
科技日报讯 （记者金凤）核糖体是由多种蛋白质组成的一个

复合体，它能将信使 RNA (mRNA)“翻译”成机体所需要的蛋白

质。男性生殖细胞的发育和精子形成的过程中，也存在复杂的

“翻译”过程。但是，这种“翻译”是否由一个特殊的核糖体完成，

此前并不清楚。

南京医科大学教授沙家豪、郭雪江团队联合中科院生物物理

研究所研究员秦燕、江涛团队研究发现，一种雄性生殖细胞特异

的核糖体在精子形成过程中具有不同的蛋白共翻译折叠功能，并

明确了精子蛋白质如何在其生命周期中保持功能和稳定性。相

关成果近日发表于《自然》。

此 次 研 究 中 ，科 研 人 员 证 实 了 核 糖 体 蛋 白 在 不 同 器 官 和

发 育 阶 段 的 差 异 性 ，并 发 现 雄 性 生 殖 细 胞 具 有 特 殊 的 功 能 性

核糖体。

“在雄性生殖细胞中，有一种特殊的蛋白质 RPL39L。这种特

殊的蛋白质参与核糖体多肽出口通道的构成。生殖细胞核糖体

会合成精子形成所需要的蛋白质。多肽出口通道的大小不同、理

化性质的改变，都会影响精子蛋白的折叠情况，并最终影响蛋白

的稳定性和精子的结构与活力。”论文第一作者、南京医科大学博

士李会玲告诉科技日报记者。

此次研究中，特殊核糖体较为宽敞的多肽出口通道更有利于

精子相关蛋白的折叠，使得精子蛋白稳定，精子活力较高。反之，

特殊多肽出口通道没有充分折叠的情况下，精子蛋白稳定性就会

下降，继而导致精子畸形和活力降低。

李会玲表示，这种生殖细胞特异核糖体的发现，扩展了大家

对核糖体功能和哺乳动物蛋白组织和细胞特异性表达模式调节

的理解。

特殊功能性核糖体

影响精子的结构与活力

◎实习记者 都 芃

新知

◎本报记者 刘园园

此次研究融合了化学、

物理学与材料科学中的许多

经典原理、反应与理论，为重

新审视铁磁材料的顺磁相在

多相催化中的催化性能开辟

了一条新的途径，或将为设

计性能优异的催化剂提供理

论参考。

王涛
西湖大学教授

五彩缤纷的蝴蝶翅膀、光鲜靓丽的

孔 雀 羽 毛 、闪 耀 着 金 属 光 泽 的 昆 虫 甲

壳……点缀着这些大自然奇妙杰作的并

非普通色素，而是光与光子晶体结构发

生散射、干涉、衍射等作用后形成的结构

色。

光子晶体是由不同折射率介质周期

性排列而形成的光学超材料，也被称为光

学半导体。通过设计和制造光子晶体材

料及相关器件来控制光子运动，并在此基

础上进一步实现光子晶体材料的各种应

用，是人们长久以来的梦想。

近日，中国科学院化学研究所绿色印

刷院重点实验室研究员宋延林、副研究员

吴磊等研究人员组成的研究团队利用连

续数字光处理（DLP）3D 打印技术，实现了

具有明亮结构色的三维光子晶体结构制

备，为创新结构色制备方法及扩展 3D 打

印的应用开创了新的途径。

光子晶体作为未来光子产业发展的基

础性材料，其独特的三维光学控制能力使

其在集成光学元件、光子晶体光纤及高密

度光学数据储存等领域都有广阔的应用前

景。3D 打印技术近年来的成熟发展，也使

其成为最好的光子晶体制备手段之一。

宋延林向记者介绍，虽然近年来有一

些将 3D 打印技术应用于多种图案化光子

晶体制备的案例，但普通的 3D打印技术因

为墨水中树脂的光固化速度和纳米粒子组

装速度的差异，存在结构色效果较差、打印

精度较低、难以实现复杂三维结构等问

题。上述方法制备的多种图案化光子晶体

具有表面形貌粗糙和保真度较差等缺陷，

难以被广泛应用于光学器件中。

要实现高精度、高保真的光子晶体结

