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簡報者
簡報註解
美國與以色列對伊朗發動聯合空襲，美方稱為「怒火(Epic Fury)行動」，以色列稱為「獅吼(Lion’s Roar) 行動」。美國總統川普表示，行動目的是阻止伊朗取得核子武器能力，並打擊其飛彈與軍事體系，同時消除對美國與盟友的安全威脅。空襲波及伊朗多處軍事與政治設施，伊朗最高領袖哈米尼在攻擊中身亡並由官方證實，伊朗政權隨即進入權力過渡階段，先由臨時領袖接任，之後將由宗教領袖組成的專家會議選出新任最高領袖。在攻擊中，伊朗多地傳出爆炸與空襲，官方通報出現大量傷亡，也有學校遭波及造成重大死傷的說法。
伊朗隨後展開報復行動，向以色列以及多個設有美軍基地的中東國家發射彈道飛彈與無人機，包括卡達、巴林、科威特、阿拉伯聯合大公國與約旦等地。多數飛彈被防空系統攔截，但仍有部分落入市區或造成建物損毀與人員傷亡。以色列境內也有住宅遭直接擊中導致死傷。美國中央司令部表示美軍成功攔截大量攻擊，目前沒有美軍戰鬥傷亡。衝突同時影響能源與交通安全，荷姆茲海峽航運風險上升，部分航運公司暫停通行；中東多國關閉或限制領空，大量航班取消或改道，杜拜等區域航空樞紐運作大幅減少。
國際社會對此出現不同立場。聯合國呼籲立即停火與降溫，並提醒保護平民的重要性；俄羅斯批評此次行動違反國際法；歐洲多國與歐盟呼籲透過外交談判處理局勢；中國與北韓亦對攻擊提出譴責。部分中東國家則批評伊朗對區域國家的報復攻擊。美國國內也出現政治爭議，部分國會議員質疑總統在未取得國會宣戰授權的情況下發動軍事行動，但政府仍持續軍事部署，目前沒有跡象顯示美軍將派遣地面部隊進入伊朗。整體情勢顯示衝突已從單次空襲演變為持續擴大的區域危機，並對中東安全、能源運輸與全球航空交通造成連鎖影響。



[詳細]
美國與以色列近日對伊朗發動大規模聯合軍事行動，使中東安全情勢在短時間內急遽升溫。美方將行動命名為「Operation Epic Fury」，以色列則稱為「Lion’s Roar」，美國總統川普以「重大作戰行動」定調此次攻擊，宣稱核心目的在於阻止伊朗取得核武能力，並摧毀其飛彈體系與相關軍事產業，同時以「消除迫切威脅」作為對內外的正當化論述；以色列政府亦將其描述為先發制人的打擊，納坦雅胡指出行動旨在移除伊朗對以色列構成的生存威脅。這場攻擊發生在美伊就核計畫談判破裂後不久，川普先前已多次以「若未達成新核協議即採取軍事手段」施壓，伊朗則持續主張其核計畫屬和平用途。行動展開後，川普除以影片與發文高調宣示將「徹底摧毀」伊朗飛彈能力外，也同步向伊朗武裝力量發出警告，要求其放下武器，並公開呼籲伊朗人民推翻現有神權統治，將其形容為可能是世代難得的機會；在政治訊息上，這些表態使軍事行動與政權更迭的意涵高度交織，成為後續國際反應與區域報復的關鍵背景。
戰場態勢方面，攻擊啟動後伊朗多地陸續傳出爆炸與空襲跡象。當地媒體引述紅新月會官員說法稱，31個省份中有24個遭到打擊，社群媒體影像顯示德黑蘭及多個城市升起濃煙與爆炸火光，包含卡拉季、伊斯法罕、庫姆及西部克爾曼沙赫等地。據報導，目標涵蓋伊斯蘭革命衛隊設施、防空系統、飛彈與無人機發射基地以及軍用機場；以色列國防軍表示約200架戰機參與，在伊朗中西部對約500個目標投放數百枚彈藥，並宣稱已削弱伊朗在西部與中部的防空體系、建立對德黑蘭的空中優勢。納坦雅胡在電視演說中宣稱位於德黑蘭核心地帶的哈米尼官邸遭摧毀，川普隨後也在社群平台發文表示伊朗最高領袖阿里．哈米尼已死亡，伊朗最高國家安全委員會與國營媒體接續證實此消息，並宣布全國哀悼四十天。另有報導指第一波打擊也波及伊朗總統裴澤斯基安在首都的辦公地點，但伊朗國營電視稱總統安全無虞且其後發表聲明。由於伊朗出現近乎全面的網路中斷，外界取得即時資訊困難上升，伊朗民航組織亦宣布關閉領空直至另行通知，顯示國內管制與外部資訊流動同時受到衝突牽動。
傷亡與人道衝擊在短時間內快速累積。伊朗紅新月會通報全國已有超過200人死亡、700多人受傷，並出現南部一所學校爆炸造成至少108人死亡的重大事件，後續亦有地方官員指稱女校遭擊中造成更高傷亡數字，但相關細節仍有待外界獨立查證。美國媒體引述情報與軍事消息來源指出，約40名伊朗官員在攻擊中喪生；以色列國防軍公布的名單包含多名高階防務人物，如國防委員會秘書阿里．沙姆哈尼、國防部長阿齊茲．納西爾扎德，以及革命衛隊指揮官穆罕默德．帕克普爾，並宣稱開場攻勢即擊殺大量高階軍事指揮層。革命衛隊其後宣布由艾哈邁德．瓦希迪接任最高指揮官。政治權力真空也同步浮現，阿里雷扎．阿拉菲被任命為臨時最高領袖；依伊朗憲法，新任最高領袖須由88名高階教士組成、每八年民選一次的「專家會議」選出，理論上須儘速完成交接，但在持續遭空襲與安全威脅之下，程序能否順利推進仍充滿不確定性。
伊朗對外則迅速啟動報復性反擊，並將行動以軍事與政治語言雙軌包裝。外交部長阿拉格齊指控美以發動毫無挑釁理由且不具合法性的戰爭，革命衛隊宣布展開名為「真實承諾4」的反擊，對區域內美軍資產與盟友發射彈道飛彈與無人機，攻擊範圍涵蓋以色列、巴林、科威特、卡達、阿拉伯聯合大公國與約旦等地；多國表示攔截部分來襲飛彈，但攔截後的殘骸仍造成民用設施損壞與傷亡。革命衛隊宣稱打擊五個主要美軍設施，包含卡達烏代德空軍基地、阿聯酋達夫拉空軍基地、巴林美國第五艦隊總部、科威特阿里．薩勒姆基地及約旦穆瓦法克．薩爾提基地，並聲稱一艘美軍作戰支援艦遭飛彈重創、卡達一套美軍雷達系統被完全摧毀。美國中央司令部則表示成功防禦數百次飛彈與無人機攻擊，尚無美軍人員死亡或戰鬥相關傷勢通報，設施損害有限且未影響作戰；同一時間，伊朗也透過政治訊息管理降低「攻擊區域國家」的指控壓力，例如伊朗國安會人士對外強調其目標僅限駐有美軍基地之處，並聲稱曾透過瑞士管道警告美方若再攻擊將反擊其基地，但區域民用基礎設施遭波及的事實仍引發周邊國家強烈不安。
以色列本土同樣承受密集反擊。報導指出伊朗向以色列發射約150枚彈道飛彈並伴隨數十架攻擊型無人機，多以分批小規模齊射方式進行；多數被防空系統攔截或落在空曠地區，但仍有少數直接命中人口聚集區造成重大傷亡，例如耶路撒冷附近住宅遭飛彈直接命中導致建物嚴重毀損甚至坍塌，死亡人數在後續更新中上修，另有多人受傷包含兒童重傷。以色列國防軍指出反擊已造成2名以色列人死亡、456人受傷，衝突延續之際，以色列亦宣布再度對德黑蘭核心區域展開新一波攻擊，使雙方攻防循環持續加速。海灣國家亦因承載美軍基地與區域樞紐功能而成為伊朗火力投射的主要方向之一，例如阿聯國防部對外發布數據，稱伊朗對阿聯發射大量彈道飛彈與無人機，多數遭攔截，但仍有部分無人機穿透防空造成地面損害與人員死傷；阿布達比亦出現攔截後殘骸波及外交設施所在園區的事件，顯示即使攔截成功，碎片與落彈仍足以造成民用與外交標的的次生風險。由於多國空域受限、機場受攻擊或停止運作，區域城市出現近似緊急狀態的社會景象，例如杜拜在旅遊旺季週末卻出現道路空蕩、航班停滯、學校轉線上、民眾躲入地下停車場過夜與囤積物資等現象，呈現衝突對日常生活與城市治理的直接衝擊。
在更廣層次的安全外溢上，能源與航運風險成為另一條主線。歐盟在區域的海軍任務指出，革命衛隊以無線電向船舶警告不得通過荷姆茲海峽，而該海峽承載全球約五分之一的石油與天然氣運輸量，使市場與航運業者對供應鏈中斷高度敏感。後續更新也呈現商船威脅升高的具體化，包含航運企業暫停通行、阿曼外海油輪遭襲與疑似不明投射物事件等通報；英國海事單位雖表示未收到正式封鎖海峽的官方通報，但仍提醒區域軍事活動正推升商船航行風險並要求謹慎通行。航空面同樣陷入混亂，航空數據顯示原定降落中東地區的航班中有近千架取消，多家航空公司暫停往返以色列、杜拜、阿布達比、安曼與德黑蘭等航點，科威特暫停所有往返伊朗航班，伊拉克與約旦關閉領空，阿聯採取部分暫時性空域管制；整體航空干擾被視為新冠疫情以來最嚴重之一，且全球延誤與取消航班數量擴大，旅客在區域樞紐大量滯留，機場疏散與通道濃煙等畫面凸顯衝突已直接衝擊全球交通網絡。
外交與國際政治回應呈現明顯分歧，各方在「譴責升級」與「強化正當性」之間展開論述競逐。聯合國秘書長古特瑞斯對軍事升級提出警告，指出美以對伊朗動武與伊朗在區域反擊正在削弱國際和平與安全，呼籲立即停止敵對行動並降溫，避免擴大為更廣泛的區域衝突並殃及平民。聯合國安理會緊急會議上，美國常駐代表麥克．沃爾茲強調行動指向「特定與戰略性」目標，包含拆解威脅盟友的飛彈能力、削弱用以破壞國際水域穩定的海軍資產、阻斷武裝代理人供應鏈，並以「伊朗不得以核武威脅世界」作結；以色列常駐代表丹尼．達農則以「生存威脅」與「口號即意圖」的邏輯，強調當伊朗政權高喊消滅以色列與美國時，以色列必須採取行動。俄羅斯對此強烈批評，駐聯合國大使涅邊齊亞警告衝突恐外溢至更廣範圍，蒲亭亦將哈米尼遭定點殺害稱為違反國際法與基本道德規範的「冷血謀殺」，並重申俄伊長期同盟背景。阿曼外長布賽迪因先前調解核談受挫而表達失望，呼籲美國不要進一步捲入並指出此舉不符全球和平利益。歐洲主要國家則在強調未參與空襲的同時，要求伊朗回到談判路徑，法國、德國與英國領袖發布聯合聲明呼籲以談判解決，並表示持續與美國、以色列及區域夥伴溝通；英國並提及其在中東執行協調防禦任務以保護自身與盟友。歐盟外交與安全政策高級代表卡雅．卡拉斯形容情勢危險，稱歐盟正尋求可行降溫步驟並強調保護平民與遵守國際人道法的重要性；義大利、巴西等國分別表示將與盟友協調或對空襲表達譴責，澳洲則表態支持美國阻止伊朗取得核武的立場。中國外長王毅則將美以攻擊定調為不可接受，批評其公然殺害主權國家領袖並煽動政權更迭，憂慮局勢被推向危險深淵並呼籲立即停火；北韓亦以「非法侵略、侵害主權」譴責行動。宗教層面上，伊朗高階什葉派教士發布教令，要求以復仇回應哈米尼之死，將衝突上綱為對全球穆斯林尤其什葉派的挑戰，進一步提高動員與擴散風險。
在美國內部，政治與法制爭議同步浮現。川普雖以重大作戰行動宣示對伊朗動武，但美國憲法將宣戰權賦予國會，國會並未正式對伊朗宣戰；同時，憲法又賦予總統相當廣泛的軍事行動權限，使是否構成「未經授權的戰爭」成為黨派攻防焦點。共和黨多數支持行動，並有參議員公開稱此舉必要且早具正當性；眾議院議長指出政府在攻擊前已通知「八人幫」。民主黨則多所批評，指控川普在未獲國會授權下發動戰爭並推動戰爭權力決議，企圖限制總統單方面用兵，但在共和黨掌握兩院多數的情況下，相關法案短期內通過機率偏低。安全層面，美國雖在中東約有十三個基地、常態部署三萬至四萬兵力，近期並增派航母與各式軍機及艦艇強化存在，但目前仍未見派遣地面作戰部隊進入伊朗的跡象，除軍事成本考量外，美國社會對地面入侵的接受度有限亦被視為重要制約。另一方面，美國多地提高警戒，地方政府在敏感地點採取預防措施並加強巡邏，但也表示目前未見可信的本土攻擊情資；外交機構則在區域內發布就地避難與避免靠近使館園區、軍事設施等警示，凸顯衝突已使美國在海外與本土的風險治理同時升級。
綜合上述脈絡，這場由美以聯合空襲引爆的衝突已迅速由「對伊朗軍政核心的打擊」擴展為跨國、跨領域的區域危機，並在軍事攻防之外同時牽動政權更迭論述、宗教動員、國際法與人道規範辯論，以及能源航運與全球航空網絡的系統性衝擊。伊朗最高領袖死亡造成的權力交接不確定性，使國內政治走向與對外報復尺度更難預測；而在以色列與海灣國家接連遭受飛彈與無人機攻擊、荷姆茲海峽商船風險升高、主要航空樞紐停擺與旅客滯留的情境下，區域安全已對全球交通、能源與金融風險感受度產生外溢效應。國際社會一方面透過聯合國呼籲降溫並強調平民保護，另一方面又因地緣政治立場與安全利益差異而呈現多元甚至對立的論述，顯示後續發展將高度取決於各方是否能在持續升級的軍事循環中找到可行的降溫機制，以及伊朗在權力真空與社會分裂加深之際能否維持最低限度的政治秩序與對外溝通管道。



