
科研创新，一定要有

扎实的功底，一定是在搞

清楚基本科学问题的基

础上进行的。同时，创新

工作也不可能在一两天

之内完成。在认定方向

后，就要做到坚持不懈、

勇往直前。

冯琳

四川农业大学动物营养研究所副所长、教授
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青春的含义是理想、担

当和奋斗，作为一名医学

工作者，我要面向世界科

技前沿、面向国家重大需

求，沉下心来搞原始创新、

做真正对人民生命健康有

用的研究。

王琳

华中科技大学附属协和医院检
验科主任、再生医学中心主任

周一有约

◎本报记者 吴纯新 通讯员 聂文闻
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高分辨率探头能自动捕捉2公里范围内猴群活动情况，工作人员足不出

户，在工作站木屋里，通过屏幕就能观察它们的活动轨迹。这是云南白马雪山

国家级自然保护区运用现代设备，守护“雪域精灵”滇金丝猴的一个场景。

拥有“人脸红唇”“傲人”颜值的滇金丝猴，是国家一级保护动物，也是世

界自然保护联盟（IUCN）红色名录中的濒危物种。

青山叠翠，溪流淙淙。位于云南省迪庆藏族自治州维西傈僳族自治县

塔城镇的白马雪山国家级自然保护区响古箐片区，有一批护林员和科研工

作者，守护着这些“雪域精灵”。

在响古箐片区，一间传统的木楞房成为观察滇金丝猴的监控室。“猴群

的一举一动可以看得很清楚，不像以前，要跋山涉水，还不一定碰到猴群。”

