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本报讯（记者朱汉斌通讯员张镇）11月 25日，黄茅海跨
海通道通过交工验收，标志着这座国家级重点跨海通道工程
圆满完成各项建设任务，顺利通过工程质量的“终考”。

记者获悉，该跨海通道全长约 31公里，东接鹤港高速，
西连新台高速，并与西部沿海高速相交，设高栏港大桥和黄
茅海大桥两座主桥。其中，黄茅海大桥采用三塔斜拉桥设计，
建成后将成为世界上跨径最大的三塔公路斜拉桥。

黄茅海跨海通道首创“小蛮腰”造型的混凝土索塔和
TY型引桥墩身，创新性提出了三塔斜拉桥静动力综合减振
耗能体系，首次提出“风嘴 +水平隔涡板 +下中央稳定板”
综合气动控制措施，实现风洞试验“零涡振”……

据介绍，黄茅海跨海通道将于今年 12月正式“上岗”。届
时，从珠海到江门的通行时间将从 1个多小时缩短为 30分
钟左右。

中国科学院合肥物质科学研究院

低剂量低温等离子体仍可有效抑制肿瘤

闫罗彬分享的树叶。 孙艺供图闫罗彬在野外考察。 齐德利供图

发现·进展

一位教学生“如何旅行”的地理老师走了
姻本报见习记者 赵宇彤

11月 13日 21时 29分，西南大学青年教师
闫罗彬与急性髓系白血病 276天的抗争在这一
刻终止，而再过几小时就是他的 38岁生日。

这一年，许多学生自发为他筹款。直到他离世
前一天，他的家人、学生还在拼命努力，想留住他。

13日下午，成都市某高中活动选修课上，该
校地理老师、西南大学 2019级地理科学专业毕
业生向悦（化名）一反常态。她放下课本，打开一
个丹霞地貌的科普 PPT。
“丹霞地貌是大自然千百年鬼斧神工的杰

作，有一群科学家孜孜不倦地探索，努力揭开它
的神秘面纱。”她眼眶泛红，嗓音里带着些许颤
抖，“这个 PPT的制作者是西南大学地理科学学
院副教授闫罗彬。他是我的老师，也是一位优秀
的丹霞地貌研究者。”

下了课，向悦联系老师，却再也收不到对方
的回复。闫罗彬成为只留在她记忆中的人———黑
黑壮壮，总穿一件红色 T恤，满脸笑容，就像他
终生热爱的丹霞地貌般灿烂夺目。

闫罗彬去世后的几天，各个社交媒体平台上
涌现出许多学生、同事对他的回忆和讨论———上
过他课的学生，没有不喜欢他的；他总是一直考
虑别人，每次都说自己苦一点没关系……

这些记忆碎片究竟会拼凑出一个怎样的闫
罗彬？

“旅行”

闫罗彬人生中近一半时间都在与大自然打
交道，见山见水，也见自己。他参与了大量旅游规
划项目实践和世界遗产申报工作，还将自己的职
业经历和人生体验提炼成一门特别的通识
课———旅行的意义。

要问西南大学哪门课最抢手，闫罗彬的这门
课一定名列前茅，甚至被学生称为“最伟大”的通
识课。“旅行还用‘学’吗？”怀着好奇心，各个院系
的学生走进了闫罗彬的课堂。
“这门课以闫老师的大量游历为主，PPT里

用到的所有自然景观照片几乎都是他拍摄的。他
会耐心讲解不同自然风景为什么美、美在哪里，
这里发生过哪些有趣的故事。”在西南大学 2021
级生物科学专业的小羊（化名）眼里，这是一门没
有边界的课，大家可以天马行空地畅聊，思想不
受限制地碰撞。

这门课暗藏着闫罗彬对学生，也是对自己的
一种希冀———像徐霞客一样“朝碧海而暮苍梧”，
像马克·吐温一样通过旅行“战胜偏见和狭隘”。

每到学期末，他会“偷偷”告诉大家，最后一
节课要点名，大家必须来。
“我进了教室才发现，教室装扮得跟开茶话

会一样。闫老师说期末考试内容二选一，要么上
台表演才艺，要么写 1000字论文，大家都抢着展
示才艺。他还准备了零食，每人都有份。”西南大
学 2021级音乐学（师范）专业的孙艺回忆，大家

