
格尔德·法尔廷斯

（下转第 2版）

看封面

CHINA SCIENCE DAILY
中国科学院主管 中国科学报社出版
国内统一连续出版物号 CN 11－0084 代号 1－82
主办：中国科学院 中国工程院 国家自然科学基金委员会 中国科学技术协会

总第 8957期
2026年 3月 20日
星期五 今日 4版

新浪微博 http://weibo.com/kexuebao 科学网 www.sciencenet.cn

寰球眼

2019年，中国科学院分子细胞科学
卓越创新中心（以下简称分子细胞卓越
中心）研究员程新面临一项决定去留的
关键考核。过去 6年，他专注于人类干
细胞的中、内胚层定向分化研究及临床
转化，获得了一些不错的数据，但课题
组尚未发表一篇高水平学术论文。

没“帽子”、没顶刊论文、没奖项，在
一家以基础研究见长的研究机构中，这
样一位“与众不同”的科学家是否有自
己的一席之地？考虑到程新研究方向的
重要性以及整个团队的发展潜力，分子
细胞卓越中心决定为程新专门设立一
条聚焦成果转化的新赛道。

后来的故事证明，这是一个颇有示
范意义的布局。2021年 7月，程新课题
组与海军军医大学第二附属医院（上海
长征医院）教授殷浩的长期合作取得关
键突破。基于自体再生胰岛移植技术，
联合团队治愈了一名接受过肾脏移植、
胰岛功能受损的 2型糖尿病患者。

之后几年，联合团队的工作再次向
前推进一大步，在国际上首次分别利用
自体与异体干细胞来源的再生胰岛
（E-islet）微创移植，实现了 3 位 1 型糖
尿病患者的胰岛功能重建与血糖自主
调控。相关成果近日发表于《柳叶刀 -
糖尿病与内分泌学》。

一拍即合铸就国际领先

2013年，程新回国加入分子细胞卓
越中心，专注于干细胞定向分化研究。
在博士后阶段，他建立起一套内胚层干
细胞培养体系，能够定向分化出胰岛、
肝脏等组织。下一步，就是寻找合适的
临床问题推动转化。

也是在 2013年，殷浩离开美国芝
加哥大学回国，开始做胰岛移植。考虑
到糖尿病患者的大基数，胰岛捐献存在

巨大缺口，殷浩希望找到一种颠覆性技
术，帮助他们解决临床上的难题。

2014 年底，在程新的前同事、殷浩
的现同事———上海长征医院转化医学
中心主任王雪琦的牵线下，相见恨晚的
两人很快开始了紧密合作。

从制定胚胎干细胞分化路线，到完
善干细胞培养流程、临床前小动物和大
动物安全性验证，每个关键节点都是两
个团队互通有无、共同推进。
“我们在 2019年通过了伦理审评，

但直到 2021 年才开展第一例移植手
术，其间补充进行了大量动物实验，以
确保安全性和疗效。”殷浩表示。

2021年 7月 19日，他们完成了世
界首个报道的利用干细胞来源的自体再
生胰岛组织移植，治愈胰岛损伤性 2型糖
尿病患者的探索性临床研究。

科学家的严谨细致和医生的临床敏
锐碰撞出火花，又相互影响，最终成就了
联合团队在该领域的国际领先地位。

在“树梢”处找到新天地

对于一个问题，人们总是习惯于追
根究底，搞明白最底层的逻辑。但这项
工作反其道而行之，从“靠近”终点的地
方着手，寻找最优解决方案。

2006年，诱导多能干细胞（iPSC）问
世。这项技术使学界可以将成熟细胞重
编程为具有胚胎干细胞特性的 iPSC，为
个性化细胞治疗和再生医学研究提供
了重要工具。

程新第一时间关注到了这项技术。
博士后期间，他开始尝试利用该技术模
拟人体内的细胞分化过程，以期生成特
定的细胞组织。但着手做实验的时候，
他发现困难重重。

以体外“再造”胰岛为例。常规方法
使用的原材料是多能干细胞，它就像一

棵树的“树根”，理论上可以发育成人体
各种各样的细胞类型，但要开花结果，
中间需经历非常复杂的开枝散叶的过
程，步骤多、路线长、耗时久。此外，体外
实验难以完全复刻体内精准的调控通
路，生产出来的产品纯度不够高，还可
能混入具有体内增殖能力、未完全分化
的细胞，带来成瘤风险。

