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西安交通大学

发现唇腭裂遗传新模型
本报讯（见习记

者李媛）西安交通大
学科研团队全面描
绘了中国非综合征
型唇腭裂散发病例
的罕见变异遗传结
构，鉴定了多个新
致病基因，并首次
提出了非综合征型
唇腭裂的上位性双
基因拮抗 遗传模
型。该研究不仅拓
展了非综合征型唇
腭裂的病因学认
知，也为复杂发育
性疾病的发病机制
研究提供 了新思
路。相关研究成果
近日发表于《先进
科学》。

非综合征型唇腭裂是口腔颅颌面部最常见的先天性发
育畸形，严重影响患者的外貌、口颌功能及心理健康。该疾病
由遗传因素、环境因素及其相互作用共同导致。然而，目前已
知的致病基因仅能解释其部分遗传效应。

为进一步揭示非综合征型唇腭裂的罕见变异遗传结构，
研究团队对来自中国西部地区的 214例非综合征型唇腭裂
患者进行了外显子组测序，鉴定出大量与唇腭裂发生相关的
候选变异，为未来的研究提供了丰富资源，包括位于 80个基
因的 127个“致病 /可能致病”变异，其中有 11个并不包含在
已报道的 418个唇腭裂基因中，为新的唇腭裂致病候选基
因。此外，进一步的生物信息学分析不仅证实了非综合征型
唇腭裂的等位基因异质性和遗传异质性，也提示影响唇腭裂
相关信号通路的遗传变异更可能是唇腭裂的致病变异，应优
先进行功能验证。

研究团队首次提出非综合征型唇腭裂的“上位性双基因
拮抗遗传模型”：不同基因的两个突变在同一信号通路中产
生拮抗作用，从而共同决定最终表型。这一机制不同于传统
的“双基因共致病”模式，即两个等位基因协同导致疾病发
生，为包括非综合征型唇腭裂在内的复杂发育性疾病提供了
全新遗传学解释框架。

相关论文信息：

华东理工大学等

实现先进光刻胶
精确可控制备和光刻验证
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发现·进展

本报讯（见习记者江庆龄）华东理工大学副教授庄黎伟、
美国约翰斯·霍普金斯大学教授迈克尔·萨帕希斯领衔的国
际合作团队，提出了一种间歇性旋涂化学液相沉积制备非晶
态沸石咪唑酯骨架（aZIF）薄膜的方法，实现了可控的薄膜沉
积速率和厚度（几纳米到几百纳米），并进行了电子束光刻
（EBL）和超越极紫外光刻验证。相关研究成果近日发表于《自
然 -化学工程》。

近年来，aZIF薄膜被用作先进光刻胶。实现 aZIF薄膜厚
度和组成的大面积、高精度可控制备，对相关领域的先进光
刻工艺具有重要意义。

在前期基于超稀释前驱体溶液赋能化学液相沉积法制
备 aZIF薄膜策略的基础上，研究团队提出制备 aZIF薄膜的
新方法。经过系列实验和仿真，研究团队得到了薄膜沉积的
本征速率，并揭示了薄膜沉积均匀性的关键影响因素。研究
团队利用该化学液相沉积方法，制备了锌 /2-甲基咪唑、锌 /
苯并咪唑、锌 /4,5-二氯咪唑和钴 /2-甲基咪唑等多种 aZIF
薄膜，并对 aZIF薄膜作为正型光刻胶和负型光刻胶的图案
化性能进行了测试。此外，研究团队实验验证了 aZIF薄膜作
为光刻胶在下一代光刻技术中应用的可行性。

相关论文信息：

中国科学院大连化学物理研究所

揭示 CT激子
远距离输运新机制

本报讯（记者孙丹宁）中国科学院大连化学物理研究所
研究员金盛烨、研究员田文明团队在有机共晶材料中直接观
测到电荷转移（CT）激子突破纳米极限的远距离输运现象，提
出并论证了三重态辅助的 CT激子远距离输运新机制。相关
研究成果近日发表于《自然 -通讯》。

在有机光电器件中，激子会在电子给体和受体界面处部
分解离，形成 CT激子。作为紧束缚激子与自由载流子的中间
态，CT激子不仅与异质界面处的 CT与分离过程密切相关，
其迁移过程也直接影响器件中载流子的传输效率。然而，受
到 CT激子寿命和迁移率的限制，其迁移距离通常只有几十
纳米。

