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宋心强在野外。 受访者供图
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近日，在国际建筑师协会会员代表大会上，清华
大学建筑学院院长、紫荆书院院长张利高票当选国际
建筑师协会主席，任期 2026—2029年。这是中国建
筑师首次当选国际建筑师协会主席。

张利先后主持过北京冬奥会张家口赛区总体规
划、国家跳台滑雪中心“雪如意”、首钢滑雪大跳台“雪
飞天”、威尼斯国际建筑双年展中国馆总策展等国家
级重要项目，是梁思成建筑奖获得者。

国际建筑师协会于 1948 年 6 月 28 日成立于
瑞士洛桑，是全球最具影响力的国际建筑师组织
之一。

张利

当选国际建筑师协会主席

看“圈”

近日，东南大学成立药学院，肖瑞平任创始院长。
此前，在东南大学的院系设置中，有医学院，但没有药
学院。

肖瑞平早年曾在同济医科大学、北京大学就
读，1995 年获美国马里兰大学生物学博士学位。
2003年，她获聘美国国家卫生研究院终身资深研
究员。2020年 9月，北京大学未来技术学院成立，
她出任院长。
肖瑞平兼具医学和生物学背景，专注于心血管与

代谢疾病的分子机制研究和新药研发，围绕 G蛋白
偶联受体、酶蛋白、激素受体三类最为重要的药物靶
点开展研究。

肖瑞平

任东南大学药学院创始院长

栏目主持：雨田王秋良：“高原”之上，再攀“高峰”
姻本报记者张双虎

“创新，就是要做出‘人无我有，人有
我优，人优我快’的成果；争先，指能在国
际舞台上展现中国特色，做无人区的探
险家。”凭借创造 35.6特斯拉（T）世界最
高场全超导用户磁体纪录、取得无液氦
人体超导磁共振成像等一系列成果，中
国科学院院士、中国科学院电工研究所
（以下简称电工所）研究员王秋良获第四
届全国创新争先奖。谈及对“创新争先”
的理解，王秋良颇有感触。
电、磁相互作用，构成了现代社会科

技发展的基石。通过超强磁场，人们能清
晰观测物质的微观特征、变化规律与作
用机理。因此，超强磁场是探索凝聚态物
理、材料科学等前沿方向的“超级显微
镜”，能发现常规条件下无法观测的新现
象，从而发现新材料、新物态。强磁场技
术也是高端医疗器械、新能源装备、航空
航天和国防建设的核心支撑，直接关系
人民医疗健康、国家能源和国防安全。

在王秋良眼里，进行强电磁装备研
究必须夯实前沿研究、挑战极端条件，不
断刷新磁场强度纪录，是在“高原”之上
再攀“高峰”。

自加压力，
不断挑战世界纪录

2010 年之前，我国高场核磁共振所
用超导磁体高度依赖进口。
“一台 1.5T 核磁共振成像设备进口

价格动辄上千万元，且每年维护费用高
达百万元。”王秋良举例说，“当时，我国
百万人口磁共振设备保有量不及发达国
家的 1/10。其中，核心部件超导磁体成为
制约我国医疗装备发展的最大障碍。”

2012 年，国家重大科技基础设施“综
合极端条件实验装置”启动立项，王秋良
团队承接了研建用于量子振荡的 26T 超
导磁体的任务。

当时，国际最高磁场是美国国家强
磁场实验室创造的 27T。但美国、日本和
欧洲一直暗暗较劲，争夺世界最高磁场
强度纪录。不久，日本刷新纪录，创造
27.6T 的世界最高纪录。
在极端强磁领域，磁场强度每提升

1T，就意味着一个国家在技术、材料和
工艺等多领域的巨大突破。王秋良团队
提出研建 26T 超导磁体时，我国最高场
强纪录只有十几 T。因此，立项伊始团队
并不被看好。

