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健康快车

科研动态科研动态

专家提醒加强受灾地区环境卫生防疫工作

注意食品安全 保障饮水洁净
本报讯 当前，我国南方部分地

方正在遭遇洪水袭击。对此，专家提
醒，洪灾期间及灾后，应加大环境卫生
防疫的力度，以有效降低疾病发生率。

解放军第 302 医院感染性疾病
诊疗与研究中心副主任秦恩强教授
表示，由于灾区正值夏季，湿度大、温
度高，食品很容易受到细菌、霉菌及
各种化学物质的污染，注意饮食卫生
非常重要。应采取有效措施防止食
品污染，切断污染途径。

加强水源消毒。秦恩强表示，洪
涝灾害期间，水源易受到细菌、病毒、寄
生虫卵、幼虫的污染，而引起疾病的发
生与传播。最简单、最有效的方法是
喝开水，不喝生 水 。 水源浑浊时要
进行混凝沉淀，使水澄清，不明来源
的水最好消毒后使用。

及时修复被洪水淹没的公厕、垃
圾收集站点等设施，并进行消毒处理，
避免污染水源。要对清淤后的环境喷
洒消毒，对水灾致死的家畜、家禽等
动物尸体及时清理和掩埋或焚烧。
对垃圾要及时处理，可燃物质尽量焚
烧，消毒后深埋。

及时消灭灾后“三害”。大雨或
洪水过后，苍蝇、老鼠和蚊虫开始大
量出动或繁殖，带来诸多疾病传播隐
患。要清除过水后的垃圾死角，彻底
消除苍蝇孳生地；清洁环境、堵鼠洞、清
除散落的生活垃圾是保证灭鼠效果的
关键；灭蚊的关键是消除各种积水，疏
通沟渠，主要是房前屋后、院落内的盆
罐积水要清除，特别是饮料瓶、矿泉水
瓶，量多面广更应引起注意。

根据以往经验，洪水退去一周左
右是传染病暴发的高峰。秦恩强介
绍说，一般洪灾过后最容易暴发的疾
病是红眼病，其次是肠道类传染性疾
病、接触类的传染病和病媒类传染
病。因此，要从不同的传播途径采取
不同措施。对于肠道传染病来说，最
主要的预防措施就是不喝生水，保障
饮用水洁净卫生。对于病媒传染病
来说，最重要的是清理灾区堆积杂
物、排干积水，消除病媒的滋生原地。

秦恩强还提醒，涉水时一定要涂
抹防护油膏、戴手套、穿胶靴、扎紧袖
口裤腿，避免划伤肢体，并有效管理
好被淹的家禽和牲畜。

稻米重金属污染防控取得进展
综合防控技术可有效降低稻米镉含量

本报讯 中国农业科学院科技创
新工程协同创新项目“我国南方地区
稻米重金属污染综合防控”座谈会日
前召开。专家认为，大气沉降、污水
灌溉、土壤镉本底值较高、肥料和农
药等化学投入品等，是稻米中镉的主
要来源。专家表示，通过叶面调理
剂、微生物制剂等的使用，能使部分
镉超标农田生产出镉达标的稻米。

2015 年中国农科院启动了“我
国南方地区稻米重金属污染综合防
控”项目，经 11 个协同创新团队及相
关企业一年多的研究和大田试验，发
现早稻品种的遗传背景对稻米镉含
量有极其显著影响；晚稻灌浆期蒸发
量大，稻米镉超标率更为严重。

农业部环保科研监测所研究员
刘仲齐表示，耕地土壤中的镉含量处
于动态变化中，受降雨量、灌溉、深层
土壤中镉含量等因素影响。大田试
验证明，通过使用特定叶面调理剂，
能使晚稻中镉含量下降 30%～50%；

研究出的高效吸附镉离子微生物，其
细胞直接鳌合镉离子，进而减少土壤
环境中游离的镉离子量。结果表明，
这种微生物工程菌可吸附约 60%的
镉离子。

“来自生产废渣的海泡石、坡缕
石可显著降低酸性稻田土壤中可溶
性镉含量，降幅达 40%～70%，使中
轻度镉污染稻田生长的水稻糙米中
镉含量降低到 0.2 毫克/千克的国家
标准。”刘仲齐说。

