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本报合肥 3月 31日电   （记者徐靖）近日，中国科学技术大

学张智教授团队揭开疼痛随昼夜波动的神经密码，相关成果日

前发表在《科学》杂志上。

研究团队首先检测了疼痛模型小鼠的疼痛敏感性变化。“我

们的身体就像装了‘痛感调节器’，活动时悄悄把痛感调弱，休息

时却不经意间将其放大。”研究者表示，疼痛的昼夜差异是生物

界的普遍规律。

科研人员进一步研究发现，在大脑的下丘脑中，有一个名为

视交叉上核的区域正是身体的“主生物钟”。它就像一个精准的

指挥中心，统一调度睡眠、体温变化、激素分泌的节律。团队成

功追踪出一条从这个“主生物钟”通往脊髓的疼痛调控神经环

路，揭示出机体产生疼痛感知的重要环节。由于受到视交叉上

核昼夜节律性活动的调控，这条神经环路上的神经元白天和晚

上的活跃程度完全不同，从而造成身体对疼痛的敏感程度在白

天和晚上会有很大差别。

中国科大团队揭开疼痛的昼夜波动密码

从唐代到明清，中国古人为了更好

地适应当时当地的气候环境，不断调整

建筑屋顶坡度，以应对气候变化带来的

百年尺度的降雪变化，维持建筑安全并

减少维修成本。

古建筑屋顶的设计与气候变化有什

么关系？这是中国科学院院士、南京大

学大气科学学院符淙斌团队与中国科学

院地理科学与资源研究所研究员葛全胜

团队近年来一直

研究的课题。

“ 屋 顶 坡

度与中国东中

部地区冬半年

的平均温度呈

负相关。在寒

冷 时 期 ，屋 顶

变 得 明 显 陡

峻；温暖时期，

屋顶坡度明显

下降。但反映

屋 顶 坡 度 的

‘屋顶高跨比’即

屋顶举高与前、后橑檐枋间距的比例达

到约 23% 之后，就再也没有低于这个数

值。”研究团队成员、南京大学历史学院

准聘副教授李思洋这样解释。

考虑建筑功能需求，
揭示屋顶坡度变化原因

唐代建筑疏朗开阔、宋代建筑精巧

细致、明清建筑陡峻繁复……中国建筑

在不同时代风格演变的同时，屋顶或陡

或缓的坡度变化，同样引起了团队的注

意 。“ 是 什 么 因 素 推 动 了 屋 顶 坡 度 的

变化？”