凭借在强电磁工程与技术领域多年
建立的深厚研究基础、积累的丰富工程
经验，团队经过艰苦漫长的工艺探索，
2017 年在实验室做出 27.2T 模型磁体，

建造 26T用户磁体的目标逐渐清晰。
这时，美国国家强磁场实验室又宣布

打破日本保持的世界纪录，研制出 32T超
导磁体。“最高纪录已经突破 32T了，我们
再研制 26T感觉意义不是很大了。”王秋
良说。

尽管国家重大科技基础设施项目的
研制目标仍是 26T，王秋良还是决定“自
加压力”，带领团队冲击 32T。

夯实基础，
奠定超越条件

随着磁场强度一点点提高，磁体各
种参数一步步逼近极限，出现问题的概
率也在不断飙升。当场强达到 27T 附近
时，王秋良团队再次遭遇技术瓶颈———
磁力结构总是没来由地损坏，无论团队
怎么努力，问题都无法解决。
“那段时间找不着方向，放弃不行，

不放弃又不知道怎么做。”王秋良回忆
说。于是，团队决定从基础理论开始，通
过基础科学研究来梳理工程中存在的关
键科学问题，利用大量实验和工程设计
进行细致结构分析和工艺研究，终于发
现问题出在磁体结构上。

王秋良补充说：“这让我意识到，只
有把基础科学问题弄清楚，才能找到工程
实施中问题出在哪里，进而找到解决途径，
发展出新技术提高装置综合性能。”

进行结构强度和工艺改进时，团队发

现美国的磁体线圈采用“绝缘”工艺，虽然
前期更容易实现，但运行中存在稳定性隐
患。因此，团队提出采用“无绝缘 +自适应
支撑”方案。

尽管该方案中线圈建造组装复杂，
多层高精度线圈精准装调困难，但后来
的事实证明，这种自主设计的方案在超
导磁体的热管理和机械应力方面优势明
显。磁体结构的创新也为团队从跟随追
赶到并跑超越奠定了基础。

2019 年，王秋良团队研制出中心磁
场 32.35T的全超导磁体，打破了当时由
美国保持的世界纪录。

攀登“高峰”，
让“中国方案”惠及全球

在科研、医疗、国防等领域，强磁系
统通常要浸泡在液氦中进行降温。我国
氦资源稀缺，西方国家曾通过低价倾销
方式，击垮我国制氦企业，然后通过涨
价、断供来“卡脖子”。

早在 2004年，王秋良就意识到液氦
供应在磁共振成像行业中的不可持续性，
开始布局无液氦磁体技术研发。经过持续
迭代，团队研发的无液氦磁体技术逐步落
地应用，形成了 0.7T、1.5T等系列化的无
液氦磁共振成像系统。其中，1.5T无液氦
超导磁体已规模化量产，大幅降低了磁
共振系统的运行维护费用。

王秋良说：“液氦是一种全球性的稀

缺资源，普通医院每年花在液氦上的费
用达百万元。我们研制的设备可以彻底
摆脱对液氦的依赖，年均维护成本仅需 2
万元左右。”

2019 年底，王秋良团队研制出 9.4T
超高场人体全身磁共振成像超导磁体，
使我国成为亚洲第一个掌握此项关键技
术的国家。该磁体配套形成超高场人体核
磁共振成像系统，能够实现多核成像，获得
更高信噪比、更高分辨率的图像，且成像速
度更快。
“9.4T 磁共振成像系统能实现钠、

磷、碳等原子核成像，可用于人体代谢、
脑认知科学、神经科学等前沿研究领
域。”王秋良说，“它能在帕金森病、阿尔
茨海默病、恶性肿瘤等疾病早期诊断中
发挥作用，也能广泛应用于药物研制与
评估、材料加工和芯片制造等领域。”

2022 年，团队研发出世界首套无液
氦 0.7T 开放式和 1.5T 圆柱形医用人体
磁共振磁体系统。通过与北京万东医疗、
健信等公司的深度合作，相关技术已实
现转化，打破了磁共振国外厂商对中国
市场的长期垄断，系列产品还批量出口
“一带一路”共建国家。

今年初，王秋良团队再次打破自己
保持的世界纪录，研制出 35.6T 全超导
用户磁体。这是目前世界上唯一稳定运行
在 35T量级的全超导用户磁体，它相当于
地球磁场强度的 70万倍，标志着中国在高
场超导磁体领域材料特性、磁体结构设计、
工艺研究、装配精度与制造技术全方位的
质的飞跃。

面对国外技术封锁与市场垄断，王
秋良认识到，解决“卡脖子”难题，满足国
家重大需求，关键核心技术必须自主研
发。近 20 年攻坚克难，这支由超导、电
磁、低温、机械、测控等多学科背景科研
人员组成的协同攻关团队已经从基础研
究、工程应用，走向成果转化与产业化，
走出了一条产学研深度融合创新之路。

