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■最新发现与创新

新华社合肥 5月
14 日电 （记 者徐海
涛）中科大数学院教

授陈秀雄和英国数学

家、菲尔兹奖得主唐

纳森，以及英国帝国

理工大学博士后孙崧

合作，近期在国际几

何分析领域取得重大

突破，成功解决了第

一陈类为正时的“丘

成 桐 猜 想 ”，最 终 给

出 了 卡 勒 — 爱 因 斯

坦 度 量 的 存 在 性 之

丘 成 桐 猜 想 的 完 整

证明。

为 解 释 万 有 引

力的本质，爱因斯坦

于 1916 年 创 立 广 义

相对论，并试图用一

个 二 阶 非 线 性 偏 微

分 方 程 组 来 度 量 引

力 场 ，即 著 名 的“ 卡

勒 — 爱 因 斯 坦 度

量”。后来的物理学

家 们 进 一 步 发 展 出

“弦”理论，认为宇宙

是十维时空，但这些

复 杂 的 高 维 空 间 必

须是“卡勒—爱因斯

坦度量”。

为 探 索 高 维 空

间，意大利数学家卡

拉 比 1954 年 提 出 了

“卡拉比猜想”：复杂

的 高 维 空 间 是 由 多

个 简 单 的 多 维 空 间

“粘”在一起，也就意

味 着 高 维 空 间 可 通

过 一 些 简 单 的 几 何

模 型 拼 装 得 到 。

1975 年，数学家丘成

桐 等 人 攻 克 了 陈 类

为负和零的“卡拉比

猜 想 ”，但 只 有 第 一

陈 类 为 正 的 问 题 得

以 解 决 ，才 能 证 实

“卡勒—爱因斯坦度

量 ”。 丘 成 桐 提 出 ，

可 将 其 转 化 为 代 数

几何的稳定性问题，

这 个“ 丘 成 桐 猜 想 ”

之 后 困 扰 国 际 学 界

几十年。

近日，陈秀雄、唐

纳森和孙崧的 3 篇系

列论文发表在国际顶级数学期刊《美国数学会杂志》

上。在系列论文中，他们结合微分几何、代数几何、多

复变函数、度量几何等数学分支的方法，经过多种方法

创新，最终解决了第一陈类为正时的“丘成桐猜想”，给

出了卡勒—爱因斯坦度量的存在性之丘成桐猜想的完

整证明。《美国数学会杂志》审稿人评价说：“陈—唐纳

森—孙的证明是突破性的，不仅解决了一个基本性的

问题，同时还发展了许多新颖有力的工具，以揭示卡勒

几何、代数几何和偏微分方程之间的深刻联系。”据介

绍，这项重大国际研究成果的取得有赖于对近 20 年来

各个领域众多数学家取得的基础性成果的关键运用，

也标志着卡勒几何的研究达到一个全新的高度。国际

数学大师德马依说：“毋庸赘述，这一进展已在全世界

范围内引起了强烈反响。”

有趣的是，陈秀雄是卡拉比教授的最后一位博

士研究生，而本次成果另一位作者孙崧则毕业于中

科大少年班，是陈秀雄的学生。三代师生超过半个

世纪的接力合作，最终让“猜想”得以证实。
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武汉市黄陂区振兴村，座落在武汉与黄冈交界处，