表演时，闫老师开心地在台下录像，热烈地鼓掌，
气氛像极了家庭聚会。

也有不少学生提交论文，闫罗彬会细心阅读、
认真批改。他曾分享过一篇高分作业，看似是学生
讲述一场旅行的放飞自我之作，讨论具象旅行和
隐喻旅行，闫罗彬却能透过个人经历，觉察到学生
对生活的思考。他兴奋地写了一大段评语，赞美和
鼓励———“不但文笔一流，还能认真生活”。

所以，“旅行的意义”到底是什么？在学生眼
里，答案可以是“用心观察生活的美好”，可以是
“人生不止一种活法”，也可以是“人生此旅要允
许自己花时间在‘不必要’的事情上”。

也许，闫罗彬想教会大家的，正是用心生活、
热爱人生。

课堂之外，闫罗彬和学生打成一片。在“旅行
的意义”课程群里，他经常冷不丁发一张羊肉串
的照片馋馋大家；也常常组织假期留校的同学野
炊团建，他说“各个学院的同学都认识一下，说不
定能撮合几对”；封校期间，他甚至干起了“代
购”，“今晚想吃什么，我去买，大家提要求，我选
择最便宜的”。
“遇事不决找闫老师”成了大家的共识。“他

把每个学生都放在心上。”孙艺很遗憾，他们失去
了一个生活中的“朋友”。

终点

闫罗彬走了。

学生纷纷惋惜悼念：“‘旅行的意义’就像心
疗，春风冬阳抚照，可惜的是，我还没有真正‘学
会’旅行。”

人生此旅，死亡是绕不开的终极课题。在闫
罗彬家人的印象中，从被诊断为急性髓系白血病
（m0复发难治型）并伴有严重肺炎以来，和病魔
作战的闫罗彬一直说，他不怕死。
“人类的生命太过短暂，地貌的演化却以百

万年为尺度，我们所看到的只是跌宕起伏的漫长
地质历史镜头的一帧画面而已。”在一段科普视
频里，闫罗彬告诉大家，“理解地表各种形态的变
化，突破一万年的文明界限，探索百万年范围的
地貌，是地貌学家的工作。”

这不是一个人的使命，而是一代代地貌研究
者无尽的追求。

从高中偶然看到一幅丹霞风景意外结缘，到师
从国际地貌学家协会红层与丹霞地貌工作组主席、
中国地理学会红层与丹霞研究工作组主任彭华，10
余年里，闫罗彬先后参与考察过全国 200余处丹霞
地貌，亲身感受千百年间大自然的磅礴力量。
“作为地理工作者，我们经常聊到人类和自

然休戚与共。”闫罗彬好友、中国地理学会红层与
丹霞研究工作组秘书长齐德利感慨，“了解自然
也是了解人生。”

人生天地间，个人的生命旅途总有尽头，但
对理想的追求、用生命点亮的火种可以接续。

闫罗彬经常在课上给大家传阅两片塑封好
的叶子———这是曾砸中牛顿的那棵苹果树的树

叶，是他从英国伍尔斯索普庄园带回来的。
“他在英国爱丁堡大学地理学院从事博士后

研究时，专程赶去牛顿故居。适逢新冠病毒肆虐，
整列火车只有他一个人、一只鸟，经同意才带回
一小截枝条。”向悦告诉记者。

在闫罗彬的科普视频里写着一句话：“上帝
说，让牛顿诞生！于是一切被照亮！”

没有人知道，当年特意赶去参观苹果树的闫
罗彬，是否也曾在某一瞬间被“照亮”？但他带回
来的枝条和树叶，却让每一名同学真实触摸到曾
经改变世界的力量。
“机缘巧合，闫老师曾赠予我一片树叶，我妥

