库。她表示，尽管厘清全球变暖在这种迁移
中的作用充满挑战，但无论如何，记录这一趋势
是很重要的，因为这些稀有的高山生态系统的
面积正在逐年缩小。 （文乐乐）

相关论文信息：

分别于 1870年（左）和 2024年拍摄的美国犹他州一座山峰的照片。
图片来源：WILLIAM HENRY JACKSON

蟑螂会“毒害”室内空气
本报讯“小强”正在偷偷“毒害”家里的空

气。研究人员发现，蟑螂的数量与室内过敏原和
细菌毒素（内毒素）的水平存在明显关联。当减
少蟑螂数量后，后者的水平也急剧下降。这意味
着，可以通过消灭有害生物显著改善室内环境。
相关论文日前发表于《过敏与临床免疫学杂志：
全球》。

内毒素是细菌死亡时释放的细胞壁碎片。
食物范围很广的蟑螂拥有多样化的肠道微生物
组。先前研究表明，这种昆虫通过粪便排出大量
内毒素。尽管人类和宠物也会产生内毒素，但研
究人员发现，家庭灰尘中检测到的内毒素有很
大一部分来自蟑螂粪便。
“内毒素会严重影响人类健康，研究证明吸

入这些成分可引起过敏反应。”论文共同通讯作
者、美国北卡罗来纳州立大学的 Coby Schal说，

“过去对美国家庭进行的调查发现，报告有蟑螂
的家庭的内毒素水平要高得多。这种关联在低
收入家庭的住宅中比独栋住宅更强。”

这项研究是在北卡罗来纳州罗利市的一栋
公寓大楼里进行的。研究团队测量了每个家庭
受蟑螂侵扰的程度以及过敏原和内毒素水平。
为了建立基线读数，他们在灭虫前收集了沉积
物和空气中的尘埃样本。

研究结果显示，有蟑螂的房屋含有大量内毒
素，且雌蟑螂产生的内毒素大约是雄虫的两倍。
“雌蟑螂比雄虫吃得多，因此粪便排出的内

毒素更多。”论文共同通讯作者、北卡罗来纳州
立大学的Madhavi Kakumanu解释说。厨房通常
比卧室含有更多内毒素，因为厨房为蟑螂提供
了丰富的食物。

有蟑螂的公寓分为两类：未灭虫的和接受

了专业灭蟑的。对照组则为一个没有蟑螂的房
屋。研究人员在 3个月和 6个月时再次采集了
尘埃和昆虫样本。

在整个研究过程中，未灭虫的房屋始终显
示有高水平的过敏原和内毒素。相比之下，大多
数灭蟑房屋的过敏原和内毒素都大幅减少。
“当你杀灭蟑螂时，你就消除了它们的过敏

原。在灭蟑的房屋中，内毒素显著减少。这表明，
蟑螂是这些家庭中最重要的内毒素制造者。”
Schal说。

Kakumanu补充说：“我们还发现过敏原和
内毒素可以在空气中传播。”Schal指出，未来的
研究将着眼于蟑螂过敏原和内毒素如何在哮喘
动物模型，如小鼠中相互作用。 （赵婉婷）

相关论文信息：

全球变暖形势依然严峻

据新华社电 联合国环境规划署 11月 4日
发布《2025年排放差距报告》指出，《巴黎协定》
框架下最新气候承诺仅能小幅缓解本世纪的全
球气温上升趋势，世界仍面临气候风险与损害
严重加剧的局面。

报告指出，要实现《巴黎协定》提出的 2
摄氏度和 1.5 摄氏度控温目标，2035 年全球
温室气体年排放量需较 2019 年分别削减
35%与 55%。鉴于所需减排规模之巨、实施时
限之紧以及具有挑战性的政治环境，全球气
温上升幅度在未来 10 年内很可能会出现超
过 1.5 摄氏度的情况。
报告显示，若各国全面落实国家自主贡献

承诺，本世纪全球变暖幅度预计将达 2.3至 2.5
摄氏度，而基于现行政策则将达到 2.8摄氏度。
这些数字相较去年的报告略有改善。报告强调，
必须通过更快、更大幅度的温室气体减排来控
制气温升幅，从而最大限度降低气候风险与损
害，并尽可能在 2100 年前回归 1.5 摄氏度目
标，尽管这将面临巨大挑战。

