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大连理工大学

“仿生心脏”微应力泵
助力钠离子快速传输

本报讯（记者孙丹宁）近日，大连理工大学教授胡方圆等
人揭示了电极电势诱导液态金属界面张力变化的构效关系，
阐明了微应力场促进 Na+传输的新机制，构筑了新型高性能
电化学储能器件。相关成果以封面论文形式发表于《能源与环
境科学》。

胡方圆等人受到心脏泵血机制的启发，提出了微应力泵
促进离子流传输的新策略，促进了 Na+的快速传输。他们在电
化学过程中通过电压变化调控液态金属规律性收缩 /扩张，
作为微应力泵模拟心脏节律性跳动过程，从而出现类似加速
血流泵出现象，继而改善离子流传输过程，起到了通过应力场
加快离子传输速率的作用。

研究人员还结合微型传感器原位监测技术，阐明了液态
金属基电极材料的应力与电化学性能之间的构效关系。构筑
出 Ah级软包电池，在 1C电流密度下经过 500次循环充放电
过程后，其容量保持率为 90.2%。

该工作阐述了液态金属界面张力与电极电势之间的关
系，揭示了电极电势对 Na+电化学传输速率的影响规律。在还
原反应过程中，电极电势降低，液态金属的界面张力加快了
Na+向内的传输速率。在氧化反应过程中，电极电势增加，液
态金属表面电荷密度增大，界面张力下降，加快了 Na+向外的
传输速率。

相关论文信息：
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四川大学华西医院

系统综述肿瘤早期演进
研究新策略

本报讯（记者杨晨）近日，四川大学华西医院研究员汪源课
题组在《自然评论 -癌症》发表综述，系统总结了癌症发生及早
期演进的最新研究进展和研究新范式。该综述涵盖了临床样
本、自发成瘤小鼠、类器官及干细胞等肿瘤早期演进研究模型，
以及多组学、人工智能、谱系示踪、成像等先进技术，深入探讨
了这些研究策略的优势和局限，并对未来发展作出展望。

该综述首先从具有明确癌前病变的临床样本出发，通过
比较正常组织、癌前病变及终末期癌症样本，结合单细胞、空
间组学和深度学习等技术，精确描绘了肿瘤早期演进过程中
的克隆选择、关键分子事件及影像特征。

综述中提到，由于大多数癌症缺乏明确的癌前病变，建立
大规模纵向队列不仅耗时长、成本高，且癌前病变进展为癌症
的概率较低，因此基于临床特征进行因果关系预测仍具挑战
性。临床前模型如自发成瘤小鼠、类器官和干细胞源肿瘤模型
则打破了临床样本获取和研究的限制，能够进行纵向采样，特
别是在缺乏癌前病变的癌症类型研究中具有优势。此外，临床
前模型通常一次性引入多重驱动突变，这与人类癌症逐步积
累突变的过程不同，可能影响特定研究结论的临床相关性。

综述系统总结了肿瘤早期演进领域近年来涌现的模型、
方法和发现。研究人员指出，肿瘤早期演进研究新范式的发
展，有望进一步阐明肿瘤起始和早期阶段的复杂调控机制，明
确早期干预的时机和靶点，为开发早诊早治新策略奠定基础。

相关论文信息：

在一座小岛上，他们打破稳态强磁场世界纪录
■本报记者王敏

在合肥西北郊的一座小岛上，王灿与同
事正马不停蹄地开展下一代大功率高稳定
度直流电源技术研究，以期进一步提升电源
的技术性能指标，为未来建设更强、更稳定
的稳态强磁场提供供电条件。

高级工程师王灿是中国科学院合肥物
质科学研究院强磁场科学中心电源系统的
负责人。就在一个多月前的 9月 22日，他与
同事成功输出 32.3兆瓦电源功率，助力强
磁场科学中心自主研制的水冷磁体产生了
42.02万高斯的稳态磁场，打破了此前由美
国同类型磁体产生的 41.4万高斯的世界纪
录，成为国际强磁场水冷磁体技术发展新的
里程碑。