构 3D打印，就必须要开拓出新的方法。此

次研究中，研究团队使用了连续数字光处

理 3D 打印技术。与常见的将原材料层层

挤出、堆叠而成的 3D 打印技术不同，连续

数字光处理 3D 打印技术基于光敏树脂材

料在紫外线照射下会快速固化的特性，利

用紫外线光束在光敏树脂溶液中雕刻形成

3D结构。

此次研究团队所采用的连续数字光处

理3D打印方法主要的打印步骤如下：首先，

在透明基板上滴上墨水，将墨水上方的成型

平面缓缓下降，与墨水进行接触；接下来，通

过基板下方的光束将打印图案照射在墨水

上；之后，受到紫外线照射的墨水会凝固成

预先设计好的形状。一滴滴小小的墨水被

“雕刻”为一个 3D光子晶体结构，其整个产

生的过程仿佛是从基板上“生长”出来。

宋延林表示，研究团队所采用的连续

数字光处理 3D 打印技术主要在两方面上

取得了重要改进。

在打印模式上，市面上的光固化连续

数字光处理 3D打印技术大都是层层打印，

打印速度较慢。研究团队研发出的低黏附

光固化界面，让液滴与基底之间的粘附力

极低，打印过程没有任何“拖泥带水”，能够

实现迅速连续打印成型，极大地提升了打

印的速度。

在成型方式上，市面上的光固化连续

数字光处理 3D 打印技术通常要采用液槽

来盛装大量液态树脂。采用液槽来盛装大

量液态树脂的方式导致在连续打印过程

中，不该固化的区域因为受到照射而固化，

不仅造成原材料的大量浪费，也降低了连

续打印过程中的稳定性及分辨率。研究团

队摒弃了液槽，而是以单墨滴为成型单元，

通过控制固化过程中气、固、液三相接触

线，显著减少了液体树脂在固化结构表面

的残留。同时，以单墨滴为成型单元还降

低了界面粘附，增加了液体内部树脂的流

动，显著提高了3D打印的精度和稳定性。

创新方法，让光子晶体精准“生长”

除 了 创 新 打 印 方 式 ，此 次 研 究 中 ，

研 究 团 队 对 打 印 所 需 的 墨 水 也 进 行 了

大 胆 革 新 。“ 我 们 这 次 研 究 中 最 困 难 的

环 节 就 是 打 印 墨 水 的 开 发 。”宋 延 林 表

示。

针对上述问题，研究团队创造性地

研 发 出 了 利 用 氢 键 辅 助 的 胶 体 颗 粒 墨

水，赋予了打印结构高质量的结构色与

光 子 晶 体 特 性 。 研 究 团 队 研 发 的 墨 水

由三部分组成：实现三维结构构建的光

固化单体和光引发剂、保证结构色的纳

米颗粒、减少光散射的添加剂。

在单体的选择和引发剂合成上，考

虑 到 环 保 要 求 ，研 究 团 队 合 成 的 墨 水

为 水 性 体 系 。 但 由 于 目 前 广 泛 使 用 的

引 发 剂 大 多 为 油 溶 性 ，少 数 水 溶 性 的

引发剂又与 3D 打印所采用的光波波长

不 匹 配 ，光 引 发 效 率 较 低 。 为 了 能 够

得 到 较 高 光 引 发 效 率 的 水 溶 性 引 发

剂 ，团 队 查 阅 了 大 量 文 献 并 进 行 了 反

复 的 摸 索 实 验 ，最 终 成 功 合 成 出 了 水

溶性的光引发剂。

除了引发剂，光固化单体的选择更

加至关重要。宋延林表示，合格的光固

化单体必须满足既能实现三维结构化，

又 不 能 在 打 印 过 程 中 引 起 聚 合 物 和 纳

米 颗 粒 的 相 分 离 的 条 件 。 论 文 第 一 作

者 张 虞 表 示 ，“ 最 终 我 们 找 到 了 丙 烯 酰

胺这种适合的单体。”