既然如此，能不能从“树梢”———分
化方向已经初步确定的细胞开始，再进
一步定向分化？

思路有了，但程新其实并不清楚应
该怎么做，只能在实践中寻找答案。幸
运的是，在一次肝脏定向分化实验中，程
新发现最后得到的细胞产物中除了肝实
质细胞，还有一些亮亮的细胞团。经过验
证，这些细胞团是内胚层干细胞。

曙光乍现，后面就是反复调参数。
“当时我们对体外培养体系的认知顶多
算是‘灰箱子’，涉及上百个参数。我们
花了一年多时间，用排列组合这样的笨
办法反复尝试，最终建立了一套全新的
‘基于内胚层干细胞的技术体系’。”程
新回忆道。

从临床应用角度来说，该体系优势
显著。程新解释，胚胎干细胞自带“导
航”，只朝胰腺、肝脏这类内胚层来源的
细胞前进，而不会偏航成其他类型的细
胞。此外，在该体系中，分化步骤从原来
的 10步精简到两步，生产周期从 5至 6
周缩短为两周，且这类内胚层干细胞在
体内不会增殖，最大程度地降低了传统
方法可能带来的体内成瘤风险。

联合团队基于此技术开发获得的
“异体人再生胰岛注射液（E-islet 01）”
已于 2025 年 4 月和 2026 年 1 月先后
获得中国国家药品监督管理局（NM-
PA）及美国食品药品监督管理局（FDA）
的新药临床试验（IND）批件，这也是全
球首款在中、美均获得 IND批件的再

生胰岛产品。

患者与团队共同完成的验证

在程新看来，这是一个非常棒的集
体共同做了一件了不起的事情。集体中
既包括科学家、医生、企业研发人员，也
包括捐赠种子细胞的志愿者、参与临床
试验的所有患者和家属。

本着“患者的健康受益大于风险”
的原则，在确定入组患者时，临床团队
进行了大量细致的工作。团队会在门诊
对 1型糖尿病或者合并终末期肾病的 2
型糖尿病患者进行初步筛查，再让其住
院完善检查，全面评估胰岛功能、抗体
免疫等状态，最终选出其中最迫切需要
治疗的患者。
“目前临床一期试验快完成了。未来，

针对严重 1型糖尿病患者的国内多中心
研究和国际多中心研究将按照同样严格
的标准选择临床受试者。”殷浩补充说。

在治疗时，患者仅需接受一场 30
分钟左右的局麻醉微创手术。医生通过
肝门静脉输注，把这些再生胰岛 E-islet
移植到患者体内，它们就能像正常胰岛
组织一样，发挥调控血糖的功能。

值得一提的是，参与临床试验的患者
不仅为再生胰岛组织移植疗效提供了证
据，也为治疗方案选择提供了宝贵经验。

此次报道的前期临床试验第一例
患者接受的是自体再生胰岛组织移植。
这是一位 30岁的女性，有着长达 18年
的 1型糖尿病病史。2022年 4月 7日，
她接受了首次移植，并联合使用低剂量
免疫抑制方案，但胰岛功能并未得到有效
改善。2023年 5月 12日开展的第二次移
植则联合使用了标准免疫抑制方案，患者
的胰岛 C肽功能在移植后第 24周恢复
至正常水平，血糖控制显著改善。

中国科学院党组举办树立和践行
正确政绩观学习教育读书班
暨理论学习中心组集体学习会
本报讯 3月 17日，中国科学院

党组举办树立和践行正确政绩观学
习教育读书班暨理论学习中心组集
体学习会，深入学习领会习近平总书
记关于树立和践行正确政绩观的重
要论述。中国科学院院长、党组书记
侯建国主持读书班、领读领学相关篇
目，并对党组成员及全院扎实开展学
习教育、一体推进学查改提出要求。
中国科学院副院长、党组副书记吴朝
晖和其他党组成员出席并领读领学
相关篇目，相关院领导参加会议。

党组成员在前期个人自学的基
础上，通过学习教育读书班集中学
习、领读领学，原原本本研读《习近平
关于树立和践行正确政绩观论述摘
编》等重要学习材料，紧紧围绕政绩
为谁而树、树什么样的政绩、靠什么
树政绩等问题，交流学习体会，研讨
思路举措。

