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瓶插液中添加硝酸钾可显著延长切花寿命。左为
添加硝酸钾处理，右为对照

姻 南京农业大学

姻 视觉中国供图

我国科学家从头发中提取出一种特殊纤维蛋白

近日，南京农业大学菊花遗传与种质创新团队在

《植物生物技术杂志》（Plant Biotechnology Journal）期

刊在线发表了研究论文。该研究揭示了一个核心转录

复合体通过调控硝酸盐感受器的表达，影响叶片衰老

的分子机制。

传统鲜切花保鲜液的主要成分包括碳水化合物

（如蔗糖、葡萄糖）、杀菌剂（如次氯酸钠、8-羟基喹啉

盐）、植物生长调节剂（如植物激素或其抑制剂），以及

pH 调节剂等。众所周知，人体通过摄入或外敷适量胶

原蛋白和氨基酸可延缓衰老、保持年轻状态。那么，是

否可以通过补充蛋白质或其合成原料来延长切花保

鲜期呢？

针对这一问题，研究团队以易衰老切花菊品种

“粉丹特”为研究对象，通过分析成熟和衰老叶片转录

组数据，鉴定出一个潜在关键调控因子 CmbHLH63。
该基因在衰老过程中被抑制表达，而超表达该基因则

促进叶片衰老，说明 CmbHLH63 在叶片衰老过程中

起到“刹车”作用。

研究证实，CmbHLH63 本身不具备转录调控活

性，但其过表达植株中多数基因表达受抑制，其中包

括 硝 酸 盐 感 受 器 CmNLP6/7L。 研 究 人 员 猜 测 ，

CmbHLH63 可能通过与其他具有抑制功能的蛋白互

作形成复合体，进而发挥抑制作用。

基于上述机制，研究人员推测在保鲜液中补充适

量氮源可能有助于促进“植物胶原蛋白”的合成，从而

实现菊花叶片的“冻龄”效果。研究团队在瓶插液中添

加适量硝酸钾作为氮源供应，结果显示该处理显著延

缓了切花菊的叶片衰老，有效提升了其观赏价值。

该研究揭示了以 CmbHLH63 为核心的动态调控

复合体通过调控硝酸盐感受器 CmNLP6/7L 的表达，

精确影响叶片衰老的分子机制。该成果丰富了植物叶

片衰老调控理论，为花卉耐衰老遗传改良提供候选基

因。
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当你频繁吃零食、喝含糖饮料时，是

否意识到牙齿表面正在经历一场看不见

的战争？

作为人体最坚硬的组织，牙釉质的硬

度仅次于金刚石。世界卫生组织数据显

示，全球约 35 亿人正面临着口腔健康问

题。其中，作为最常见的口腔疾病，未治疗

的龋齿（蛀牙）影响着 25 亿人，相当于每 3
个人中就有 1 人深受其苦。这些微小的蛀

洞不仅带来钻心疼痛，更可能引发牙髓

炎、根尖牙周炎等并发症，最终导致牙齿

脱落。

牙齿修复材料有了更好选择

传统补牙树脂材料 5~10 年就会老化

变色，瓷贴面需要磨除大量健康牙体组

织，而汞合金填充物因含重金属长期受争

议。更棘手的是，牙釉质一旦受损便无法

自然再生———这层由 96%矿物质构成的

“生物盔甲”，自恒牙长成之日起就开启了

不可逆的消耗倒计时。

在重庆大学的实验室里，科研人员正

从 普 通 人 的 头 发 中 提 取 一 种 特 殊 物

质———名为角蛋白的纤维蛋白，它是构成

头发、指甲的主要成分。当它以纳米级薄

膜的形式出现在显微镜下时，其分子结构

中密集的二硫键，恰好能模拟牙釉质矿化

所需的三维支架。

这项研究论文近期发表在《先进保健

材料》上，研究揭示这种水基角蛋白膜在

接触唾液中的钙、磷离子后，会像魔术般

引导羟基磷灰石晶体有序生长。就像建筑

师搭建脚手架，角蛋白网络先形成纤维状

框架，随后矿物离子在其孔隙间层层沉

积，最终重构出与天然牙釉质完全一致的

微米级结构。实验室数据显示，修复后的

牙釉质不仅恢复了 98%的透光率，其显微

硬度也达到天然组织的 95%。

实现“修复—再生”双重功能

新材料的突破性在于实现了“修复—

再生”的双重功能。在早期龋齿治疗中，角

蛋白膜能快速封闭 0.1~0.3 毫米的微小缺

损，阻止细菌进一步侵蚀。而对于更严重

的损伤，其独特的矿化引导机制能持续促

进牙釉质再生。动物实验显示，经过角蛋

白处理的牙齿在 28 天内形成了连续的修

复层，新生晶体的排列方向与原组织完全

一致。更重要的是，这种从毛发中提取的

生物材料具有天然的生物相容性，不会引

发免疫排斥反应。

当传统治疗理念还在强调“填充缺

损”，角蛋白技术却开启了“生物再生”的

新纪元。通过调控矿化过程，角蛋白膜能

修复 0.1~50 微米的全尺寸缺损，这是现有

材料无法实现的；这种新材料在口腔环境

中可持续发挥作用，当遇到酸性物质时，

其表面的负电荷会主动吸附钙离子，形成

动态保护屏障；研究显示，每克人类头发

可提取约 0.3 克角蛋白，按全球每年产生

的 10 万吨废弃毛发计算，足以满足数亿

人的治疗需求。

应用场景丰富

另外，重庆大学团队的研究更揭示了

角蛋白“一材多用”的潜力，未来多种应用

场景可以实现。

比如，牙科诊所配备角蛋白修复仪，患

者只需在椅位上停留 15 分钟，就能完成

从龋洞清理到再生修复的全过程；含角

蛋白的牙膏和漱口水成为日常必需品，

通过持续释放的纳米纤维，实时修复牙

齿表面的微损伤；基于患者基因特征定

制的角蛋白材料，能精准调控矿化速度

和晶体结构，实现真正意义上的“私人订

制”修复。

当然，技术转化仍需跨越重重关卡：材

料的长期稳定性、规模化生产工艺、与现有

牙科设备的兼容性等都有待解决。但正如

《先进保健材料》评论所言：“角蛋白的出

现，标志着硬组织再生从实验室走向临床

的最后一公里已清晰可见。”

