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[摘 要」 本文综合美国主要癌症基金过去 7 年中对癌症项 目的资助情况
,

从项 目的领域分布
、

项

目的数量变化
、

项 目的类型分布
、

癌症种类情况等多个角度
,

分析美国癌症基金 的资助现状和特 点
,

对了解和把握 国外癌症研究方 向有借鉴意义
,

同时为我国癌症基金工作提供有益思路
。
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本文对美国癌症基金 2 0 0 0一 2 0 0 6 年的资助行

为进行了综合分析
,

期望从基金角度对我国癌症研

究提供一些方向性的信息与参考
。

国际癌症研究项 目数据库川 ( I
n t e r n a t i o n a l e a n -

e e r R e s e a r e h P o r t fo li o
,

I CR P
,

网址 w w w
.

。 a n e e r p o r t
-

fo l i。
.

。 r g / )成立于 2 0 0 0 年 9 月 [ 2」
,

是使用癌症科学

分类大纲 [ 3 ] ( co m m o n s e ie n t i f i C o u t li n e )的英美癌症

机构建立及维护 的癌症基 金研究 网络工具
,

涵盖

2 0 0 0 年以来美英两国 2 0 多家基金组织资助的癌症

研究项目的详细信息 4j[ (见表 1 )
。

在本文中
,

笔者

以该数据库为信息源展开对美国癌症基金资助项 目

的比较与分析
。

不可否认
,

美 国的癌症研究在国际

上处于优势地位
。

所以分析美国的癌症基金的资助

情况
,

可以看出癌症研究近年来的发展趋势
。

表 1 参加国际癌症研究项 目数据库的美国机构
(按机构英文字母顺序排列 )

机构名称

美国癌症协会 ( A m e r i e a n e an e e r

so
e i e t y )

美国加利福 尼 亚州乳腺癌研究计划 ( C ial fo m ia Br eas
l

Can e e r R es e a r e h P or g

axrn )

美国加利福尼亚州癌症研究计划 ( C ial fo rn i a C an ce
r R e

-

s e ar e h P r o g

amr )

美国前列腺癌基金会 ( c叩 c u R E )

美国针对美国国防部医学研究计划 ( co gn
r es s io aln ly iD

-

r e e t ed M e d i e al R es ear
e h P r o g r a m

,

D e p a rt m e n t o f D e fe n s e )

美国国家癌症研究所 ( N a t i o n a z e a n e e : In s t i t u t e )

美国肿瘤护理协会 (伪
c o lq戮 N urs 呢叙

iety of 八刀 l ier ca )

美国苏珊
·

考曼乳腺癌基金会 ( S u s a n G
.

K o m e n B
r

ea
s t

C an
e e r

oF
u n da t i o n )

性质

政府

政府

政府

非政府

政府

政府

政府

非政府

资料来源
:

w ho are
t h e x n t e m a t io n al C a n e e r R es e

arc h ( IC R ) P art
-

n e r s
.

h t t p : / / www
.

e a n e e r p o rt fo lio
.

o r g / f a q
.

is p #
e
so

一 p a rt n e r s 。

1 资料与方法

本 文 主 要 采用 国 际 癌症 研 究 项 目数据 库

( I CR P )作为检索对象
,

检索时间范围是 2 0 0 0一 2 0 0 7

年
。

由于本文所采集数据的时间为 2 0 0 7 年 3 月
,

并

不能反映 2 0 0 7 年的全貌
,

因此全面分析 了 2 000 一

2 0 0 6 年间的数据
。

进入国际癌症研究项 目数据库页面
,

通过高级

检索方式
,

将 Y ea
:
限定为 2 0 00 一 2 0 0 7

,

基金组织 限

定为
“

所有美国基金组织
” ;研究领域分别限定为

“

生

物学 ( B i o一o g y )
” 、 “

病因学 ( C a u s e s o f C a n e e r / E t io lo
-

g y )
” 、 “

预防 ( P r e v e n t io n )
” 、 “

早期检测
、

诊 断与预后

( E a r l y D e t e e t i o n ,

D ia g n o s i s a n d P r o g on
s i s )