此前，一些前辈学者在古建筑调查

研究中就发现，从唐到明清之间，屋顶坡

度整体上呈现出变陡的趋势，屋顶坡度

从 8 世 纪 的 约 20% 上 升 到 18 世 纪 的 约

35%。对于这种变化，传统建筑史研究往

往从建筑技术发展、审美风格演变等角

度探讨建筑屋顶坡度的时代差异。

“但建筑具有很强的居住属性，所以

我们好奇，在建筑风格随时代演变的背后，

是否存在建筑本身功能需求的影响呢？”提

出疑问后，团队开始了调研。

调研过程中，团队发现一个有意思的

现象：山西平顺龙门寺中保留着五代至明

清时期的建筑遗存，在寒冷时期建造的大

雄宝殿（1098年）和东配殿（1498年至 1504
年）呈现出更陡峻的屋顶，屋顶高跨比分

别为 29.67% 和 30.50%。而温暖时期的天

王殿（1271 年至 1294 年）则更为平缓，为

26.92%。

“最终，我们尝试从气候角度来理解

这一现象。”团队成员、南京大学大气科

学学院准聘助理教授丁可解释。

要在千年尺度上证明这个假设，没

有现成的古建坡度变化序列和气象数据

可以使用，团队梳理了唐到明清期间有

明确测绘记录的北方地区官式建筑 200
多座，建立了一个古建屋顶高跨比的数

据库，并对历史时期气候变化资料进行

搜集整理。

统计发现，屋顶坡度的时代变化呈

现百年尺度的波动式上升趋势，且温暖

时期屋顶坡度较小，寒冷时期屋顶坡度

较大。

梳理坡度和历史气候
变化关系，发现屋顶变陡
的排雪动机

众多气象要素，究竟以哪个或者哪

几个作为研究方向成了要考虑的关键。

“房屋坡度的变化到底是受风、降雨

还是降雪的影响？”“风？作为封闭式建筑，

仅屋顶坡度发生变化，对室内空气温度的

影响较为有限。”“降雨？那温暖时期降雨

增加，屋顶应该会变得更陡，以增加排水能

力，这与观察到的趋势不一致。”……

经过数次讨论，一些假设被排除，而

保 障 屋 顶 的 排 雪 能 力 就 成 了 最 大 的

可能。

“由于现有建筑遗存多位于中国东

中部的半干旱、半湿润地区，冬季天气相

对寒冷、降雪量较大，我们猜测，让屋顶

的雪能快速滑落，从而防止损坏房屋，可

能是屋顶设计中的重要因素。为了验证

这一猜测，我们先要去古籍中寻找气候

偏冷、屋顶坡度较大时的降雪资料，看看

这些时期是否确实出现过更频繁、更极

端的降雪记录。”丁可解释道。

在此基础上，团队进一步结合现代

气象数据、历史温度重建数据和历史考

古资料，重建了千年来中国东中部地区

降雪量的变化，模拟了单纯为应对降雪

变化所需的屋顶坡度变化。结果表明，

依据降雪量所推算的理想屋顶坡度变化

与近千年来建筑遗存屋顶坡度变化几乎

一致。

“这意味着，降雪天气对中国传统建

筑的设计可能存在显著影响。”丁可解

释道。

查阅大量资料，研究
建筑形制对气候变化的
适应

研究过程中，团队还发现一个奇怪

的问题：建于公元 940 年以前的古建，屋

顶坡度系统性地小于后世。比如龙门寺

西配殿建于五代后唐同光三年（925 年），

从气象上来看与明清一样属于冷期，但

屋顶坡度并没有明清时期那样大。值得

注意的是，这一阶段的屋顶坡度正处于

快速增长的阶段，这可能体现了这一时

期的营造者们在冷期排雪需求增加的影

响下，通过技术调整寻求屋顶坡度增大

的过程。

这个猜想的一个有趣的例证是，屋

顶高跨比从公元 782 年五台山南禅寺大

殿的 19.24% 发展到公元 1098 年平顺龙

门寺大殿的 29.67%，从营造角度来看，建

筑屋顶、梁架中部分构件似乎发生了一

定的相对位置变化。例如，最下层梁栿

的相对位置从低于橑檐枋变为与橑檐枋

等高或高于橑檐枋。此段时间的结构变

化，虽然与古建筑木结构的系统性发展