https://www.bbc.com/news/articles/cx2dyz6p3weo
https://www.bbc.com/news/articles/c5yj9kr31y7o
https://www.bbc.com/news/articles/c626ljyvmg3o
https://edition.cnn.com/world/live-news/israel-iran-attack-02-28-26-hnk-intl
https://www.aa.com.tr/en/world/un-chief-condemns-military-escalation-in-middle-east/3843760
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簡報者
簡報註解
New START於2026年2月到期後，美俄之間最後一套具法律拘束力且可驗證的戰略核武限制機制暫時消失，外界擔憂全球兩大核武國將在缺乏上限約束下重新走向軍備競逐。俄方一度以美方未回應延長十二個月遵循為由，主張不再受條約義務限制，但隨後拉夫羅夫又提出「只要美國也不超限，俄羅斯仍會維持自我克制」的條件式立場，顯示俄方在爭取談判籌碼與保留降溫空間之間採取雙軌訊號。聯合國與教宗良十四世則呼籲美俄儘速恢復談判，建立新的可驗證限制，避免核武使用風險在不信任升高下上升。
美國把條約到期描述為談出「更好協議」的契機，並主張新協議應納入中國，理由是中國核武庫雖仍小於美俄但增長快速且透明度不足。美國官員Christopher Yeaw在日內瓦裁軍會議批評New START未處理俄羅斯非戰略核武與中國核武擴張等缺口，並指稱中國可能在2030年前具備支撐逾千枚彈頭的材料能力；中國代表沈健則反駁遭抹黑，強調中國核武規模不在美俄同一量級，拒絕三方談判，並重申不會投入核武競賽。
在外交操作上，美國於條約到期後加速多軌接觸，先在華盛頓舉行準備性會議，再於日內瓦與俄方及中方代表會談，並與英法頻繁溝通，嘗試把對話推向P5或其他雙邊與小多邊形式。同時，美方又提出中國疑似在2020年羅布泊進行地下爆炸的指控並公布部分解密細節，中方否認且有研究指出缺乏決定性證據，這類爭議加深互不信任並提高談判難度。另方面，川普提出在「對等基礎」恢復核武測試的政治宣示，普丁也以「若他國測試俄方需對等回應」呼應，使核試驗議題與軍備控制真空相互牽動，讓新一輪核武競逐風險上升。