这也是稳态强磁场实验装置继 2022年
混合磁体创造 45.22 万高斯的世界纪录之
后，取得的又一项重大技术突破。

拿下一项“单打冠军”

强磁场是现代科学实验最重要的极端
实验条件之一，在这种条件下，物质特性会发
生改变。科学家通过分析这些新现象背后的
规律，有可能获得重大发现，因此，强磁场被誉
为“诺贝尔奖的摇篮”。到目前为止，全球有 19
项与强磁场有关的成果获得了诺贝尔奖。同
时，强磁场还能带来更多的重要应用。

强磁场科学中心学术主任、研究员匡光
力介绍：“产生强磁场的方法通常有 3种，科
学家称之为 3种磁体，即水冷磁体、超导磁
体以及由水冷磁体和超导磁体组合的混合
磁体。”

其中，水冷磁体是科学家最早使用的类
型，磁场调控灵活快捷，具有迄今磁场强度远
高于超导磁体的优势，为物质科学研究提供
了可靠和高效的实验条件。

4年前，强磁场科学中心技术研制团队
开始创新磁体结构，优化电源系统、水冷系统
技术，最终创造了新的世界纪录———42.02万
高斯的稳态磁场。
“水冷磁体、超导磁体都是‘单打高手’，

混合磁体是‘混双组合’。”匡光力将稳态强
磁场技术的发展形象地比作乒乓球赛场上
的竞技，“我们在 2022年曾以综合优势问鼎
‘混双冠军’，现在又在水冷磁体领域有了新
突破，拿下了一项‘单打冠军’。”

让青年人当“主角”

匡光力介绍，水冷磁体的成功运行有赖

于 3个要素———水冷磁体的设计及研制、大
功率电源的稳定输出、去离子水冷却系统的
正常运行。

这 3 个子系统被一个“总开关”———
中央控制系统控制，而张俊正是“总开
关”的负责人。在这项工作中，他带领团
队进一步提高了中央控制系统的控制保
护能力，为整个磁体运行提供了强大的安
全保障。

张俊的另一个身份是强磁场科学中
心党委委员，因此，他一直在思考如何促
进党建与科研的有效融合，为青年科技骨
干成长提供平台。他认为，个人成长应融
入具体工作中，要让青年人在科技攻关中
挑大梁、当“主角”。

张俊介绍，2022年 4月，在中国共产主
义青年团成立 100周年之际，强磁场科学中
心成立了包括高场磁体技术青年创新突击
队、高场运行青年创新突击队、低功耗量子
材料青年创新突击队等在内的 6 支青年创
新突击队。同年 10月，为凝聚更多青年人
才，更好发挥青年党员的先锋模范作用，强
磁场科学中心党委将“创新突击队”升级为
“创新先锋队”。

水冷系统负责人、高级工程师唐佳丽
是高场运行青年创新先锋队的一员，也是

一位老党员。每周三是她值班的日子，早
上 8 点，她准时来到中控室查看控制屏幕
上的各项运行数据。检查无异常后，就开
始在系统现场巡检。其余时间她主要从事
大功率水冷系统节能优化设计及水蓄冷
技术相关研究。
“装置运行不是启动一个按钮就能正常

运转的。这些屏幕的背后，是很多设备在同
时运行，任何一个地方出现故障，都可能导
致实验无法进行。”唐佳丽说。

2022年 8月的一天，给唐佳丽留下了
深刻印象。“就在混合磁体调试的前一天，一
台制冷设备出了问题。当天，合肥室外温度
高达 40摄氏度，我和一名女同志直接爬上
5米多高的冷却塔顶检修，当时汗水流进眼
睛，辣得睁不开。我们当时的目标只有一个，
把问题解决了。”