报告指出，自《巴黎协定》通过以来，实现大
幅度减排所需的低碳技术已经具备，风电与光
伏产业的蓬勃发展持续推动应用成本下降。这
意味着国际社会若下定决心，完全有能力加速
气候行动。 （严钰景）

领导国际合作项目的中国科学家越来越多
本报讯一项 10月 28日发表于美国《国家

科学院院刊》的研究显示，在国际科学项目中
担任领导角色的中国科学家的数量正在快速
增长。目前，中国科学家领导着与英国合作的
一半以上的项目。预计未来几年内，中国科学
家还将在与欧洲和美国的合作中领导同样数
量的研究项目。

为了解科学领导力的变化趋势，研究人
员分析了近 600 万篇科学论文的作者信息。
他们首先对论文中的“作者贡献”声明进行了
分析，这类声明描述了每位作者的角色。论文
通讯作者、美国芝加哥大学的 James Evans 指
出，当“作者贡献”声明缺失时，团队会借助一
个模型预测领导角色。其判断依据包括作者
经验、引文历史及其他研究人员从作者过往

工作中获得的帮助。
该研究将构思、设计并指导项目或提供指

导的研究人员归为“领导者”，将大一学生、提供
技术支持及在指导下进行实验的人员视为“参
与者”。

在此基础上，Evans 和同事设计了两个参
数，用于评估双边合作中科学领导力的变
化———“领导份额”指某一特定国家在合作项目
中担任领导职务的人数；“领导溢价”则指论文中
领导者与参与者的比例。

研究发现，在中美合作项目中，中国的“领导
份额”从 2010年的 30%上升至 2023年的 45%。但
Evans指出，中国的“领导溢价”增长速度较为缓
慢，在许多中美合作项目中，中国科学家仍扮演
“参与者”角色；而在与英国和欧洲团队的合作

中，中国科学家更有可能领导研究项目。
研究显示，2019年，中国与英国的“领导份

额”已持平；预计到 2027年，中国与欧洲的“领
导份额”将达到同等水平；2027 年至 2028 年，
中国与美国的“领导份额”也将趋于平衡。在
人工智能、半导体和能源等关键技术领域，中
国的领导力仍相对滞后，预计到 2030 年才能
赶上美国。

Evans 说，这些发现颠覆了一种假设，即美
国可以通过不与中国科学家合作而将中国排除
在全球科学大门之外。模拟结果显示，“美国若
停止在太空、人工智能或量子计算等关键技术
领域与中国合作，将付出高昂代价”。中美合作，
尤其在人工智能等领域，将比单独开展研究更
有可能取得成功。

澳大利亚悉尼科技大学的Marina Zhang指
出，该研究模型依赖期刊的“作者贡献”声明界
定领导力，但这类声明可能受文化差异或学科
惯例影响。例如，某些文化或学科更强调集体贡
献。她补充说，研究数据仅聚焦双边合作，而没
有分析多边团队中的领导力动态。

对此，Evans回应称，该模型并非仅依据“作
者贡献”声明判断领导地位。他说，研究团队也
对多边团队进行了分析，只是相关研究成果尚
未发表，但结论是相似的。

作者还指出，在与全球研究体系一体化程
度较低的地区合作中，中国已确立了领导地位。

（李木子）
相关论文信息：

创新驱动领航向 科技使命勇担当
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其中，利用酶促半合成方法
成功获得去六肽胰岛素结晶的
重要成果于 1981 年发表在《自
然》，成为我国改革开放以来第
二篇登上该刊的论文。一位国
际同行曾称赞道，张友尚带领
团队“在陈旧的玻璃仪器中做
出了世界级工作”。
在潜心基础研究的同时，张

友尚也非常重视理论与实践的结
合。他曾多次前往山东兖州肉联
厂，指导工厂利用磷酸钙凝胶吸
附的新方法生产猪胰岛素。这一
新方法不仅较原有工艺更加简
便，实现了“就地取材、就地生
产”，还大幅节省了胰岛素药物的
生产成本。

此外，张友尚也致力于为整
个学科构建高水平的研究平台。
20世纪 80年代，在他的积极推
动下，我国生命科学领域第一个
国家重点实验室———分子生物学
国家重点实验室正式筹建。
在筹建工作千头万绪之际，