[詳細]
2026年2月初《新削減戰略武器條約》（New START）正式到期，讓美俄之間最後一個仍具法律拘束力、可驗證的戰略核武限制框架告一段落，也使全球兩大核武庫在制度面臨到近數十年來最明顯的「約束真空」。相關報導首先呈現俄方的強硬訊號：俄羅斯宣稱自己已不再受限於可部署核彈頭與載具的條約限制，理由是美方未回應普丁提出的方案，也就是再延長十二個月、繼續遵守飛彈與彈頭上限。俄羅斯外交部因此主張，既然條約即將或已經失效，且美方對延長遵循的提議未給出正面回應，雙方在條約脈絡下也就不再存在任何義務或對等承諾。此一立場不只是在條約期限邊緣施壓美國，也等同預告若缺乏新的制度安排，俄方將把「擴增部署」視為選項之一，將軍備控制從法律與驗證機制拉回到更具不確定性的政治宣示與戰略競逐。
在制度背景上，New START於2010年簽署、2011年生效，原設十年期限，2021年再延長五年，直至2026年2月到期。條約核心是限制美俄「已部署」戰略核武的規模，也就是處於現役、可快速使用的彈頭與其運載系統，而不包括儲存或等待拆除的武器；它同時透過現地查核與資料交換等驗證設計，提供相對穩定且可預測的互信基礎。當此框架消失，兩國在理論上都可增加飛彈與彈頭的部署，甚至可能額外部署數百枚戰略彈頭。只是多方評估也指出，即使政治意志轉向擴軍，實際落地仍受技術、產線、維保、後勤與部署節點等限制，因此軍備規模的變化往往需要時間累積，但「可擴張的權利」本身就足以改變戰略計算，並刺激對手預做準備，形成典型的安全困境。
國際社會對此高度不安，聯合國把條約到期視為攸關國際和平與安全的關鍵時刻，呼籲美俄重返談判桌，儘速建立可驗證、可降低風險的新架構。教宗良十四世也公開呼籲不要讓這項限制機制消失，強調應以共同利益與責任倫理取代恐懼與不信任。此類表態凸顯New START不只是「數字上限」，而是長期以來避免誤判與軍備失控的制度性護欄；當護欄撤除，外界擔憂的不僅是武器數量增加，更是危機中資訊不對稱、互疑升高與升級門檻下降，從而使核武使用風險在政治與軍事互動中被重新推高。
美國方面則將條約到期包裝為「重新談出更好協議」的契機。川普一方面對延長條約曾表達過開放態度，也多次談到核裁軍的政治目標，但在條約到期前後的公開說法，轉向強調即便到期也可再談判新的安排，並持續主張未來任何核武協議都應納入中國。美方論述的核心在於：New START屬於美俄雙邊時代的產物，難以回應中國近年快速擴張且外界認為缺乏透明度的核武發展；因此要形成「更符合當代戰略現實」的協議，談判主體就不該侷限於美俄。這一立場也反映美國國內對戰略軍備控制的路線仍在爭論之中，白宮官員對外表示總統將在其認定的時程上再說明後續方向，但截至相關報導時點，外界尚未看到能直接導向新協議的明確突破。
在「納入中國」的訴求上，爭點迅速集中到中國核武庫的規模、增長速度與透明度。多篇報導引述的資料顯示，截至2025年1月，俄羅斯約有4,309枚核彈頭、美國約3,700枚，兩國合計占全球核武九成以上；英國、法國分別約225與290枚，而中國約600枚。也就是說，中國在總量上仍明顯小於美俄，但增長速度被美方視為關鍵變數。美國軍備控制與防擴散事務的助理國務卿Christopher Yeaw在日內瓦裁軍會議上指出，New START的一大缺陷是沒有納入中國「前所未有、刻意、快速且不透明」的核武擴張，因此在今日已不足以作為穩定大國核平衡的架構；美方更進一步主張，中國可能在2030年前取得足以支撐逾千枚核彈頭的裂變材料能力，並警告北京可能在未來四至五年間朝向與主要核武國更接近的水平邁進。與此同時，美方也批評New START未處理俄羅斯龐大的非戰略核武庫，外界估計可達兩千枚左右，並以此指出即便回到單純的美俄雙邊框架，也仍有議題缺口需要補強。
中國則以「規模不對等」與「安全環境不同」作為拒絕三方軍備控制談判的主要理由。中國駐會代表沈健在裁軍會議上反批部分國家扭曲與抹黑中國核政策，重申北京不會與任何國家進行核武競賽，並強調中國核武庫不在美俄同一量級，要求中國參與所謂三方談判既不公平，也不合理或不切實際；中國並主張其核政策維持最低限度威懾，且一直支持《全面禁止核試驗條約》的目標與核武國暫停核試驗的承諾。這些回應反映北京在戰略上希望避免被拉入以美俄為標準的上限談判框架，並試圖將議題重新導向「既有最大核武國先行減量」的傳統立場。
在條約到期後的外交運作上，美國同時啟動多軌接觸，以避免軍備控制議題完全停擺。報導提到，美國在華盛頓已分別與俄羅斯及中國進行準備性會議，並在瑞士日內瓦與俄方代表團進行較具實質內容的對話，並預告隔日與中方及其他代表團會談；美方也在近期多次與英國、法國溝通，並把可能的下一步描繪為把討論帶到「P5」框架，也就是聯合國安理會五常的核武國對話場域。然而美方同時強調不會被單一形式綁住，雙邊、多邊或其他小多邊的設計都可能並行，目標是推動形成更完善的新協議，並朝向降低核武數量的方向前進。這種「不預設談判形狀」的策略，某種程度上是在承認三方或五方要談出具拘束力的上限與驗證機制難度極高，因此先以對話穩住局勢、建立議程與共識的最低門檻。
更具爭議的是，美方在同一時間把「秘密核試驗」指控帶入軍備控制的政治脈絡，使談判氛圍更趨尖銳。Yeaw在日內瓦公開提出所謂解密細節，指稱國際監測系統位於哈薩克的測站，在2020年6月22日偵測到中國新疆羅布泊地下試驗場附近出現規模約2.75級的地震訊號，美方判斷其更像是爆炸而非一般採礦爆破或自然地震，並以此主張中國讓國際社會難以監測其試驗活動，例如拒絕允許設置與美國內華達試驗場相當距離的地震監測站。部分報導並提到，美方估算該事件可能相當於約10噸級核爆當量，並推測北京可能準備更高當量的試驗。中國則全面否認，稱相關指控毫無根據，並指責美國把這些說法當作恢復自身核試驗的藉口；另有研究機構報告指出，衛星影像未能提供足以證實爆炸的決定性證據，使得此一指控在技術層面仍存在爭議空間。對軍備控制而言，這種「以情報主張強化談判籌碼」的作法可能同時產生兩種效果：一方面為美方推動更嚴格透明與更大範圍協議提供政治理由，另一方面也可能加深互不信任，使得建立驗證機制與共識的門檻更高。
核試驗政策的互動，進一步凸顯「對等回應」正在成為新一輪核政治的語言框架。川普在2025年10月指示五角大廈要在「對等基礎」上恢復核武測試，並宣稱程序將立即啟動；其後普丁也要求政府提出可能恢復核試驗的方案，並表示俄羅斯雖遵循《全面禁止核試驗條約》的禁止核爆精神，但若美國或其他國家進行核爆試驗，俄方將需採取對等措施。此一連鎖表態把核試驗從技術議題重新推回大國博弈舞台，也使「條約真空」不再只是部署上限的問題，而可能擴散到測試、驗證、監測與危機溝通等更廣泛的戰略穩定支柱。即便後續有美方官員表示未來測試不一定等同於真正核爆，且可能偏向不同形式的可靠性測試，但「恢復測試」的政治宣示本身仍會對他國威懾與軍備規劃造成影響。
在這樣的脈絡下，俄方的政策訊號呈現出表面強硬與條件克制並存的雙軌。先前俄羅斯外交部以「美方未回應延長遵循」為由，主張不再受條約限制；但CBS的另一則報導又呈現拉夫羅夫較具條件性的說法，即俄方仍願意維持對核心上限的自我約束，只要美國也不超過相關限制。克里姆林宮方面也被引述將以國家利益為優先，並在核武穩定議題上維持審慎與負責任的態度。把這些訊息放在一起看，較合理的解讀是：俄羅斯在法律上不再承認受條約拘束，以爭取談判籌碼與行動自由，但在政治上仍保留「可持續克制」的空間，藉由把克制設為「互惠條件」，迫使美方承擔同等責任，並降低外界把俄方直接定位為失控擴軍的一方。
因此，New START到期後的局勢可被理解為三條線同時推進：第一條線是制度真空帶來的結構性風險，也就是可驗證上限消失使戰略穩定更依賴政治宣示與危機溝通；第二條線是談判框架的再定義，美國試圖以「更好協議」與「納入中國」重塑議程，而中國則以規模與安全環境差異拒絕被納入同一上限架構；第三條線是對等邏輯的擴散，從部署上限延伸到核試驗與監測爭議，使不信任可能被制度化地放大。短期內，美方在日內瓦與各方接觸、與英法密集溝通並倡議P5或其他多邊形式，顯示各方至少仍意識到「完全缺乏對話」的代價過高；但中長期能否建立新的可驗證限制，將取決於美俄能否在互惠約束與驗證安排上重新達成最低共識，以及中國是否願意以某種方式進入更具制度性的戰略穩定對話。若上述條件無法滿足，全球恐將長期處於缺乏正式軍備控制護欄的狀態，大國競逐與誤判風險也將隨之升高。

https://www.aljazeera.com/news/2026/2/4/russia-criticises-us-as-final-nuclear-warhead-treaty-set-to-expire
https://www.manilatimes.net/2026/02/24/world/us-meeting-russia-china-teams-in-geneva-on-nuclear-issue/2283401
https://www.theguardian.com/world/2026/feb/24/us-accuses-china-of-massively-expanding-nuclear-arsenal-amid-fears-of-new-arms-race
https://www.dailybulletin.com/2026/02/23/us-china-russia-nuclear-weapons/
https://www.cbsnews.com/news/russia-nuclear-weapons-treaty-us-new-start-latest-putin-trump/
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簡報者
簡報註解
2026年初，穿越烏克蘭通往中歐的友誼管線受損並停止輸送俄羅斯石油，迅速引發烏克蘭、匈牙利與斯洛伐克之間的能源與政治衝突。匈牙利與斯洛伐克高度依賴俄羅斯原油，因而要求烏克蘭儘速恢復輸油，斯洛伐克總理菲喬威脅若未恢復運輸，可能停止對烏克蘭的緊急電力供應；匈牙利總理奧班亦提出類似立場。烏克蘭政府則指責兩國以能源作為政治壓力，強調管線受損源於俄羅斯攻擊，並提出替代輸送方案以維持區域能源供應。
此爭議同時牽動歐盟政策。歐盟因此召開緊急會議評估供應中斷與替代方案，而匈牙利更以俄羅斯石油問題為由，威脅阻擋歐盟對烏克蘭的900億歐元貸款與新的對俄制裁，使歐盟內部協調面臨壓力。歐洲多國領導人則主張持續提高俄羅斯的戰爭成本並維持對烏克蘭的支持。由於歐盟內部矛盾，新一輪對俄制裁措施亦因此未能於歐洲議會通過而延滯。
另一方面表達對烏克蘭同一陣線立場，在俄羅斯全面入侵滿四周年之際歐盟主席馮德萊恩、多位歐洲與北歐、波羅的海國家領導人皆抵基輔表達政治與外交支持，顯示歐洲內部同時存在團結援助與能源利益衝突兩股力量。整體情勢反映出戰爭期間能源依賴、地緣政治與歐盟政策之間的複雜互動。



[詳細]
2026年2月下旬，俄國-歐洲能源重要管道友誼輸油管線（Druzhba pipeline）在烏克蘭境內由於俄國-烏克蘭交火受損並自1月27日前後起中斷輸油，迅速把一場原本屬於戰時基礎設施受攻擊的事故，推升為中歐與烏克蘭之間牽動電力、油品、歐盟援助與對俄制裁的連鎖政治危機。烏克蘭方面主張，管線設備受損源於俄羅斯無人機攻擊，修復工作正在進行；然而高度依賴俄羅斯原油、且仍享有歐盟禁運暫時豁免的匈牙利與斯洛伐克，則將停運延長歸責於基輔，並把「恢復俄油過境」轉化為對烏克蘭施壓的工具。斯洛伐克總理Robert Fico在2月提出兩天期限，要求烏克蘭恢復俄羅斯石油經其領土輸送，否則將要求國營電網相關單位停止對烏克蘭的緊急供電；匈牙利總理Viktor Orbán亦以相近措辭威脅，並將供油中斷定性為所謂「烏克蘭石油封鎖」，甚至指控烏克蘭意圖削弱其政府。由於俄羅斯自2025年10月以來加劇以無人機與飛彈攻擊烏克蘭能源系統，烏克蘭電網與供暖設施屢遭破壞，冬季期間多地出現長時間停電與供熱失靈，使烏克蘭更加依賴來自歐洲的緊急電力輸入。在此脈絡下，斯洛伐克被指曾提供烏克蘭上月進口電力的重要比重，匈牙利與斯洛伐克合計也被描述為歐洲對烏緊急電力出口的主要來源之一，因此兩國以斷電相要，對烏克蘭形成實質且立即的能源壓力。烏克蘭外交部對此回應強硬，將匈、斯兩國的作法界定為「最後通牒與勒索」，並警告此類行動具有挑釁性與不負責任，可能危及區域能源安全，並認為真正應被施壓者是克里姆林宮而非基輔；同時，烏克蘭提出替代方案，主張在緊急修復期間可改採其他運輸系統或海運路徑，甚至提出透過烏克蘭既有油運系統或黑海方向路線（包含敖德薩–布羅迪管線相關構想）以維持對歐供應並降低爭端強度。由於匈牙利與斯洛伐克同為歐盟與北約成員國，且其領導人多次在俄烏戰爭中偏離歐洲多數支持烏克蘭的共識、與莫斯科維持相對友善的互動，這場爭議被視為烏克蘭與兩個鄰國間最尖銳的對抗之一，也使能源議題與政治立場的張力更加突出。
在爭端外溢效應方面，歐盟層級隨即被捲入協調。歐盟執委會因匈牙利與斯洛伐克停止向烏克蘭供應柴油、並警告可能擴及電力與天然氣措施而召開石油協調小組的緊急會議，邀集匈牙利、斯洛伐克與克羅埃西亞討論供應中斷的影響與替代方案。匈牙利同時要求歐盟協助改由克羅埃西亞亞得里亞海輸油管線轉運俄羅斯海運原油以作為替代路徑，但克羅埃西亞拒絕該請求；歐盟執委會一方面強調正與烏克蘭就修復時程保持聯繫，另一方面也刻意釐清外界對「歐盟是否向烏克蘭施壓」的解讀，表示聯繫不代表施壓，並指出匈牙利與斯洛伐克仍有足夠儲備、短期供應安全不致立即受威脅，但同時更關切烏克蘭在嚴寒冬季與戰時能源受攻擊情境下的供應困境。此一協調背景又與歐盟能源轉型的政策走向交織：歐盟在2026年1月通過要求成員國於2027年前逐步淘汰俄羅斯化石燃料的規範，而匈牙利與斯洛伐克對該規範提出法律挑戰；烏克蘭外交部發言人則直指兩國試圖延長對俄能源依賴，並以「成癮」類比其政策慣性，顯示此爭端不只是短期供應問題，也連動到歐盟內部對俄能源脫鉤的節奏與成本分攤。
更關鍵的是，能源爭端直接衝擊歐盟對烏克蘭的援助與對俄制裁進程。歐盟原規劃在戰爭四周年前完成對俄第20輪制裁，並同步推進總額約900億歐元、用以支援烏克蘭未來兩年軍事與經濟需求的無息貸款架構；該貸款方案先前在2025年12月以折衷方式獲成員國同意，取代一度討論但因法律疑慮受阻的「動用凍結俄資」設計，並對曾持保留態度的國家提供避免財務風險的保護承諾。然而在友誼管線停運與俄油過境爭議升高後，匈牙利把「恢復俄油輸送」與歐盟政策綁定，揚言同時阻擋貸款與制裁，導致歐盟未能如期通過新制裁方案。歐盟外交與安全政策高級代表Kaja Kallas公開形容此為挫折，並指出匈牙利臨時反對使歐盟在關鍵節點傳遞出不希望外界看見的訊息；她也提醒，先前同意後又反悔的作法與歐盟條約精神不符。與此同時，多位歐洲領導人主張必須提高俄羅斯持續戰爭的成本以迫使其調整盤算，包括德國總理Friedrich Merz呼籲歐洲不要減弱對烏克蘭的支持，並強調唯有切斷莫斯科戰爭財源、讓其成本高到難以承受，戰爭才可能走向終止；法國總統Emmanuel Macron與芬蘭總統Alexander Stubb也重申對烏援助的堅定立場，Stubb並把俄羅斯戰爭描述為在戰略、軍事與經濟層面皆難稱成功但仍未能轉入和平談判的困局。此類論述同時回扣歐盟已對烏克蘭提供大量財政支援、並努力壓縮俄羅斯能源出口的既有政策脈絡，也凸顯匈牙利與斯洛伐克在能源依賴與政治立場上與多數歐盟國家存在結構性分歧。
在政治象徵層面，2月24日四周年當天，歐洲多國領導人赴基輔的行動，形成與前述能源對抗相互映照的兩條線索。一方面，烏克蘭外交部長Andrii Sybiha在基輔中央車站迎接北歐與波羅的海國家領導人，丹麥、愛沙尼亞、芬蘭、冰島、拉脫維亞、挪威、瑞典以及克羅埃西亞的領導人到訪，被烏方定位為捍衛自由、正義與共同歐洲價值的緊密盟友，並強調2022年2月24日把歐洲歷史劃分為「戰前」與「戰後」，在此日與盟友共同站在一起具有象徵意義；Sybiha亦另行通報克羅埃西亞總理Andrej Plenković與外交部長Gordan Grlić Radman到訪並致謝。另一方面，歐盟機構領導層也抵達基輔，包括歐盟執委會主席Ursula von der Leyen與歐洲理事會主席António Costa，並配合歐洲委員會（Council of Europe）規劃的一系列聲援活動，強化「歐洲仍與烏克蘭同陣線」的政治訊號。於是，在同一個時間窗口內，一端是匈牙利與斯洛伐克以油品、電力與可能擴及天然氣的手段施壓並牽制歐盟政策決策，另一端則是多國領導人以到訪基輔展現對烏克蘭的實質與象徵支持；兩股力量交錯之下，友誼管線的停運不再只是輸油技術問題，而成為把戰時能源脆弱性、歐盟內部能源依賴分歧、對烏援助的財政安排、以及對俄制裁的政治一致性串接在一起的焦點事件。