翼龙曾经是空中霸主———它是

最早具备主动飞行能力的脊椎动物

类群，起源于晚三叠世，并于白垩纪

末期与非鸟恐龙一同灭绝。翼龙究

竟吃什么？长久以来，古生物学家们

提出了各种假说：捕鱼、吃虫、食腐、

滤食、食植……但除了食鱼有确凿

的证据，翼龙的其他“食谱”只能间

接推测，学界一直没能达成共识。

主要问题是，缺少直接的化石

证据。目前已经报道的保留有胃容

物的翼龙仅有 6 件，除了一件三叠

纪的真双型齿翼龙之外，其他都是

来自晚侏罗世德国索伦霍芬的喙嘴

龙类，胃容物也主要以鱼类残留为

主，有些还有一些小的可能是无脊

椎动物的碎片，有的则是完全无法

辨识的物质了。

最近，中国科学院古脊椎动物

与古人类研究所研究团队与沈阳

师范大学、巴西国家博物馆合作，在

翼龙的食谱研究上取得了新进展：

首次在翼龙胃容物中发现植硅体，

为翼龙植食性提供了直接的化石证

据。

之前的研究发现了几类翼龙食

鱼的证据。我们研究团队在晚侏罗世

燕辽生物群中一大一小两件鲲鹏翼

龙标本上都保存有食团，在其中发现

了与翼龙生活于同一时期的一种未

命名的古鳕鱼类的鳞片，这不仅是翼

龙中首次发现有吐出的食团，同时也

确认了鲲鹏翼龙从幼年到成年都是

以这种古鳕鱼类为食。在一件早白垩

世热河生物群的猎手鬼龙的标本上

发现了粪便化石，它由很多鱼类骨骼

碎片组成。这些发现都支持了翼龙吃

鱼的结论，而翼龙的牙齿形态等其他

研究也支持这一论断。

这次，合作团队在一件热河生物

群的中国翼龙标本上发现了一个长

约 7.7 厘米，宽约 2.9 厘米的近椭圆

形胃容物。在这个胃容物的一小片区

域中，提取出了超过 300 个植硅体个

体，这是首次将植硅体的发现扩展到

翼龙这一飞行爬行动物中。

什么是植硅体？植硅体是在植物

生长过程中形成的显微结构，不同的

植物或者同一种植物的不同器官都

可以产生各种不同形态的植硅体，它

们较为稳定，可以在很长的地质历史

中与化石一起保存下来。

即便如此，在中生代化石中的植

硅体报道还是很少的。在非鸟恐龙中

有两件植硅体的报道，一件来自印度

中部的晚白垩世巨龙类的粪便化石，

另一件是来自中国西北部的早白垩

世基干鸭嘴龙类马鬃龙的牙结石。中

生代鸟类中植硅体的唯一报道，来自

与这件翼龙相同的热河生物群———

在热河鸟的胃容物中发现了属于被

子植物的植硅体，这是首次通过植硅

体确认了热河鸟的食物类型。

此次发现的 300 多个植硅体，表

现出了多种不同的形态，有些多面体

结构，可能属于阔叶植物；有些呈梭

形，类似现代的木本植物；还有一些

近似于哑铃型的植硅体，可能属于被

子植物。虽然目前还很难确认中国翼

龙吃的究竟是哪一类植物，但这也可

能意味着它食植的食物来源比较广

泛。

除了植硅体，研究人员还在胃容

物中发现了大量的胃石。一般认为，

胃石是来帮助消化植物纤维的。

为了证明中国翼龙的植食性，研

究团队进一步研究，排除了植硅体和