为实现 CT激子输运距离的突破，团队聚焦于具有微米
级迁移能力的长寿命三重态激子。基于 CT激子单重态 -三
重态能级差较小、三重态易发生反系间窜越产生热激活延迟
荧光（TADF）的特性，团队创新性提出利用 TADF构建三重
态辅助的 CT 激子远距离输运通道的设想。他们以具有
TADF特性的二元 CT共晶为模型材料，利用自主搭建的超
宽时域时间分辨荧光动力学显微成像系统，直接观测到 CT
激子在微米尺度上的远距离输运现象。进一步的研究表明，
在其他类似材料中也存在这种三重态辅助的 CT激子输运过
程，从而验证了该机制的普适性。

该研究不仅为实现 CT激子的远距离输运开辟了新路
径，也为有机光电器件的优化设计提供了新思路。

相关论文信息：

探寻海洋持续“高烧”的深层“病因”
■本报记者 赵广立 刁雯蕙

前不久刚以通讯作者身份在《科学》
发表了文章的曾振中，脑袋里仍有一堆的
“问号”。

不是论文有什么问题。作为南方科技大
学从事地球系统过程与全球变化领域研究
的教授，他和宁波东方理工大学等机构的合
作者，共同聚焦近年来备受关注的气候事
件———2023年以来持续出现的海洋极端高
温。在论文中，他们不仅报道了 2023年席卷
全球的海洋升温事件，还尝试摸清海洋“发
高烧”的深层“病因”。

面对这些异常，曾振中总忍不住左思
右想。但大多数时候他只是“瞎猜”，甚至
“想不通”。

“我们就像一个海边捡贝壳的小孩，有
太多未知。”论文发表后，他在朋友圈写道。
在他看来，他们对 2023年极端高温的探究
“只是抛砖引玉”，就像打开了新认知的窗
口，“还有很多问题亟待解决”。

观测到刷新纪录的海洋热浪

时间拨回到 2023年初。科学家预测当
年仅为一个“中等强度厄尔尼诺年”，普遍认
为全球温度不会太高。但到了 4月，曾振中
嗅到了异样。
“全球海洋温度在不断升高！”这年 4

月，一位美国学者在南方科技大学交流时
展示的一组海洋温度数据显示，3 月以来
海洋温度异常变暖。这引起了曾振中的高
度关注。

海洋就像是地球的能量池和调节器，
一旦升温甚至“发烧”，整个地球系统都会
被波及。

于是，曾振中等人开始每天关注全球海
洋温度的走向。他们通过不间断地记录，发

现北大西洋和西南太平洋分别发生了 276
年一遇和 141年一遇的极端升温事件，其强
度和持续时间远超历史同期。

宁波东方理工大学与南方科技大学联
合指导博士后董天云告诉《中国科学报》，自
2023年 3月开始，他们绘制的海洋温度变化
曲线不断爬升，且每天的海温都在刷新有观
测记录以来的最高值，“这意味着历史上没
有任何一天这么热过”。

2023年全年，他们记录的全球平均海洋
热浪（持续的海温异常增暖事件）的持续时
间为 120天，平均强度达 1.3℃，发生海洋热
浪的覆盖面积超过 96%，远高于过去 40年
的平均水平。
“2023 年多区域海洋热浪事件同期爆

发，反映出气候系统正经历显著且复杂的变
化过程。”曾振中表示。

在一次学术活动中，他与宁波东方理工
大学助理教授陈云天讨论起这一异常现象，
后者在感兴趣的同时也表示了担忧。海洋温
度上升带来的影响不容小觑，不仅关乎气候
变化，对海洋生态环境、能源设施、渔业等多
方面都会产生冲击。

他们不愿袖手旁观，决定做点什么。

情况搞清楚了

董天云说，他们绘制出 2023年这场异
常持久且剧烈的海洋“高烧”曲线图后，想着
尽快投稿报告这起事件。但《科学》审稿人显
然对他们的研究有更多的期待，“希望团队
对 2023年海洋热浪事件形成的物理机制做
出解析”。
此时已是 2024年 10月。接到审稿意见