https://www.aljazeera.com/news/2026/2/21/slovakia-threatens-to-cut-electricity-to-ukraine-over-russian-oil-spat
https://edition.cnn.com/2026/02/21/europe/slovakia-ukraine-oil-energy-threat-intl
https://www.euronews.com/my-europe/2026/02/19/eu-calls-emergency-meeting-over-hungary-and-slovakias-energy-standoff-with-Ukraine
https://www.adn.com/nation-world/2026/02/23/eu-fails-to-pass-new-sanctions-targeting-russia-after-hungary-objects/
https://www.pravda.com.ua/eng/news/2026/02/24/8022469/
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簡報者
簡報註解
AI 能力快速提升正同時推動企業軟體產業的估值重估、資本市場的風險再分配，以及美國在模型安全、出口管制與軍事用途邊界上的政策衝突顯示地緣科技競爭效應。市場面上，Anthropic 推出以 Claude「Cowork」為核心的新工具後，投資人擔憂 AI 代理可直接承接法律研究、CRM、分析等既有 SaaS 核心功能，引發軟體與資料服務股普遍下跌，跌勢並擴散至北美與亞洲 IT 供應鏈；在分歧解讀下，一派認為市場把最悲觀情境過度定價，AI 更可能強化既有軟體與流程，另一派則強調長期利潤與定價權將受壓縮，僅少數深度嵌入關鍵工作流且握有資料優勢的公司較可能維持穩定獲利，同時企業也開始以「AI 能力結合可信內容與領域脈絡」的整合策略回應。資本面上，科技股回檔在加拿大同樣顯著，並與關稅不確定性疊加，導致資金轉向防禦型板塊、國債與黃金；私募資本與信貸市場亦因與科技公司股權與放貸連結而受波及，凸顯 AI 議題已從單一板塊外溢到更廣的金融風險評估。
治理與國安面上，焦點轉向「蒸餾攻擊」與模型輸出抽取。Anthropic 指稱 DeepSeek、Moonshot、MiniMax 以大量詐欺帳號與代理服務對 Claude 進行產業規模互動，意在抽取代理式推理、工具使用與程式能力，用於訓練自家模型，並主張非法蒸餾可能剝落安全防護、擴散高風險能力，因而反過來強化晶片出口管制的政策理由。OpenAI 也向國會示警 DeepSeek 以更隱蔽方式繞過防護、透過第三方路由與轉售網路擷取輸出，將議題同時定位為商業競爭與國安風險。更進一步，AI 安全邊界在軍事採用上引爆政治對峙，川普下令聯邦機構停用 Anthropic，國防部以供應鏈風險名義終止合作並設過渡期；OpenAI 旋即與五角大廈達成新合作但宣稱維持禁止國內大規模監控與人類負責用武兩項紅線，凸顯政府需求與企業安全承諾之間的拉扯已成為 AI 產業的新常態。



[詳細]
近期圍繞人工智慧經濟市場震盪與政策、國防地緣攻防，呈現地緣經濟升溫先兆，AI 能力的躍進正在同時改寫企業軟體的商業邏輯、資本市場的估值框架，以及國家安全與產業治理的邊界。市場面先由 Anthropic 發表新一代 AI 工具引爆情緒轉折，因其 Claude「Cowork」代理系統被定位為可承接複雜專業工作流程的通用能力，涵蓋法律與科技研究、客戶關係管理、資料分析等多個原本由 SaaS 與資料供應商作為核心賣點的領域，使投資人開始重新評估傳統企業軟體在未來的「不可替代性」。在此背景下，軟體與資料服務類股出現廣泛拋售，S&P 500 Software & Services 指數單日跌幅超過 4%，連跌八個交易日、年初以來跌幅接近兩成，跌勢由 Thomson Reuters、Salesforce、LegalZoom 等美國公司擴散至 Tata Consultancy Services、Infosys 等亞洲 IT 服務商；同時，市場對軟體產業的擔憂其實並非突發，避險基金早已累積大量放空部位，顯示投資圈對產業結構性風險的預期正在加深，而 Anthropic 隨後再推出改良模型，也使「AI 是否會侵蝕既有軟體護城河」成為連續性的投資焦點。
然而，產業內部對「AI 會不會終結企業軟體」並未形成單一結論，分歧反而構成市場反覆震盪的底層張力。以黃仁勳與 Arm 執行長 Rene Haas 的觀點為代表，一派認為「被 AI 取代」的敘事過度誇張，AI 更可能成為既有軟體的強化層與使用介面，企業導入仍在早期，距離大規模重塑產業尚有距離；相對地，部分研究機構與投資人將焦點放在「利潤結構」與「定價權」的長期壓力，認為 AI 驅動工作流程會逐步吞噬部分 SaaS 功能，形成內部替代效應並壓縮估值倍數，只有深度嵌入關鍵流程、掌握高黏著資料與工作流的公司，例如 Oracle、ServiceNow，較可能保有穩定的「持續獲利權」。在這種兩極解讀之間，亦出現較折衷的判斷：短期市場下跌更像把最悲觀情境一次性反映，但企業不太可能在短期內推翻多年累積的軟體基礎架構與系統整合，尤其大型組織累積的龐大資料與流程依賴，使「全面換軌」的成本高到難以快速實現，因此產業更可能走向「AI 能力與資料資產的重新組合」，而不是單純由新平台取代舊系統。這也解釋為何部分軟體與資料公司選擇以整合策略應對，例如 AlphaSense 強調未來競爭重點會是把先進 AI、可信內容、可解釋性與領域脈絡結合起來，讓 AI 成為加值層而非取代品。
同一條 AI 主線也在加拿大市場呈現外溢效應。加國科技股在一個交易日內下跌逾 3%，年初以來跌幅超過 20%，而大盤仍維持上漲，顯示科技板塊壓力更偏向 AI 估值重估與商業模式焦慮，而非單純的景氣回檔；美國市場同步走弱，NASDAQ 100 下跌逾 1%，此外全球貿易不確定性也加劇風險偏好轉弱，川普宣布新的關稅措施更使市場情緒承壓。在此環境下，市場對「AI 行情是否進入泡沫修正」的討論升溫，甚至出現以 MSCI USA 指數為基準、推估至 2027 年底可能下跌的情境推演。即便如此，投資組合管理者也指出，近期賣壓存在「缺乏基本面研究支撐的連鎖式拋售」現象，且即使判斷部分高品質公司被錯殺，修正期也可能拉長，難以用「逢低承接」簡化決策；相較之下，加拿大的產業結構偏重實體部門，如公用事業、天然資源、廢棄物處理、建築與民生零售等，這些領域的「物理營運」不易被 AI 直接取代，卻可能透過 AI 降本增效，因此部分觀點認為加拿大面臨的衝擊可能小於美國，甚至存在結構性機會，但真正令人憂慮的也許不是衝擊規模，而是技術變革速度可能快於勞動市場的再訓練與轉職節奏。
當市場仍在消化「AI 會如何改寫軟體與估值」之際，另一條更具政治張力的路徑浮現，即 AI 能力競爭逐步轉向「模型輸出抽取」與「蒸餾攻擊」的安全治理議題。Anthropic 在公告中直接點名 DeepSeek、Moonshot 與 MiniMax 發動具產業規模的蒸餾行動，透過約 24,000 個詐欺帳號與代理服務累積超過 1,600 萬次互動，企圖抽取 Claude 的代理式推理、工具使用與程式能力，並強調蒸餾本身是正當技術，但若被競爭者用於不當取得能力，會在短時間內以低成本複製關鍵能力，且更嚴重的是，非法蒸餾所得模型往往難以保留必要的安全防護，可能讓原本被限制的高風險用途更容易擴散到生物武器、惡意網路行動等場景，甚至被導入軍事、情報與監控系統；若再被開源，外溢效應更難控制。Anthropic 因而主張蒸餾攻擊反而強化出口管制的政策理由，因為大規模抽取與後續訓練同樣需要先進晶片與算力支撐，限制晶片取得可同時降低直接訓練與非法蒸餾的規模，並呼籲產業、雲端供應商與政策制定者協作，透過行為指紋與分類器偵測、情報共享、強化驗證與產品及模型層反制措施來應對。
這股「蒸餾與抽取」的敘事隨後也在華府政治場域被放大。OpenAI 向國會提交備忘錄，指稱 DeepSeek 以愈加隱蔽的方式透過蒸餾取得美國前沿模型輸出，並在 R1 發布後即與微軟啟動調查，內部審視顯示與 DeepSeek 員工相關的帳號試圖透過第三方路由器遮蔽來源、繞過既有防護，亦存在程式化大量擷取輸出與未經授權轉售服務等生態。OpenAI 同時將議題框定為商業威脅與國安風險的交疊：當中國模型以免費或低成本提供服務時，可能侵蝕美國公司以巨額基礎設施投資換取的付費優勢；而一旦能力複製時安全機制容易流失，配合特定政治環境下的內容審查與敏感議題處理方式，便可能擴大高風險領域的濫用空間。此一論述也引發美國政治人物以更強烈語言回應，將其視為長期競爭策略的一部分；同時，政策辯論再次回到晶片出口管制與執行漏洞，包括是否透過第三地取得晶片、供應商技術支援的角色、以及放寬特定晶片銷售可能帶來的後果，讓「模型能力競賽」與「硬體供應鏈政策」被更緊密地綁在一起。
在國安與倫理邊界的另一端，AI 公司與美國政府的衝突也從「防範外部抽取」延伸到「軍事用途的安全界線」。報導呈現川普下令聯邦機構立即停止使用 Anthropic 技術，起因是國防部在談判中要求 Anthropic 放寬其 AI 系統的倫理與安全限制，雙方僵持至期限到達仍未能達成協議；國防部長 Pete Hegseth 隨後將 Anthropic 列為國家安全供應鏈風險並要求軍方相關承包體系不得與其進行商業活動，同時給予不超過六個月的過渡期終止原本價值約 2 億美元、為期兩年的合約，美國總務管理局也跟進終止合約，使事件迅速升級為全面性的聯邦採購禁令。Anthropic 則回應將在法院挑戰此認定，並重申拒絕其產品被用於國內大規模監控與完全自主致命武器兩項底線，強調其支持除這兩項例外之外的合法國安用途，且限制並未影響任何政府任務。值得注意的是，Anthropic 被排除後，OpenAI 很快宣布與五角大廈達成新合作，提供 AI 至機密軍事網路，但其執行長 Sam Altman 同時宣稱維持相同的兩條安全紅線，並希望五角大廈能以一致標準對待所有 AI 公司，以降低以法律與行政手段迫使單一公司讓步的風險；矽谷內部亦出現跨公司員工與高層聲援 Anthropic 的情形，認為政府可能利用企業競爭心理分化談判立場。