侯建国在讲话中强调，要深刻认
识政绩观问题是一个根本性问题，是
践行立党为公、执政为民的价值坐
标。院领导班子成员要以深入贯彻落
实习近平总书记重要指示批示精神、
有效履行党中央国务院赋予中国科
学院的使命责任为正确政绩观的体
现，院机关部门要以扎实推动院党组
决策部署落实落地、做好研究所的管
理服务为正确政绩观的体现，院属单
位要以有效满足国家重大需求、支撑
我国高水平科技自立自强和高质量
发展为正确政绩观的体现，全院各级
领导干部要以强化国家战略科技力
量主力军组织力战斗力、加快抢占科

技制高点为目标，把正确政绩观鲜明
地树立起来、践行到具体工作中，带
动全院树牢“创新科技、服务国家、造
福人民”的科技价值观。

侯建国对院领导班子成员深入
开展学习教育、为全院树立标杆提出
四点要求。一是要在深学上带好头，
全面系统深入学习领会习近平总书
记重要论述，坚定拥护“两个确立”、
坚决做到“两个维护”，推动正确政绩
观入脑入心、落地生根。二是要在真
查上带好头，坚持边学习、边对照、边
查摆，全面查找在政绩观方面存在
的问题偏差，从党性上找差距、查根
源、强修养。三是要在实改上带好
头，坚持“当下改”和“长久立”并重，
带领相关部门系统梳理现有规章制
度和工作要求，健全有效防范和纠
治政绩观偏差工作机制，持续营造求
真务实、实干担当的创新生态。四是
要认真履行“一岗双责”，抓好分管领
域和部门的学习教育，深入一线对研
究所学习教育进行调研督导，确保正
确政绩观落实到改革创新发展全过
程各方面。

与会同志一致表示，将以身作
则，带头领学督学、带头查改问题，在
思想认识上再提升、在要义把握上再
深化，把思想和行动统一到习近平总
书记重要论述和党中央决策部署上
来，确保学习成效体现在增强党性、
改进作风、提升能力、推动工作上。

后续，中国科学院党组将通过持
续深入学习，学用结合、以学促干，切
实推动学习教育走深走实。 （柯讯）

挤挤更成熟

最新一期《细胞 -
干细胞》封面描绘了胎儿
期上皮细胞聚集于隐窝
底部的情景。科学家利用
工程化手段精准调控隐
窝的几何形态，分析组织
形状是如何调控上皮细
胞的。

YAP1 是一种在细
胞内发挥关键作用的蛋
白质。通过构建预设的类
隐窝结构，研究人员揭示
了细胞拥挤效应会导致
YAP1 失活，进而促进肠
道上皮细胞从胎儿期向
成体期的成熟转化。

（王铄）
图片来源：

《细胞 -干细胞》

“色素鸡蛋”引争议：

安全无须恐慌，选择更需理性
姻本报记者李晨

近期，一场围绕鸡蛋中检出着色剂
“角黄素”的争议，引发公众对蛋品安全
的关注与讨论。事件起因是有检测机构
报告，某品牌鸡蛋的角黄素含量超过 8
毫克 /千克，并据此质疑其蛋鸡饲料
中的添加量可能超过我国《饲料添加
剂安全使用规范》规定的 8 毫克 / 千
克限量。

为厘清事实、回应关切，《中国科学
报》近日专访了中国农业科学院饲料研
究所研究员武书庚，以期帮助公众理性
认识相关风险。

安全没问题，核心在值不值

《中国科学报》：请先介绍一下角
黄素。

武书庚：角黄素又称斑蝥黄，属于
非维生素 A源的类胡萝卜素，具有抗氧
化作用。天然角黄素微量存在于某些蘑
菇、甲壳类、鱼类、藻类、蛋、血液及肝脏
中，部分微生物也可合成该物质。

作为一种常见的着色剂，角黄素广
泛用于食品和动物饲料。其使用剂量、
残留要求及安全性均有明确的国际及
各国监管标准，我国也有相关法律规范
约束其应用。角黄素作为饲料添加剂，
用于改善禽类蛋黄、皮肤色泽及三文鱼
鱼肉的红色调。

消费者摄入角黄素的主要途径为
间接摄入，即食用含有角黄素的鸡蛋、
禽肉、三文鱼等食物。通常这种间接摄
入量远低于安全标准。角黄素对哺乳动
物不染色，也就是说，人吃了不会出现
身体染色现象。
《中国科学报》：你认为在此次事件

