
血浆含有抗体和免疫调节蛋白，可以帮助治
疗疾病。 图片来源：Guillermo Legaria/Getty

提及 21世纪最重大的数学问题，朗兰
兹纲领必定榜上有名。它已是当今基础数学
中非常活跃的研究方向，国际上几乎所有数
学研究机构和顶尖大学的数学系都有人在
研究。

自上世纪末以来，朗兰兹纲领研究在中
国科学院数学与系统科学研究院（以下简称
数学院）逐步发展起来。近年来，在中国科学
院“率先行动”计划的支持下，数学院已经拥
有一支年富力强的朗兰兹纲领研究团队，并
在朗兰兹纲领及相关重大问题研究中取得
重要突破。

不拘一格组建最强战队

1967年，年仅 30岁的加拿大数学家罗
伯特·朗兰兹在给美国数学家安德烈·韦伊
的一封信中，提出了一组意义深远的猜想。
这些猜想指出了三个相对独立发展起来的
数学分支：数论、代数几何和群表示论，实际
上它们是密切相关的。

这些猜想现在被称为朗兰兹互反猜想，
而后演变成朗兰兹纲领，被称为数学界的
“大统一理论”，在过去几十年里对数学的发
展产生了极大影响。

研究朗兰兹纲领，需要一支兼具数论、
代数群、李群表示论和代数几何专长的研究
团队。作为顶尖的国立数学研究机构，数学
院发展出了这样一支享誉全球的年轻队伍。

团队成员孙斌勇于 2019年当选中国科

学院院士。他与合作者解决了典型群重数一
猜想，以及典型群 Theta对应理论中两个最
基本问题：守恒律猜想和对偶猜想，后又以
自己博士论文里的结果为基础证明了
Kazhdan-Mazur非零假设。
他的研究成果被国际同行称为“孙的突

破”“使关于 L函数特殊值研究领域更加引
人瞩目”；被美国《数学评论》评价为“该领域
最根本的定理之一”。

然而，孙斌勇在 2005年加入数学院时
仅有一篇博士毕业论文，且尚未发表，只是
他的学术潜力得到了多位顶尖数学家的认
可。他回忆时表示，时任数学研究所所长周
向宇院士约见他时，只是聊了聊未来前景和
他的研究兴趣，并没有很正式的面试。

为引进最优秀的年轻人，数学院还充分
发挥国内外顶级数学家引荐作用。2016年
初，31岁的万昕正考虑回国，普林斯顿大学
教授、著名华人数学家张寿武一直密切关注
着万昕的研究，并向他推荐了数学院。同时，
张寿武也向杨乐、丘成桐两位数学家写信推
荐这位年轻人。
随后，数学院立刻组织专家多方位评估

万昕的科研潜力。杨乐和丘成桐还与院领导
反复讨论为万昕争取更适宜的科研环境，尽
可能解决其后顾之忧。很快，万昕接到了数
学院抛来的“橄榄枝”，他加入并成为了数学
院朗兰兹纲领研究团队的骨干成员。

在数学院，万昕的创造力被持续激
发。他证明了更为一般的非正规情形下秩

为 0与 1时的 BSD公式，被法国学者称为
是这一重大数学问题发展历程中的“皇冠
性成果”。
通过这种方式，朗兰兹纲领团队还引进

了郑维喆、田一超、申旭、胡永泉等杰出青年
人才。他们在各方向上都取得了为国际同行
所认可的重要成果，团队被称为国际上同领
域最强的青年研究组之一。

“纯粹”环境营造最佳氛围

“优良的传统、宽松自由的科研环境、浓
厚的学术氛围、一流的团队。”团队青年研究
员申旭告诉《中国科学报》，这是他过去在数
学院交流访问时的真切感受，也是回国后选
择数学院的重要原因。

申旭博士毕业于巴黎第十一大学，2015
年加入数学院开展关于朗兰兹对应几何实
现的研究。在数学院 5年，他当初的感受并
未发生改变，且“受益匪浅”。“数学院设有华
罗庚数学重点实验室、晨兴数学中心等，与
海内外朗兰兹纲领研究的顶尖大学和研究
机构有密切合作和交流，为我们团队研究提
供了有力支持。”申旭说。 （下转第 2版）