有关，但其客观效果的确有利于更陡屋

顶的建造。

此外，从明清小冰期中的明代中后期

开始，一种新的屋面曲线设计方法——“举

架法”开始出现并逐渐被广泛使用。运用

这种方法设计的屋顶坡度进一步加大，并

在 18世纪 30年代被写入官方建筑规范，成

为此后官式建筑屋顶的设计准则。

“通过梳理研究，我们可以看到，中

国历代营造者似乎在建筑形制、技术调

整 的 过 程 中 实 现 了 对 于 气 候 变 化 的 适

应。”李思洋说。

基于气候与古建的学科交叉研究，

团队 2025 年发表了一项新的研究成果，

指向“六朝时代斗拱发展之谜”：为何在

三国两晋南北朝时期斗拱出跳承檐这一

形制有所减少？且为何这一现象只出现

在该时期？

由于国内唐以前的木构建筑实例已

不存在，研究团队梳理了约 250 例建筑形

象资料，并结合温度重建资料及相关理想

实验，发现由斗拱出跳支承的深远出檐，

会显著降低建筑接受的日照强度与时长；

而三国两晋南北朝时期整体偏冷，居民对

太阳辐射取暖的需求随之上升，从而出现

了缩短建筑出檐的设计取向。由此，团队

推测，该时期的气候背景可为斗拱出跳承

檐形制的减少提供一种可能解释。

“古建中的智慧还有许多值得发掘，

而气候变化提供了一个可供观察的新视

角。”研究团队表示，他们正把这个视角

延伸到考古学领域中更长时间段、更多

方面的研究。

  南京大学联合中国科学院团队研究古建与气候之间的关系—

探寻古建屋顶变陡的秘密
本报记者   尹晓宇

作为中国古代建筑显著的外观特征

之一，屋顶的形态与自然环境密不可分。

它不仅是建筑技术与艺术的结晶，更是

一部记录气候适应史的“立体文献”。

要解读这部“文献”，需要结合建筑史

学与气候科学的交叉视角，这一研究路径

为 理 解 古 代

建 筑 演 变 提

供了新方法。

其重点在于选

取关键角度，对历代建筑屋顶的形制变

化进行量化，并与高分辨率古气候重建

记录系统进行比对，进而运用数理模型

检验其内在关联，最终在千年尺度上追

溯人类应对气候变化的智慧。

（本报记者尹晓宇整理）  

解读气候适应史的“立体文献”

本报北京 3月 31日电   （记者闫伊乔）为巩固深化“校园餐”专

项整治成果成效，持续加强校园食品安全管理，强化学校食堂一线

工作人员安全意识，规范从业人员操作流程，教育部办公厅近日印

发了《校园食品安全“十必须”》《学校食堂工作人员“十不准”》，进

一步筑牢校园食品安全防线，为孩子们的健康成长保驾护航。

《校园食品安全“十必须”》提出必须依法取得食品经营许可

证、必须坚持公益性原则、必须落实食品安全责任制、必须严格

开展食堂从业人员健康管理和培训考核、必须严格按规定采购

食品原料、必须执行进货查验记录制度、必须严禁制售高风险食

品、必须严格按规定清洗消毒餐饮具、必须坚持陪餐制度不流于

形式、必须按规定处理食品安全事故十项要求。

《学校食堂工作人员“十不准”》提出，不准未取得有效健康

证明的人员从事接触直接入口食品的工作，不准未穿戴清洁的

工作衣帽、口罩和未清洁手部就从事食品加工，不准生熟混放、

工具混用，不准使用未经清洗消毒或消毒不彻底的餐饮具和容

器，不准瞒报、谎报、缓报食品安全事故，隐匿、伪造、毁灭、转移

不合格食品或有关证据等。

教育部印发“十必须”“十不准”守护校园食品安全

■■赓续历史文脉赓续历史文脉R

■延伸阅读R

早春的辽宁沈阳，城市暖流涌动。铁西区

“雷锋大食堂”内，玻璃窗上凝结着薄薄的水

汽，热气腾腾的饭菜香漫溢全屋，志愿者将餐

盒仔细裹好保温袋，步履匆匆地赶往独居老人

家中。“早春天冷，快趁热吃。”在志愿者热情叮

嘱下，71 岁的赵万军双手接过餐食：“有你们

在，我心里暖暖的。”