是该市最为偏远的“穷乡僻壤”。这里土壤贫瘠，大部

分是野草陈杂的碎石沙坡地。村里青壮农民因土壤收

成贫薄，大都无奈外出务工。

阳春三月，记者乘坐越野车，在振兴村的田间小

道驰骋。说是田间小道，路的两旁却并非农田，而是

曾经杂草丛生的荒坡地。现如今，这里人为地植满

了“野火烧不尽，春风吹又生”的野草。两台大型农

耕机翻过的土地上，随处可见形同生姜的“野草”块

茎——菊芋。

菊芋，又名洋姜，是一种无农药污染、无病虫危

害、富含水溶性膳食纤维的纯天然绿色食物。菊芋抗

旱、防沙固沙能力惊人，好养活，但易腐烂，难存储，深

加工利用长期处于空白状态。农户种植菊芋，利润微

薄，甚至有亏无赚。“功过相抵”后，它成为了“无人理

睬”的野草。 （下转第四版）

“野 草”也 有 春 天
—英纽林菊粉健康产业创新报告（上篇）

本报记者 俞慧友 徐兰山 阮湘华

从荒坡沙地的野草菊芋块茎里“淘宝”，支撑起新

型生物“黄金产业”。这不是天方夜谭，而是邹爱标和

英纽林人创造的科技佳话。

菊芋含有丰富的菊粉。菊粉是一种水溶性膳食纤

维，对肠道、糖尿病等慢性非传染性疾病，有着卓越且经

济的预防与治疗作用，它也是最重要的益生元之一。菊

粉产业，在欧美等发达国家，被视为大健康产业的基

石。我国菊粉产业整体起步晚，人们“健康理念”长期桎

梏于积极“治病”，消极“预防”；“富贵病”人群爆发式增

长，菊粉类膳食纤维短时期却难以“合法”添加入食品；

发展菊粉产业，需完成品种选育与规模化种植——农产

品深加工——功能应用开发这三大核心板块的全产业

链科技创新。这些菊粉产业化的科技盲区，制约着这一

关系国民健康的“草根”产业，迟迟没有进展。

世纪之初，药学家邹爱标携全部身家，成立北京

英纽林生物科技有限公司，毅然投身菊粉的科技产业

化，成为“吃螃蟹第一人”。十余年来，公司积极与科

研院所、相关企业协同创新，选育出十多个菊芋优质

高产品种；实现了农业种植史上首次规模化菊芋种

植；打破国外技术封锁，研发出具有国际先进水平的

菊粉萃取技术工艺与成套设备，并成功应用于产业

化；将菊粉应用于营养预防医学，首开先河，开展了我

国菊粉功能性临床试验，研发出符合我国现阶段国情

的、独立于食品添加的系列“菊粉”功能性产品。

英纽林在荒废和贫瘠的荒坡沙地上规模化种植菊

芋，改良土壤的同时，激活了种植地域的闲散劳动力，

为农民带来了看得见的“横财”与“红利”。实为盘活农

村经济，调整农村产业结构的典范工程。试想，若我国

新疆、内蒙古的辽阔荒坡沙地，大量栽培此类防沙固土

之“野草”，将形成一个多么庞大的新型生态环保产业!