帖地夹在书本里。”向悦说，“迷茫的时候，我会拿
出来看看。”然后，继续向前。

心愿

学生们都知道，闫老师不光课讲得好，科研
也做得好。

齐德利与闫罗彬相识 12年，当时他还在中
山大学跟彭华教授读硕士。“罗彬性格随和，做事
仔细。我们经常合作一些科研项目，也一起为召
开丹霞地貌学术年会做些准备和服务工作。不管
多忙，他总能保质保量完成任务。”在齐德利眼
里，闫罗彬喜欢钻研，不光基本功扎实，也有开阔
的国际视野。

在发现我国丹霞地貌基础研究在地质构造、
地貌年龄、演化动力过程等方面的理论薄弱后，
闫罗彬详细梳理了国内外地貌学在这些领域的
文献成果，并通过实地调研中国 200余处丹霞地
貌区，对岩性特征、崖壁高度、地层产状等丹霞地
貌要素运用定性、定量相结合的方法，进一步探
讨了中国丹霞景观的空间分异规律，划分了 6个
各具特色的丹霞景观片区。
“罗彬还运用层次分析法，首次对中国东南

部湿润区丹霞地貌景观美学价值进行定量评价。
他撰写的多篇高质量的 SCI（科学引文索引）文
章，总被引次数超过 270。”齐德利说。

闫罗彬和齐德利有个共同心愿———出版一
套丹霞地貌辞典，涵盖我国全部丹霞地貌景观的
概念、定义、分类和具体指标等。这本科普图书可
以让更多人领会丹霞地貌的魅力。

为了尽早实现这一目标，闫罗彬拼命挤时
间。“他吃饭快，走路更快。我们出去吃饭，大家都
追不上他。”向悦说。同学们打趣地说，他过的是
美国时间，熬到凌晨三四点是常态。
“罗彬继承了彭华废寝忘食的品质。‘十一’的

时候，我们商量，等他好起来后继续做丹霞地貌的
科普书。”回想 10余年亦师亦友的经历，齐德利哽
咽地说，“这份工作我们一定会坚持做下去。”

种子

今年 6月 14日，闫罗彬接受了骨髓移植手

术，手术奇迹般地获得成功。
向悦清楚地记得，治疗后期，闫罗彬主动向

捐助过他的朋友、同事和学生发过一份文件，详
细列举了他的排异治疗情况：从出移植仓后 2.1
个癌细胞 /千个血细胞的“恐怖”数据，到白血病
的深度缓解，连医生都说他“涅槃重生”了。文件
结尾，闫罗彬写道：“身体好了，才有机会在余生
中积极地投入到工作中，为地理科学学院的发展
作出贡献！”

很少有人知道，就在 7 月 17 日闫罗彬从
无菌仓转到普通病房的前一天，本准备为他捐
献骨髓的胞弟因肾上腺癌病情迅速恶化，先于
他离世了。

闫罗彬更想拼命地活下去。只有活着，才能
让自己的父母抓住仅剩的依靠。

可是，命运无常。挺过了肠道排异，闫罗彬在
和肝脏排异的艰难斗争中出现严重的肺部感染，
骤然离世。
“就差一哆嗦。”西南大学 2019级地理科学

专业的张艺璐长叹了口气，“12日，闫老师家人
又发起了一轮 50万元的水滴筹，13日就筹够了
一半，还不包括我们直接转账的数目，大家都在
祈祷奇迹再次发生。”

然而，奇迹终究没有再现。得知闫罗彬离世
的消息，所有人都难以接受。
“他的人生是精彩的！他曾踏平荆棘，为自己

种上了花。”闫罗彬的讣告里，简单的文字却格外
动人。

可在外人面前永远乐观、坚强的闫罗彬，也
曾在最亲近的学生面前，透露过深藏心底的遗憾
和挣扎。
“毕业前，我压力很大，闫老师送了我一本书

《我们内心的冲突》。”向悦告诉记者，“他说，我们
的人生始终伴随着冲突和矛盾，我们必须学会接
受、共存共洽。”

向悦记得，闫罗彬不经意间吐露，曾因不自
信而留下遗憾。正因为自己有遗憾，所以永远鼓
励学生自信、勇敢；因为过过苦日子，所以对学生
慷慨大方，关怀备至。
“几年前上学的时候，我有个很想参加的志