唐佳丽说：“为应对更高磁场强度带来
的巨大热量，这次水冷系统从制冷、供冷及
提纯等方面都进行了全面的性能升级，为水
冷磁体提供了理想的运行环境，水冷系统团
队在大功率冷却系统设计优化方面的技术
水平也有了显著提高。”

2022年 12月，强磁场科学中心党委在
青年创新先锋队的基础上成立了青年理论
学习小组，并以此为抓手，开展了理论学习、
实践探索和科研攻关等活动。

过去，比特片是水冷磁体里的关键部
件，每台水冷磁体由几千片比特片叠加而
成。强磁场科学中心研究员房震介绍说：
“在此次工作中，我们在比特片、磁体线
圈、磁体结构 3 个层面进行了系统性技术
创新，很好地解决了水冷磁体在极高场下
面临的大电磁应力破坏和高功率密度冷
却等难题，为水冷磁体强度实现新的突破
提供了保障。”
房震介绍说，高强度高电导的金属合金

材料对磁体的研制至关重要，这几年，他一
直在寻找新的高性能导体材料。

就在今年 6月初，强磁场科学中心党委
像往常一样，组织青年理论学习小组成员赴
外地开展党建交流活动。这次，他们的目的
地是铜陵有色金属集团控股有限公司金威
铜业分公司。

房震说：“这不是一次简单的外出学习，
而是合作伙伴间深化交流的重要机会。通过
实地参观金威铜业分公司的生产现场，大家
深入了解了铜业生产的工艺流程和技术创
新，充分交流了稳态强磁场实验装置与高性
能材料的应用与需求。”

为中国强磁场事业贡献更多力量

此前，我国在强磁场研究领域几乎是
一片空白，科学家不得不去国外强磁场实
验室申请机时，不仅获批比例不高，等待
周期也非常漫长。这制约了我国在该领域
的科技进步。

国家高度重视重大科技基础设施建设，
2007年批准建设稳态强磁场实验装置。从
那时起，强磁场科学中心技术研制团队就有
了一个坚定的信念———以为祖国研制大科
学装置为己任，白手起家，攻坚克难。

2010年开始，稳态强磁场实验装置开
始“边建设、边运行”，2017年 9月 27日，稳
态强磁场实验装置通过国家验收并正式投
入运行，使我国成为继美国、法国、荷兰、日
本之后第五个拥有稳态强磁场装置的国家。

匡光力介绍，截至 2023年底，装置已经
运行超过 60万个机时，为国内外 197家用
户单位提供了实验条件，开展了超过 3000
项课题的前沿研究，取得了一系列重大科技
成果，如“首次发现外尔轨道导致的三维量
子霍尔效应”“揭示日光照射改善学习记忆
的分子及神经环路机制”等。

磁场越强，科学发现的机遇就越多。“此
次水冷磁体的成功研制不仅进一步检验了高
场水冷磁体技术，而且为凝聚态物理、材料科
学等领域提供了强大稳定的实验条件，将更好
地满足科研用户对快捷调控的稳态强磁场的
实际需求。”匡光力表示，更重要的是，这项成
果还为下一代稳态强磁场大科学装置的建设
奠定了一项关键技术基础。

党建促科研，科研强党建。除了丰硕的
科研成果，近年来，强磁场科学中心技术研
制团队还先后获得了“全国工人先锋号”荣
誉称号、中国科学院青年五四奖章团队等称
号。目前，强磁场科学中心在职员工近 200
人，其中党员人数超过总职工人数的一半。
近年来，强磁场科学中心还不断引导科技骨
干向党组织靠拢。

平日里，王灿也会积极参加强磁场科学
中心党委开展的党建活动，分享经验和心
得。“这些交流让我感受到不同学科、领域思
想的碰撞和共同进步的力量，也让我看到了
党员在工作中的无私奉献和对科研执着追
求的精神。”正是在这样的氛围中，王灿有了
向党组织靠拢的想法。他说：“希望能够在党
组织的引领下，进一步坚定自己的信仰，与
团队一起为中国强磁场事业贡献更多力量，
勇攀科技高峰。”