胃石来源的其他潜在可能性。

———植硅体会不会在埋藏过程

或挖掘过程中被污染了？研究团队对

围岩进行了同样的植硅体提取，并没

有任何发现，排除了这种可能性。

———这些植物会不会是翼龙捕

食的小动物吃的？翼龙有类似于鸟类

的快速代谢，如果它以其他脊椎动物

为食，会在胃容物中留下骨骼或者鳞

片；如果以外骨骼较厚的昆虫为食，

也会留下昆虫外骨骼的碎片，但是在

胃容物中都没有被发现。中国翼龙会

不会是以外骨骼较薄的无脊椎动物

为食，例如吃很多植食性的幼虫？但

这又与胃容物后部发现的大量小颗

粒胃石产生了矛盾。因为食虫类生物

的胃石通常是被认为用来研磨无脊

椎动物的外骨骼，而外骨骼较薄的无

脊椎动物显然不需要这么多胃石来

帮助消化。所以，这种可能性也被基

本排除了。

研究团队得出结论：这些植硅体

就是中国翼龙食植物的直接证据，而

胃石则是帮助其研磨这些食物的。看

来，中国翼龙爱吃素！

汪筱林

近日，辽宁省沈阳市沈北新区兴隆台街道稻田里，

现代化收割机往来穿梭，一派繁忙。 仲雁铭

辽宁沈阳
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华中科技大学智能微系统团队联合清华大学、北

京信息科技大学的研究人员，成功研发出一种全新的

“双模态”激光雷达系统，将进一步提升自动驾驶汽车、

机器人、无人机等设备的三维感知能力。相关研究成果

近日发表于《光：科学与应用》。

激光雷达作为各种新型智能无人设备的“眼睛”，

其性能至关重要。传统的激光雷达主要分为扫描式和

闪光式两种，前者精度高但速度慢，后者速度快但精度

有限，如何兼顾二者优势是一个研究难点。

为了破解这一难题，华中科技大学等团队提出了

“双模态”激光雷达方案。该方案的核心在于一种名为

“混合级联平动超表面”的器件，由两层经过特殊设计

的纳米镜片组成。通过改变入射激光的偏振态，系统可

以在高精度扫描模式和闪光模式之间自由切换。在扫

描模式下，系统能够精确捕捉远处目标的细节；而在闪

光模式下，则能一次性均匀照亮整个视野，瞬间完成三

维成像。

这种硬件方案使得该系统能够根据实际需求自动

切换工作模式。它可以先用闪光模式快速获取环境信

息，然后自动判断哪些区域需要精细扫描，并切换到扫

描模式进行重点探测。两层超表面的微小相对平移可

由基于各种致动原理的微型执行器件来完成，使得整

个光束调控器件轻巧灵活，易于集成。研究团队已经成

功构建了基于此器件的双模态激光雷达系统原型。

李思辉 高翔

姻 段跃初

农机穿梭秋收忙

9 月 20 日，山西省太原市晋阳湖公园，儿童围观
参加欢乐跑比赛的人形机器人。 周博浩

近日，湖北省荆门市博物馆内，小朋友正通过点击

触摸屏查看馆藏文物，可清晰查看文物纹饰与铸造痕

迹。 赵平

翼龙“食谱”新发现：空中霸主也吃素
“一招鲜”让菊花采后
叶片实现“冻龄”

发明新型“双模态”激光雷达

科技唤醒文物魂
湖北荆门

跑步机器人引围观
山西太原