免 费 为 社 区 孤 寡 老 人 、困 难 家 庭 提 供 餐

食，成立帮扶基金资助困难群众……“学雷锋，

就是暖人心。”铁西区“雷锋大食堂”负责人徐

刚简单的一句话，道出了沈阳人践行雷锋精神

的初心，也成为这座英雄之城最生动的注脚。

作为雷锋曾经工作、生活、奋斗过的热土，

六十余载岁月流转，雷锋精神早已融入沈阳的

街巷肌理，浸润着城市文脉，成为这座城最鲜

明的底色、最动人的标识。

守初心，靠实干；传精神，需创新。为了让

雷锋精神可感可触，沈阳走出了一条特色传承

之路：中国（沈阳）工业博物馆打造国内首个

“数智工人雷锋”AI 特展，用科技力量还原雷锋

奋斗足迹；沈河区南塔街道天坛社区连续 14 年

开展“续写雷锋日记”活动，让雷锋精神在常态

化实践中扎根基层；中国铁路沈阳局沈阳站客

运员、“轮椅哥”马成良二十三年如一日接送行

动不便的旅客……一幕幕暖心瞬间，彰显沈阳

人对雷锋精神的赤诚与坚守。

雷锋精神，扎根政务一线，为营商环境增

添更多温度。走进和平区政务服务大厅，可以

看到一座两米高的雷锋塑像，这里的工作人员

将“螺丝钉”精神、“钉钉子”钻劲，融入审批服

务每一个环节：出入境窗口的“和平暖心梳妆

台”，为拍证件照的群众提供一次性染发喷雾；

“无差别综合受理窗口”实现“一件事一次办”；

“码上亮项”机制让 156 个重点项目审批办结率

达 100%。“用高效服务解民忧，用真诚付出暖民

心，这就是我们政务人的‘雷锋精神’。”综合窗

口综合受理组组长薛茹文说。

基层治理中，雷锋精神更是化解矛盾、凝

聚人心的“金钥匙”。沈阳依托 2685 个新时代

文明实践中心（所、站），发动老党员、民警、志愿者组成排查队伍，把纠纷化解

在萌芽状态。沈河区泉富社区，“穿针引线”工作法破解治理难题，“一块砖”服

务队扎根基层。“让身边人服务身边人，把矛盾化解在基层，把温暖送到家门

口。”社区党委书记王红梅介绍，例如，“便民达人”李师傅帮邻居修水管、换灯

泡、解烦忧，就是雷锋精神的传承。多年来，服务队化解邻里矛盾 300 余件，翻

新公共设施 100 多处，让老旧杂院变为“和美大院”。

和平区丰泽社区“五门工作法”、沈河区“评理说事”团队、沈北新区“老吴

调解室”、康平县“老年说和团”……一个个志愿团队用雷锋精神搭起邻里同心

的“连心桥”。

中 国 农 业 银 行 沈 阳 分 行 营 业 部 自 2015 年 被 授 牌“雷 锋 银 行 ”以 来 ，始

终践行“学雷锋精神、走雷锋道路、创雷锋业绩”的理念。这里设有“雷锋

窗口”“雷锋书屋”“雷锋主题展厅”，员工们立足岗位，提供手语、小语种等

贴心服务，还深入社区、学校开展金融反诈宣传，用专业与温暖书写新时代

金融人的学雷锋故事。

学雷锋，贵在常态；践初心，重在长效。沈阳坚持常态化学雷锋，开展“一

月一主题”志愿服务活动，推动志愿服务从集中开展向日常践行转变、从零散

活动向品牌项目升级，构建起全域覆盖、全民参与、全程长效的志愿服务格局。

浑南区“樾行”志愿服务站，在交通枢纽为游客送温暖；大东区“评书新说”

活动，让民生政策深入人心；苏家屯区“爱心食堂”、沈北新区“无围墙养老院”，

让助老助残融入日常。如今，百万余名实名注册志愿者活跃在街头巷尾，涵盖

不同年龄、不同职业，他们用点滴善举，诠释着“雷锋就在身边”。

榜样如灯，照亮志愿之路；微光汇聚，铸就城市暖流。86 岁的退休老民警

侴淑荣，数十年坚守公益，陪伴残障孩子成长：“能看着孩子们好好长大，我就

觉得值了。”在沈阳工作的景亚栋带领农民工志愿服务队坚守 18 年，初心不

改：“尽己所能帮别人，就是最踏实的事。”铁西分局辅警王学琛，探亲途中在火

场勇救老人后悄然离去，事后说道：“救人是本能，就像雷锋当年那样，看到别

人有困难就伸手。”