” 、 “

治 疗

( T r e a tm e n t )
” 、 “

癌症控制
、

康复以及结果研究 ( C a n -

e e r

oC
n t r o l

,

S u r v iv o r s h i p a n d O u t e o m e s R e s e a r e h )
” 、

“

癌症科学模型 ( s e i e n t i f i c M o d e l s y s t e m s )
” ;研究项

目类型分别限定为
“
l庙床试验 ( C l i n i e a l T r ia l )

” 、 “

教

育培训 ( T r a i n i n g )
” 、 “

研究 ( R e s e a r e h )
” 。

对检索结果

利用 E x
ce l进行统计

,

从资助 领域
、

项 目类 型
、

癌 症

种类等几方面进行了归纳分析
。

2 美国癌症基金对癌症研究资助情况

2
.

1 资助项 目领域分布分析

分析结果表明
,

大多数美国癌症基金的资助领

域集中在癌症生物学
、

治疗及病因学领域
,

对预防
、

癌症控制
、

科学模型的关注相对较少 (图 1 )
。
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大部分 的资 助 项 目集 中在 生 物学 领 域 (占

28 % )
,

包括正常机能
、

癌症初期的染色体变异
、

癌症

初期的致癌基因与肿瘤移植基因
、

癌症侵袭与转移
、

资源与基础 建设
、

癌症相关 生物学等方面
。

具体项

目涉及异常的染色体或基因
、

D N A 损伤和突变
、

异

常的基因表达或蛋 白质功能
、

基因外显性改变
、

致癌

病毒
、

血管新生以及人体内的细胞运动等内容
。

还

有部分生物学研究项 目针对正常生物学开展研究
,

尤其是细胞和分子层面上的研 究
,

包括细胞机制和

生长
、

基因和蛋白质结构及功能
、

发育生物学
、

分子

间交互作用
。

在该领域开展研究有助于更好地理解

癌症
,

是开发先进治疗和预防手段所必需的
。

第二块资助项 目集中的领域是癌症 治疗领域

(占 2 3 % )
,

包括局部疗法 的发现 与进 展
、

局部疗法

的临床应用
、

系统疗法的发现与进展
、

系统疗法的临

床应用
、

局部疗法与系统疗法的结合
、

其他补充和替

代性治疗手段
、

治疗 的资源与基础建设等方面
。

局

部疗法
,

如手术或放疗
,

直接锁定肿瘤和 附近组织
。

系统疗法使用静脉注射或 口服细胞毒素
、

激素物质
、

疫苗
、

抗体
、

治疗性 基因
、

血管新生抑制因子 以及其

他药物
。

分子靶向疗 法一般全 身用药
,

但 只对肿瘤

或相关组织起作用
。

组合疗法使用两种或两种以上

的药物和 /或辅 以其他 治疗方案以提高 治疗 效果
。

美国癌症资助的重点是杀灭癌细胞
、

缩 小和控制转

移灶的治疗策略的开发
、

应用和评估
,

争取把对正常

组织的损害降到最小
。

病因学领域资助项 目占所有项 目的 17 % 左右
,

该领域项 目涉及包括癌症起源的外生因素
、

癌症起

源的内生因素
、

基因和 /或遗 传多样性与外生和 /或

内生因素的相互作用
、

与病因学 相关 的资源和基础

建设等方面
。

美 国癌症基金对癌症病因的研究集中

在识别和理解癌症的起源和病因
,

遗传
、

环境以及生

活方式等因素对癌症发生的影响
,

识别可疑基因与

环境因素或生活方式因素间的互相作用造成的患癌

风险
,

评估致癌因素的动态结合对正常分子生物学

的干扰
,

比如
,

辐射的增加和某些激素
、

生长因子的

水平变动与某些癌症的发生有何种关系
。

早期检 测
、

诊断与预后 部分的基 金 项 目 (占

12 % )包括技术的发展和 /或标记物的发现
、

技术和 /

或标记物的评估
、

技术和 /或标记物的临床测试 以及

与检测
、

诊断
、

预后相关的资源和基础建设等方面
。

重点在于关注癌症普查
、

早期监测
、

诊断
、

预后的生

物标记和造影技术等