中国农科院麻类研究所所长陈
万权研究员说，红麻、亚麻等具高富
集镉、耐镉性。镉污染农田经一年多苎
麻种植后，土壤镉含量从 1.22毫克/千
克降到 1.12 毫克/千克，降低 8.19%，
同时麻干皮产量保持较高水平。

据介绍，按照国家要求，到 2020
年受污染耕地安全利用要达 4000 万
亩，2030 年达 90%。这就要求加快稻
米重金属污染综合防控技术的研究，
并使农民用得起、用得好。

英学者质疑廉价空气检测仪精度
未经过严格测试，读数极易受外界因素影响

英国学者近日在《自然》杂志上
发表评论，质疑廉价空气污染检测装
置的精度，呼吁政府和监管机构加强
管理，尽快出台相应的标准。

英国约克大学国立大气科学中
心的两名大气化学家撰文指出，公众
对于空气污染的关注推动了空气质
量检测仪市场的繁荣，不少公司推出
了供个人或家庭使用的空气颗粒物
或氮氧化物的检测产品，在价格上只
有几十美元，远低于传统空气检测装
置数千美元的售价。

不过，这些设备大多基于较为陈
旧的技术，如烟雾报警器所使用的技
术，检测少量空气污染物的功效并未
获得证实。在实验室和田野实验中

他们发现，这些廉价设备的读数极易
受到水蒸气、二氧化碳、氢气，以及温
度、湿度和风力变化的影响。相比之
下，主流的空气质量检测设备就不存
在这些问题，在读数上也更为可靠。

两位专家称，这些廉价的个人空
气污染检测装置很少经过严格测试，
也 没 有 相 应 的 标 准 进 行 管 理 和 规
范。这些廉价设备大量进入公共领
域后，大量的未经测试和可疑的数据
将成为空气质量管理机构负责人的
烦恼。

据此，他们呼吁政府和监管机构
尽快出台相应的标准，把这些廉价空
气 质 量 检 测 装 置 纳 入 统 一 的 监 管
体系。
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河北省张家口市部分农村利用地处山区少污染、无噪声和青饲料充足等
优势，精准制定养殖“绿色”奶牛的脱贫规划，坚持定期检验水质、鲜奶收集全
封闭、病死牛焚烧处理等规程，确保无害化生产。图为这个市宣化区江家屯乡
古树营村奶牛养殖场牛舍一角。
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中国环境科学学会组织编写的《环
境科学技术学科发展报告（大气环境）》
前不久出版发行，在这份由环境学科领
域资深专家学者编写的报告中，大气环
境与健康研究是其中 5 个专题之一，由
复旦大学公共卫生学院阚海东教授负
责，专题对我国大气环境与健康研究进
展进行了系统梳理。

阚海东表示，尽管我国大气污染
与 健 康 的 研 究 起 步 较 晚 ，但 近 年 来
我 国 在 大 气 污 染 暴 露 评 价 、毒 理 学
和 流 行 病 学 研 究 方 法 、理 论 和 成 果
上 均 有 显 著 的 进 步 。 那 么 ，目 前 我
国大气污染与健康研究取得了哪些具
体进展，存在哪些不足？未来发展趋势
又是怎样的？

我国大气污染与健康研究起步较
晚，但近年来正在逐步加强，在大气污
染毒理学和流行病学研究方法、理论和
成果上均有显著的进步，针对不同的健
康效应（急性健康效应、慢性健康效应
和干预效应），已初步获得了一批有价
值的结果。

对此，多年从事空气污染对居民健
康影响研究的阚海东教授，从多个方面
为记者做了梳理。

他告诉记者，目前在大气污染暴露
评价方面，已发布了《中国人群环境暴
露行为模式研究报告（成人卷）》，为我
国开展进一步的大气污染暴露评价工
作提供了第一手的基础数据。土地利
用回归模型和卫星遥感等国外先进暴
露评价技术已逐步引入国内，为我国科
研工作者实现高时空分辨率的大气污
染模拟提供了新的发展方向。