42.02万高斯稳态强磁场水冷磁体。
中国科学院合肥物质科学研究院强磁

场科学中心供图

唐金陵：以病人为中心，重审慢性疾病概念
■本报记者刁雯蕙

近日，2024 年中国慢性病防控大会在
京召开。会上，《英国医学杂志》“中国慢性病
当前挑战专刊”正式发布。作为该专刊的发
起人和组织者，深圳理工大学计算机科学与
控制工程学院讲席教授、《英国医学杂志》中
国编辑唐金陵与香港中文大学教授杨祖耀
合作，在专刊上发文提出医学应重审慢性疾
病的概念。

过去几十年，随着新生儿死亡率和传染
病死亡率的不断下降，以及人口老龄化和生
活方式的改变，心脑血管病和癌症等慢性非
传染性疾病（以下简称慢性病）已成为我国
居民的主要死因。

2021年，我国慢性病死亡人数占总死
亡人数的 91%。我国人口虽然占全球的
18%，但慢性病造成的死亡人数却占全球的
26%。鉴于其涉及人数多、防治周期长的特
点，慢性病已成为我国未来需要长期面对的
公共卫生挑战。

在过去一个世纪里，生理、生化、组织学

和影像等技术的进步大大提高了医学“观
察”人体的能力，并使人们认识到，疾病总是
始于分子、细胞、生化或生理层面的微小变
化，而症状和体征只有在这些变化足够严重
时才会出现。

这一认识促使医学对疾病的定义逐渐
从基于患者症状和体征的传统模式，转向依
赖于人体微观层面的变化，疾病的定义也被
大大扩展了。例如，糖尿病是根据生化指标，
即血糖浓度定义的；癌症是根据组织学特
征，即细胞的形态结构定义的；高血压则是
根据生理学指标，即血压定义的。
“我们不能仅仅因为技术检测到身体

的微小变化，就将这些变化视为疾病并进
行干预。定义慢性病需从病人的利益出
发，考虑这些变化是否真正对健康和生命
构成威胁，更重要的是我们是否具有有效
的干预措施，能使患者从治疗中受益。”唐
金陵表示。

事实上，一些早期微小的身体异常往往

终身都不会引起麻烦。例如，据中国的一项
大型长期随访研究估计，86%的高血压患者
终身都不会因高血压而发生心血管事件。又
如，通过筛检发现的甲状腺癌和前列腺癌的
死亡率与发病率之比很小，这意味着很多携
带早期甲状腺癌或前列腺癌的患者并不会
死于这两种癌症。

对于这些绝大部分终身都不会引起麻
烦的所谓早期疾病，治疗的作用微乎其微。
例如，在一般高血压患者中，不治疗的 10年
心血管病风险为 6%，降压药能把这个风险
降低 1/3，即从 6%降低到 4%，绝对效果为
2%。换言之，在 100个高血压患者中，降压
药 10年内能预防 2例心血管事件，而对其
他 98人没有任何作用。

在其他疾病的早诊早治方面，美国斯坦
福大学教授 John Iaonnidis及其同事总结了
针对 19种疾病的 39种筛检方法的 48个随
机对照试验，结果发现，可降低筛检疾病死
亡率的方法并不常见，可降低全死因死亡率

的方法极其罕见或者根本不存在。另外，《英
国医学杂志》2014年发表的一项研究发现，
一般的无选择性的体检对降低全死因死亡、
心血管病死亡和癌症死亡的风险没有作用。

然而，把早期微小的身体异常视为疾
病进而展开治疗，给医疗卫生增加了很大
负担。

唐金陵指出，当前很多慢性病的诊断都
依赖一个主观确定的诊断切点，而这些切点
的微小下移会导致大量新增患者。因此，医
学界应重新思考慢性病的定义逻辑，从病人
利益以及医学根本目的出发，只有当有效的
干预措施存在时，早期、微小的身体异常才
应被视为疾病。
“医学的目的是照护病人，而不是‘制