学雷锋，是沈阳人刻在骨子里的坚守，是一代代沈阳人永不褪色的追求。

如今的沈阳，雷锋精神已融入这座英雄之城的街头巷尾，沈阳正以点滴善举续

写新时代雷锋故事，让雷锋精神薪火相传、生生不息。
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“感谢医护人员，多亏他们争分夺秒，抢

救了我的生命。醒来后听医生介绍了当时的

情况，心里特别后怕。”3 月 30 日，经过住院治

疗和观察后，李成（化名）办理了出院手续。

今年 36 岁的李成在天津务工，3 月 23 日

早上他感觉胸闷和身体不适，在工友的陪伴

下来到天津市宁河区医院就诊，没想到，刚到

医院停车场，他就倒在了地上。

“快救人！有人晕倒在停车场了！”听到

一阵急促的呼救声，一场紧急救援开始：医院

急诊科大夫樊传武和两名急诊科护士迅速推

出抢救车，奔向停车场。所幸，急诊室距离停

车场很近。

“意识丧失、肢体抽搐、颈动脉搏动消失、

心脏骤停！”现场检查患者生命体征后，樊传

武跪地俯身，迅速开展心肺复苏。

随后，一位路过的陌生人也伸出援手，众

人合力将李成抬上抢救车。两名护士和李成

的工友推着抢救车往急诊室转运，樊传武跪

在抢救车上，继续无间断对李成进行胸外按

压，为后续救治抢出宝贵时间。

“这是病人抢救成功的关键因

素。”宁河区医院急诊科主任于建宝

说，心肺复苏的目的是“替代心脏的

泵血功能”。对于心脏骤停患者来

说，4 分钟内是挽救生命的“黄金时

间”，必须尽快让心脏恢复供血、血

液流动起来，每延迟 1 分钟，抢救成

功率就会下降 7% 至 10%。

抵达抢救室后，医护人员立即

展开进一步检查，发现李成处于室

颤状态，急需进行心电除颤。

通 俗 来 讲 ，室 颤 就 是 心 室 的

“电路系统”完全失灵，心肌杂乱无

章 地 颤 动 ，无 法 形 成 有 效 的 收 缩

力，无法向大脑和全身输送血液，

若不及时干预，短短几分钟，患者

就会面临生命危险。

急诊科团队成员分工配合，经过紧张而

有序的抢救，李成恢复了意识。随后，会诊进

一步明确李成是急性心肌梗死引起的心脏骤

停，需要紧急介入手术。

绿色通道随即开启，李成被迅速从急诊

科转入导管室准备手术。冠状动脉造影检查

显示，李成心脏的左冠状动脉回旋支完全闭

塞。经过冠状动脉腔内血栓抽吸、植入心脏

支架开通堵塞血管，李成的生命体征终于逐

渐平稳，赢得了这场生死竞速。

“急性心肌梗死在院外死亡率非常高，患

者 在 院 内 经 过 及 时 救 治 ，避 免 了 悲 剧 的 发

生。”宁河区医院心血管内科副主任孙晓冀提

醒大家，若出现胸闷、胸痛、心悸等不适症状，

需及时就医，切勿拖延，早发现、早治疗是挽

救生命的关键。

左上图：医护人员在抢救李成。
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院前急救，抢抓黄金时间
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近来，山东省荣成市持续优化海洋装备产业生态，推动修造船业从传统制造向高端

化、绿色化、智能化转型。图为 3 月 31 日，荣成市石岛管理区造船基地停泊着正在建造的

各类大型船舶。 王福东摄（影像中国）  

▲团队研究的

山西五台山古建筑。

束金奇摄   
◀团队成员在

讨论。
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