毒理学以实验室研究为基础，探究
大气污染健康危害的致病机制。阚海
东表示，我国科学工作者开展了大量的
体外实验和体内实验，观察了大气污染
物染毒后对机体及组织的损害作用，揭
示了大气污染造成呼吸系统、心血管系
统损伤的机制，并探索了大气污染物的
遗传毒性和潜在致癌作用，以及胰岛素
抵抗、糖耐量异常和免疫系统损伤。

据介绍，大气颗粒物是我国目前毒
理学研究最为深入的污染物。对于颗粒
物的毒性，主要关注其粒径、浓度及其成
分。颗粒物不同粒径、不同浓度、其带
有的无机和有机成分种类及含量、不同
来源等因素，与其在人体内的存在部位、
毒性作用大小和特点有着重要关系。

对于不同粒径的颗粒物，一般通过
采集大气 PM10、PM2.5 或 PM0.1 进行毒理
学研究，它们进入人体的部位和沉积部
位不同，毒性也有很大的不同。研究发
现，细小颗粒物甚至可以通过气血屏障
进入血液循环，到达心脏。

不同来源的颗粒物，其成分也有很
大的不同，这也就是南方和北方在颗粒

物毒性方面存在差异的原因所在，如北
方主要是以沙尘为主的颗粒物，南方主
要是以机动车尾气或工业企业排放为
主要来源的颗粒物。我国学者采集不
同地点的颗粒物测定了其毒性，观察不
同成分的颗粒物的不同毒性。

流行病学研究能直接回答空气污
染暴露与人体健康的关系，提供大气污
染危害性的最直接科学依据。流行病学
的研究成果对于我国优化环境管理、标
准制定和风险交流具有重要意义。

我国大气污染流行病学研究起步
较晚，近些年来，大气污染流行病学研
究在方法设计、研究范围和健康结局等
方面，均有大幅提升，积累和丰富了我
国大气污染健康影响的证据。

阚海东告诉记者，在人群流行病学
方面，以时间序列和病例交叉研究为代
表的大气污染急性效应研究在我国得
到了蓬勃开展，定群研究在我国逐渐兴
起，同时还出现了几项大气污染的回顾
性队列研究，初步证实了大气污染长期
暴露与居民死亡率的显著性关联。

这些研究中，除多项单城市研究
外，影响力较大的是复旦大学主持的

“中国空气污染与人群健康效应研究”，
分析了我国 17 个城市各个大气污染物

（包 括 PM2.5、PM10、SO2、NO2、CO、O3

等）对居民日死亡率的暴露反应关系。
队列研究（尤其是前瞻性队列研

究）是确证大气污染健康危害因果关联
的最佳方法之一，也是制定环境空气质
量标准和 开 展 健 康 风 险 评 估 的 核 心
依 据 之 一 。 2013 年 以 来 ，我 国 专 家
学 者 通 过 回 顾 性 队列研究，发现了长
期暴露于大气污染对我国城市居民死
亡率造成的显著影响。不过，鉴于回顾
性队列研究不能良好控制个体混杂因
素，早年无 PM10 和 PM2.5 监测数据以及
暴露测量误差等原因，这些回顾性队列
研究尽管都发现了阳性相关，尚难以确
证大气污染长期暴露与居民发病/死亡
的因果关系。

与发达国家相比，我国大气污染与
人群健康效应的研究还存在不少差距。

阚海东表示，目前我国大气污染流
行病学研究主要以环境固定监测站的
浓度来直接反映群体平均暴露水平或
个体暴露水平，因而暴露评价工作尚处
于初级阶段。现有研究中多存在一定
的暴露测量误差问题，给结果的解释带
来较大的挑战，同时也制约了未来高质
量流行病学研究的顺利开展。在欧美
发达国家，暴露评价已发展成为一门比
较成熟的学科，越来越多的流行病学研
究采用了个体暴露评估技术，实现了对
个体暴露水平的评估。

与国外相比，我国现有大气污染流
行病学研究中的暴露评价方法通常较
原始、简单。因此，阚海东建议，我国应
在参考发达国家先进方法基础上，因地制
宜，完善和提高我国的暴露评价工作。