我们为“草根产业”点赞！为“草根”产业的开拓

者点赞！

毋庸置疑，菊粉产业化，为我国新一轮产业转型

升级，展示了广阔的空间。菊粉的广泛普及，给国民

健康带来的惊喜，更加令人期待。

为“草根”产业点赞！
徐兰山

科技日报讯 （记者王怡）近日，南京航

空航天大学纳米科学研究所所长郭万林教

授及其团队利用石墨烯二维原子晶体的优

异性质，发现石墨烯与流体界面耦合时产

生电势的新动电效应。他们称其为“波动

势”，并展示了利用这种效应产生电能的技

术。该研究突破了人们两百多年以来对固

液界面经典动电理论的传统认识，为将石

墨烯二维材料推向日常应用创造了新的空

间。相关研究论文发表在 5 月 6 日的《自

然·通讯》杂志上。

与经典动电理论强调的压力差不同，郭

万林和他的团队在实验中发现，即使在常压

下，当海水等普通含有离子的液体表面沿石

墨烯表面运动时，也会在石墨烯中产生沿液

面运动方向的电压。研究者将一片和尺子

大小（20 平方厘米）的石墨烯薄片插入常见

的离子溶液时，可以产生大约 0.1 伏的电压

或 10微安的电流。

郭万林介绍，实验中产生电力的关键是

在石墨烯浸入的过程中穿越气液界面，引起

液面处双电层边界沿石墨烯的移动。这个

双电层的运动的边界诱发石墨烯中的电荷

转移，相当于一个局部的发电机，在液体下

方的石墨烯中产生所谓的波动势。产生的

电压和液面沿石墨烯表面运动的速度以及

石墨烯插入水中的长度成正比，但随着石墨

烯层数的增加电压显著降低，这表明单原子

层的石墨烯对形成波动势的重要性。

该研究发现石墨烯中的波动势是一种

新的动电效应，双电层动边界的理论突破了

经典动电理论。这一研究发现开启了以石

墨烯为基础的海水发电、传感和新型的表面

电化学参量测量等新技术的大门。

石墨烯表面有海水运动会产生电压

5 月 14 日,十七届科博会展台上，驻扎着几位神气

十足的表演嘉宾。它们是各有所长的智能机器。

活泼的仿人机器

华丽的灯光，打在一条美人鱼身上，远看以为是真

人扮的。近看发现是机器人，它会跟游客问好，还能对

话，看上去皮肤细腻，声音柔和，举手投足颇为自然。

“她”是广东一个主题公园的迎宾员。

另一位能跟人交流的机器人，像一个坐在地上的

两岁小孩，长着两只大蓝眼，皮肤如同白瓷。这个玩伴

机器人可捕捉周围人的动作和声音指令，跟小朋友玩

游戏。它可是一点脾气都没有。

附近一个展台就集中了火爆急躁的家伙。一群高

30 公分的“变形金刚”，有做体操的，有打架子鼓的，还

有摔跤的。

旁边饭桌大小的球场上，两个人形机器不紧不慢

地移动，在人的远程操控下，争取把一个网球踢进对方

球门——实际是手脚并用，有时抛，有时踢。

敏感的心灵机器

首次展出的一种“心灵感应机器人”，尽管表演起

来静悄悄的，很多游客却趋之若鹜，想亲自感受。它的

控制系统戴在人头上，像心电仪的头罩，读取人的脑电

波。当大脑想让机器人走，两米外的机器人就动起来，

人想要机器人停，它就停下。

无独有偶，另一种工具也能读懂人心——防瞌睡

报警机。它时刻监测司机的面部表情和心跳，一旦司

机打瞌睡，系统就会发现，并且叫醒司机，甚至可以远

程通知家人或警察。

还有公司展出一种穿戴在病人身上的检测系统，

就像马甲一样轻便。只要病人身体有恙，通过血压心

跳等方面的监测，它就能提醒病人，或报告医院急救。

炫目的特种机器

在海洋科技展区，二十余件精致而庞大的模型，吸

引了很多游客驻足和拍照。其中有各种集装箱船、导

弹驱逐舰、钻井平台、潜水器和海底工作站。

尤其引人瞩目的，有蛟龙号的 6∶1 缩小版模型，它

的内饰外饰都是原样复制的；有中国在建的第二艘极

地科考船；还有飞碟状的南极泰山站主体建筑。

在航天展区，覆着银色和金色外罩的缩小版玉兔

月球车也是明星展品。

除了模型外，展会上还有各种能用于军事的机器

人，比如装甲履带机器人。最令人垂涎的是一款大家

伙——水上无人机，翼展有 4 米宽，能够“拔水而起”。

一同展出的，还有无人直升机，以及至简造型的超轻无

人飞机。

而外形最酷的还要数八旋翼无人机。它的结构比

一般直升机复杂——伸出八臂，每臂上都擎着旋翼。

这样的机器，就算坏了两三条胳膊，估计也掉不下来。

外形最奇怪的来客，是一位停在排球上的机器

人。它的三个旋转轮，如显微镜轮盘三镜头一样排

列，可以操纵排球运动。这种“寄生”在排球上的机器

很少见。除了杂技团以外，人类应该能为它找到别的

