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■本报实习生程唯珈 记者甘晓

近日，中国科学院化学研究所绿色
印刷实验室科研人员走进北京市盲人
学校，捐赠了基于绿色印刷技术印制的
盲人图书。一名二年级盲童打开一本崭
新的《没头脑和不高兴》，大胆地抠了抠
凸点感知点位。“老师告诉我们，不用再
担心‘看’过的书凸点被磨掉了。”他告
诉《中国科学报》记者。

“绿色印刷技术翻开了盲文新篇
章。”北京市盲人学校副校长陈瑜在捐赠
现场表示，“新盲文图书经久耐用、绿色环
保、图文并茂，提高了教学有效性和学习
质量，为孩子们带来了一场‘视觉’盛宴。”

始于世界上最小的点

传统方式印制的盲文图书采用机
械压印，经过多次摸读后，很多凸起的
盲文点就被磨平了。同时，盲文图书的
出版周期长、成本高、出版量低、体积
大、点字精度不够，直接制约着学生的
学习。长期从事盲文编辑与印刻的北京
市盲人学校教师李潇潇对此深有感触。

“盲文材料很重，厚的牛皮纸材料也容
易划伤手，使用寿命和保存时间都比较
短。”她告诉《中国科学报》记者。

从事绿色印刷技术研发的中科院
化学所绿色印刷实验室主任宋延林注
意到了这一点。2014 年以来，科研人员
围绕喷墨打印领域的“咖啡环效应”，成
功调控了墨水和基底的纳米尺度界面性
质，使墨滴不再扩散。在此基础上，他们
打印出目前最小的、只含一个纳米粒子
的墨点，再由这样的墨点连成最细的线，
形成平整的面，攻克了纳米颗粒通过印
刷方式形成高精度图案的难题。

宋延林意识到，也许绿色印刷技术能
够实现耐用、抑菌、低成本的盲文印制。于
是，他带领实验室研究人员在中科院先导
项目的支持下，将绿色印刷技术与 3D 打
印原理相结合，积极探索盲文印刷。

今年 1 月 30 日，宋延林研究团队
与中国残联文宣部主任郭利群、中国盲
人协会副主席李庆忠、中国盲文出版社
副总编辑沃淑萍等进行了交流。至此，
绿色印刷技术从实现世界上最小的点
开始，一步步走到了盲人身边。

全链条技术填补空白

“光有一项技术还不够，盲文印制当
前存在的是全链条的问题。”在绿色印刷
技术转化领域，宋延林已经积累了一些
经验。他深知，要让盲人真正用上新的盲

文书，必须打造全链条的系统技术。
在材料上，研究人员使用的油墨

采用环境友好的纳米抑菌型 3D 材
料。“这种材料在纸张表面渗透成膜，
通过毛细力与纸张纤维素深入复合，
固化时在纸张纤维间隙形成互穿网络
结构，牢牢与纸张表面结合，使得形
成的盲文凸点极耐摩擦，盲文书籍持
久耐用。”宋延林介绍。

在打印机上，研究人员利用图像分
割解决了打印速度和精度的矛盾，将大
幅面切割成多个小幅面，并用多个喷头
进行并行打印。这种方式不仅同时提高
了速度和精度，也大幅降低了成本。此
外，研究人员还开发了一套分解立体结
构的软件，能够通过分层叠加打印实现
立体图形的精确打印。已完成的首台
D74 打印设备可提供每小时约 400 页
的盲文印制速度。

拿到崭新的盲文图书，李潇潇和学
生们都爱不释手：“重量和舒适度上都
可以达到汉字教材的水平。反复摸读后
点位依然清晰，盲图线条更加流畅。”

把盲文“印”进生活

面向未来，宋延林团队将加快办公
级和工业级盲文印制装备的研发。当前，
绿色印刷技术喷墨打印的方式无需制
版，不受印量限制，能够实现个性化定制
服务。盲校、图书馆及数码快印中心等办
公环境将对绿色数字化盲文打印产生巨
大需求。