朗兰兹纲领：一项伟大的数学工程
姻本报见习记者韩扬眉

自 2014年“率先行动”计划实施以来，中国科学院认真贯彻落实习近平总书记提出的“三个面向”“四个率先”要求，把实施
“率先行动”计划作为重大政治任务和重大科技任务，在科技创新发展、国家创新人才高地建设、高水平科技智库建设、一流科研
机构建设等方面取得了重大进展和突出成效，全面完成了“率先行动”计划第一阶段目标任务，在我国创新型国家和科技强国建
设中起到了引领带动作用，为 2030年全面实现“四个率先”目标打下了坚实的基础。

本报今起开设“‘率先行动’计划”专栏，围绕面向世界科技前沿、面向国家重大需求、面向国民经济主战场所取得的一批重大科技
成果和标志性进展，展现积极探索、勇于担当的中科院力量，为深入实施第二阶段“率先行动”计划及引领科技强国建设提供借鉴。
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中科院党组召开理论学习中心组学习会
本报讯（见习记者韩扬眉）8月 20日上午，中

国科学院党组召开 2020年第 9次理论学习中心组
学习会，专题学习《习近平谈治国理政》第三卷，部
署全院学习贯彻落实工作。中国科学院院长、党组
书记白春礼主持会议。

会上，白春礼传达了《中央宣传部、中央组织部
关于认真组织学习〈习近平谈治国理政〉第三卷的
通知》。中科院党组中心组各位成员结合会前的自
学和实际工作，深入交流了学习体会。

白春礼表示，《习近平谈治国理政》第三卷充分
体现了习近平总书记对科技创新工作的高度重视，
总书记的谆谆教导情真意切，殷切期望催人奋进。

他指出，近年来，中科院广大干部职工牢记总
书记对科技工作者的嘱托和对中科院“三个面向”
“四个率先”的要求，坚守“创新科技、报国为民”的
初心使命，攻坚克难，锐意创新，深化改革，取得了
一批标志性、引领性重大创新成果，全面完成了“率
先行动”计划第一阶段的目标任务，为促进经济社
会发展、保障国家安全、提升我国科技国际竞争力
作出了重大贡献，得到中央领导同志的充分肯定，

以及社会各界的广泛认可。
他强调，在总结成绩经验的同时，要深刻认识

到各项改革已进入“深水区”“攻坚期”，使命艰巨，
竞争激烈，要深入分析自身的差距和不足，进一步
增强使命感、责任感和紧迫感。以“一山放过一山
拦”的精神，在新的历史起点上，实施好、完成好“率
先行动”计划第二阶段的战略任务。

白春礼就全院贯彻落实好习近平总书记治国
理政重要思想和重要论述精神提出了四点要求。一
要充分认识理论学习的重大意义，不断加强思想理
论武装，在学懂弄通做实习近平新时代中国特色社
会主义思想上取得新成果。二要深刻领会《习近平
谈治国理政》第三卷蕴含的实践伟力，加强对中科
院改革发展的战略谋划和前瞻思考。三要以习近平
总书记关于科技创新的重要论述为根本遵循，强化
使命担当，不断推动中科院高质量发展。四要加强
组织领导和思想引领，将中科院学习贯彻习近平新
时代中国特色社会主义思想不断推向深入。

中科院党组中心组成员、院机关各部门负责人
参加会议。

高分七号卫星正式投入使用
本报讯（记者甘晓 通讯员李晨）记者从国家航天局

获悉，8月 20日，我国高分辨率对地观测系统高分七号
卫星正式投入使用。作为我国首颗民用亚米级光学传输
型立体测绘卫星，该星的投入使用标志着高分专项打造
的高空间分辨率、高时间分辨率、高精度观测的天基对
地观测能力初步形成，将进一步满足用户在基础测绘、
全球地理信息保障、城乡建设监测评价、农业调查统计
等方面的数据需求。

高分七号卫星于 2019年 11月 3日成功发射。卫星
搭载了双线阵立体相机、激光测高仪等有效载荷，突破
了亚米级立体测绘相机技术，能够获取高空间分辨率光
学立体观测数据和高精度激光测高数据。该工程是全球
首个采用两线阵 +激光测高体制实现 110000立体测
图的卫星工程，大幅提升了我国卫星对地观测与立体测
绘的水平。该卫星不仅可以满足国内用户的数据需求，
还可为“一带一路”沿线国家提供有力的空间信息支撑，
对服务经济社会发展、提升我国航天国际影响力具有重
要意义。

卫星在轨测试期间，对土地违法监察、基本地物要
素识别、农作物种植面积测量、公路建设施工监测等方
面的一系列功能进行了验证。下阶段，卫星将在全球地
理信息获取、自主数据提供等方面开展进一步的研究与
应用。