。

生物标记是通过基 因
、

蛋 白

质或其他分子的表达模式或表达水平诊断癌症的一

种技术
。

目前美国新开展的研究集中在寻找其他用

于检测前列腺癌的生物标记
。

现有项 目中研究人员

还使用蛋 白质组学技术培育生物标记细胞注意检测

潜伏的癌症
,

如卵巢癌和胰腺癌
。

同样的
,

解剖学和

分子造影技术也被用来检测肿瘤
,

帮助 医师判断预

后和识别转移灶
。

这部分资助还包括研究患者如何

接受和认可癌症筛查手段的项 目
。

癌症控制
、

康复和结果研 究领域占所有项 目的

8 %
,

包括患者护理 与康复
、

监测研究
、

行为学
、

成本

分析与医疗卫生服务
、

教育与传播
、

临终关怀
、

癌症

研究的伦理与隐私
、

患者与康复者支持疗 法的补充

和替代性手段
、

与癌症控制以及康复与结果研究相

关的资源与基础建设等方面
。

获得资助的具体研究

项 目涉及癌症及其诊断和治疗对康复者及其家庭带

来的生理学
、

社会心理学
、

经济学和行为学 影响进行

广泛研究
,

重点是长期效应和迟发效应
。

由于乳腺

癌的康复最为普遍
,

大多数研 究面 向与乳腺癌相关

的长期效应和迟发效应
。

此外
,

儿童肿瘤生存研 究

得到很多的资助
,

其中很大一部分针对 儿童急性淋

巴细胞白血病
。

预防研究关注旨在理解和提高影响

癌症患者感受和体验的因素
。

这种研究不如其他一

些领域的研究昂贵
,

但在这一领域美国癌症基金的

投入显得 比较少
,

只占到全部项目数的 8 % 左右
。

癌症预防项 目占所有项 目数的 6%
。

预防项 目

包括预 防研究
、

影响患癌风险的个人行为
、

癌症预防

中的营养学
、

化学预防
、

疫苗
、

补 充和替代性预防手

段
、

与预防有关 的资源和基础建设等内容
。

资助重

点在预防或延迟癌症 的发生
,

包括营 养学
、

免疫
、

化

学预防等
。

与营养学有关的研究包括营养素和微量

营养素对人类健康的影 响
,

营养素和营养状况对癌

症发病率的影响
,

以及评价饮食摄入量的技术
。

这

类项 目着眼于研 究饮食失衡
、

运动缺乏
、

阳光直射
、
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吸烟等危险因素
。

和其他领域相比
,

该领域的资助

项目较少
。

2
.

2 资助领域项 目数变化分析

从历年数据看 (见图 2 )
,

治疗研究项目增长迅

速
,

病因学研究数量减少明显
,

其余领域的研究项目

数量呈现平稳增长的态势
。

有明显的增长
。

临床试验
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图 3 美国痊症墓金资助项目类型变动情况
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、

诊断与预后
预防

图 2 美国癌症墓金资助领域项 目数变化分析

从图 2 可知
,

目前生物学和治疗是美 国癌症基

金资助的主要领域
。

以 2 0 0 6 年为例
,

生物学和治疗

领域资助项 目分别有 5 2 0 2 项和 5 2 41 项
,

近似为排

在第 3 位的病因学项 目的 1 倍
,

是癌症预防项 目的 3

倍左右
。

生物学是癌症研究的重要组成部分
,

是其

他各领域开展研究的基础
。

而近年来癌症治疗也逐

渐成为美国受重视之 资助方向
,

2 0 0 6 年美 国癌症研

究学会第 9 7 次学 会将会议重点放在癌症 治疗方面

取得的一些极具潜力的新型治疗方法上 〔5 〕
,

同期基

金项 目数量也水涨船高
,

从 2 0 0 0 年的 2 2 01 个项 目

跃升至 2 0 0 4 年的 5 2 41 个项 目
,

特别是 2 0 0 5 年以后

年增幅大于 20 %
,

成为超过病因学和生物学的第一

大资助 领 域
。

病因学 资助 项 目数 则从 2 0 02 年的

3 8 6 9 个减少到 2 0 0 6 年的 2 9 4 2 个
。

2
.