时，曾振中正在国外出差，他连夜召集团队
成员开会研讨如何增加新分析以回答审稿

人的问题。
作为论文第一作者，董天云肩上的压力

最大。描述海洋热浪事件形成的物理机制，
面临着“多圈层耦合、多尺度叠加、多因素非
线性作用”的复杂性问题等挑战，这是海洋
气候学和物理海洋学领域的难题。而精准解
析机制依赖多源、高分辨率、长时序的观测
与模拟数据。

好在压力并没在她身上持续多久，他们
注意到美国国家航空航天局和麻省理工学
院等机构更新了全球大洋环流数据同化模
式系统的数据集 ECCO2，恰好弥补了团队
在高分辨率数据方面的不足。

从数据中挖掘机理，正是陈云天、董天
云等人擅长的事。拿到数据后，研究团队立
即着手整合 ECCO2 高分辨率日尺度海洋
深层的数据资料，开展混合层热收支分析，
并对短波辐射、混合层变化、海洋平流和上
升流等“热力 -动力”过程在不同海域的相
对贡献进行量化，首次厘清了全球四大关键
海区热浪的不同驱动机制。

在精准的数据分析之下，情况很快搞
清楚了。北大西洋云量减少、混合层变浅，
短波辐射增强和纬向平流促成了海洋热浪
的持续发展；西南太平洋海洋经向输送增
强加之云量减少，导致海表变暖；北太平洋
短波辐射增强与潜热损失减少共同作用，
叠加变浅的混合层，致使海面迅速变暖；热
带东太平洋厄尔尼诺驱动的经向、纬向平
流及上升流的变化，共同加剧了该区域的
海洋增暖。

曾振中告诉《中国科学报》，这些海域的
海洋热浪情况，再一次印证了海洋与大气系
统的能量交换是一个耦合非线性过程，其中
存在复杂的动态变化因素，而全球变暖，“加
剧了这一过程”。

“问号”还有很多

在将最新的数据分析结果提交给《科
学》编辑部后，董天云不久就收到了文章
被顺利接收的消息。同时，研究团队准备
顺藤摸瓜，探究地球气候系统科学更多的
规律。

一个显而易见的问题是，他们这项成
果暴露了传统气候预测模型在突发性气
候事件预测方面的“盲区”。传统气候模型
还灵吗？如果传统气候模型“失灵”，新的
理论模型应该怎么建立？海洋热浪事件是
否能成为预警地球气候系统临界转变的
重要信号？

更让曾振中耿耿于怀的是，为什么自
2023年起，全球气候变化骤然加速？最初的
扰动从何而来？都有哪些正反馈机制在悄悄
发挥作用？

曾振中告诉《中国科学报》，如果能明
确或找出驱动全球海洋热浪的关键正反馈
机制，也许就能显著提升预测能力，进而在
防灾减灾、生态保护等方面采取更有效的
行动。

然而，面对复杂的地球系统，人们已知
的只是冰山一角。地球气候系统是否已迈
入一种全新状态？未来能否呈现非线性、
不可逆的发展轨迹？有太多的未知，等待
人类去解锁。
“这些疑问，亟须我们深化地球系统科

学研究，以更全面理解并有效应对气候变
化的严峻挑战。”曾振中说，地球系统科学
的特点也注定了不能靠单一团队作战，更
需要全球多学科团队紧密合作，进行更深
入的研究。

相关论文信息：

从“保生存”到“优生存”

首部中国学者牵头制定的放疗领域国际指南发布
■本报记者朱汉斌 通讯员赵现廷

近日，中国科学院院士、中山大学肿瘤
防治中心教授马骏团队牵头，联合全球 17
个国家和地区的 50位顶尖专家制定的《鼻
咽癌放疗靶区勾画国际指南及图谱》（以下
简称《指南》）正式发布，并同步发表于《柳叶
刀 -肿瘤学》。这是首部由中国学者主导的
放疗领域国际指南。
“《指南》精心编撰，分为原发灶与颈部

两大专篇。它的发布，意味着中国学者在
鼻咽癌诊疗领域成为国际标准制定者，有
望为全球患者带来更精准、个性化的治
疗，推动鼻咽癌的诊治实现从‘保生存’到
‘优生存’的跨越。”马骏在接受《中国科学
报》采访时表示。