高分专项是《国家中长期科学和技术发展规划纲要
（2006—2020）》确定的十六个重大专项之一，2010年批准
启动实施以来，已成功发射多颗高分卫星，高分数据在
20余个行业、31个省（自治区、直辖市）得到广泛应用。 高分七号卫星多光谱真彩色正射影像 国家航天局供图

世界首个液态分子催化二代生物柴油技术成功量产
本报讯（记者廖洋 通讯员刘佳）近日，

中国科学院青岛生物能源与过程研究所（以
下简称中科院青岛能源所）和河北常青集团
石家庄常佑生物能源有限公司，联合攻克沸
腾床改造均相加氢工艺生产二代生物柴油
技术，并在常佑生物能源公司相关装置上实
现成功开车。这标志着该技术成为世界上第
一个采用液态分子催化、成功量产商业化二
代生物柴油的技术，具有里程碑的意义。

生物柴油作为一种新兴能源，扩充了国

家能源的结构和组成，解决了化石柴油存在
的诸多问题，具有良好的经济和社会效益。

2019年，中科院青岛能源所开发出先进
的“ZKBH 均相加氢”技术，其特征是采用液
体催化剂和均相加氢反应器设计，可加工全
组分废弃矿物油和可再生生物油脂，不仅能
实现废弃油脂的资源循环利用，还适用于制
备二代绿色生物柴油。此次，研究人员基于
该 ZKBH 均相分子催化技术，通过对常佑
生物能源公司煤焦油加氢装置进行改造，成

功实现企业从传统能源化工向生物燃料和
绿色能源产业的转型升级，促进能源产业新
旧动能转换。

2020 年 7 月 30 日，双方完成所有设备
调整和工艺流程改造施工，启动装置正式试
料开车，8月 6日成功试运行。

目前全部装置各项运行指标稳定，在生
产中可实现高达 80%以上的生物柴油收率，
达到世界先进水平，产品质量满足出口欧盟
标准。

研究表明植物干细胞再生不靠死细胞

本报讯（记者李晨）8月 17日，《自然—植物》在
线发表了华中农业大学生命科学技术学院副教授陈
春丽课题组与日本国立基础生物学研究所合作的最
新研究成果。该研究首次发现，在早期陆生模式植物
小立碗藓中，DNA损伤可以诱导叶片细胞重新编程
为干细胞，并再生出新的植株。该过程不依赖细胞死
亡，是一种全新的植物适应胁迫环境的策略。

因为 DNA 损伤会导致细胞周期停滞和细胞
凋亡等现象，在动物细胞中，大量的 DNA 损伤通
常被认为抑制动物细胞的重编程。

该团队发现，小立碗藓的叶片细胞被 DNA损
伤诱导试剂浸泡 6小时后，首先基因组 DNA链会
断裂，随后受损 DNA在一天左右被修复到原先的
状态。这一修复过程依赖于 DNA损伤响应因子蛋
白激酶 ATR，但不依赖同为 DNA损伤响应因子的

蛋白激酶 ATM。
之后，一个物理损伤诱导的重编程调节因子

STEMIN1被触发工作。STEMIN1积累表达的叶片
细胞会重编程再生出绿丝体顶端干细胞，且再生出
的绿丝体干细胞可以继续生长发育并形成新的具
有茎和叶的完整植株，类似受精卵。陈春丽说，这个
结果意味着，面对大量的 DNA 损伤，植物细胞选
择重编程产生新的后代。

由于植物不能像动物一样迅速地逃离不利环
境，植物伤口处的死细胞经常会诱导其周围分化的
细胞转化为干细胞。但陈春丽强调，该研究中报道
的 DNA 损伤诱导植物体细胞转变成干细胞的整
个过程，并不依赖于死细胞，是一个新发现。

相关论文信息：

DNA 损伤诱导
试剂引起小立碗藓
叶片细胞重编程为
原丝体干细胞。

华中农大供图

血浆可治新冠？仍缺严谨数据

本报讯 一个多世纪以来，医生一直用从感染
中恢复的捐献者的恢复期血浆治疗其他患有同样
疾病的人。因为血浆中含有调节免疫反应的抗体和
蛋白质，可助受感染者恢复。该方法被用于治疗埃
博拉和中东呼吸综合征（MERS）等疾病，其中
MERS是由冠状病毒引起的。如今，在新冠肺炎全
球蔓延的情势下，有些国家开始尝试用同样的方法
治疗新冠肺炎。

据《自然》报道，美国总统特朗普呼吁新冠肺炎
恢复者捐献其血浆，以治疗这种疾病。他说：“到目
前为止已经有了巨大的反响。”

