
􀤊􀤊􀤊􀤊
􀤊

􀤊􀤊􀤊􀤊
􀤊
􀦊 􀦊

􀦊􀦊通讯

大气中高风险新污染物的非靶向筛查研究　 空气污染与心血管疾病、呼吸道疾病、肿瘤发病及相

关疾病恶化有密切关系ꎮ 但是ꎬ大气颗粒物组分和来源极其复杂ꎬ其诱发疾病的毒性组分及健康危害机

制仍不清楚ꎬ这给有针对性地控制大气污染引起的健康风险带来了极大困难ꎮ 因此ꎬ大气细颗粒物中毒

性组分的识别尤为重要ꎮ 近日ꎬ中国科学院生态环境研究中心郑明辉研究员团队利用非靶向分析技术

筛选和识别了大气中的一些高风险新污染物ꎬ研究成果相继发表在«Ｅｎｖｉｒｏｎ. Ｓｃｉ. Ｔｅｃｈｎｏｌ.» (２０２１ꎬ ５５ꎬ
１０９)ꎬ (２０２２ꎬ ５６ꎬ ７２８８)ꎬ (２０２２ꎬ ５６ꎬ ７１５３) 和«Ｅｎｖｉｒｏｎ. Ｉｎｔ.»(１０.１０１６ / ｊ.ｅｎｖｉｎｔ.２０２２.１０７４２１)上ꎮ 全文

链接: ｈｔｔｐｓ: / / ｐｕｂｓ. ａｃｓ. ｏｒｇ / ｄｏｉ / １０. １０２１ / ａｃｓ. ｅｓｔ. ０ｃ０２２９０. ｈｔｔｐｓ: / / ｐｕｂｓ. ａｃｓ. ｏｒｇ / ｄｏｉ / １０. １０２１ / ａｃｓ. ｅｓｔ.
１ｃ０６８９０. ｈｔｔｐｓ: / / ｐｕｂｓ. ａｃｓ. ｏｒｇ / ｄｏｉ / １０. １０２１ / ａｃｓ. ｅｓｔ. １ｃ０８８２９. ｈｔｔｐｓ: / / ｗｗｗ. ｓｃｉｅｎｃｅｄｉｒｅｃｔ. ｃｏｍ / ｓｃｉｅｎｃｅ /
ａｒｔｉｃｌｅ / ｐｉｉ / Ｓ０１６０４１２０２２００３４８８? ｖｉａ％３Ｄｉｈｕｂ.

这些研究从复杂大气有机组分中揭示了一些需重点关注的新污染物(图 １)ꎮ 通过对北京大气细颗

粒物中多环芳烃类化合物(ＰＡＨｓ)进行筛查ꎬ识别出 ３８６ 种芳烃化合物ꎬ利用标准物质定量了除常规监

测 １６ 种 ＰＡＨｓ 之外的 １０ 余种芳烃ꎬ并结合毒性当量因子识别出高风险的芳烃ꎬ为更准确评估此类化合

物健康风险提供了依据ꎮ 不局限于芳烃类物质ꎬ通过 ＥＰＡ ＴｏｘＣａｓｔ 数据库识别出大气中 ７６ 种毒性效应

化合物ꎬ其中 ５ 个在大气中为首次报道ꎮ 通过计算各污染物在人体 ６ 组织 ５０ 靶点的毒性贡献ꎬ筛选出

２９ 个需优先关注的污染物ꎬ并通过系统生物学方法构建二分网络对复杂的化合物￣生物效应关系进行可

视化ꎬ揭示了大气中高风险污染物的 １２ 个主要有害结局路径ꎮ 因气固分配和粒径分布会影响大气污染

物的环境行为和人体暴露风险ꎬ结合化学计量学手段ꎬ筛查出了 ８８ 个在气相和 ＰＭ１中具有显著性差异

的有机组分ꎬ５０ 个 ＰＭ１和 １—２.５ μｍ 颗粒物中显著差异性组分ꎮ 通过 ＩＣＲＰ 模型和皮肤渗透模型估算

了这些污染物的人体日暴露量ꎬ并利用计算毒理学方法对其进行毒性评估ꎬ发现大气中 １０ 种比常规监

测的 ＰＡＨ 具有更高毒性的新污染物ꎮ 不同的人类活动可能对排放到大气中的污染物产生影响ꎬ通过分

析 ２０２０ 年新冠疫情前ꎬ疫情隔离期以及 ２０１９ 年同期大气样品ꎬ发现隔离期间芳香类化合物以低不饱和

度和长烷基侧链取代的芳烃为主ꎬ可能主要来源于消费品使用ꎬ煤燃烧以及石油化工等相关产业的排

放ꎻＣＨＯ 类化合物具有更高的氧化度ꎬ可能源于氧化的芳烃类气溶胶ꎻ稠环 ＰＡＨｓ 的硝基衍生物是主要

的 ＣＨＮＯ 类化合物ꎬ可能因此期间 ＮＯｘ 和 ＰＡＨｓ 排放减少导致其同系物数量降低ꎮ
总结而言ꎬ这些研究从非靶向筛查角度突破了对大气中传统有机组分的认识ꎬ前瞻性地识别出了一

些先前未知的高风险污染物ꎬ研究成果可为国家新污染物治理以及提出面向人民生命健康为导向的空

气质量管理方案提供一定的数据支持ꎮ

图 １　 大气中识别出的高风险新污染物