按计划，办公级装备将设置桌面式
（低速）和立式（中速）两个产品序列，与其
他设备共用墨水材料，设备体积将满足
较狭小空间使用。而工业级装备研发则
以大幅降低纸张成本为目的。科研人员
将与中国盲文出版社联合开发高速全自
动绿色数字盲文印制生产设备，满足产
能提升的需求。

此外，为帮助盲人获得更优质的生
活，目前，科研人员计划将绿色印刷印制
盲文融入日常生活消费品的通用设计
中。“在药品、食品包装上增加盲文印制、
无障碍标识等。通过在传统包装、标签市
场的应用，与现有技术无缝衔接，从而更
好地服务视障群体。”宋延林说。

陈瑜期待，将盲文印刷应用在电
子产品上，配合音频实现多感官的交
融，扩大孩子们的想象空间，改变他们
的生活。

据新华社电 记者 5 月 23 日从中国广核集团
获悉，我国自主研发的核电站“神经中枢”———“和
睦系统”在百万千瓦级核电工程首台套应用揭
牌仪式，22 日在中广核集团阳江核电站举行。阳
江核电 5 号机组成为首个使用我国自主制造

“神经中枢”的百万千瓦级核电项目。
核电站数字化仪控系统，简称“DCS”，是核电

站的“神经中枢”，对保证核电站的安全、稳定运行
发挥着重要作用。其中，完成核电站反应堆安全停
堆和事故缓解功能的核级 DCS，长期以来只有少
数发达国家掌握其技术，我国过去一直依赖进口。

中广核所属北京广利核公司于 2010 年 10
月成功研制出我国首个具有自主知识产权的核
级 DCS 通用平台———“和睦系统”。广利核公司
总经理江国进表示，为确保系统安全，“和睦系
统”采用了自主设计的操作系统和通信网络，研
发团队共完成近 100 万行软件代码的自主编
写，攻克了核级操作系统研发及其软件代码生
成技术等世界性难题。

目前，“和睦系统”已通过冷试、热试、装料等
多个阶段的考验，为机组多个重大工程节点的达
成提供了重要保障。下一步，广利核将配合阳江核
电站做好 5 号机组临界后的各项试验。 （王攀）

本报讯（记者丁佳）犯罪分子要当心了，科
学家已经锁定你的头发。记者从中国科学院获
悉，来自中科院北京基因组研究所和其他几国
科研机构的科学家新发现了超过 100 个影响
人 类头 发 颜色 的 基 因。这 有 助 于实 现 通 过
DNA 来精准预测未知犯罪者的头发颜色。这
项研究成果最近发表在《自然—遗传学》杂志
上。

中科院北京基因组研究所、伦敦国王学院、
荷兰伊拉斯姆斯大学等六国研究人员合作进行
了一项基于多种族大样本人群的关于人类头发

颜色的全基因组研究。在该项目中，科学家通过
问卷和专家评估结合的方式，精确量化了近 30
万人的头发颜色状况，并分析了 800 多万个遗传
位点和头发颜色的关系。

该研究新发现了超过 100 个新的遗传位点和
头发颜色存在显著关联。此发现深入解析了头发
颜色的遗传力，进一步揭开了人类色素表型表达
变异的分子基础。基于新发现位点的人类头发颜
色预测有更高的准确性，在法医学等领域有较高
的应用价值。

“这一发现使得我们重新认识到该表型的遗

传结构和遗传机制是较复杂的。”本研究共同第
一作者、中科院北京基因组所研究员刘凡说，“总
体来说，我们的发现有利于指导后续的人类复杂
表型遗传学研究，为实现更精准的法医 DNA 表
型刻画提供了可能。”