白马雪山国家级自然保护区野生动物救护站站长赖建东正在木屋里查看实

时视频记录。

2020 年，工作站建立了运用先进传输技术和高效探头设备的监控系

统，可捕捉有效范围内滇金丝猴活动轨迹。赖建东说，为保障所建设备减少

对周边环境的破坏，还采用太阳能储能电池为设备供电。

运用现代设备观测猴群、保护滇金丝猴栖息地环境生态、改变当地群众

的发展模式……在各界共同努力下，这里成了滇金丝猴的乐园。而在 20世

纪 80 年代前后，打猎和伐木等行为对滇金丝猴栖息地造成破坏，其生存面

临极大挑战。

为拯救濒危的滇金丝猴，国家建立了白马雪山国家级自然保护区。

1999 年，保护区与有关方面合作，探索“社区共管”，在保护的同时，着力解

决周边居民的生存发展问题，响古箐等几个村子被纳入试点。

救治猴子、劝猴架……作为保护区第一批护猴员，余建华从最初的不理

解、不熟悉，变为现在一天不见猴子就很想念。村民们逐渐加入到保护当地

生态的队伍中来。如今，有 22 名村民成为护猴员。经过细致观察，大家根

据滇金丝猴的特征，给在响古箐一带活动的滇金丝猴各猴群“家长”分别起

了名字：“九哥”“米粒”“白脸”“红点”……

余建华每天早上 8 点多上山，下午 4 点多下山，和滇金丝猴成了“朋

友”。护猴员工作还解决了他的收入问题，每月有 1800元收入。“现在，我能

认出 80%的猴子。”他说。

2019 年，滇金丝猴全境保护网络正式建立，对滇金丝猴种群监测、巡

护、栖息地廊道修复、社区保护、自然教育等进行全方位保护。有关部门还

将红外相机、无人机、遥感技术等运用于滇金丝猴管护工作，研发“猴脸”自

动识别、自动监测技术，实现滇金丝猴种群动态监测。

赖建东说，护猴员在保护好滇金丝猴的同时，也在积极保护生态环境，

曾被过度利用的野生资源也在积极恢复中。

“雪域精灵”滇金丝猴的守护人

采访车穿行在山海之间，不时驶过各式各样的桥，刘正光指点着，总能

讲出不同的门道。

在香港，可能没有人比刘正光更懂桥了。从上世纪六十年代担任助理

工程师开始，刘正光从事桥梁建造业迄今已超过半个世纪。他担任过特区

政府土木工程署署长，是香港工程科学院院士，主理过香港多个世界级桥

梁，也因此获得中国桥梁工程师最高奖项——茅以升桥梁工程特别奖，是大

名鼎鼎的香港“桥王”。

刘正光先后担任了青马大桥和汲水门大桥的总工程师、汀九大桥总指挥、

昂船洲大桥国际评审技术组组长，而这几座世界级大桥在国内外屡获大奖。

迎面台风多发挑战

观景台正中，一棵高山榕亭亭如盖，这是当年刘正光和伙伴们亲手种下

的。“25年了！”他轻拍树身。

回想当初建设青马大桥的历程，刘正光说，就一个字：难！

在香港建跨海大桥，最大的难点是如何抗风。跨度大，桥要够长；要保

证大型货船通行，桥要够高。而香港台风多发，构成了建桥的巨大挑战。

刘正光和团队跑遍了当时世界上几个桥梁业发达的国家。“500米以上

的大桥都看了个遍。”他说。

经过多次实验，青马大桥创新设计了流线型闭合箱型桥身，桥中间开设

出宽 5 米的通风孔，以增强桥身稳定性。当时欧洲桥的抗风标准为 55 米/

秒，而建成后的青马大桥高于这一标准。

大桥的设计寿命为 120 年。为保障大桥持久运行，当时一边建桥一边

攻读清华大学在职博士生课程的刘正光参与研发了大桥健康监测系统，博

士毕业论文也以此为课题。他将复杂的桥身结构简化成单脊鱼骨模型，用

电脑分析并进行模拟动力试验，取得模型应用于该系统。

“青马大桥的各项‘体检指标’至今都挺健康！”眺望着波涛中屹立的大

桥，刘正光很欣慰。

随着建桥水平的提升，香港桥梁美学也在进步。昂船洲大桥地理位置

显著，外观备受瞩目。当时大桥采用国际桥梁设计大赛的方式选拔方案，要

求技术先进、外观出众，吸引了世界 100多家公司组队参赛。

建成后的昂船洲大桥果然不负众望，成为香港的新地标之一，其昂然雄

姿吸引市民慕名而往，成为热门“打卡”景点。

见证桥梁强国崛起

从早期到内地提供技术指导，到后来参加内地包括苏通大桥等项目建

设，直到参与港珠澳大桥这一世纪工程，刘正光亲身感受到中国桥梁建造的

“大国崛起”。

港珠澳大桥是全球最长的桥隧组合跨海通道，刘正光参与的是沉管隧

道珠海段的施工咨询工作。作为世界最长的海底沉管隧道，其施工难度堪

比“海底穿针”，要做到不渗漏，可谓世界级难题。

刘正光和港珠澳大桥岛隧工程项目总工程师林鸣是相识多年的老友，

同为业界高手，不时切磋。沉管隧道建成后，林鸣邀请刘正光一同巡查，“看

看是不是滴水不漏”。在水下 50 米的大洋深处，由 33 节巨大钢筋混凝土管

搭建的海底通道上，两位老桥梁人并肩漫步，这可能是他们一起经历的“最

浪漫的事”了。

“了不起。”刘正光由衷地骄傲，“港珠澳大桥让全世界对中国刮目相看。”

虽已退休多年，刘正光从未停下脚步，目前已应邀投身于下一个桥的前

期工作，“这又将是一座世界级大桥”。他相信，随着中国由桥梁大国向桥梁

强国迈进，香港日益融入国家发展大局，造桥人正迎来最好的时代。

香港“桥王”刘正光：

造桥人迎来最好的时代

◎新华社记者 王长山 杨 静

她创立华中地区首个再生医学研究中心，首

次发现丝胶的生物医学价值，使我国在该领域迈

入国际前沿……她就是华中科技大学附属协和

医院检验科主任、再生医学中心主任王琳。

前不久，王琳凭借突出贡献，荣获第 26届中

国青年五四奖章。

“80%以上的实验都是
以失败告终的”

2011 年，国内再生医学研究尚处于起步阶

段，但王琳对未来抱有信心。“我一定要寻找到有

价值的再生医学修复材料，解除患者的病痛。”王

琳说。

王琳在华中科技大学附属协和医院创建起

再生医学研究中心，她把着眼点放在了再生医

学关键生物材料研发上。她和团队成员测试、

筛选了上百种生物材料，发现了一类性能优越

的新生物材料——丝胶蛋白（蚕丝的重要成分

之一）。

当时，国内外对丝胶的医学研究几乎处于空

白状态。

王琳说，这是一个未知的领域，国际同行不

多。欧美国家没有蚕，只有在亚洲国家才有。“因

此，我们做这个研究非常孤独，是这个领域的先

驱团队，很多未知需要进行探索，但是有意思的

地方也正在这里。”她表示。

不过，做从 0到 1的研究，注定要与困难与失

败同行。

“80%以上的实验都是以失败告终的，需要

我们一次次优化条件，再一次次重新开始。”王琳

介绍道，提取丝胶时，既要保持其结构完整，又要

保证其生物活性。

为 此 ，王 琳 带 领 团 队 成 员 开 创 性 地 采 用

溴化锂低温提取法，首次成功地提取了结构

完整并具有生物活性的纯丝胶。同时，通过

系统研究揭示了丝胶重要生物学特性，率先

报道其在创伤修复中的价值，为再生医学研

发出了一类具有原创性且性能优良的再生修

复材料。

“宁坐板凳十年冷，不写
文章一句空”