愿者项目，因为名额有限没有参加。”向悦没有想
到，闫老师替她记住了这份遗憾，“9月 27日 19
时 26分，重病中的闫老师给我发信息说，他今年
有一个推荐名额，问我是否愿意参加。”

闫罗彬就像一粒种子，在学生心里生根发
芽，陪伴许多学生毕业后走向讲台，以另一种方
式延续着“旅行”。
“每一个中国丹霞世界遗产地都有精彩绝伦

的故事，由于时间关系，我们只能下次再聊。”闫
罗彬唯一的科普视频里，“催更”的弹幕无数次飘
过，但“下次再聊”的诺言永远无法兑现了。
“以后每年活动课，我都会给学生讲讲丹

霞。”向悦说，“我希望更多人知道，有一个乐观坚
强的老师，把一生都献给了丹霞。”

福利养殖并不一定增加养殖成本
■赵中华

经过不懈的科普宣传，动物福利有利于食品
安全的理念已经广为人知。在福利养殖的条件
下，动物更健康，这样才能给人类提供健康、优质
的肉、蛋、奶。

但有不少人误以为福利养殖会提高养殖成
本，导致肉源性食品供应不足，从而影响粮食安全。
这是一种误解，需要及时澄清。以丹麦、荷兰、德国、
加拿大等国为例，这些国家都有较大规模的养猪
业，并且都实行福利养殖。福利养殖不但没有造成
这些国家的猪肉供应不足，反而有充足的、高品质
的猪肉供应本国并且出口创汇。

为什么会产生福利养殖会提高养殖成本的
认知呢？我认为主要原因有两个。一是部分公众
把福利养殖误以为是散养。其实福利养殖和散养
并不相同，福利养殖是指在养殖过程中不让动物
遭受虐待，考虑因素包括科学饲喂、保持合理密
度、圈舍通风透气、保障动物健康、不过量使用抗
菌药、实行人道屠宰等。福利养殖不是散养，实际
上，有些粗放的散养，比如让农场动物遭受风吹
雨淋、被蚊虫叮咬、忍饥挨饿，反而违反动物福利
原则。

正因为存在把福利养殖等同于散养的误解，
有些人就武断地认为中国人多地少，不适合福利
养殖。这样的结论非常值得商榷。从人均国土面
积来看，丹麦和中国差不多，荷兰的人均国土面
积连中国的 1/3都不到，但这两个国家的福利养
殖都很成功。这说明中国人不能搞福利养殖的说
法是没有依据的。

造成公众误解福利养殖的第二个原因是广
告词的误导。有些商家为了收取“智商税”，吹嘘
他们饲养的农场动物听音乐、做按摩、住公寓、蹲
马桶等，然后高价销售，导致一些人误以为福利
养殖成本很高、产品价格高昂。

事实上，福利养殖着眼于满足动物合理的生
存条件，而不是给动物提供额外的奢侈享受。福
利养殖主要是理念上的转变，并不需要长期投入
额外资金。实行福利养殖需要改善设施，前期确
实需要少量资金投入，但是由于在福利养殖条件
下的动物更健康，不仅能节省兽药费用，还可以
降低动物的死亡率，两相抵消，因此福利养殖并
不一定增加养殖成本。国际和国内的经验都表
明，福利养殖做得好，生产成本不但不会增加，反

而会降低。
就动物福利和粮食安全的关系问题来说，纵

观全球，凡是在动物福利缺失的情况下，就会有
养殖场为了追求暴利，把大量的动物圈养在拥
挤、肮脏的狭小空间，动物不仅遭受恶劣环境的
折磨，而且极易患病死亡。养殖场为了避免动物
死亡并迅速增重出栏，就使用大量的抗生素、抗
菌药和含有激素的饲料。这种恶劣的养殖方式会
导致短期内大量劣质的肉、蛋、奶冲击市场，肉源
性食品价格就会出现周期性波动。同时，恶劣的
养殖模式抵抗流行疫病的能力极低，一旦有疫情
发生，动物就会大量死亡，造成肉源性食品价格
暴涨暴跌，影响粮食安全。