中公众最应该了解的核心事实是什么？
武书庚：2019年，角黄素就曾出现

在央视的“3·15”晚会上，2026年又被炒
上热搜，这与大众对饲料添加剂、营养
强化蛋品的认知有一定关系。

其实消费者关心的是安全，至于

“天然”还是“合成”角黄素来源，这本身
很难检测。消费者最怕吃出毛病。可以
明确地说，对照国际通用的安全评估标
准和实际摄入量，风险非常低，完全在
安全范围内。真正的痛点是，消费者觉
得“你卖得比普通鸡蛋贵，值不值”，以
及有没有在宣传上误导大家。这才是问
题的关键。
《中国科学报》：很多人就是担心

吃了不安全，你能用具体数据解释一
下吗？

武书庚：先拿最权威的数据说话。
联合国粮农组织和世界卫生组织的专
家委员会早就评估过，角黄素的每日允
许摄入量（ADI）为 0 至 0.03 毫克 / 千
克。一个体重 70千克的成年人，一天摄
入角黄素的安全上限是 2.1毫克。

再算笔实在账。这次检测的鸡蛋最
高角黄素含量是 9.54毫克 /千克，算下
来一枚 60克的蛋里约含 0.57毫克。即
使一天吃 3枚这样的鸡蛋，约 1.72毫克
的摄入量也未达到安全上限。《中国居
民膳食指南》推荐每天吃 50克蛋类，按
照指南吃，每天摄入角黄素约为 0.48毫
克，离安全线还很远。所以，安全边际是
足够的，大家不用恐慌。

从鸡蛋反推饲料超标是错误的

《中国科学报》：我国是否规定了鸡
蛋里角黄素的残留标准？

武书庚：我国目前没有针对鸡蛋等
食品制定角黄素的残留限量标准，但是
饲料有规定。《饲料添加剂安全使用规
范》（农业部公告第 2625号）明确规定，
蛋禽配合饲料中角黄素的最高添加量
不能超过 8毫克 /千克，肉禽饲料是 25
毫克 /千克。

为什么我国没有专门给鸡蛋定标
准？因为从科学评估上看，只要饲料
端严格按标准来，传到鸡蛋里的残留
量根本不足以构成风险，所以就没必

要再给鸡蛋单独划一条线。管住了畜禽
动物健康和生产规范，食品安全自然有
保障。
《中国科学报》：检测发现鸡蛋角

黄素含量高，是不是就能断定饲料一定
超标？

武书庚：不能这么简单推断。这是
非常普遍的误解，也是这次事件的一
个关键认知误区。不能仅通过鸡蛋中
的残留量直接推断饲料超标。因为从
饲料里的添加量到最终沉积在鸡蛋
里的量，不是一个固定不变的比例，
而是受很多因素影响，如饲养品种、
周龄、剂量、饲养条件等，所以想认定
饲料是否违规，最好的办法就是检测
饲料产品本身。
《中国科学报》：为什么要在饲料里

加这种着色剂？蛋黄颜色深真的代表营
养更好吗？

武书庚：添加角黄素主要是为了满
足市场对蛋黄颜色的偏好。这个需求某
种程度上是市场和消费者互相影响、
长期形成的。早些年，一些商家推销
“土鸡蛋”，把“蛋黄颜色深”作为一个
重要卖点，久而久之，消费者就觉得
颜色深的蛋更好、更“土”、更有营养。
市场教育了消费者，消费者反过来又巩
固了这种需求。

鸡蛋最核心的营养价值，比如优质
蛋白、脂肪、维生素，是由母鸡产蛋的生
理规律决定的。它本来是为了孵化小鸡
准备的，所以营养是全面的。蛋黄颜色
不仅增加了鸡蛋“卖点”，也对人体有较
好的帮助，如鸡蛋叶黄素可改善人眼健
康，其他色素类物质也具有较好的抗氧
化作用。

加强研究，理性选择

《中国科学报》：在饲料添加剂方面，
未来还需要在哪些方面加强科学研究？

光纤“听诊”农田土壤水分波动

本报讯（记者冯丽妃）3月 20日，
中国科学院地质与地球物理研究所副
研究员施其斌和国际合作者在发表于
《科学》的一项研究中，运用分布式光
纤传感技术首次捕捉到了农田土壤分
钟级的结构波动，并通过独创的土壤
结构模型，揭示了耕作方式对土壤水
分变化过程的影响。
“光纤就像密布在田间的灵敏‘听