回顾过往的成绩，王秋良认为强磁
装备研究具有学科交叉多、基础研究强、
工程应用要求高等典型特征，单靠个人
力量根本无法完成，“这也体现了有组织
科研和团队合作的强大力量”。
“下一步，我们要向 40T、50T，甚至

更高目标迈进。”王秋良说，“如果把强磁
装备世界纪录看作‘高峰’，基础研究就
是耸起高峰的‘高原’。强电、强磁装备研
究必须站在‘高原’之上，不断攀登‘高
峰’，不断刷新磁场强度纪录，持续推动
超导磁体技术工业化、产品化，才能更好
地服务前沿科学研究、国家重大需求与
民生福祉。”

大相岭的“捡屎官”
姻本报记者杨晨

在林子里走了数个小时，宋心强突然停下
来。他的目光落在一棵大树根部，那里覆盖着落
叶和浮土。要不是多瞧了一眼，他差点就漏过去
了。走近蹲下身，他才确认那里有一坨大熊猫粪
便。粪便颜色偏暗，与周围环境近乎一体，估计已
留存一月有余。心里默默给出判断后，宋心强站
起来，取下背包，掏出里面的样品袋、全球定位系
统（GPS）、记录表……在排查、拍照、记录后，他
起身继续寻找。

这样的流程，宋心强重复了快十年。
大熊猫国家公园荥经片区位于四川省雅

安市荥经县，以大相岭山脉为核心区域，覆盖
着 8.36万公顷山林。作为该片区科研监测负责
人，宋心强最基础、最核心的工作是，采集苔藓
上、树荫下、竹林里野生大熊猫留下的粪便。

这份被外人笑称“捡屎”的工作，能揭示不少
关键信息：大熊猫的“身份档案”、“健康体检报
告”、追踪其行踪的“GPS”。

宋心强和队友俯身寻迹的同时，也挥刀疏伐
密林、补种乔木。年复一年，他们让山林长成大熊
猫喜欢的模样。

这些努力，正在被看见。近日，宋心强参与的
一项发表于《恢复生态学》的调查研究显示，在
大相岭等大熊猫栖息地采取的修复措施，为林
下草本植物创造了更好的生长条件，截至 2025
年，区域内野生动物物种的年均数量相比基线
有所增加。

尽管植被修复呈现出“灌木慢，乔木更慢”
的节奏，但宋心强明白，树木成林并非一朝一
夕之功。

“捡屎”的门道

大熊猫爱吃竹子，粪便多泛绿色，形似纺锤，
被研究人员笑称为“青团”。掰开一坨“青团”，里
面多是一段段竹茎碎片。

因为大熊猫消化道短，大部分入口的竹茎来
不及彻底消化，只是被咬断、压扁，便匆匆排出。
早期研究人员正是利用这一点发明了“咬节距离
法”：测量大熊猫粪便中未消化的竹茎长度，由此
推断个体差异，估算种群数量。
“直至现在，我们也是通过长期收集和持续

监测粪便样本，分析大熊猫的种群分布、活动范
围、海拔梯度迁移规律。”宋心强说，与以前不同
的是，如今的研究更侧重对新鲜粪便进行高精度
的 DNA测序。

研究人员通过粪便，还能检测大熊猫体内寄
生虫种类、激素水平变化，了解野外大熊猫的健
康状况。一旦发现个体染病或寄生虫感染，研究
人员就能根据粪便采集地点，快速锁定事发区域

和对应个体。
粪便里藏着的信息，远比想象中多。但前提

是，你得先找到它。
“新鲜和陈旧两种粪便样本，我们都会采集

使用。”宋心强说，“野外采集难度不低，尤其是刚
排出不久，还保留着大量活体细胞的粪便，毕竟
DNA测序对新鲜度要求极高。”

为追踪野外大熊猫，巡护人员摸索出一套方
法。“首先，大熊猫体形较大，不会钻进植被过于
茂密的区域，同时它对竹子品质、口感有偏好，所
以只采食长势优良的竹丛。”宋心强指出，山坡阴
面和阳面的竹子生长状态差异明显，会直接影响
大熊猫的活动点位。他也提到，野外大熊猫和人
类出行逻辑相近，偏爱通行顺畅的路线，即山脊
线，业内称作野生动物兽道。