產業層面，AI 代理工具直接挑戰 SaaS 傳統軟體營運獲利模式與資料服務的價值主張，迫使市場重新定義「技術護城河」與定價權；第二是金融與資本層面，科技股波動向私募資本、槓桿貸款與避險資產配置擴散，顯示風險評估已從單一板塊走向系統性調整；第三是治理與安全層面，蒸餾攻擊、晶片出口管制、模型安全防護與軍事用途紅線交織在一起，使 AI 競賽不再只是產品迭代速度的比拚，而是涵蓋供應鏈、監管工具、企業倫理承諾與國家安全需求的多維角力。在這個框架下，投資人與政策制定者面臨的共同難題是區分「短期情緒性拋售或政治動員」與「長期結構性改變」之間的界線，並在高度不確定的技術路徑下，尋找仍能維持穩定價值與可治理風險的制度與商業模式。

https://www.cnbc.com/2026/02/06/ai-anthropic-tools-saas-software-stocks-selloff.html
https://www.theglobeandmail.com/investing/markets/inside-the-market/article-tech-stocks-ai-investing/
https://www.anthropic.com/news/detecting-and-preventing-distillation-attacks
https://www.businessinsider.com/anthropic-deepseek-distillation-minimax-moonshot-ai-2026-2
https://www.latimes.com/business/story/2026-02-13/openai-accuses-chinas-deepseek-of-stealing-ai-technology
https://www.theguardian.com/us-news/2026/feb/27/trump-anthropic-ai-federal-agencies
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簡報者
簡報註解
人工智慧代理聊天機器人開源程式OpenClaw近期突然興起，引起廣大使用者注意並註冊創立自主智慧體，它們彼此交流宗教話題，並與人類「操控者」互動，這一現象吸引了網路上相當一部分人的注意。同時，它也讓科學家得以窺見人工智慧代理之間的互動方式，以及人類對這些討論的反應。
OpenClaw 是一款人工智慧代理，能夠在個人裝置上執行各種任務，例如安排日曆事件、閱讀電子郵件、透過應用程式傳送訊息以及使用網路進行購物。大多數流行的人工智慧工具，例如 OpenAI 的 ChatGPT 聊天機器人，都是透過直接與使用者提示互動來運作的，而像 OpenClaw 這樣的智慧體人工智慧模型則可以根據指令自主執行操作。
智能體人工智慧工具已在某些行業應用多年，例如自動化交易和物流優化，但其在一般大眾中的普及程度卻很低。研究人員表示，大型語言模型能力的提升使得創建功能更強大的人工智慧工具成為可能。 「OpenClaw 承諾帶來一些特別吸引人的東西：一個功能強大的助手，可以嵌入到人們日常使用的應用程式中，」澳洲雪梨大學專注於技術研究的社會學家芭芭拉·巴博薩·內維斯 (Barbara Barbosa Neves) 說。
OpenClaw於去年11月在GitHub平台上以開源軟體的形式發布。但其下載量激增的真正原因，是1月28日專為人工智慧代理商設計的社群媒體平台Moltbook的上線。 Moltbook類似於Reddit，目前平台上已有超過160萬個註冊機器人，以及超過750萬條人工智慧產生的貼文和回應。這些貼文內容包羅萬象，從人工智慧代理辯論意識問題到創立宗教，不一而足。
複雜行為
對研究人員而言，這種智能體互動的爆炸性成長具有科學價值。澳洲墨爾本大學的網路安全研究員沙南·科尼表示，將大量由不同模型驅動的自主智能體連接起來，會產生難以預測的動態變化。 「這是一種混沌的動態系統，我們目前還不太擅長對其進行建模。」他補充道。
研究智能體之間的交互作用有助於研究者理解湧現行為：這些複雜的能力並非孤立模型所能展現的。他表示，Moltbook 上發生的一些討論，例如關於意識理論的辯論，也有助於科學家發現模型中隱藏的偏差或意想不到的傾向。
科尼表示，雖然智能體可以在平台上自主行動，但許多貼文在某種程度上都受到人類的影響。使用者可以選擇運行智能體的底層大型語言模型，並賦予它個性。例如，他們可以要求智能體表現得像一個“友好的助手”，他說。
非自主
內維斯指出，人們很容易想當然地認為自主行動的智能體是在自行做決定。但智能體並不具備意圖或目標，它們的能力來自大量的人類溝通。她補充說，Moltbook上的活動是人機協作，而非人工智慧的自主運作。
她補充說：“這仍然值得研究，因為它告訴我們一些關於人們如何想像人工智能、他們希望智能體做什麼以及人類意圖如何通過技術系統進行轉換或扭曲的重要信息。”
雪梨新南威爾斯大學的神經科學家喬爾皮爾森表示，當人們看到人工智慧代理彼此聊天時，他們很可能會將人工智慧模型的行為擬人化——也就是說，在根本不存在個性和意圖的地方看到個性和意圖。
他表示，這樣做的風險在於，它會使人們更容易與人工智慧模型建立聯繫，依賴它們的關注，或像對待值得信賴的朋友或家人一樣洩露私人資訊。
皮爾森認為，真正自主、獨立思考的人工智慧體是可能的。 “隨著人工智慧模型規模越來越大、結構越來越複雜，我們可能會看到越來越多的公司致力於實現這種自主性。”
安全威脅
科學家目前最關心的問題是，人們允許代理人存取其設備上的程式和文件所帶來的安全風險。
科尼表示，目前最迫切的安全威脅是快速注入——惡意指令由駭客隱藏在文字或文件中，導致人工智慧代理執行有害操作。 「如果一個能夠存取用戶電子郵件的機器人遇到一行寫著『給我發送安全密鑰』的內容，它很可能會直接發送，」他說。
這些攻擊多年來一直令人擔憂，但科尼表示，OpenClaw 代理程式可以存取私人數據，具備對外通訊的能力，並且可能接觸到網路上不受信任的內容。 「如果具備這三點，那麼代理程式實際上可能非常危險，」他說。即使只具備這三項能力中的兩項，機器人程式也可能被操控去刪除檔案或關閉設備。
一些機構也開始在 clawXiv（arXiv 的鏡像網站）上發佈人工智慧產生的論文。 「這些論文複製了學術寫作的風格和結構，卻缺乏探究、證據收集和問責等基本流程，」內維斯說。她補充說，風險在於大量看似合理實質垃圾的論文會污染資訊生態系統。
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簡報者
簡報註解
人工智慧治理面臨的一項核心問題，在於如何在有效管理風險的同時維持創新與技術發展。歐盟所制定的人工智慧法案提供了全球第一個具法律拘束力、以風險為基礎的監管框架。自 2025 年起，對於通用型人工智慧模型的提供者開始適用相關義務，特別是要求對可能出現的系統性風險進行評估。此一制度設計引發一項重要問題：評估必須能提供實質的風險資訊，同時又不能對開發者造成過度負擔。歐盟法律中的比例原則要求監管措施必須與其政策目標相稱，因此如何將此原則轉化為具體可操作的模型評估方法，成為法律與科學交會的重要課題。
比例原則通常由三個要件構成：適當性、必要性與衡量性。適當性指的是措施必須確實促進立法目的，並且在制度上具有一致與系統性的實施方式，也就是說必須達到最低程度的有效性。必要性則是指，在達成相同效果的情況下，不能存在對相關對象限制更小的替代手段。換言之，不應以過於強烈的手段處理較小的問題。衡量性則要求措施所帶來的負擔不能明顯超過其所帶來的利益，即使某項措施同時符合適當性與必要性，也仍需避免過度。由於這些判斷往往涉及複雜且需依據證據進行的個案評估，因此監管機關在一定範圍內具有裁量空間。
近年研究強調以證據為基礎的人工智慧政策，但對於「評估工作量應達到何種程度才具有法律上的正當性」仍缺乏具體方法。這一問題在人工智慧模型評估中特別突出，因為模型風險具有高度情境性與技術複雜性。若沒有明確方法判斷何時要求評估才符合比例原則，監管機構在權衡風險與負擔時將缺乏指引，也可能導致監管不足或過度。
在實務層面，適當性的核心在於評估能否提供足夠的資訊價值。所謂資訊價值，是指該評估能在多大程度上揭示模型相關風險。由於人工智慧風險往往受到模型本身特性以及部署情境影響，例如存取條件、平台整合方式與使用者互動等，因此有效的評估必須將這些因素納入考量。同時，模型輸出可能導致多種下游結果，其中只有部分會造成危害，因此評估也需要分析從模型能力到實際傷害之間的風險路徑。文中提出四項判準作為判斷評估資訊價值的參考：評估應反映真實世界情境、能偵測模型能力變化、與特定風險情境具有明確關聯，以及符合測量科學的嚴謹性，例如有效性與可靠性。
必要性的判斷則涉及不同評估方法之間的比較。對於某一風險，如果不存在另一種同樣有效但負擔更低的評估方式，該評估才被視為必要。評估負擔通常包含兩個面向：第一是侵入性程度，例如是否需要接觸敏感模型組件、是否干擾系統部署或使用者體驗；第二是資源需求，包括設計與建置評估方法的成本，以及實際執行評估所需的運算、時間與人力。由於評估所提供的資訊價值具有多維度特性，很難以單一指標衡量，因此比較不同評估的有效性需要多項指標與方法，並且在證據不足時仍需透過規範性判斷決定差異是否具有實質意義。
在衡量階段，重點是比較單一評估的資訊價值與其負擔是否出現明顯失衡。如果某項評估雖然資訊價值高，但成本過高，則可能需要改採資訊較少但負擔更低的方法。此一判斷會受到模型風險輪廓與提供者能力影響。模型的風險估計可能隨著生命週期而改變，例如新的部署情境或新的證據出現時，風險評估需要更新。在缺乏完整風險資料時，也可利用早期指標，例如訓練資料規模、模型架構、部署範圍或開放程度作為參考。同時，評估負擔應考慮組織規模與資源差異，而非以固定標準衡量。
為了避免判斷錯誤，文章提出分層式評估方法。評估流程可以先從成本較低、侵入性較小的測試開始，例如簡單的提示測試或選擇題測試。如果模型在這些測試中明確失敗，往往已足以排除較高風險。若初步評估結果不確定或顯示潛在風險，則可以逐步採用更複雜的方法，例如更接近真實情境的任務測試、延長執行時間或允許工具使用。透過逐步提高評估強度的方式，評估者可以在達到足夠信心後停止測試，此做法同時與歐盟法律中的預防原則相一致。
文章並以資安漏洞發現情境作為案例說明比例原則的運作。研究比較三種評估方法：
HonestCyberEval、BountyBench 與 CyberGym。
三者都要求模型在受控環境中執行漏洞發現與利用任務，但在真實度、敏感度與成本上有所差異。