3 项目类型分析

对获得基金的研究项 目类型进行分析可以看出

美国资助基础研究项 目比例最高 (见图 3 )
,

资助项

目以基础研究为主
,

兼顾培训和临床试验
。

2 0 0 4 年

美国癌症 研 究所建立 临床试验工作小组 ( lC iin ca l

T r i a l s w
o r k i n g G r o u p )

,

负责逐步对癌症临床试验进

行重组
,

并与美 国食品及药品管理局 ( Foo d a
dn D ur g

A dm i n is t r a t io n ,

F D A )
、

人类研究保护办公室 ( O f f i e e

o f H u m a n R e s e a r e h P r o t e e t io n s ,

O H R P )等机构展开

合作
,

以求简化相关政策和流 程
,

加快审查速度
,

提

升临床试验 的实力
,

推动临床研究 向前发展 〔“一“ 〕
。

从 图 3 看
,

经过几年整合与重组
,

美国的临床研究数

量大幅提高
,

特别是 2 0 0 5 年起基金资助的临床项 目

2
.

4 癌症种类分析

国际癌症研究项 目数据库中收录的基金资助项

目可以分为两类
,

即针对专门癌症种类的项 目以及

不针对专门癌症种类的项目
。

通过检索分析发现在

美国大约 80 % 的研究针对专门癌症种类
,

而 20 % 的

基金项 目面向所有的癌症种类
。

下面笔者对针对专

门癌症种类的基金项 目进行统计
,

分析美国癌症基

金资助的癌症种类情况
。

2 0 0 0一2 0 0 7 年间
,

I C R P 数据库收录 的美国癌

症基金资助项 目中
,

乳腺癌项目最多
,

其次是前列腺

癌
,

其后 依 次 为肺 癌
、

肠 癌
、

白血病
、

N H L ( N on
-

H o d g k i n
’ 5 L y m p h o m a ,

非霍金奇淋 巴瘤 )
、

卵巢癌
、

黑色素瘤
、

肝癌以及宫颈癌等
。

其中
,

资助乳腺癌项

目 9 9 3 3 项
,

为第 2 位前列腺癌 4 3 9 0 项的一倍多
,

而

前列腺癌项 目又是肺癌项 目的两倍多 (见图 4)
。

可

见
,

美国最为重视乳腺癌和前列腺癌的研究与防治
。

12 0 0 0

1 0 0 0 0

80 0 0

6 0 00

4 0 00

2 0 00

0

口综合癌症基金
. 专门癌症基金

摇血厚招溯

璨塌切璨失懊麟切嫩 嵘联母月甲ù之旗周扭僳要璨缓璨遥ù陈嫩 提滋解

癌症种类

图 4 美国痊症墓金项目涉及的疙症种类排名

2 0 0 6 年美国新发病例排在前 10 位的癌症分别

是乳腺癌
、

肺癌
、

前列腺癌
、

肠癌
、

N H L
、

膀胧癌
、

黑色

素瘤
、

胃癌
、

胰腺癌
、

食管癌
,

死亡率居前的分别是前

列腺癌
、

乳 腺癌
、

肺癌
、

肠 癌
、

黑 色 素瘤
、

膀胧 癌
、

N H L
、

宫体癌
、 ’

肾癌
、

白血病 9[]
。

这和美国癌症基金

资助方向基本一致
。



2 6 0 中 国 科 学 基 金 20 0 7年

3 美国癌症基金资助现状及特点分析

3
.

1 以社会危害性为先导
,

驱动癌症研究重点发展

领域

癌症基金组织以服务于 国民健康为指导
,

驱动

癌症研究项 目
。

结合美国近年来癌症发病与死亡情

况来看 9[]
,

癌症基金资助项 目数量与癌症 的危害性

大体相关
。

这一点在乳腺癌
、

前列腺癌
、

肠癌上表现

得尤为明显
。

然而
,

由于患者群体属性
、

研 究本身的

难度等多重 因素影响造成一些癌症获资助项 目较

少
,

如胰腺癌
、

胃癌
、

食管癌以及膀胧癌等虽然发病

率居前
,

危害较大
,

基金项目数却排在较后的位置
。

3
.