由此可见，福利养殖是破解肉源性食品供应
不稳定的“钥匙”。科学、合理的福利养殖既能避
免低福利的劣质肉冲击市场，又能增强动物抵御
疫病的能力，不仅能为市场提供健康的肉源性食
品，也能为消费者带来“舌尖上的安全”。
（作者系世界动物保护协会北京代表处首席

代表，本报记者赵广立据其在 2024世界动物福
利与可持续农食大会上的发言整理）

本报讯（记者王敏）近日，中国科学院合肥
物质科学研究院研究员韩伟团队发现，低剂量
的大气压低温等离子体仍可有效抑制肿瘤，其
机制是通过损伤肿瘤细胞的线粒体结构与功
能，继而诱导发生有丝分裂灾难，实现抑癌。相
关研究成果发表于《先进科学》。

大气压低温等离子体可快速有效杀死
肿瘤细胞，并且具有显著的肿瘤细胞“选择”
性作用，即对正常组织和细胞损伤较轻，被
认为是极具潜质的新型肿瘤治疗技术，目前
已获美国食品药品监督管理局批准进入临
床试验阶段。但等离子体治疗的缺陷在于其
生物组织穿透性差，有效成分和剂量随作用
深度快速下降。现有研究集中于等离子体在
中高剂量区间的肿瘤治疗效果和机理研究。
现实场景下，当等离子体在肿瘤内衰减至低

剂量区间时，是否仍具有肿瘤抑制作用，还
属于认知“盲区”。

通过检测肿瘤中连续深度层的氧化损伤
和细胞死亡水平，韩伟团队发展了等离子体有
效作用的评价方法，解决了现实场景下有效作
用深度未知的问题。

该团队进一步通过模拟等离子体在肿瘤
中较深层面的剂量衰减，发现等离子体在低剂
量区间仍可有效抑制肿瘤细胞增殖。机制探索
发现，等离子体破坏了线粒体结构完整性和能
量代谢功能，造成三磷酸腺苷“供能”不足和线
粒体氧化应激水平升高，进一步导致微管合成
紊乱和纺锤体极化异常，最终诱导肿瘤细胞发
生有丝分裂灾难，有效抑制肿瘤生长。

相关论文信息：

中国科学院深圳先进技术研究院

微观药物库为疾病治疗带来新策略
本报讯（记者刁雯蕙）近日，中国科学院深

圳先进技术研究院研究员石一鸣团队以封面文
章形式在《天然产物报告》发表综述文章，提出
基于大数据与基因多组学技术相结合的新型药
物发现策略，拓展了合成生物学和药学领域的
思考视角和实践路径。

该综述梳理了人体及其他陆地、海洋动植
物等生态位中微生物活性天然产物的挖掘过
程、生态功能及其在疾病治疗中的潜在价值，
提出基于“大数据 +多组学”物种互作导向的
药物发现策略，拓展了合成生物学和药学领域
的思考视角和实践路径。

为应对复杂多变的外界环境，微生物的基因
簇编码促成了多样化天然产物的生成。这些产物
不仅是微生物间通信的“化学语言”，也是其生存
繁衍的关键“生化武器”。另外，在人体内，微生物
群落在消化食物、提供营养、调节免疫、保护胃肠

道等关键生理过程中扮演着重要角色。
“通过人类微生物宏基因组数据结合多组

学分析，我们能精确定位与人体生理生化过程
相关的生物合成基因簇。它们的编码产物在调
控人体生理通路方面展现出巨大潜力，且与人
体具有良好的兼容性，有望成为调节、保护人
体健康的潜在候选药物分子。”论文作者之一、
中国科学院大学博士研究生向浩表示。

该团队总结说，目前已从人类微生物中发现
抗生素、蛋白质合成抑制剂及蛋白酶抑制剂，包
括与抗癌药物阿霉素和硼替佐米结构相似的类
药物分子等。该团队还总结了微生物天然产物在
跨物种相互作用中取得的突破性发现。例如，细
菌与蜜蜂、甲虫等的相互作用揭示了聚酮类和非
核糖体肽在防御病原威胁中的关键作用。

相关论文信息：

黄茅海跨海通道通过交工验收

远眺黄茅海跨海通道。 冯珠仔 /摄