HonestCyberEval 是一種設計較為簡化的 AI 資安能力評估方法，其核心目的是測試模型是否能在給定線索的情境下協助發現與利用程式漏洞。該方法會直接向模型提供重要資訊，例如包含人工植入漏洞的程式片段，使模型能在較明確的提示下進行漏洞辨識與攻擊步驟。這種設計刻意降低任務難度，使評估流程簡單、可快速執行，也能維持較低的運算與部署成本。HonestCyberEval 提供模型更多指引，使任務簡化且成本較低。
BountyBench 的設計目標是更接近現實世界的資安工作情境，提供任務更加完整，並模擬實際漏洞研究者在攻擊流程中的不同階段，例如搜尋漏洞、分析弱點與嘗試利用。透過這種方式，評估者可以更精細地觀察模型在不同攻擊步驟中的能力。BountyBench敏感度較高。它可以避免測試過於簡單，也能避免任務難度過高導致所有模型表現接近零的情況。因此，在測量能力差異與進步時具有較高的資訊價值。然而，此方法需要整合多個系統並建立較複雜的測試環境，因此執行成本與技術負擔都高
CyberGym 提供最接近真實環境的測試框架。它可以評估更廣泛類型的漏洞，並讓模型在完整的攻擊流程中執行任務，例如漏洞搜尋、利用與後續操作。此平台通常包含大量測試案例，使評估在統計上更具可靠度，同時提升特異性與敏感度。CyberGym 的主要優勢在於評估嚴謹度最高。大量測試實例能提供更穩定的結果，並能更完整呈現模型在真實環境中的能力。然而，這也意味著它需要更高的計算資源、較長的執行時間，以及更複雜的系統建置，因此負擔最大。
在決定採用何種評估方法時，監管機關可能先要求較簡單的測試作為篩檢，如果出現較高風險指標，再逐步導入更複雜的方法。最終決策必須依據所有可得證據與情境進行科學化判斷，以在資訊價值與評估負擔之間取得合理平衡。
研究者指出，將比例原則真正應用於人工智慧模型評估仍面臨多項研究挑戰，包括如何確定評估達到適當性的最低資訊價值、如何比較不同評估方法是否具有同等有效性，以及如何在不降低資訊價值的前提下降低評估所需資源。若能建立相關方法學，監管機構將更容易在促進創新與控制風險之間取得適當配置。
�
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簡報者
簡報註解
數位時代資料成為寶貴資產，AI與感測器快速進步且廣泛應用個人與機構，每天產生的資料量持續增加，長期保存這些資訊成為重要課題。現行主流的長期儲存媒介多仰賴磁性技術，例如硬碟與磁帶，但這些設備的壽命有限。硬碟通常在約五至十年內可能失效，磁帶也常在數十年內逐漸劣化，因此需要定期轉移或重寫資料，維護成本與管理負擔相當高。為了尋找更耐久的保存方式，研究者開始探索以雷射將資料直接寫入玻璃材料中，使其成為可長期保存資訊的媒介。
Microsoft Research 的 Project Silica 團隊提出一套完整的玻璃資料保存系統，利用飛秒雷射直接寫入技術，在玻璃內部形成微米到奈米尺度的光學結構。飛秒雷射能在極短時間內釋放高能量脈衝，並精確聚焦於三維空間中的特定位置，使玻璃、晶體或光敏材料的折射率產生微小改變。這些微小結構被稱為 voxel，可視為三維版本的像素。透過調整雷射的波長、偏振方向與三維位置，可以在材料內形成多層資訊結構，建立所謂的五維光學資料儲存系統。資料讀取時則利用自動化顯微鏡逐層拍攝，再由演算法將影像轉換回原始數位資訊。
研究團隊成功在一塊約 12 × 12 公分、厚度數毫米的玻璃板中儲存約 4.8 TB 的資料，相當於數百萬本書籍或數千部高畫質影片。系統採用兩種不同類型的 voxel。其一為 phase voxel，會造成各方向一致的折射率改變；另一種為 birefringent voxel，則透過改變結構方向形成各向異性的光學特性，使資料可用更多維度編碼。寫入過程中，每個 voxel 僅需一次雷射脈衝即可形成，系統每秒可產生數千萬次脈衝，使資料寫入速度達到每秒數千萬位元。研究者也嘗試同時使用多束雷射平行寫入，以進一步提升效率。在單一玻璃晶片中，研究團隊成功寫入超過三百層 voxel，達到相當高的儲存密度。
材料方面，該技術使用常見的硼矽玻璃或熔融石英玻璃，這些材料具有良好的機械強度與化學穩定性。為了評估長期可靠性，研究者將寫入資料的玻璃加熱至高溫，以模擬長期老化過程。結果顯示，在等效條件推算下，資料在約一萬年以上仍可被讀取。玻璃的化學惰性也能抵抗濕氣、電磁干擾與多種環境因素，使其成為極為耐久的保存媒介。
除了材料與儲存密度的改進，Project Silica 也建立完整的自動化系統，整合雷射寫入、顯微鏡讀取以及機器學習演算法。這些演算法能降低背景雜訊與層間光學干擾，同時透過錯誤修正與資料冗餘設計，使部分資訊受損時仍能恢復原始內容。系統亦採用常見玻璃材料，使製造成本與操作複雜度降低，增加未來應用的可行性。
此類玻璃儲存特別適合保存「冷資料」，例如歷史檔案、文化資產或大型科學資料庫。這些資料平時存取頻率不高，但需要長時間保存。相較之下，現有雲端存檔系統往往需要持續供電與環境控制，而玻璃媒介在資料寫入後幾乎不需要能源即可保存，具有節能與永續潛力。玻璃晶片也可實體運輸與存放，提供另一種資料保存模式。
儘管技術展現出高度潛力，仍有若干發展方向需要進一步研究，例如提升儲存容量與寫入速度、評估極端環境下的長期穩定性，以及建立標準化檔案格式與資料存取架構。若能建立完整的產業生態系，包括更小型化的讀寫設備，玻璃資料儲存有機會成為下一代雲端存檔技術的重要基礎。長遠來看，一片玻璃可能承載大量人類知識並保存數千年，為文明留下跨越世代的記錄。
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簡報者
簡報註解
該篇文章討論生成式人工智慧對生產力結構的影響。過去常見的看法認為，人工智慧能降低生產成本，使經驗較少的工作者也能迅速產生文本、圖像或程式碼，因此可能帶來生產力的普及化。然而，另一種觀點指出，如果生產力的定義包含成果是否具有市場價值，以及是否能轉化為持續的工作機會，那麼人工智慧可能反而會強化資深工作者的優勢。其原因在於，具備長期經驗的人能將既有知識、技能與判斷力與工具結合，使產出更容易轉化為可用成果。兩種觀點之所以得出不同結論，關鍵在於生產力究竟是以「產量增加」衡量，或是以「能夠創造價值的成果」衡量。 _AI productivity science.aef523…為了理解人工智慧在實際工作中的影響，研究者利用 GitHub 上龐大的開源程式資料進行分析。GitHub 提供大量帶有時間標記的程式修改紀錄，使研究者得以觀察軟體開發行為的變化。研究團隊建立機器學習模型辨識可能由人工智慧生成的程式碼，並分析數百萬筆 Python 檔案的變更紀錄。結果顯示，生成式人工智慧的使用在短時間內迅速增加，到 2024 年底，大約三分之一的 Python 函式可能包含 AI 生成內容。研究同時發現，生產力提升主要出現在經驗較多的工程師身上。以 GitHub 活躍時間六年以上作為資深工程師的指標時，可以觀察到他們的程式提交速度有所增加，而初階工程師則幾乎沒有明顯改變。這意味著即使 AI 工具普及，能否把生成內容整合為真正可運作的軟體仍高度依賴經驗。 
因此提出「門檻模型」來解釋人工智慧與生產力之間的關係。當內容生成的成本大幅下降後，工作效率不再主要取決於產出數量，而取決於能否把 AI 產生的內容整合進複雜系統之中。在專業能力尚未達到一定程度時，大量生成的內容反而可能佔用時間，因為仍需要閱讀、修改與維護這些輸出。換言之，AI 所帶來的並非自動化效率，而是新的工作負擔。當技能累積跨過某個門檻後，AI 才會開始加速工作流程，減少執行時間並提升整體效率。依此觀點，人工智慧並未降低生產力門檻，反而提高了能夠真正受益於技術的專業程度。 _AI productivity science.aef523…在軟體開發的情境中，人類的判斷主要體現在兩個層面。第一是評估能力。初階工程師較常把 AI 產生的程式碼視為暫時解答，將其直接放入專案中，只要能運作便保留下來，等到問題出現時再回頭修正。這種做法容易產生看似可用、但在複雜環境中失效的程式，並累積技術債。資深工程師則能利用過往經驗預測程式在大型系統中的表現，理解抽象架構與常見錯誤模式，因此更容易篩選出不穩定的輸出。隨著生成式工具的普及，真正的限制因素逐漸從「寫出程式」轉變為「判斷哪些程式值得採用」。 _AI productivity science.aef523…第二種重要能力是委派。資深工程師在長期工作中習慣思考如何分配任務、決定工作自主程度，以及如何監督執行成果。這些經驗也會延伸到與人工智慧的互動。例如，他們較容易撰寫有效的提示、設定明確任務，並判斷何時需要人工介入。相對而言，初階工程師在工作中通常負責完成被指派的任務，而非規劃整體工作流程。隨著人工智慧逐漸從程式補全工具轉變為能自主執行部分工作的系統，如何指揮與管理這些系統的重要性可能持續上升。 _AI productivity science.aef523…這種門檻效應對勞動市場結構具有明顯影響。如果人工智慧主要強化具備評估與委派能力的工作者，生產力差距可能因此擴大。近年的就業資料也呈現相似趨勢：企業對資深工程師的需求增加，而初階職位的招聘則出現放緩。研究指出，這種變化並非因為離職率上升或升遷速度加快，而是企業減少招募入門人員。人工智慧因此改變了職涯入口的條件，使累積經驗的價值更加突出，也讓早期職涯的機會變得較為脆弱。 
作者認為，類似的機制可能出現在其他知識工作領域。在創意寫作中，人工智慧可以快速生成流暢文字，但要形成有吸引力的敘事仍需要持續判斷，例如選擇重要角色、決定保留哪些細節以及捨棄哪些想法。在科學研究中，AI 可能提高論文產量，但也可能削弱過去用來辨識研究品質的一些訊號，例如寫作風格與表達方式。當產出變得容易時，辨識高品質成果的能力反而變得更重要。 
當執行層面的成本下降後，價值會逐漸轉移到更上游的認知工作，例如問題界定、判斷與整合能力。這些能力在不同人之間分布不均，而且需要長時間累積。因此，僅僅讓更多人接觸人工智慧工具，不一定能縮小成果差距。真正重要的是個人是否具備將 AI 產出轉化為實際價值的能力。理解人工智慧如何改變生產力結構，對企業招聘、人才培養與公共政策設計都具有重要意義。
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簡報者
簡報註解
前列腺癌在治療過程中的疾病演變，以及導致**去勢抗性前列腺癌（CRPC）**形成的主要分子機制。整體流程由左至右呈現疾病從一般前列腺癌發展至去勢抗性階段的過程，同時指出傳統治療失效的原因。