研究人员认为，该项研究有助于提高人类外
貌分子表型刻画水平，推进分子表型刻画领域的
发展。

随着人们对人类外貌表型遗传因素的深入
了解，未来人们有望直接通过 DNA 信息完整刻
画人的外貌形态。

与人类头发颜色相关遗传的新位点获揭示

加快现代医疗设备国产化步伐，使我们自
己的先进产品能推得开、用得上、有效益，让我
们的民族品牌大放光彩。

———《在上海考察时的讲话》（2014 年 5月
23 日至 24日），《人民日报》5月 25日

学习札记

科技创新是推动国家社会发展、支撑经济
独立自主、保障民族繁盛富强的关键力量。医
疗器械极大地推进了医学诊疗技术的发展，是
防治重大疾病的重要基础、优化健康管理的重
要保障。现代医疗器械集中体现了医学与理工
科技交叉互动、与IT科技融合创新的发展过
程。该领域技术集成度高、市场需求量大、行
业引领性强，新产品、新业态不断发展，新理
念、新模式不断涌现，其战略地位受到世界各
国的高度重视。党的十九大提出实施健康中国
战略，我国在医疗器械领域主动布局，既是推

动经济发展的需要，也是推进健康中国建设的
需要。目前伴随着制造业产业升级和材料科
学、人工智能等交叉学科的发展，我国医疗器
械产业正向自动化、远程化、智能化逐步转变。
但无论是面对国家发展需求，还是与国际科技
强国相比，我国医疗器械的自主研发能力依然
较弱。

面向未来，医疗器械创新需要进一步加大
创新驱动发展的顶层设计，立足发展全局，面
向国际竞争，坚持以需求和问题为导向，不断
完善产业创新链条。一是破解一批现实“卡脖
子”的重大技术瓶颈，实现主要医疗器械的国
产化；二是在核心技术“独创独有”上下功夫，
加速基础研究成果向应用的转化，逐步掌握医
疗器械领域发展的战略主动；三是加速培育民
族品牌，强化行业标准制定，针对国民健康需
求，推广普及相关产品的应用；四是强化创新
环境建设，完善制度保障，实现科技、制度创新

“双轮驱动”，统筹推动人才培养、绩效分配、财

政金融和行业管理等创新要素有序发展，最大
限度释放创新活力。 ———曹雪涛

曹雪涛，中国工程院院士、南开大学校长
曹雪涛。主要从事免疫与炎症、肿瘤免疫治疗
的研究。

融会贯通

医疗器械是一个涵盖生命科学、机械、电
子、高分子材料等多学科的交叉领域，属于高
技术和资金密集型产业。长期以来，国内高端
医疗设备市场几乎完全被跨国企业所垄断，国
产品牌竞争力严重不足。究其原因，首先是产
品线单一、研发能力不足；其次，缺乏对国产品
牌的支持，导致国产设备始终“推不开、用不
上”，阻碍了技术进步和质量提升。

党的十八大以来，国家反复强调“自主创
新”的重要性。党的十九大报告提出实施健康中

国战略，强调深化医药卫生体制改革，全面建立
中国特色基本医疗卫生制度、医疗保障制度和
优质高效的医疗卫生服务体系。《中国制造
2025》进一步提出，要提高医疗器械的创新能力
和产业化水平，重点发展影像设备、医用机器人
等高性能诊疗设备，全降解血管支架等高值医
用耗材，可穿戴、远程诊疗等移动医疗产品。

医疗行业的发展始终离不开政策的推动
和扶持，除了引导医疗机构参与国产医疗设备
研发、创新，助力推广应用同样重要。要使国产
医疗器械真正“推得开、用得上、有效益”，一方
面要鼓励行业自身紧跟科技前沿，突破一批关
键技术、核心部件，让国产设备本身能够面向
市场、面向客户，满足新型医疗服务模式的需
求，提升国产医疗设备的产业化能力和质量水
平；另一方面，尤其要重视建立和完善医疗卫
生机构主动使用国产设备的激励机制，在监
管、创新审批、投资等方面创造良好环境，推动
国产设备“走出去”。 （本报记者胡珉琦整理）

让医疗设备民族品牌大放光彩
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本报讯（记者甘晓 通讯员徐峰）5 月 23 日，
为 期 四 天 的 第 五 届 哈 萨 克 斯 坦 防 务 展