2 鼓励基础研究
,

寻求原始创新

美国的癌症基金会重视基础研究
,

取得不少重大

研究突破
。

以美 国癌症协会为例
,

成立至今已有 40

位受助科学家获得诺贝尔奖
,

最近一次获奖的是 2 0 06

年的克雷格
·

梅洛及罗杰
·

科恩伯格两 人
。

梅洛与其

他学者合作获得 医学与生理学奖
,

表彰他们发 现了

R N A 干扰现象 ;科恩伯格则凭借真核转录的分子基

础研究获得了化学奖 仁̀“ 〕
。

美 国癌症研究所资助的项

目也有不少进展
。

得克萨斯大学西南医学 中心的工

作人员发现在癌形成极早期的肺细胞中染色体 3 p 的

部分区域常缺失 ;麻省理工学院的怀德海研究所的研

究小组发表 了与癌症 转移早期相 关 的研 究 结果

等「川
。

此外
,

一些非政府基金也在各 自领域中为基

础研究提供经费
。

美国前列腺癌基金会是全球最大

的前列腺癌研究非政府基金机构
,

在该基金支持下取

得的成果有 P SM A 单克隆抗体的研究进展与 tA ~
n -

t an
、

v el ae d e 、

及们 l et a
三种药物的早期研究工作等

,

并设

计出能激发人体免疫应答的前列腺癌疫苗
,

识别可能

引发前列腺细胞癌变的遗传变异等 [` 2〕
。

3
.

3 不断推动交叉创新
,

促进新兴研究领域的发展

美国癌症基金不断推动分子 生物学
、

微电子技

术
、

计算机技术
、

荧光标记技术以及生物信息学等新

兴技术在癌症研究领域的应用
,

促进癌症影像技术
、

纳米技术
、

免疫疗法
、

基因组学与蛋白质组学
、

生物标

记物等新兴技术手段和研究领域不断兴起
,

成为癌症

研究的热点
,

推进癌症研究整体向前发展
,

有助于进

一步理解癌症生物学
,

加快癌症的个体化诊断与治疗

的进程
。

美国国家标准研究院的纳米技术标准委员

会和国家癌症研究所出台的
“

癌症纳米技术计划
”

就

是一个典型的例子
,

该计划旨在将纳米技术
、

癌症研

究与分子生物学结合
,

并通过院外计划
、

院内计划以

及纳米标准实验室等三方面进行跨领域 的工作
,

以实

现美国到 201 5 年消除癌症死亡和痛苦的目标 [` 3〕
。

3
.

4 推动科学发现向临床应用转化

美国癌症基金非常重视鼓励研究从基础走向临

床应用
,

密切基础与临床研究结合
,

加快科学发现 向

临床应用转化的研究
。

美国癌症研究所近年来一直

将临床研究作为工作重点之一
,

开展优化和重组
,

特

别重视提高 I期临床试验的效率
,

协调 n期和班期临床

试验
,

缩短不必要的时间花费
,

使试验结果尽快应用

到医疗实践中去 7[]
。

美国肿瘤护理协会基金会的主

要职责是为美国肿瘤护理协会的研究计划提供支持
,

20 05 一 00 9 年的优 先 主 题 之 一 即 为开 展转 化 研

究 〔̀ 4〕
. 。

美国癌症协会也为临床研究和应用研究学生

和学者提供多种形式的经费以支持转化研究〔’ 5 1
。

3
.

5 全面降低癌症对社会的危害

在癌症基金的推动和其他 多种因素影 响下
,

美

国癌症总体死亡率有所下降
。

美国癌症总体死亡率

延续了上个世纪 90 年代前期开始的下降趋势
。

一

些最高发的癌症
,

如肠癌
、

乳腺癌
、

前列腺癌
,

死亡率

下降得更快「’ “ ]
。

这些成就可以归因于在癌症基金

支持下研发成功的更先进的影像技术等诊断手段以

及许多更为有效的治疗方法
。
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全球变暖向人类敲响警钟
:

1 号冰川 40 年面积减少 0
.

27 平方公里

中国科学院寒区旱区环境与工程研究所李忠勤研究员

等通过天山乌鲁木齐河源 1 号冰川 4 0 多年的长期观测发

现
,

l 号冰川面积在 1 96 2一2 00 6 年的 40 多年间面积减少了

0
.