选定单体后，还需确定光固化单体

与 纳 米 颗 粒 的 比 例 。 如 果 光 固 化 单 体

较 少 ，就 会 无 法 打 印 。 反 之 ，如 果 光 固

化 单 体 太 多 ，则 会 影 响 纳 米 颗 粒 的 运

动 和 分 散 ，进 而 影 响 结 构 色 的 质 量 。

团 队 经 过 大 量 实 验 ，对 多 种 不 同 的 比

例 组 合 反 复 尝 试 ，最 终 确 定 了 最 佳 比

例。

最后，为了减少光的散射对打印过

程的影响，尽可能地提高打印结构的色

彩 饱 和 度 ，在 添 加 剂 的 选 择 上 ，团 队 尝

试了包括碳纳米管、碳纳米纤维以及黑

色 墨 水 等 多 种 材 料 。 但 上 述 材 料 均 存

在种种缺陷，研究团队最终将经过特殊

处理的炭黑作为添加剂。

克服困难，逐个击破墨水难题

在此次研究中，研究团队发现，视角、

胶体颗粒粒径以及打印速度等因素都会

影响 3D 结构色的呈现。当胶体颗粒粒径

和打印速度不变时，随着视角增加，结构

色蓝移，即从橙色转变为黄绿色，最后转

变为蓝紫色。这种视角依赖的特性，使得

连续数字光处理 3D 打印技术在个性化珠

宝配饰及装饰、艺术创作等领域有着比较

广阔的应用前景。

除了视角变化会影响结构色的呈现

外，当打印速度固定时，控制固定胶体颗

粒粒径、调节打印速度，都可以得到覆盖

可见光范围的系列结构色。采用顺序切

片、依次投影、分段打印的方式，还可使同

一物体结构上呈现出多种结构色。

除了实现“信手拈来”般地制备结构

色，研究团队利用此种连续数字光处理 3D

打印技术制备出的多种具有光滑内外表

面、低光学损耗及颜色选择性的线性光传

输和非线性光传输 3D 结构，也验证了该

方法在制造高效光学传输器件方面的独

特优势。宋延林表示，未来研究团队会在

光子晶体功能器件的制备方面继续进行

新的探索。

前景广阔，让结构色“五彩斑斓”

在此次研究中，研究团

队使用了连续数字光处理

3D打印技术，利用紫外线

光束在光敏树脂溶液中雕

刻形成3D结构。除了在打

印方式上创新，研究团队还

对打印所需的墨水进行了

大胆革新。研究结果表明，

连续数字光处理3D打印技

术在个性化珠宝配饰及装

饰、艺术创作等领域有着比

较广阔的应用前景。
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科技日报讯 （记者颉满斌）近日，记者从兰州大学了解到，

该校生态学院刘向课题组依托甘肃甘南草原生态系统国家野外

科学观测研究站，在《生态学》上发表了题为《生物多样性对植物

叶片真菌病害稀释效应的尺度依赖性》的研究成果，证实植物群

落中的稀释效应存在小尺度较强，而大尺度较弱的空间尺度依

赖性，为调和疾病生态学关于植物群落中的稀释效应普适性的

争议提供了新的切入点，强调了空间尺度在预测植物叶片真菌

病害中的重要作用。

兰州大学生态学院青年研究员刘向介绍，生物多样性与传

染性疾病风险之间存在着千丝万缕的联系。

“ 在 生 物 多 样 性 大 规 模 丧 失 的 背 景 下 ，探 讨 生 物 多 样 性

与 传 染 性 疾 病 之 间 的 关 系 具 有 理 论 与 实 践 两 方 面 的 意 义 。”

刘 向 说 ，“ 从 疾 病 生 态 学 角 度 来 看 ，宿 主 生 物 多 样 性 可 能 会 对

疾 病 产 生 稀 释 效 应 ，即 疾 病 风 险 随 生 物 多 样 性 的 增 加 而 降 低

的 现 象 。”