美国放射肿瘤学会国际指南协调员 Lisa
Bradfield认为，《指南》完成得非常出色，是
放射治疗领域的里程碑，为全球鼻咽癌的临
床实践树立了新标杆。

诊疗困境：靶区勾画难题待解

鼻咽癌是发生在鼻咽部的一种癌变，主
要是由 EB病毒、环境、饮食和遗传等因素引
起。作为一种具有独特地域分布特征的恶性
肿瘤，鼻咽癌高发于中国，新发病例占全球
的 47%。

放射治疗作为鼻咽癌的根治性治疗手段，
照射范围（靶区）的精准确定是治疗成功的关
键。然而，这一关键环节面临着诸多难题。若照
射范围过小，肿瘤细胞易复发，患者需承受二
次治疗之苦和更高健康风险；若范围过大，则
可能误伤脑干、颞叶等重要器官，引发头痛、记

忆力下降，严重影响患者生活质量。
更为棘手的是，鼻咽癌初治时往往不适

合手术，这使得医生难以获取术后大体病理
标本，无法通过病理分析精准评估肿瘤侵犯
范围。这一难题导致全球各医疗中心在鼻咽
癌放疗靶区勾画上标准不一，差异显著。这
不仅严重影响了治疗效果，也阻碍了鼻咽癌
放疗领域的整体进步。因此，制定基于循证
医学证据且兼顾区域医疗资源差异的国际
临床指南，统一治疗规范、提升照射精准度、
改善患者治疗效果和生活质量，成为全球医
学界的迫切需求。
“历经 25个月、185次邮件沟通、8轮核心

成员会议、5次全体会议、两轮全体委员投票，
我们最终确定了《指南》推荐内容。”马骏团队
成员、中山大学肿瘤防治中心教授唐玲珑告诉
《中国科学报》，《指南》的制定遵循了美国放射
肿瘤学会推荐的国际标准指南制定流程，凝聚
了全球医学专家的智慧与心血。

全球协作：破解八大关键难题

中山大学肿瘤防治中心教授孙颖介绍，
《指南》解决了鼻咽癌放疗靶区勾画中存在
的八大关键问题：鼻咽肿瘤照射范围的外扩
策略、化疗后鼻咽肿瘤照射范围的勾画、鼻
咽预防照射范围的勾画、转移淋巴结照射范
围的外扩策略、化疗后淋巴结照射范围的勾
画、未达转移诊断标准的淋巴结照射范围的
勾画、颈部预防照射范围的个体化勾画、颈
部分区解剖边界的修正原则。

基于鼻咽癌局部侵犯及颈部淋巴结转

移规律，《指南》系统性提出了个体化放射治
疗照射范围的建议，并充分考虑了不同临床
分期及侵犯范围对照射范围设计的影响。这
一创新举措能够在保证治疗效果的同时，显
著降低对正常组织如腮腺、甲状腺、咽缩肌、
颞叶、中耳等重要器官的照射剂量，从而减
少口干、甲状腺功能减退、吞咽困难、放射性
脑病、听力下降等常见放疗相关毒副作用，
显著提升患者的生活质量，让患者在治疗过
程中少受痛苦，更好恢复健康。

考虑到社会经济发展及医疗资源的不
平衡，专家团队广泛纳入不同地区、不同医
生的实践策略，同时在《指南》制定过程中充
分参考患者代表的意见，确保临床实践贴合
患者实际需求。

为保证《指南》能够在全球范围内广泛
实施，团队创新性提供了 193幅鼻咽部及颈
部高分辨率、多序列影像融合且标注关键结
构的勾画图谱。该图谱系统详细演示了规范
化的照射范围勾画，为临床医生提供了直观
和可操作的视觉指引，作为日常临床工作的
实用工具，进一步保证了不同医疗中心放射
治疗范围的准确性和一致性，让全球各地的
医生都能更好掌握和应用《指南》。

中国引领：从跟跑到国际领跑

目前我国大多数肿瘤的诊疗主要参考国
外权威指南。在鼻咽癌领域，近 20年来，马骏
团队围绕鼻咽癌治疗的“增效减毒”开展了一
系列深入研究，取得多项重大突破。同时构建
“基础研究 -临床转化 -标准制定”一体化体