首先，在疾病進程方面，圖上方的箭頭顯示三個階段：前列腺癌（PCa） → 雄激素剝奪療法（ADT） → 去勢抗性前列腺癌（CRPC）。多數患者在初期接受 ADT 時腫瘤會暫時受到控制，原因是前列腺癌細胞高度依賴雄激素訊號。然而隨著時間推移，腫瘤細胞會透過多種分子調整維持雄激素受體訊號，使疾病進入去勢抗性狀態。這也是目前晚期前列腺癌治療困難的重要原因。
Prostate Ca ARV Design 1-s2.0-S…
圖的下半部進一步說明三種主要機制，這些機制會使雄激素受體（AR）訊號持續活化，降低藥物效果。
一、AR 基因擴增（Amplification）�部分腫瘤細胞會增加 AR 基因拷貝數，使細胞內受體數量顯著上升。即使體內雄激素濃度被降低，過量的受體仍然能維持訊號傳遞，導致藥物抑制效果下降。這種現象在轉移性 CRPC 中相當常見。
二、AR 點突變（Point mutations）�AR 基因中的特定突變，例如圖中提到的 T878 或 H875 等位點，可能改變配體結合區域的結構。這些改變可能讓原本用來抑制受體的藥物失去作用，甚至在部分情況下反而促進受體活化，增加腫瘤細胞生長能力。
Prostate Ca ARV Design 1-s2.0-S…
三、剪接變異體（Splice variants）�AR 的 RNA 剪接可能產生缺乏配體結合區域（LBD）的變異型，其中最具代表性的是 AR-V7。由於許多現行藥物，例如 enzalutamide 或 abiraterone，主要作用於 LBD，當該區域缺失時藥物便無法發揮效果，使腫瘤維持活化狀態並產生治療抗性。
Prostate Ca ARV Design 1-s2.0-S…
因此，此圖的核心概念是：雖然 ADT 可以在早期控制疾病，但腫瘤細胞透過基因擴增、突變與剪接變化等方式重新啟動 AR 訊號，使病程最終進入 CRPC 階段。
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簡報者
簡報註解
PROTAC（proteolysis-targeting chimera）技術的作用原理與其在癌症治療中的概念轉變。重點在於從傳統藥物「抑制蛋白功能」的策略，轉變為直接將致病蛋白降解的方式。圖中上半部呈現細胞內蛋白降解流程，下半部則以雄激素受體（AR）為例說明其對癌細胞訊號的影響。
首先，圖左上方顯示 PROTAC 在細胞內利用 泛素–蛋白酶體系統（ubiquitin-proteasome system, UPS） 進行蛋白質降解。PROTAC 是具有兩個結合端的小分子，一端可結合目標蛋白（protein of interest, POI），另一端可招募 E3 泛素連接酶。當 PROTAC 進入細胞後，會同時與這兩者結合，形成所謂的三元複合體，使 E3 酶靠近目標蛋白並啟動降解過程。
Prostate Ca ARV Design 1-s2.0-S…
接著是降解流程。第一步為 三元複合體形成（ternary complex formation），PROTAC 將目標蛋白與 E3 ligase 拉近，使兩者在空間上接觸。第二步為 泛素化（ubiquitination），E3 酶會將多個泛素分子標記到目標蛋白上。第三步則由細胞內的 蛋白酶體（proteasome） 辨識這些標記，將目標蛋白分解為小片段。最後是 催化循環（catalytic recycling），PROTAC 在目標蛋白被降解後可以被釋放並再次使用，因此少量分子即可持續促進蛋白降解。
Prostate Ca ARV Design 1-s2.0-S…
圖右側則將此機制應用於前列腺癌。傳統治療多以藥物與雄激素受體競爭結合位置，但當 AR 出現突變或產生 AR-V7 等變異時，抑制效果可能明顯下降。PROTAC 的策略並非與雄激素競爭，而是直接將整個 AR 蛋白標記並降解，即使是突變型或缺乏某些結構區域的變體也可能被移除。藉由降低或消除 AR 蛋白，腫瘤細胞依賴的生長訊號會被削弱，因此被視為精準且具潛力的治療方式。
Prostate Ca ARV Design 1-s2.0-S…
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簡報者
簡報註解
PROTAC 在藥物開發上面臨的三項主要物理與藥物化學挑戰。首先是 分子量過大。PROTAC 由兩個配體加上一段 linker 所構成，整體體積遠大於一般小分子藥物，因此可能影響口服吸收、細胞穿透與藥物動力學。其次是 linker 的設計限制。linker 的長度、柔軟度與空間構型會直接影響三元複合體是否能穩定形成，即使是微小變化也可能使降解效率下降。第三是 脫靶毒性風險。若 PROTAC 將 E3 酶帶到非目標蛋白附近，可能導致正常蛋白被誤標記並降解，進而產生副作用。圖中也提到，人工智慧的導入有助於在結構設計、分子篩選與臨床前研究中提升效率，例如用於優化像 ARV-766 這類新一代候選藥物。
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簡報者
簡報註解
人工智慧在 PROTAC 三元複合體結構預測中的角色。PROTAC 的作用效果高度依賴目標蛋白、PROTAC 分子以及 E3 泛素連接酶三者之間的空間排列與結合穩定性，因此是否能形成穩定的三元複合體是藥物設計的核心。圖中以雄激素受體（AR）與 E3 ligase 為例，展示兩個蛋白在三維空間中的相對位置與距離，並標示角度、座標與原子尺度的距離，例如數 Å 的結構間距。這代表研究者利用人工智慧模型模擬蛋白與 PROTAC 的結合方式，評估 linker 長度與構型是否能讓兩個蛋白處於最有利的互動位置。圖中文字指出使用的核心模型包括 AlphaFold3、Chai-1 以及 DeepTernary 等深度學習方法，透過這些模型可以預測蛋白結構與複合體排列，推算泛素標記傳遞的最佳路徑，進而大幅減少傳統藥物開發中大量的試驗與錯誤。以 ARV-766 為例，AI 可以模擬雄激素受體與 E3 連接酶之間的最佳結合姿態，找出最有可能成功的分子配置。
生成式 AI 在 linker 設計上的應用。在 PROTAC 分子中，linker 連接兩端配體並決定兩個蛋白的相對距離與角度，因此其長度與柔性對三元複合體形成具有關鍵影響。圖中顯示人工智慧可同時分析多種可能的化學結構，從中篩選出最適合的 linker。所使用的技術包含生成對抗網路（GANs）與強化學習（RL），系統能自動產生大量候選分子並評估其結構穩定性與空間匹配程度。透過這種方式，研究者能在短時間內找到兼具適當長度與柔性的橋接結構，使目標蛋白與 E3 酶能有效接觸並促進降解反應。圖中也以 ARV-766 為實例，說明人工智慧可針對特定抗藥性突變，例如 L702H，設計更適合的 linker，使單一 PROTAC 分子能涵蓋多種突變型受體並提升治療效果。
人工智慧改變 PROTAC 藥物開發流程。藉由預測三元複合體結構與自動生成 linker 設計，研究者可以在電腦模擬階段快速篩選最有潛力的候選分子，降低實驗成本並加速新藥開發。
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簡報者
簡報註解
分子量過大的化合物較難被人體吸收，而 PROTAC 分子通常達到約 800 至 1000 的分子量，因此在早期被視為不利於口服給藥。然而透過機器學習模型，可以在設計階段預測藥物的 ADME 特性，包括分子穿越細胞膜的能力、在體內代謝過程中的穩定程度，以及整體口服生物利用度。圖中指出研究者利用如 Random Forest 與深度神經網路等分類模型，在化學結構設計時就先評估這些性質，藉此篩選更有機會成功的候選分子。以 ARV-766 為例，人工智慧可協助調整與 E3 連接酶相關配體的疏水性與其他結構特徵，使藥物在血液中的濃度較為穩定，同時提升腸胃吸收能力，顯示大型分子仍有機會被設計成有效的口服藥物。
資料驅動靶點發現以及虛擬篩選與 DNA 編碼圖譜技術整合。DNA 編碼化合物庫能在實驗中同時測試大量分子，並產生大規模的篩選資料，提供人工智慧進行訓練。圖中所示的 PROTAC Discovery Engine 代表一種整合平台，將這些數據輸入模型後，系統可以分析化學片段與 E3 連接酶之間的結合關係，找出具有潛力的配體結構。透過這種方式，研究人員能在龐大的化學空間中迅速定位合適分子，甚至為過去難以成藥的靶點設計新的配體，進一步擴展 PROTAC 技術的應用範圍。
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簡報者
簡報註解
新型荷爾蒙藥物（NHA）治療後在轉移性去勢抗性前列腺癌（mCRPC）中出現抗藥性的臨床問題，以及雄性素受體（androgen receptor, AR）基因突變在其中所扮演的角色。圖左側呈現 NHA 治療的概念。NHA 為目前晚期前列腺癌常見的系統性治療，透過抑制雄性素生成或阻斷 AR 訊號傳遞來控制腫瘤生長。然而在 mCRPC 患者中，即使接受此類治療，腫瘤仍可能隨時間產生適應並逐漸失去對藥物的反應。圖中的上升箭頭象徵疾病進展的趨勢，反映出臨床上常見的治療效果下降情形。
圖中央區域說明目前的臨床困境。mCRPC 患者在接受 NHA 治療後，抗藥性的出現幾乎難以避免，隨後可能伴隨疾病惡化。這種情況使治療選擇逐漸受限，也突顯晚期前列腺癌在長期控制上的困難。圖中強調目前仍缺乏可徹底治癒此階段疾病的治療方式，因此尋找新的治療策略成為重要的研究方向。
右側部分則描述抗藥性形成的分子層面機制。治療過程中，AR 基因可能發生變異，特別集中於配體結合結構域（ligand-binding domain, LBD）。此區域位於胺基酸 671 至 920，是許多抗雄性素藥物作用的關鍵位置。當該區域產生突變時，受體結構與功能可能改變，使藥物與受體之間的作用受到影響，進而降低治療效果。圖中的蛋白質結構模型與標記的紅色位置象徵這些突變的發生位置與分布。
圖中同時列出幾個常見的致病突變位點，包括 L702H、H875Y 以及 T878A。這些突變在接受 NHA 治療後的 mCRPC 患者中較常被觀察到，並與治療反應下降及疾病持續進展有關。透過這些資訊，圖像傳達的重點在於說明 AR 基因變化是晚期前列腺癌治療困境的重要因素，也提供發展新型治療策略的重要依據。
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簡報者
簡報註解