据阚海东介绍，我国大气污染毒理
学研究开展的时间较晚，研究方法与国
外先进水平尚有不小的差距，主要体现
在我国多为急性毒性研究，而缺乏亚慢
性和慢性毒性的研究。国内多采用气
管滴注方法给动物进行染毒，尚无动态
吸入暴露装置，给结果解释带来挑战。
另外，与发达国家相比，转基因动物模
型在我国大气污染毒理学中应用较少，

这不利于空气污染导致的健康损害机
制探索。

基因缺陷动物模型对于探索空气
污染所致损伤的作用机制具有极其重要
的作用，如可以使用高血压大鼠模型研
究空气污染对血压的影响；可以使用糖
尿病动物模型研究空气污染对糖尿病的
影响；此外，还可以使用炎症相关基因、免
疫相关基因或血脂相关基因的基因缺
陷动物进行相关的毒作用机制的研究。

阚海东告诉记者，流行病学研究尽
管有了不少针对 PM10、SO2、NO2 的急
性效应研究，但针对 PM2.5、O3、CO 等新
型污染物的急性效应研究尚不多见；我
国尤其缺乏大气污染的前瞻性队列研
究，给论证我国大气污染与居民慢性健
康损害的因果关系带来了重大挑战。

关于健康结局种类，我国现有的研
究大多集中在总死亡率、心肺系统疾病
的死亡率、医院就诊人次等较粗和较末
端的健康终点，以及一些常见的生物标
志，缺少从基因、表观遗传、病理生理异
常到亚临床指标的研究。

反观国外的流行病学研究，则从基
因、表观遗传、病理生理异常、亚临床指
标到发病、死亡的临床事件均有不少研
究，比较完整地解释了大气污染对人体
健康的影响。

■不足之处

■研究进展

在大气污染毒理学和流行病学研究方法、理论和成果上
均有显著进步，初步获得了一批有价值的结果

我国的大气污染与健康研究起步较晚，在研究方法等方
面与国外先进水平尚有不小差距

当前我国大气环境整体恶化趋势尚
未得到根本遏制，大气环境质量总体上
进入了以多污染物共存、多污染源叠加、
多尺度关联、多过程耦合、多介质影响为
特征的复合型大气污染阶段。以 PM2.5

和 O3 为代表的大气复合污染仍呈现恶
化的趋势，特别是在气象条件不利时大
气重污染已成常态，对人民群众生产生
活和身心健康造成了较大影响，已经完
成或正在进行的相关研究尚不足以全面
支撑新形势下社会公众对保障环境与健
康的需求。对未来大气污染与健康研究
的发展方向，阚海东提出了具体建议。

从暴露评价来看，应开展基础性暴
露调查或研究工作，如典型人群暴露参
数数据、高精度的土地利用信息、卫星遥
感以及人口和地理图层，并酌情开放获
取。与此同时，加快应用当前国际上暴

露评价的先进技术，如随机化人类暴露
剂量模型、土地利用模型、卫星遥感反演
技术、室内外穿透模拟技术，为我国的大
气污染流行病学研究提供具有高时空分
辨率的暴露数据。

从毒理学研究来看，应加快先进分
子生物学新技术的引入，如生物芯片、全
基因组或表观基因组高通量测序。应注
重引入基因缺陷动 物 模 型 的 研 究 ，加
强 易 感 性 研 究 ，并 阐 明 其 作 用 机 制 。
应 尽 早 建 立 动 态 吸 入 染 毒 暴 露 装 置 ，
开展模拟我国大气环境真实暴露情况
下的动物实验，尤其是亚慢性和慢性的
动物实验。

从流行病学研究来看，应大量开展
针对 PM2.5（包括不同成分和来源）、O3、
CO 的研究，从功能异常深入到蛋白组、
代谢组、表观遗传和基因组等微结构的改
变，从对心肺系统的影响到对生殖发育、神
经行为等多系统的影响，全面阐释大气污
染对我国人群的健康危害及其作用通路。

鉴于颗粒物是我国最主要的大气污
染物，应强化对其理化特征（粒径、成分
和来源）相关健康影响的研究。优先考
虑适时开展我国大气污染的前瞻性队列
研究，为我国制修订环境空气质量标准
和开展大气污染健康风险评估提供切实
可靠的本土科学依据。