系，逐步推动鼻咽癌的诊治实现从“保生存”到
“优生存”的跨越，领衔制定鼻咽癌诊疗“国际
标准”。

2019年，马骏团队牵头制定《中 -美鼻
咽癌国际诊治指南》，指导全球鼻咽癌临床
实践。其相关研究促成了目前全球肿瘤临床
诊疗领域应用最为广泛的美国国家综合癌
症网络指南大幅修改局部晚期鼻咽癌的内
容，9项研究写入了美国教科书，并为《柳叶
刀》撰写了系统性综述。

在放射治疗范围勾画方面，马骏团队
研发了化疗后缩小高剂量照射范围、缩小
颈部预防照射范围、豁免内侧组咽后淋巴
结预防照射等多项放疗减毒新技术。凭借
在放射治疗靶区研究的深厚积累与国际声
誉，马骏再次受邀作为主席牵头制定《指
南》，让我国在鼻咽癌领域实现从跟跑到领
跑的跨越。

据了解，《指南》将通过美国放射肿瘤
学会、欧洲放射肿瘤学会等国际学术组织
在全球推广应用，为全球鼻咽癌患者带来
更多福音。
“未来，团队将在维持高肿瘤控制率的

基础上，通过不断优化治疗方案，进一步降
低对正常组织的照射损伤，切实改善患者的
生存质量，延长鼻咽癌患者生存期，实现‘活
得久’‘活得好’。”马骏说。

相关论文信息：

IASP2025年世界大会在京开幕
本报讯（记者沈春蕾、田瑞颖）9月 17

日，国际科技园及创新区域协会（IASP）
2025年世界大会在北京开幕。大会以“追
求卓越———创新集群助力高质量发展”为
主题，由 IASP和北京市人民政府共同主
办。来自 97个国家和地区的科技园区代
表、专家学者、企业家约 800人参会，共同
探索创新集群如何引领未来高质量发展
之路。

开幕式上，北京市科委、中关村管委
会负责人发布 IASP2025 北京中关村《国
际科技园区创新合作倡议》，提出建设
“创新园区、绿色园区、智慧园区、人文
园区、开放园区”，呼吁全球科技园区共
同构建协同创新网络，促进科技成果转
化，培育高水平创新人才，推动绿色和可
持续发展。这是 IASP世界大会首次发出
倡议，凝聚了国际科技园区广泛共识，提
出了科技园区未来发展方向。

大会将围绕开放创新生态系统、城市
发展、经济发展、未来发展趋势、技术与产
业五大领域，举办 4次全体会议和 15场

平行论坛。与会嘉宾将围绕科技园区发展
趋势、产业升级及创新协同等核心议题进
行深度研讨。

平行论坛上，来自中国、澳大利亚、意
大利等 27个国家的演讲嘉宾将从多元视
角与专业角度，结合各国家和地区的实际
情况，探讨创新集群在推动高质量发展中
的重要作用，为与会者提供丰富的思路与
启示。

大会还设置了展览区，多家科技园区
与高新技术企业集中展示在智慧园区、低
碳技术、开放科学平台等方面的前沿创新
成果。
为促进中外园区间的交流合作，大会

首次在中关村生命科学园设立分会场，通
过“主会场 +分会场”联动模式，拓展物理
交流空间，促进产学研深度融合。同时，大
会首次设置“IASP 地平线项目”，邀请国
际科技园区内优秀科技企业来华与中关
村企业精准对接洽谈，推动项目合作。会
议期间，通过密集的交流与对接活动，中
外园区还将达成一批项目的合作。

近日，贵州省农业农村厅组织专家团队，对黔西南州兴义市万峰林街道乐立村的
“宁香粳 9号”高产示范田进行现场测产。经严格验收，该示范田亩产干谷达 833.63
公斤，较 2024年同地块增产 1.46%，超额完成 800公斤 /亩的预期目标。
“宁香粳 9号”由中国工程院院士、南京农业大学教授万建民团队选育，曾蝉联两

届全国优质稻品种食味品质鉴评金奖，2023年被农业农村部认定为超级稻品种，并
连续两年入选国家水稻主导品种名录，2025年被列为贵州省重点推广主栽品种。

图为测产现场。 本报记者李晨报道 南京农业大学供图