工作。 （下转第三版）
左图 5月14日，科博会上展出的北京智能佳科技

有限公司新型机器人。 本报记者 董志翔摄

科博会:智能机器神气十足
本报记者 高 博 陈 瑜

科技日报讯 （记者张梦然）延缓甚至抵抗衰

老 是 一 个 梦 吗 ？ 如 果 能 把 目 前 对 实 验 室 线 虫 进

行的生命科学研究应用到人类身上，或许大有可

为 。 英 国《自 然》杂 志 5 月 15 日 在 线 发 表 了 一 篇

关于衰老的研究报告，科学家们宣布在秀丽隐杆

线虫(Caenorhabditis elegans)的饮食中添加α-酮戊

二 酸 ，可 以 延 长 它 们 的 寿 命 50% 左 右 。 而 α- 酮

戊 二 酸 ，这 种 能 量 代 谢 的 中 间 产 物 ，似 乎 能 够 起

到 和 限 制 饮 食 类 似 的 延 缓 衰 老 的 作 用 。 新 的 发

现对于衰老和年龄相关的疾病来说，会带来预防

和治疗的新策略。

在既往的研究中，人类已发现饮食限制与衰老

之间存在一定的关系——在一系列生物中，限制热

量或者限制进食可以延长寿命，并推迟与衰老相关

疾病的发生；同样的，通过基因或药物干扰营养或

者能量代谢也可以获得延长寿命的好处。目前，尽

管有好几个调控衰老过程的代谢产物已经被发现

了，但还不清楚它们具体的调控方法。

此 次 的 实 验 对 象 为 秀 丽 隐 杆 线 虫 ，其 是 一 种

无毒无害、可以独立生存的线虫，也是第一种完整

遗传密码被科学家绘制成图的动物。由于具有固

定的细胞渊源的优点，科学家很早就开始利用这

种线虫来研究细胞凋亡遗传调控的机制，使它成

为分子生物学和发育生物学研究领域的一种模式

生物。2013 年，美国研究人员就曾通过稍微调整

秀丽隐杆线虫的两个基因通路，使这种动物的寿

命显著增加。

美国加州大学洛杉矶分校的黄晶（音译）和她

的研究团队此次针对秀丽隐杆线虫的饮食进行了

实验，从而发现代谢产物α-酮戊二酸能够延缓秀

丽隐杆线虫的衰老。他们同时还确认了这种物质

产生如此影响的机制。

研究表明，这种代谢产物作用于三磷酸腺苷合

酶（涉及能量生产的一种酶）来产生类似限制饮食

的状态。因此他们推断，给秀丽隐杆线虫提供的

α-酮戊二酸，可以通过调节能量代谢来达成延长

寿命的作用。研究人员同时提出，这一机制可能为

治疗干预提供了目标，但要将相关成果应用于延长

人类生命，还需要多年研究才行。

我丝毫不怀疑现代科学能找到延缓衰老的“长

生不老仙丹”。但生命除了长度，还有质量，那些吃

仙丹的帝王甚至连生命的自然长度都没达到，就先

死在了生命的低质量上。神话故事中将仙丹作为

少数神仙的特供是有一定道理的，生物的进化靠的

便是死与生的迭代，延缓了衰老速度也就抑制了新

生命的生机，个体的利益可能成为整个生物界的灾

难，仙丹恐怕不

会 带 来 皆 大 欢

喜 的 世 界 。 当

然，研究进展还

远没到这一步，

但 杞 人 忧 天 却

是需要的。

不用限制饮食也能实现长寿
新发现为衰老和相关疾病的防治带来新策略

老百姓在家里就能做心电图？一个小手环能防止

手机丢失？科博会上，110 余家中关村企业，演绎着创

新的激情和智慧。

心电图检查：老百姓在家就能做

刘树海，右手握着一个手机大小的仪器，左腕接触

着仪器的另一边。30秒过后，仪器的屏幕上，出现了一

张心电图。

“这是我们研发的产品。”作为超思总经理，刘树海

说，“有了这个手持心电监测仪，老百姓在家自己就能

做心电图了。”

如今，心血管疾病已成威胁人类健康的“第一杀

手”。但对大多数人来说，在第一时间获得心率数据，

非常困难。

“一直以来，心电图检查，离不开医院的设备，又得

躺下、又得解衣服、连接导联线，还得有专门医务人员

操作，很不方便。”刘树海说，“我们通过自己的研发，把

医院才能测量的设备搬到了家里。”

“老百姓看不懂心电图。不过，没关系。你看，这

儿出现了一个笑脸，说明我的心脏没问题。”刘树海说，

“如果是一个哭脸，那么，你就要注意了。”

智能“小手环”：蓝牙防手机丢失

渠国庆拿出一个看起来很普通的手环。

“ 随 手 把 手 机 丢 在 一 边 ，找 起 来 很 麻 烦 。 这 可

能是很多人曾经遇到过的。”作为幻响神州 3C 商超

部总监，渠国庆说，“按一下手环上的按键，手机就

会响铃。” （下转第三版）

“智”汇中关村：科技“活”起来
本报记者 韩义雷