有意思的是，大熊猫的咬合力十足，啃食后
的竹茬断口整齐、留有清晰牙痕，和其他野生动
物有明显区别。经验丰富的巡护员一看就能判
定，“这是大熊猫啃食后留下的竹茬”。
“依靠采食痕迹判断大熊猫途经区域，再

顺着兽道沿路搜寻粪便，效率会高很多。”宋心
强说。

通常而言，一年内系统性粪便搜寻分春、
秋两季开展，和红外相机数据回收工作同步。
春、秋两季也是野外粪便存量最多、最适合集
中搜寻的时节。
想要捡到刚“出炉”的新鲜粪便，得靠红外相

机“通风报信”。荥经片区布设了 900余台相机，
一类是传统离线相机，由人进山回收数据。另一
类是实时传输相机，有信号就能自动上传数据至
后台，一旦拍到大熊猫，团队便临时进趟山，专捡
新鲜的。

不过，进山也不一定有收获。如果花上两三
个小时找到一份粪便样本，在宋心强看来“已经
属于运气很好的情况”。全队野外作业数天，走遍
整片区域却毫无收获的情况，并不少见。
“大相岭不同区域的情况也不一样。”宋心强

解释，像泥巴山片区大熊猫种群分布集中，搜寻
粪便的难度就相对较低，而其余区域大熊猫基数
少、活动范围极广，更考验巡护人员的耐心。

为此，团队没有硬性采集指标，“能收集多少
算多少”。

捕捉自然的镜头

巡护和监测之外，宋心强还要参与野外大熊
猫栖息地修复。

大熊猫是旗舰物种，保护它等于撑开一把
伞。疏伐竹林、补植本土阔叶树，甚至安装围栏防
干扰等，不仅为大熊猫开路，也为毛冠鹿、小熊
猫、金丝猴等伴生物种腾出了空间。

研究发现，大熊猫其实不喜欢纯竹林。它偏
爱的是上层乔木、中层灌木、下层竹林的立体分
层结构植被。过去几十年，不少区域因为森林采
伐等原因，形成了大片密不透风的纯竹林，大熊
猫反而进不去。

针对这类区域，宋心强和队友采用带状疏伐
模式，即人工砍伐出 3米宽的疏伐带，带与带之
间预留 5米原生竹林不做扰动，3米伐带、5米保
留带交替排布，形态类似梯田。
“疏伐带内补种本地原生乔木，树苗栽种后，

需要连续 3到 5年人工抚育，每年清理样带内新
生竹子，避免竹子抢占乔木的生长资源。”宋心强
介绍，直到乔木长到足够高度，不再受竹子压制，
才停止人工干预，让植被自然更新。

野外工作不轻松。宋心强和队友的背包里不
仅有野外调查表格、手持智能终端等记录工具，
也有卫星电话、对讲机、GPS 等通信和定位设
备。样品管、密封袋归置得整整齐齐。备用红外
相机也塞在里头，方便随时替换点位、回收数
据。进山路不好走，急救包、火种，以及开山砍
刀都是背包里的“常客”。砍刀除了开路，遇上
突发状况还能应急。
蛇和黑熊这类常人眼中的危险，宋心强反而

不太担心。“只要不去招惹，它们大多主动避让，
几乎不会伤人。”真正棘手的是肉眼不易察觉的
小东西：蜱虫、蚂蟥。前些年，一名同事先后被两
只蜱虫钻入鼻孔，虫体滞留鼻腔许久，最后通过
手术才取出。

意外磕碰也在所难免。宋心强回忆，有一天，
一名同事被竹枝戳伤眼睛。同一天，另一名同事
摔了手臂，所幸均不伤及性命。

为了尽可能规避风险，团队进山前会做好分
组。每条监测样线至少两人同行，禁止单人进山，
确保人员搭配采取老带新模式，其中有人擅长辨

方向、有人精通识痕迹。
行走的时间长了，团队对大熊猫国家公园荥

经片区内每条样线什么地形、往返时间多久、沿
途可能出什么状况，心里都有数。

野外驻山与世隔绝，空闲时难免枯燥。宋心
强的排遣方式是一边徒步，一边拍摄特色昆虫和
野生植物。起初，他是出于工作需求才留存影像
资料。慢慢地，他发现深山里有太多外面见不到
的动植物和自然风光，拍着拍着就停不下来了。