面对有限的资金和众多研究组
的需求，张友尚极具前瞻性地
确立了设备共用的核心原则，
倡导资源开放共享，避免了重
复购置。如今，这一理念仍在研
究所内沿用。

2001年，凭借在生物化学与
分子生物领域的卓越贡献，张友
尚当选中国科学院院士。

纯粹之心，开阔之境

每当谈及科研中的张友尚，“纯粹”一词总
是第一个浮现在同事的脑海中。

在中国科学院分子细胞科学卓越创新中心
退休研究员崔大敷的印象里，张友尚是一位善于
思考、精于设计，更乐于动手的“行动派”学者。
“改革开放后，我们所引进了超速离心机等

先进设备，张先生常常亲自上手安装、调试。就
连实验用的玻璃毛细管，他也自己动手拉制，技
术非常娴熟。”崔大敷回忆说。

这种亲力亲为的作风，源于张友尚对科
研每个环节的深度投入与热爱。即便是测试
胰岛素生物活性这类需要精细操作的动物实
验，他也坚持自己完成。“他不需要我们为他
准备实验用的小白鼠，自己注射得又快又
好。”崔大敷感慨说，“他非常享受自己动手做
实验的过程。”

醉心于科研的同时，张友尚也从未局限于
实验室的方寸天地。他的才能与热忱，也挥洒在
推动国际交往的广阔舞台。

20世纪八九十年代，国内学者向国际期刊
投稿颇为不易，拥有深厚英语功底的张友尚常
会充当“英语顾问”。中国科学院院士王恩多至
今记得一件小事：“有一次，我要发表一篇关于
‘9肽’的文章，不知道这个词用英文该如何准
确表达，发邮件请教张先生，他很快就回复了。”
这份相助，对于当时从俄语转向英语的科研同
仁而言，无疑是雪中送炭。

与此同时，语言优势与学术修养也使张友
尚成为国际学术交流中不可或缺的角色。在
2008年上海国际生化大会上，83岁的他欣然接
受王恩多的邀请，全程陪同诺贝尔奖得主西德
尼·奥尔特曼。两位都曾在剑桥从事研究的科学
家一见如故，相谈甚欢，远远超出普通礼仪接待
的范畴。

更重要的是，张友尚的国际交往始终心系
国家利益。当他通过挚友、诺贝尔奖得主埃德
蒙·费希尔获悉有人试图借诺奖头衔到中国以
不正当手段争取科研资源时，他立即通过正式
渠道反映。对此，王恩多评价说：“张先生为国家
考虑，以科学为重，有力维护了国家科学事业的
健康发展。”

除了在国际舞台为国担当，张友尚对后辈
的提携同样不遗余力。
“张先生用人唯才，从不问出身。”崔大敷

说，“他不仅邀请大学生方继康来管理仪器，还
送他出国深造；就连在兖州结识的中专生徐英
镐也因实验能力出色，被他看重并亲自带入了
团队。”

永葆好奇的“老顽童”

在严谨的科学家身份之外，回归生活的张
友尚则是一位热爱生活、兴趣广泛的“探索者”。

他痴迷京剧，不仅爱听，还拉得一手好京
胡；他爱好游泳，直至 80岁高龄仍坚持每日晨
泳；他对摄影同样充满热情，从调配显影剂、定
影剂到冲洗，全部亲手完成；甚至在研究所的联
欢会上，这位长者也会欣然加入年轻人行列，一
起哼唱流行歌曲。

即便步入晚年，张友尚仍坚持学习使用电
脑，不仅能熟练处理邮件、修改文稿，还会下载
京胡曲谱，用数字化方式延续艺术爱好。
“他就像个‘老顽童’，对什么都感兴趣。”张

友尚的女儿张绍晖在接受《中国科学报》采访时
笑着回忆。

在张绍晖看来，父亲对生活始终保有新鲜
感和好奇心，与他对科学的痴迷同根同源。

2015年，胰岛素人工合成 50周年之际，90
岁高龄的张友尚在病房中接受了中央电视台
《大家》栏目的专访。尽管身体虚弱，但他仍坚持
西装革履，将那段波澜壮阔的科学历程娓娓道
来。一个多小时的讲述结束时，汗水甚至已浸透
了他的鞋袜。