十年不懈努力，坚持自主创新。

王琳带领团队成员走出了一条原始创新的

再生医学“丝绸之路”。她介绍，丝胶具有良好的

细胞黏附性、稳定的天然荧光特性和优越的成胶

性能，这意味着它有可能被制成在人体内可自然

降解的医用材料，助力人体组织再生修复。

王琳举例道，一些因事故造成的外伤，可能

导致人体失去较长一段外周神经。为了尽快修

复神经、保证肢体功能正常运转，外科医生一般

会考虑神经移植，但这样治疗，必然会在患者身

上形成多处损伤。

“如果用丝胶制成‘神经导管’，就好比建一

个‘隧道’，可以将两个断点连接起来，让神经在

导管内部重新生长。当神经再生完成时，导管本

身基本已被人体吸收。”王琳说。

因开创性地发现蚕茧的组成物丝胶可用于

人体受损的神经、软组织等多种创伤的修复治

疗，打开了再生医学研究和应用的新领域，王琳

34岁时就获评第 13届中国青年女科学家奖。

“宁坐板凳十年冷，不写文章一句空。”王

琳认为，科研工作的价值在于做出真正有影响

力的工作、解决重要的科学问题。她希望通过

医学科研成果，进一步提高临床诊疗水平，造

福更多患者。

随后，王琳带领团队成员，围绕我国特有

生物资源蚕丝，成功研发出一系列具有高科技

附加值的丝胶组织工程产品，实现特有生物资

源的高效利用，推动了我国现代医学科技发

展、实现传统行业升级转型，系列成果被誉为

“点丝成金”。

“青春的含义是理想、担当和奋斗，作为一名

医学工作者，我要面向世界科技前沿、面向国家

重大需求，沉下心来搞原始创新、做真正对人民

生命健康有用的研究。”王琳说。

王琳：开创再生医学“丝绸之路”

“优秀的女科学家非常多，我能拿到这个奖，

感觉十分幸运。”在前不久举行第十七届中国青

年女科学家奖颁奖典礼上，手捧获奖证书的四川

农业大学动物营养研究所副所长、教授冯琳在接

受科技日报记者采访时说。

冯琳称自己的科研工作是“给淡水鱼当营养

师”。二十余年来，她聚焦淡水鱼肉质营养调控的

理论与技术研究，专注于探究各种营养素及功能性

物质对草鱼和其他淡水鱼类的健康及肉质的影响，

并取得了突破性进展。其研究成果在饲料企业进

行转化，为淡水养殖业可持续发展提供了重要的营

养技术支撑，也为提高渔民收入作出了重要贡献。

“机缘巧合之下，我有幸进入自己感兴趣的

领域，开展了二十多年的研究，一切都是最好的

安排。”冯琳感慨道。

1999 年，冯琳进入四川农业大学动物科学

专业学习，从那时起她就对水产动物研究产生了

浓厚的兴趣。“我的导师、四川农业大学教授周小

秋一直在水产动物肉质营养领域进行研究，在他

的悉心指导下，我发现原来研究鱼肉的营养调控

如此有趣。”冯琳说。

我国是世界第一水产养殖大国，水产品总量

连续 30 多年保持世界第一，鱼类已成为中国人

餐桌蛋白质供应的重要来源、食物体系里的重要

组成部分。2020 年，我国水产品总产量为 6549

万吨，渔业产值为 13517亿元。

“在广大水产科技工作者的共同努力下，我

国的水产养殖业发展非常迅速，已成功解决了水

产品‘数量’的问题，为改善老百姓的膳食结构作

出了重要的贡献。”冯琳介绍道。

我国水产养殖业蓬勃发展与广泛普及的饲

料养殖技术密切相关。不过，有人却认为饲料养

殖会影响淡水鱼的质量。“不少人觉得饲料养殖

让鱼肉品质下降。水产饲料工业的发展在很大

程度上支撑了水产养殖的迅速发展，但有些人并

未意识到饲料养殖的作用。”冯琳说。

要想扭转人们的观念，光靠说是不够的。“用

饲料也能养出品质出众的淡水鱼，我要让人们吃

得‘心服口服’。”冯琳说。

随 后 ，冯 琳 和 团 队 成 员 一 起 仔 细 阅 读 了

大量文献资料，寻找研究思路。“我们可以通

过营养调控手段，这样既能够保证淡水鱼的

繁殖功能，又能够改善鱼肉的品质。”从此她

和团队成员一起走上了营养调控淡水鱼肉质

的研究之路。

要给淡水鱼肉质“正名”