此外，针对大气环境污与健康，阚海
东还建议，我国环境管理部门应研究并
适 时 推 出“ 空 气 质 量 健 康 指 数 ”（Air
Quality Health Index，AQHI），以直观告
诉公众当前的空气质量对健康危害的程
度，指导人们采取适当的措施防范空气
污染的健康威胁。加拿大、香港等已经
开展了这方面的探索，我国也可在部分
地区试点。

同时，他还建议，未来我们需加强对
大气污染健康风险沟通的基本理论、策
略、方法和效果评估的研究，制定相关法
规，设置专门沟通机构，从而真正起到维
护社会稳定的作用。

■专家建议

未来研究应在哪些方面着力？

□新闻链接

国家自然基金委启动2016年联合重大研究计划

开展细颗粒物毒理与健康效应研究
本报讯 国家自然科学基金委员会

近日发布通告，围绕大气污染形成机理
及大气污染对健康的影响，启动“2016中
国大气复合污染成因、健康影响与应对机
制”联合重大研究计划。这一联合重大
研究计划包括两部分内容： 中国大气
复合污染的成因与应对机制的基础研究
和大气细颗粒物的毒理与健康效应。

目前，我国在大气复合污染成因、健
康影响与应对机制方面，尚缺少系统的
基 础 理 论 支 撑 ，这 对 科 学 研 究 提 出 了
重 大 挑 战 。 要 根 本 解 决 大 气 复 合 污
染 的 问 题 ，亟 须 加 强 系 统 的 、多 学 科
交 叉 的 科 学 研 究 。 2014 年 底 ，国 家 自
然 科学基金委员会启动“中国大气复合
污染成因、健康影响与应对机制”联合重
大研究计划项目，计划在未来 8 年时间
内投入 4亿元。

2016 年的大气细颗粒物的毒理与
健康效应研究计划，拟组织化学、环境、
毒理学、生命、医学等多学科领域专家
进 行 系 统 的 基 础 研 究 和 合 作 攻 关 ，通
过 理 论 与 方 法 学 创 新，在探明细颗粒
物关键致毒组分与毒性机理的基础上，

研究其生物效应和与疾病危害相关的影
响机制。

研究具体目标是，围绕大气细颗粒
物毒理机制与健康危害的重大科学问
题，解析雾霾关键毒性成分及其来源和
暴露途径；提出并建立个体水平和人群
水平暴露评估的方法，阐明我国雾霾高
发地区大气细颗粒物污染的暴露特征；
寻找并利用代谢组、遗传和表观遗传生
物标志物，解析细颗粒物对关键信号路
径的扰动作用，诠释我国特征大气细颗
粒物毒性组分的生物学效应和毒理学机
制；揭示大气细颗粒物可能诱发的机体
应答与机体损伤作用机理，阐明大气细
颗粒物污染与相关疾病的联系及其可能
的影响机制。

拟重点资助的研究方向包括大气细
颗粒物毒性组分的来源、演化与甄别；大
气细颗粒物的暴露组学；细颗粒物组分
与生物分子的交互作用及毒性机理；大
气细颗粒物污染人群健康危害的流行病
学研究；大气细颗粒物毒性组分的健康
危害机制。资助直接费用 3800 万元，资
助期限 3～4年。

大气污染与健康研究成果对于我
国优化环境管理和标准制定具有重要
意义。其一，大气污染与居民死亡率的
前瞻性队列研究成果是 WHO 发布空
气质量指导值和世界各国制定环境空
气质量标准的核心依据之一，同时，也
是大气污染健康风险评估或疾病负担
评估的主要依据之一。其二，大气污染

的健康风险评估可为大气污染防治政
策制定，以及成本效益分析提供重要依
据。流行病学中的大气污染暴露于健
康结局的暴露反应关系是健康风险评
估中的主要依据之一。其三，科学合理
的大气污染健康评估结果可为我国促
进政府环境健康管理和加强公众环境
意识提供科学依据。

阚海东 复旦大学公共卫生
学院教授、博士生导师，环境卫生
学教研室主任，国家环境与健康
专家委员会委员，主要研究方向
为空气污染与健康、全球气候变
化与健康等。
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