直至生命的最后阶段，科学依然是他最深
的眷恋。“每当有同事前往医院探望张友尚，他
问的第一个问题始终是‘科研情况怎么样了’。”
中国科学院分子细胞科学卓越创新中心前院士
联络员秦正葳回忆。

2022年 12月 23日，张友尚与世长辞，享
年 97岁。他的故事告诉后辈———最伟大的科学
成就，源于最纯粹的热爱与坚守；最丰盈的人
生，来自永不熄灭的好奇。

（上接第 1版）

（上接第 1版）
全会提出，要“加快建设新型能源体系”。中

国工程院院士、中国科学院大连化学物理研究所
所长刘中民表示，“十五五”期间，大连化学物理研
究所将赓续深化基础前沿、应用开发、技术示范与
产业化有机衔接的全链条贯通式科研体系，在守
牢我国能源安全与产业链安全“基本盘”的同时，
积极开拓新能源技术创新的“新赛道”。
“全会为科技创新擘画了宏伟蓝图，令我们

倍感振奋。”中国科学院脑科学与智能技术卓越
创新中心研究员赵郑拓说，“脑机接口是未来产
业的代表，是推动新质生产力发展、服务人民生
命健康的重要抓手。我们将以国家战略需求为
导向，着力突破关键核心技术，力争在残障功能
恢复、神经精神类疾病治疗、人机智能协同等领
域取得重大原创成果，为培育发展未来产业贡
献智慧和力量。”

“中国科学院构建的‘0-1、1-10、10-100’
的创新链思路体现了全会‘系统治理’精神的精
髓。”中国科学院宁波材料技术与工程研究所所
长王立平表示，“可以预见，院所与企业产学研
合作将不再是经济发展的‘辅助线’，而是国家
创新体系的‘生命线’。”

薪火相传培育创新发展“生力军”

全会提出，抓住新一轮科技革命和产业变
革历史机遇，统筹教育强国、科技强国、人才强
国建设。

人才是第一资源，国家科技创新力的根本
源泉在于人。多位科技工作者不约而同地谈到
了人才培养的重要性。

中国科学院大学党委常务副书记、副校长
王艳芬介绍，中国科学院大学作为国家未来科

技领军人才和高素质创新创业人才培养的重要
阵地，当前正深入推进“科教融合 3.0”，积极落
实“一特区两工程”，并以高精尖人才培养为核
心，发挥科教融合、协同育人的优势，打破学科
壁垒和机构围墙，积极创建“拔尖创新人才培养
特区”。她表示：“在新的历史时期，我们将传承
和弘扬‘两弹一星’精神，将高水平科技自立自
强与高水平人才自主培养紧密结合，全面落实
新时期自主培养拔尖创新人才的战略部署。”

中国科学院空间应用工程与技术中心副主
任王强说：“我们中心正在实施‘金梯’专项计
划，把学生培养与青年职工培养紧密衔接起来，
将国家重大科技任务作为核心课堂，通过‘科教
融合、战训一体’的十年贯通培养模式，在实战
中淬炼年轻人才的创新能力和系统思维。这不
是一个简单的培养计划，而是一个将教育场景
嵌入科研实战、加速科技人才培塑的一体化生

态系统。”
人才培养是个循序渐进的过程，战略科学

家和科技领军人才更需要重大任务的历练才能
脱颖而出。中国科学院空天信息创新研究院研
究员欧乃铭说：“我们通过在国家级重大工程任
务中，发掘、锻炼并重用能够把握全球科技大
势、善于组织大兵团协同攻关的战略科学家与
科技领军人才，持续推进产学研相结合，培养壮
大卓越工程师与高技能人才队伍，打造高水平
创新团队。”
“建制化攻关是灵魂，仪器研制是创新利

器，人才是攻关核心。”中国科学院生物物理研究
所研究员纪伟说，“为了促进科学仪器开发，研究
所单独为工程技术人才开辟了‘绿色通道’，特别
设立‘高级技术专家’正高级岗位，研究所单列岗
位指标，只要对科学设施、科研平台有重要贡献，
研究所组成专门评审委员会随时进行评审。”