尽管相关预后数据很少，但在疾病暴发时，对
其能否治疗新冠肺炎进行测试是合乎逻辑的。但不
同人群的恢复期血浆抗体浓度差异很大，这使研究
具有挑战性。此外，收集严谨的临床试验数据也很
困难，因为医生一直在以“同情用药”的原则给重病
患者使用恢复期血浆。

在美国，由生物医学高级研究和发展局（BAR-
DA）资助的一个特别项目已经向 66000多人提供了
恢复期血浆，而没有设立任何对照组。该项目的研究
人员，包括梅奥医学中心的Michael Joyner在内，一
直在收集数据，并公布了 5000名新冠肺炎重症患
者的结果，表明该疗法基本上是安全的。

在没有对照组的情况下，Joyner和同事调查了
35000多名血浆受试者，并将接受抗体水平相对较
低的血浆的受试者结果，与接受抗体水平较高的血

浆者的结果进行了比较。这项发表在 medRxiv预
印本网站上的研究发现，在确诊患新冠肺炎后不久
接受输血并获得高浓度抗体的受试者在研究期间
改善更明显，且死亡可能性更小。

但英国帝国理工学院的麻醉师 Anthony
Gordon 指出，由于缺乏随机性，人们很难从研究
中得出确切结论。例如，在确诊后不久接受治疗
的患者在更好的医疗保健中心接受治疗，从而增
加了他们获得更好治疗结果的可能。“我们只是
看到了（血浆和治疗效果的）一种联系，但并没有
看到因果关系。”

也有研究人员抱怨称，BARDA 资助的项目
“夺走”了一批其他随机临床试验的潜在参与者
和血浆捐献者，而这些随机临床试验将产生更严
格的数据。 （徐锐）

相关论文信息：

滤泡辅助性 T细胞新亚群首次被发现
本报讯陆军军医大学第一附属医院教授刘新

东、卞修武、王岩团队发现，滤泡辅助性 T细胞（TFH

细胞）能分化形成新亚群（SOSTDC1+TFH细胞）。与
传统 TFH细胞功能不同，该新亚群丢失了辅助 B细
胞产生抗体的功能，能促进滤泡调节性 T细胞（TFR

细胞）分化，并负反馈调节生发中心反应，为疫苗的
研发、抗体介导的自身免疫性疾病发生机制提供了
新理论。8月 21日，相关论文在线发表于《科学》。

以“TFH细胞—B细胞—抗体”为中心轴的体液
免疫在抵御、清除入侵病原体的过程中发挥着关键
作用。然而，这一免疫轴失控就会导致机体的自身免
疫性疾病。有研究显示，伴随着生发中心反应，一类
由胸腺来源的 nTreg细胞分化形成的 TFR细胞能够
负向调控体液免疫的中心轴，在维持正常体液免疫
应答的同时，防止抗体介导的自身免疫性疾病发生。
然而，nTreg如何分化成 TFR细胞是领域内空白。

这里，为了明确 SOSTDC1在 TFH细胞中表达，
研究人员在国际上首次建立了 Sostdc1EGFP/Bcl6RFP

双报导转基因小鼠———荧光蛋白 RFP标记 TFH细
胞的核心转录因子 BCL6；荧光蛋白 EGFP标示效

应因子 SOSTDC1。结果发现，高达 30%的 TFH细胞
能特异性高表达 SOSTDC1，后者主要由分布在
T-B细胞边界区域的 TFH细胞和成纤维网状基质
细胞表达。

研究者进一步采用单细胞转录组测序分析揭
示了上述新亚群是由 SOSTDC1-TFH细胞分化生
成，而且，TFH细胞来源的 SOSTDC1能促进 TFR细
胞分化。通过对 SOSTDC1缺失情况下的 TFR细胞
分析，研究人员发现受损 TFR细胞呈现炎性细胞特
征，大量表达炎性细胞因子，同时 TFR细胞表现为
WNT/β-catenin信号通路过度激活，表明 TFH细
胞可通过 SOSTDC1促进 TFR细胞的分化和功能。

专家表示，该研究率先发现 TFH细胞的新亚
群并定义为 SOSTDC1+ TFH细胞，阐明了其通过
促进 TFR细胞分化，负反馈调控抗体产生。这一发
现不仅为疫苗研发策略提供了理论依据，还为自
身免疫性疾病的药物研发、提高抗病毒感染策略
提供了新视角。 （柯讯）

相关论文信息：
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http://weibo.com/kexuebao
http://www.sciencenet.cn