刘 向 表 示 ，产 生 稀 释 效 应 的 主 要 机 制 包 括 易 感 宿 主 管 制 、

相 遇 率 降 低 和 生 物 多 样 性 顺 序 性 丢 失 等 。 上 述 机 制 的 发 生 很

可能存在小尺度较强、大尺度较弱的空间尺度依赖性。以植物

叶 片 病 原 真 菌 为 代 表 的 高 营 养 级 生 物 类 群 能 够 通 过 下 行 效 应

对植物群落产生影响，同时植物叶片病原真菌也反过来受到植

物群落的影响，为探究稀释效应的发生机制提供了良好的研究

体系。

研究团队在长期施肥样地中分别设置了边长 0.125 米、0.25

米和 0.5 米三种不同大小的正方形样方。研究团队通过调查样

方内植物叶片真菌病害的严重程度，结合宿主植物多度、非宿主

植物相对多度、植物物种丰富度等多项指标，综合使用多模型推

断、模型筛选、模型平均和结构方程模型等分析方法，发现在相

对较小的空间尺度下，相遇率降低和易感宿主管制等触发稀释

效应的机制往往较强，因此更容易观察到稀释效应。同时，氮添

加能够通过直接途径，或降低植物多样性的间接途径影响叶片

真菌病害的严重程度，但间接途径通常在较小的空间尺度下才

能发挥更重要的作用。

生物多样性或有助于

控制植物叶片真菌病害

科技日报讯 （记者张景阳 通讯员胡红波）近日，记者从内蒙

古科技厅获悉，内蒙古大学科研团队经过不懈努力，在探索新型

电催化二氧化碳还原材料领域取得重要突破。相关成果近日在

线发表于国际能源类期刊《先进能源材料》。

在“碳中和”的国际大背景下，设计具有高活性和选择性的二

氧化碳电还原催化剂具有重要的现实意义和应用前景。当前，

金、银、铜、铂等贵金属及其相关材料仍然是人们探索二氧化碳还

原电催化剂的热点。然而，贵金属催化剂具有催化活性低、产物

选择性差以及析氢效率高等问题。

内蒙古大学物理科学与技术学院赵忠龙副教授带领团队，

利用第一性原理计算模拟，首次提出了双金属单层电催化剂表

面的“双位泛函”机制。该机制能够有效地抑制析氢副反应，并

提升将二氧化碳电还原为甲酸产物的活性和选择性。然而，通

过实验合成具有超薄壳层的双金属电极，仍然是一个挑战。鉴

于 此 ，此 次 研 究 利 用 第 一 性 原 理 计 算 模 拟 方 法 ，首 次 提 出 过 渡

金属碳化物和氮化物可以作为贵金属单层的衬底。在保留“双

位 泛 函 ”的 基 础 上 ，这 种 衬 底 能 够 显 著 提 升 催 化 剂 的 电 化 学 稳

定性。

实验表明，碳化物和氮化物支撑贵金属单层以及单层团簇催

化剂中存在氢—衬底反键相互作用。这种相互作用能够打破吸

附氢与二氧化碳还原中间物之间的能量线性关系。此外，研究团

队还通过理论模拟预测了一系列具有较高甲酸、甲醇和乙烯等碳

氢化合物产物选择性的新型电催化剂，为提升电化学二氧化碳还

原性能提供了新思路。

我科研人员在

二氧化碳还原领域取得新突破

氨作为一种无机化合物，在农业、工

业等多个领域有着广泛的应用。如何高

效、环保地合成氨，助力相关行业的发展，

是人们广泛关注的问题。

近日，西湖大学人工光合作用与太阳能

燃料中心在合成氨催化机理研究方面取得了

新进展。在此次研究中，研究团队通过理论

计算，揭示了铁磁—顺磁相变对铁磁金属催

化性能的影响机制，并提出了进一步优化合

成氨活性的理论新策略，为未来设计性能优

异的催化剂提供了重要参考。研究成果近日

发表在《美国化学会志》期刊上。

立足改进金属催化剂提
升反应效率

“合成氨对于人类的生产生活意义重

大。氨既是农业中生产化肥的重要原料，

也是工业中制备精细化学品的关键氮源，

更是一种理想的无碳燃料和氢气载体。”

此次研究的课题负责人、西湖大学教授王

涛对记者表示。

目前，工业界常用的大规模合成氨的传

统方法是哈伯法，也称哈伯—博施法。哈伯

法是一种通过让氮气和氢气在金属催化剂的

作用下进行反应，以合成氨的方法。然而，目

前工业界使用哈伯法进行大规模合成氨，每

年不仅间接导致了约 3亿吨的二氧化碳排

放，还消耗了全球约2%的能源。

要降低合成氨的碳排放和成本，提高

反应效率是最为重要的途径之一。此次

研究中，研究团队将目光投向了改进合成

氨过程中要用到的金属催化剂本身。

王涛介绍，在催化剂领域，催化速度

只能达到萨巴蒂尔原理所允许的限度。

萨巴蒂尔原理定义了理想催化剂的标准，

即催化剂与反应物种的作用力要恰到好

处，催化剂与反应物种的作用力既不能太

强，也不能太弱。具体来说，假如催化剂

与反应物种的作用力太强，反应的产物将

难以脱附；若催化剂与反应物种的作用力

太弱，反应物则将无法被催化剂有效活

化。催化剂与反应物种的作用力无论是

太强还是太弱，都会降低催化速度。

揭示铁磁—顺磁相变对
催化性能影响机制

在此次研究的一次理论计算中，研究

团队发现，原本具有磁性的金属在合金化

后，出现了磁性消失的现象。这意味着，

部分金属存在铁磁—顺磁相变的情况。

“磁性变化作为一种电子交换—关

联作用，体现为体系电子结构的变化。

由于催化剂的电子结构决定了催化剂与

反应物的吸附强度，磁性变化可以在一

定程度上影响整体反应的活性。”王涛表

示。

研究团队发现，在保持反应条件不变

的前提下，使用顺磁性钴和镍作为催化剂

的氨合成，反应效率比铁磁性状态下要高

出 100倍—10000倍，效率得到了极大的提

高；使用顺磁性的钴代替钌作为催化剂，

则有可能在催化剂成本降低 400倍的基础

上，使反应活性提升 10 倍，反应活性得到

了很大的增强。研究表明，铁磁—顺磁相

变对铁磁金属的催化性能存在较为重大

的影响。

“此次研究融合了化学、物理学与材

料科学中许多经典原理、反应与理论，为

重新审视铁磁材料的顺磁相在多相催化

中的催化性能开辟了一条新的途径，或将

为 设 计 性 能 优 异 的 催 化 剂 提 供 理 论 参

考。”王涛说。

工业合成氨每年导致 3亿吨碳排放，消耗全球 2%能源

这个理论计算结果有助高效环保合成氨
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