造’更多病人。”唐金陵表示，“为了实现这一
目标，我们必须以病人为中心，重新审视当
前的疾病概念和诊疗模式。”

相关论文信息：

水中“大力士”
完成首秀

本报讯（记者李思辉 通讯员杨雪）
10 月 28 日，在杭州湾海平面上，高
25.1米、长 55.7米、宽 40.2米、重 2500
吨的杭州湾跨海铁路大桥 160 号主墩
钢吊箱被“二航卓越”起重船稳稳沉放
到设计位置。这意味着由中交二航局投
资建造的“二航卓越”顺利完成首秀。
“二航卓越”是国内同类型船舶中

起重能力最大的双臂架变幅式起重船，
是名副其实的水中“大力士”。该船总长
165米、型宽 52米、型深 11米，起重能
力 5500吨，其起重量、起升高度可覆盖
130米跨度非通航孔桥梁吊装，具备 47
米限高通航能力，适用于大跨桥梁箱梁
等长大构件整体吊装。

公众最快可提前 8分钟
获知气象预警信息

本报讯（记者高雅丽）10月 29日，记者从中国
气象局新闻发布会获悉，我国气象灾害风险预警能
力大幅提升，暴雨预警信号准确率提高到 93%，强对
流天气预警时间提前量达 43分钟，气象预警信息
可提前 3至 8分钟送达社会公众，覆盖率达 98.8%。

中国气象局党组成员、副局长熊绍员介绍，目
前，我国以气象灾害预警为先导的应急联动机制不
断健全，已全面完成第一次全国自然灾害综合风险
普查任务十大类气象灾害风险普查，逐日发布的气
象灾害风险产品达 45 种，山洪灾害、地质灾害、森
林草原火险等气象风险预警服务实现精准化数字
化。此外，我国人工影响天气能力显著增强，5年来
组织飞机作业 5547架次、地面作业 22.7万余次，年
均增加降水超 380亿吨，人工增雨（雪）影响面积达
500万平方公里，人工防雹保护面积达 60万平方公
里，在农业抗旱减灾、森林草原防灭火、生态保护与
修复等方面发挥了重要支撑作用。

据介绍，目前，气象服务已覆盖国民经济 70余
个行业，在交通保畅、能源保供、民生保优等方面充
分发挥趋利避害、赋能增益作用。 “二航卓越”起重船。 杨雪 /摄

本报讯（记者王昊昊 通讯员康冬冬）研究极端条件下的
氢氦混合物特性及动力学行为是揭示生命起源、宇宙演化的
重要基础，也是惯性约束聚变、武器库存与爆炸毁伤等国家战
略的重要支撑。以气态巨行星如木星和土星为背景，氢氦不混
溶性是行星物理中的关键参数，其相分离边界对精准评估行
星的结构和演化至关重要。

国防科技大学理学院教授戴佳钰团队通过机器学习加速
分子动力学模拟，揭示了在木星和土星内部极端温度和压力
条件下氢氦混合物的相分离行为。相关研究成果近日发表于
《自然 -通讯》。

研究团队针对混合体系发展了宽温压区间机器学习势函
数，结合条件概率方法与基于 Jarzynski不等式的非平衡自由
能计算手段，给出了第一性原理精度的 H/He分层热力学相
图，得到了木星和土星内部氦雨分布区域半径，显著修正了原
有的行星模型，为解释木星和土星大气中氦含量的降低提供
了新视角。

据介绍，戴佳钰团队此前在人工智能融合科学计算上发
展了系列方法，为揭示高温高压复杂环境下物质的物态物性
研究提供了有力工具，也为冲击、准等熵等动态加载过程的精
确描述提供了直接支撑。

相关论文信息：