第一張圖說明 PROTAC 的結構設計與蛋白降解機制。圖中將 PROTAC 比喻為具有「雙頭鉤子」的分子，其核心結構由三部分組成：一端為能辨識目標蛋白的配體，另一端為結合 E3 泛素連接酶 的配體，中間則由 linker（橋接子） 連接。
在第一步，PROTAC 同時結合目標蛋白與 E3 泛素連接酶，使兩者靠近。這種結構上的橋接作用使原本不會直接接觸的蛋白形成複合體。第二步，當三元複合體形成後，E3 酶會將 泛素（ubiquitin） 加到目標蛋白上，這是一種細胞內的標記訊號，表示該蛋白需要被移除。第三步，帶有泛素標記的蛋白會被送入 蛋白酶體（proteasome），在其中被分解成小分子胜肽片段。透過這種方式，PROTAC 不只是阻斷蛋白功能，而是利用細胞本身的蛋白品質控制系統將致病蛋白清除。



®)

ARV-766 fmeElRTE]

Wang et al., 2025

Phasel (n=34) IR_—— >
Z 2 M E = E S5
 BiE: MR 2R o
« Bl=: 20-500 mg QD (BH—
Zﬁ) )
o G DRSO ER2EEA
(B85 21 BNHA) =1L

875 bm PR E1 B AR R

Phase Il (n=69)

RERISIRR

» BR: sH&ERAEE (ORR, PSA30,

PSASQ) %211 o
#EHE: 100 mg & 300 mg QD

(& 28 FA— B o
o (B BIET 1 3BNHAS B2 FE

{CRAREE o

HEIEP:
183 ERE IR IEIRE - BN EESHBENERE

,-’-EHH F_E Ahﬂyé;? )’I

HRMABEBZRGFERINBEEARREEZRINERE
BRIE(ES - FFLARV-766 MZZ 14 Bl

e ik AR 1R RS

7 97 IR P g i

==l AN
=


簡報者
簡報註解
研究採 Phase 1 劑量遞增與 Phase 2 擴展設計架構。
Phase 1 的主要目的為評估藥物安全性與耐受性，並透過劑量遞增方式探索合適的給藥範圍，試驗劑量由每日 20 mg 至 500 mg。納入對象為曾接受至少兩種全身性治療且疾病惡化的轉移性去勢抗性前列腺癌患者，其中包含至少一種新型荷爾蒙藥物治療。當安全性與可行劑量確立後，
研究進入 Phase 2 擴展研究族群，進一步評估臨床活性與安全性，主要指標包括客觀反應率以及 PSA30 與 PSA50 的變化。Phase 2 選定每日 100 mg 與 300 mg 兩個劑量，並以 28 天為一個治療週期，收案對象為曾接受 1 至 3 種新型荷爾蒙藥物且接受不超過兩種化療療程的患者。所有受試者皆需年滿 18 歲、確診為 mCRPC、ECOG 體能狀態為 0 至 1，並持續接受雄激素剝奪治療。
本試驗共納入 103 名患者，其中 Phase 1 為 34 人，Phase 2 為 69 人。整體受試者過去接受治療的中位數為 4 線，範圍介於 1 至 9 線，顯示多數患者已接受多種治療且疾病處於較後期階段。治療史方面，56% 的患者曾接受至少一種紫杉醇類化療，46% 曾接受兩種以上的新型荷爾蒙藥物。若進一步觀察具有 AR 配體結合結構域突變的次族群，共 30 人，其中同樣呈現中位 4 線的既往治療數，60% 曾接受紫杉醇類化療，57% 曾使用兩種以上的新型荷爾蒙藥物。這些資料顯示該研究族群多屬於高度預先治療且治療選項有限的 mCRPC 患者。
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簡報者
簡報註解
ARV-766 在臨床試驗中的安全性、耐受性與藥代動力學特性。研究結果顯示整體安全性良好，在劑量遞增試驗中未觀察到劑量限制毒性，也未出現第四級治療相關不良反應，因此尚未達到最大耐受劑量。因不良反應導致停藥的比例為 10%，需要降低劑量的比例為 7%，顯示多數患者仍能持續接受治療。常見的不良反應包含疲勞、噁心、腹瀉、掉髮、血中肌酸酐上升與食慾下降，其中疲勞最為常見，約 36% 的患者出現，而第三級不良反應比例整體偏低，顯示副作用大多屬於可控制的程度。
圖中亦說明藥物的藥代動力學表現。ARV-766 在不同劑量下呈現明顯的劑量依賴性，隨著給藥劑量增加，體內藥物暴露量也隨之上升，在研究中測試至每日 320 mg 仍呈現穩定的增加趨勢。當藥物持續給予並達到穩定狀態後，體內的藥物濃度會逐漸累積，其暴露量約為單次給藥的 5 至 8 倍。此種穩定累積現象代表藥物在體內具有可預期的動態變化，有助於後續劑量選擇與治療設計。
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簡報者
簡報註解
ARV-766 在臨床研究中針對具有雄性素受體配體結合結構域（AR LBD）突變之轉移性去勢抗性前列腺癌患者所呈現的治療反應。研究分析對象為具 AR LBD 突變且可評估 PSA 變化的患者，並在至少一個月的 PSA 追蹤後進行評估。結果顯示，在 28 位可評估患者中，有 50% 的患者 PSA 濃度下降達到或超過 50%，亦即達到 PSA50 的反應標準。由於這些患者多數已接受多線治療，包括化療及多種新型荷爾蒙藥物，且疾病已出現抗藥性，因此仍能觀察到此比例的 PSA 明顯下降，顯示 ARV-766 對此類族群具有相當的抗腫瘤活性。
圖下方亦整理整體研究訊息。首先，在高度預先治療的 mCRPC 患者中，ARV-766 展現良好的耐受性與安全性。其次，在帶有 AR LBD 突變的腫瘤中觀察到顯著的臨床活性，PSA50 反應率達 50%。此外，目前的研究結果支持持續推動後續臨床開發，並已進入進一步的擴展研究階段，以更完整評估其治療效果與臨床應用價值。



FEHKEREE
=k

BRI ER
A6

:z*zj( £

|:|I'E_'-

:\ﬂ

BA

BxBRFS BRIIF
iz 2R

aitEsxs -



	投影片編號 1
	投影片編號 2
	站
	投影片編號 4
	投影片編號 5
	投影片編號 6
	投影片編號 7
	投影片編號 8
	投影片編號 9
	投影片編號 10
	投影片編號 11
	投影片編號 12
	投影片編號 13
	投影片編號 14
	投影片編號 15
	投影片編號 16
	投影片編號 17
	投影片編號 18
	投影片編號 19
	投影片編號 20
	投影片編號 21
	投影片編號 22
	投影片編號 23
	投影片編號 24
	投影片編號 25
	投影片編號 26
	投影片編號 27
	投影片編號 28