人们食用的鱼肉，主要是鱼类的肌肉。要想

让淡水鱼鱼肉好吃又有营养，冯琳和团队成员首

先要弄清楚——淡水鱼肌肉的性状以及影响其

肌肉性状的因素。在弄明白这些基础问题后，才

能思考如何通过营养调控手段来提升淡水鱼的

肌肉品质。

“解决了基本的科学问题之后，我们就要

筛选出有可能对淡水鱼肌肉品质或者性状产

生影响的营养素或者一些功能性物质。”冯琳

介绍道，“再通过体内研究，也就是动物养殖实

验，看看这些物质对淡水鱼的肌肉品质会有什

么影响；同时，还要通过体外研究，比如组织培

养或肌肉细胞培养，进一步探索这些营养物质

到底如何去调控淡水鱼肌肉的生长发育及品

质相关性状指标。”

这 些 工 作 说 起 来 简 单 ，但 做 起 来 却 十 分

繁杂。

由于淡水鱼肌肉组织比较复杂，再加上可能

对其品质产生影响的物质种类较多，而每种物质

都需要进行系统的研究，因此冯琳和团队成员需

要做大量的基础性工作。

“以能对淡水鱼肉质产生影响的物质——

蛋白质为例。蛋白质中包含了淡水鱼肌肉生长

所需的 10 种必需氨基酸，那么我们就需要研究

清楚这 10种必需氨基酸分别会对淡水鱼肉质产

生了怎样的影响。为了解答这个问题，我们至少

需要系统开展 10个动物实验以及无数的细胞实

验。”冯琳表示，只有把这些基础工作都做完，她

和同事们才能够提出一个营养调控鱼肉品质的

方案。

再漫长的路，终有尽头。

经过多年的刻苦钻研，冯琳及其团队成员取

得了阶段性的研究成果。他们率先发现营养物

质能够从“营养、保健、风味和物理品质”四方面

改善草鱼肉质，并创建了保证草鱼肠道健康并改

善肉质的 32 种营养物质精准营养需求数据库，

让成果既“顶天”又“立地”

“坚持创新”是冯琳经常对团队成员说的话。

“科研创新，一定要有扎实的功底，一定是在

搞清楚基本科学问题的基础上进行的。”冯琳表

示，“同时，创新工作也不可能在一两天之内完

成。在认定方向后，就要做到坚持不懈、勇往直

前。”

冯琳是这样说的，也是这样做的。

她也经历过一段科研低谷期，没有产出、团

队成员情绪低落。有人甚至不理解冯琳的研究，

觉得她的科研工作“好像很轻松，只是养养鱼就

可以了”。

但其实水产动物的养殖实验难度极大，条件

控制和细节管理都十分重要。实验前有许多繁

琐的准备工作，甚至还要干很多重体力活；实验

正式开始后还需要实行 24 小时值班制，实时汇

报实验进展，常常昼夜颠倒不能休息。

“如果没有团队协作，没有大家的坚持，实

验是难以完成的。搞科学研究，一个人的力量

实在是太小了。”冯琳感慨道，“学校及研究所

给予的平台支撑、我的导师周小秋教授、团队

的各位老师和学生给予的帮助，都是我最坚实

的后盾。”

回顾二十余年的科研历程，冯琳说自己坚持

下去的最大动力，源于研究本身。“我一直坚持在

这个领域深耕，其根本原因在于，我认为发展水

产行业是一件利国利民的事。”她说。

冯琳介绍，鱼肉因蛋白质含量极高，而脂肪

含量相对较少，因此具有较高的营养价值。同

时，在其较少的脂肪里，又富含多不饱和脂肪酸，

也就是二十碳五烯酸（即 DHA，俗称“血管清道

夫”）和二十二碳六烯酸（即 EPA，俗称“脑黄

金”），所以鱼肉对人类的心血管发育和大脑发育

都非常有益，因此又具有较高的保健价值。

“水产养殖为人类提供了优质的动物蛋白产

品，在改善人类膳食结构和保障国民健康方面具

有重要的意义，因此大力发展水产养殖是很有必

要的。”冯琳表示，同时水产动物的饲料转化率相

对较高，在目前的养殖水平下，投喂 1到 1.2公斤

饲料就能让淡水鱼长一斤肉。而提高饲料转化

率，有助于保障国家粮食安全。

在采访最后，冯琳表示，要端稳端牢“中国饭

碗”，就必须要坚持以我为主、立足国内、科技支

撑，而科研工作者要在其中贡献出自己的力量。

“未来，我将和团队成员一起，做出更多高水平的

科研成果，帮助养殖户们养出更健康、美味的淡

水鱼。”她说。

为端稳“中国饭碗”贡献力量

冯琳冯琳：：给淡水鱼当给淡水鱼当““营养师营养师””

同时提出了营养调控策略。相关研究成果已在

饲料企业进行转化。

“搞科研既要‘顶天’，即在理论上有突破，发

表一些高水平的论文，让研究具有国际影响力；

同时也要‘立地’，即能实实在在地解决实际生产

中的问题。”冯琳表示。
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