诊器’，仅需铺设一根细缆，就能在不破
坏土壤的前提下，记录大地背景噪声产
生的地震波，对土壤结构变化实现连续、
高分辨率的实时监测。”施其斌解释说。

研究发现，土壤中地震波传播速
度在降雨和蒸发过程中产生高于预期

数倍幅度的剧烈波动，地震波在干燥
土壤中比在湿润土壤中传播更快，因
为少量水膜产生的毛细应力增加了颗
粒间的结构强度。这一波动反映了水
分流动对土壤颗粒结构的独特作用。

基于此，研究者提出“土壤动态毛
细应力”模型，指出由于土壤孔隙的瓶
颈效应，在脱水和吸水过程中，即使含
水量相同，毛细应力的分布也不同。
“与其将土壤视作简单的颗粒集合体，
不如视为多孔介质，孔隙结构是维持
水循环的‘毛细血管’。”施其斌说。借
助新模型，光纤数据能像 CT扫描一
样还原土壤深处的孔隙网络特征。

研究表明，不同耕作模式对土壤

孔隙网络的“改造”截然不同。在频繁
翻土区域，短暂降雨导致水分淤积在
浅表层无法渗透，并迅速蒸散流失；农
具的重压也加速了浅部土壤毛细应力
的抽水作用。而免耕或干扰较少的土
壤则能保证水分迅速渗流与储存，为
作物根部稳定供水。

研究通过地震学与农业科学的交
叉，为科学认识植物与土壤的关系提
供了新视角。未来，土壤的光纤传感与
人工智能技术相结合，将为规模化、精
细化农业管理提供更多数据支撑。

相关论文信息：

数学界“诺贝尔奖”出炉

本报讯 3月 19日，被誉为数学界
“诺贝尔奖”的阿贝尔奖揭晓。挪威科
学与文学院决定将 2026 年度阿贝尔
奖授予德国马克斯·普朗克数学研究
所教授格尔德·法尔廷斯，表彰他“在
算术代数几何中引入强有力的工具，
并解决了莫德尔与朗关于丢番图方程
的长期悬而未决的猜想”。

阿贝尔奖官网称，法尔廷斯是算
术几何领域的巨擘。他的理论成果不
仅破解了该领域长期悬而未决的重大
猜想，更开创了指导后续数十年研究
的新框架。其卓越成就在于巧妙融合
了几何学与算术学的视角，彰显了理
解深刻结构的力量。

法尔廷斯解决了困扰数学界长
达 60年的莫德尔猜想。莫德尔猜想
于 1922 年由英国数学家莫德尔提
出，试图刻画丢番图方程的有理数解

的性质。
法尔廷斯最初并非以破解莫德尔

猜想为目标，只是希望能获得一些新
发现。直到 1983年，他突然破解了这
一谜题。莫德尔猜想最终成了众所周
知的“法尔廷斯定理”。这位 29岁的青
年数学家声名鹊起。3年后，法尔廷斯
获得数学界最高奖———菲尔兹奖。

法尔廷斯没有选择沿着前人的道
路修修补补，而是开创了全新的算术
代数几何工具，将抽象代数几何与数
论相结合，从而促进难题的解决。这项
研究犹如一把“利剑”，同时攻克泰特
猜想和沙法列维奇猜想两大难题，也
为费马大定理的解决提供了思路。

后来，法尔廷斯受其他数学家启
发，提出“法尔廷斯乘积定理”这一
新工具。凭借该工具，他又成功破解
了另一个长期未解的数学难题———
莫德尔 -朗猜想。这是莫德尔猜想的
重要推广，也是他最杰出的成就之一。

法尔廷斯很少期待成功，但总是
充满希望。他曾在采访中说，当他开始
着手解决某个问题时，并不觉得自己

一定能够解决，但会保持乐观的心态。
除科研工作外，他还喜欢歌剧、园艺，
收藏优质葡萄酒。

阿贝尔奖于 2002 年 1 月设立，
2003年 6月 3日首次颁发，与菲尔兹
奖、沃尔夫数学奖并称国际数学界“三
大奖”。 （韩扬眉赵婉婷）

（下转第 2版）

为干细胞装上“导航”———

再生胰岛为 1型糖尿病治疗打开新路
姻本报见习记者江庆龄
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