“KADEX-2018”在哈萨克斯坦阿斯塔纳举办。中
国国家国防科技工业局新闻宣传中心组织了我
国 7 家大型军贸公司集体参展。FM3000 导弹武
器系统、翼龙系列无人机系统、VT4 型主战坦克、
REL-4 中远程三坐标对空警戒雷达、“寂静狩猎
者”激光防御系统、JY-27A 对空警戒引导雷达、
M20 地地战术导弹等一批中国军贸“拳头”产品
集中亮相，受到广泛关注。

此次参展的军贸公司有长征国际贸易有限
公司、中国精密机械进出口有限公司、中航技进
出口有限公司、中国北方工业公司、中电科技国
际贸易有限公司、中国电子进出口有限公司、保

利科技有限公司，展品涵盖陆海空三军装备，将
主要通过实物、模型、展板、视频和现场互动等方
式，向观众形象直观地展示。

据介绍，近年来，中国军贸公司在哈影响力和
知名度不断扩大，并与哈方建立了广泛的联系。

哈萨克斯坦防务展由哈国防和航天工业部
主办，于 2010 年首次举办，是中亚地区最具影响
力的军事展览之一。展览主要展示飞机和航空技
术、航天技术、防空装置和系统、陆海军武器装
备、后勤和装备保障、军事领域的无人机技术和
机器人技术、IT 技术、通信设备和系统级军事领
域的替代资源等。

据悉，有来自 55 个国家和地区的 400 多家公
司参加本届展览。

我国一批优势军贸装备
集中亮相第五届哈萨克斯坦防务展

5 月 23 日，文义村旗袍队在白水乡文义村为前来观赏百合花的游客助兴（无人机拍摄）。
日前，江西万载县 3000 余亩百合花竞相开放，吸引众多游客慕名前来观赏。近年来，万载县按照“一村一品、一户

一业”要求，以“村集体经济 + 建档立卡贫困户身份股”模式在全县 180 个行政村建立了产业扶贫合作社，引导贫困村、
贫困户大力发展百合、油茶、水稻等有机农业，实现全县 10038 户贫困户产业全覆盖。 新华社记者宋振平摄

本报讯（记者杨保国）中国科学技术大学教
授熊伟研究组与黄光明研究组合作，揭示了一条
脑内谷氨酸合成新通路及其参与日光照射改善
学习记忆的分子及神经环路机制。该成果近日在
线发表于《细胞》。

众所周知，适度的阳光照射对人体有很多好
处，包括维生素 D 的合成以及多种皮肤疾病的
治疗等。人们还发现阳光照射对神经系统也有一
定程度的影响，例如适度的日光照射可以改善人
们的情绪和认知。然而，由于研究手段的局限，对

日光照射引起与神经系统相关的行为变化的深
层机制目前并不清楚。而日光照射皮肤最终如何
影响脑内神经细胞的代谢以及神经环路的功能，
也一直是个未解之谜。

研究团队利用自主开发的单细胞质谱技术，
结合神经科学的多种研究手段，发现日光照射动
物皮肤后会使血液里一种叫作 UCA 的化学物
质含量大幅度增加。随后他们发现，增加的 UCA
可以透过血脑屏障进入大脑神经细胞，在细胞内
UCA 通过一系列的生物代谢酶最终转化成谷氨

酸。细胞内的谷氨酸在运动皮层以及海马的神经
末梢释放，进而激活运动学习以及记忆相关的脑
内神经环路，从而增强动物的运动学习能力以及
物体识别记忆能力。

专家称，这是自上世纪 70~80 年代之后，再
度发现新的脑内谷氨酸生物合成通路。由于谷氨
酸在大脑内具有参与细胞内蛋白合成、能量代谢
以及兴奋性神经信号传递等多种重要的生理功
能，该通路的发现对于了解大脑工作机理以及探
索相关疾病发生机制都将起到非常重要的作用。

科学家发现“晒太阳”增强学习记忆力原因

我国自主制造核电站
“神经中枢”实现应用

明盲对照触感音符 中科院化学所供图

新时代·新气象·新作为

来自科研一线的回响