27 k m Z ,

并呈加速减小的趋势
。

研究人员通过近 50 年的天山冰川的冰川区气象
、

冰雪

粒特征
、

冰川温度
、

冰川物质平衡
、

冰川水文
、

冰川末端位置
、

冰川面积和冰川厚度等观测资料研究发现
,

近 50 年来冰川

在表面雪粒特征
、

成冰带
、

冰川温度
、

面积
、

厚度及末端位置

等方面发生了显著变化
,

而这些变化均与气温的升高有着密

切的联系 ; 20 世纪 80 年代以来的快速升温
,

使冰川的退缩出

现了加速趋势
,

冰川融水径流量也呈加速增大的趋势
。

在研

究中发现
,

冰川表面粒雪特征和冰川成冰带对气候变化十分

敏感
,

而气候变暖对冰川的消融起强烈的加速作用
。

根据

1 96 1一2 0 0 5 年间 1 号冰川海拔 4 100 m 以上的雪坑剖面资料

统计分析表明
,

45 年来粒雪组成发生了显著变化
,

雪坑中粗

雪粒的含量从最初的 4 0 % 增加到 65 %
,

细粒雪的含量从最

初的 25 % 减少到 7 %
。

粗雪粒的增加表明由于气温变暖
,

雪

层受融水改造作用加强
,

粒雪化过程加快
。

与 20 世纪 60 年

代和 80 年代相比
,

目前雪层剖面的组成和结构 已发生了明

显变化
,

雪层厚度减薄
,

结构变简单
,

各种粒雪层的边界模

糊
,

雪层内的冰片数量减少
,

污化层的迁移登加作用增强
。

另据李忠勤研究员介绍
,

1 号冰川自 19 59 年有观测记录

以来一直处于退缩状态
,

东
、

西两支冰舌在
、

1 9 93 年完全分

离
,

成为独立的两支冰川
,

期间共退缩 139
.

72 m
,

平均每年

退缩 4
.

s m
。

19 9 3一 20 04 年
。

东支年均退缩 3
.

s m
,

共计

3 8
.

7 m ;西支年均退缩 5
.

s m
,

共 6 4
.

l m
。

1 96 2一2 00 4 年间

冰川的后退率东支约 7
.

8 %
,

西支约为 10
.

5 %
。

西支末端

199 9 年和 2 00 0 年的退缩量分别为 6
.

92 m 和 6
.

95 m
,

创下

历史最高纪录
。

随着冰川后退
,

冰川末端的海拔从 1 9 62 年

的 3 7 3 6 m 上升到 1 9 80 年的 3 7 4 6 m
,

20 05 年东支为 3 7 7 7 m
,

与 19 80 年相 比上升了 3 1 m
。

1 号冰川面积在 1 962一 2 0 06

年的 45 年 间减少 了 0
.

27 km Z ,

并呈加速减少趋势
,

其 中

1 9 92一2 0 0 6 年间减少 0
.

1 6 k m 2 ,

冰川面积的减少在 1 9 5 6 年

以后出现了加速趋势
。

与冰川面积
、

厚度及末端变化不同
,

冰川物质平衡变化是冰川对气候变化的直接反应
,

从 1 9 97

年到现在
,

负物质平衡已经连续了 8 年
,

并仍在延缓
,

这是前

所未 有 的
。

1 958 一2 004 年 间 年 均 冰 川 物 质 平 衡 为

一2 33
.

6 m m
,

累计达到一 10 7 46
.

5 m m
。

此间 1 号冰川平均

厚度减薄了 12 m
,

损失体积达 20 620 0 00 m 3 。

研究人员利

用水量平衡法计算和分析了 l 号冰川 19 5 8一 20 01 年的融水

径流量
,

根据气候变化的不同阶段
,

1 9 5 8一 1 9 8 5 年 1 号冰川

平均 融水径 流深 为 508
.

4 m m a/
,

而 1 9 86一2 001 年则 为

9 36
.

6 m m /
a ,

较前期增加 84
.

2 %
。

由此可见
,

20 世纪 80 年

代以来的快速升温
,

促使冰川融水径流迅速增大
。

(中国科学院寒区旱 区环境与工程研 究所 王进东 供稿 )