偶尔还有意外收获。2024年，宋心强在野外
拍到一种从未见过的植物：紫红的花朵悬垂枝
头，花瓣向后翻卷像倒挂的灯笼，其中一片花瓣
上伸出一根细长的丝状结构，如垂下的流苏。照
片送到植物分类学专家手中，最终被确认是一个
全新物种，命名为荥经凤仙花。

“急不来”的工作

荥经凤仙花被报道后，宋心强常被身边人开
玩笑：一个做两栖爬行动物出身的人，发表的第
一个新物种竟然是植物。

宋心强从中国科学院昆明动物研究所硕士
毕业后，曾留在课题组做过一段时间的两栖爬行
动物研究野外调查。

2017年，大相岭大熊猫野化放归基地刚建
成，急缺科研人员。身边一位同事问他：“要不要
一起去试试？”
“大熊猫”三个字，对搞野生动物研究的人有

种天然的吸引力。宋心强当时心里还装着海南鹦
哥岭青年团队的故事：一群年轻人从零起步，硬
是在雨林里扎下根，把保护区科研体系做成了业
内标杆。
“他们能行，我们为什么不能？”宋心强启程

去了荥经。这个决定改变了他的研究方向。
2021年，宋心强发现之前关于区域内两栖

爬行动物的调查数据精度不够，便牵头启动了生
物本底调查。此后，大熊猫的伴生物种，如四川羚
牛、黑颈鹤、小熊猫、金丝猴的专项监测陆续展
开。植物也没落下，本地珙桐的调查同步推进。
“从前只专注两栖爬行动物，现在鸟类、

兽类、两栖爬行动物、植物全涉及了。”宋心强
说，一线保护区的工作偏向博物学方向，没法
像高校、科研院所那样深耕某一领域。“什么
都要懂一点，才能满足日常巡护、物种监测和
社区科普的实际需求。视野打开后，工作反而
更从容了。”

工作越久，宋心强越明白，这份职业消耗的
远不止体力。大熊猫栖息地改造，不会立刻见效。
一片优质生境，可能要十几年甚至几十年后才能
稳定成型。

与此同时，人工干预必不可少。如果完全放
任自然演替，纯竹林永远满足不了大熊猫的栖息
需求。管护的价值在于缩短这个周期，而不是追
求短期见效。

虽然红外相机帮了不少忙，但替代不了人。
相机只能捕捉中大型温血兽类和部分林栖鸟类，
小型两栖爬行动物、昆虫、植物往往处于相机监
测的“死角”。部分野生动物偏好的特殊生境，相
机也没法全覆盖。宋心强心里清楚，人工巡护和
实地调查必须长期坚持。

宋心强来大相岭快十年了，几乎没动过转行
的念头。他“自嘲”性格偏内向沉静，能在大山里
待得住。“专业技能、兴趣爱好全在野外，把我关
进办公室写材料、纯做行政，那种日子反而过不
惯。”他笑了笑、顿了顿，又补了一句，“山里的活
儿急不来，总要有人干。”

潘建伟

获门捷列夫国际基础科学奖
近日，第三届联合国教科文组织 -俄罗斯门捷

列夫国际基础科学奖颁奖典礼在法国巴黎举行，中国
科学院院士、中国科学技术大学教授潘建伟成为首位
获奖的中国学者，另一位获奖者是美国北卡罗来纳大
学查珀尔希尔校区化学系教授谢尔盖·舍伊科。

潘建伟是量子光学、量子通信和量子计算领域的
国际领军科学家，他的团队研制成功“墨子号”量子科
学实验卫星，实现了数千公里范围内的量子密钥分发
和量子隐形传态。他带领团队取得的成绩标志着全
球量子网络从理论走向现实，为构建安全、高效的量
子信息基础设施奠定了坚实基础。

为纪念俄罗斯科学家门捷列夫提出元素周期表
150周年，联合国教科文组织于 2019年设立门捷列
夫国际基础科学奖，旨在促进科学进步、科学普及和
国际合作。

王秋良在实验室。 张双虎 /摄


