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科研创新从研制仪器开始

2015年回国后，环境化学与生
态毒理学国家重点实验室研究员胡
立刚怎么也想不到，自己居然会成立
一个 3D打印实验室。

当时，胡立刚计划开展单细胞分
析研究，但商品化的质谱接口不能满
足研究需求，也没有厂商能够提供商
品化的专用接口，他冒出了自己打印
接口的想法。这一想法很快得到实验
室主任江桂斌的全力支持。于是，胡
立刚带着两三个学生一头扎了进去。
“刚开始挺痛苦，基本上是外行，

构型理论化设计和优化花了很长时
间，其中涉及流体力学、计算机辅助设
计和材料加工等多种基础理论问题和
技术难题。”胡立刚说。历经两年的摸

索和攻坚破难，他们终于走通了全流
程，购买 3D打印机，轰轰烈烈干起了
分析仪器器件 3D打印的技术研发。

在 3D打印实验室，记者看见了
打印出的成品。小孩拳头大小的零件
看着不起眼，里面却暗藏玄机。接口内
分布了打印精度达 2微米的导流柱，
能满足科研需求，而这正是常规机加
工厂难以逾越的技术障碍。

2018年，3D打印研发的单细胞
质谱接口获得了国家发明专利授权，
没想到很快就受到相关企业的关注，
并于 2019年签署了技术转让协议。
“单细胞质谱分析是生命科学和

环境与健康研究领域的热点，市场需
求很旺盛。”胡立刚说，“国内材料合

成是强项，精密加工却是短板，3D打
印正好可以利用合成的强项在一定
程度上弥补这块短板。”

工欲善其事，必先利其器。环境
化学与生态毒理学国家重点实验室
始终重视科研仪器自主研发，先后研
发了毛细管电泳单分子偏振成像检
测仪、便携式痕量挥发性有机物快速
检测仪、高灵敏度表面增强拉曼检测
装置、色谱和原子荧光联用仪器等多
种具有自主知识产权的环境分析仪
器，部分仪器已产业化并推广应用。

实验室还创新性地提出高通量
多功能成组毒理学分析仪的设想，这
也是全球首台高通量多功能成组毒
理学分析系统。

2005年，江桂斌首次提出成组毒
理学概念，发明了高通量毒性筛选平
台，2013年获得国家发明专利。2014
年，在国家重大仪器研制项目的支持
下，融入了新的创新思维，规模更大、
功能更全的“高通量多功能成组毒理
学分析仪”重新纳入系统研制的轨道。

该仪器结合微量复合污染物识别
与毒性评价为一体的全新思路，在复
杂体系效应导向的毒物筛查与识别新
方法和基于信号通路的新型生物传感
技术基础上，建立未知毒物筛选及复
合毒性效应的技术通用平台。
“有了它，我们对新型有毒化学

污染物的甄别将如虎添翼。”江桂
斌说。 （陈欢欢）

环境化学与生态毒理学
国家重点实验室简介

环境化学与生态毒理学国家重
点实验室 2004年通过科技部论证，
2007年正式通过验收。2010年和
2015年在地学领域国家重点实验
室评估中连续被评为优秀国家重点
实验室。

实验室的主要研究方向是持
久性有毒污染物（PTS）的分析方
法、环境化学行为、毒理与健康效
应。实验室围绕国际学科发展前沿
和国家环境与健康研究的重大需
求，针对 PTS研究中的关键科学问
题开展了一系列基础性、前瞻性和
创新性研究，取得了一系列原创性
成果，形成了鲜明的研究特色，在
国内外学术界产生了重要影响，对

推动我国环境化学与毒理学学科
的发展、支撑国家履行《关于持久
性有机污染物的斯德哥尔摩公约》
发挥了重要作用。

实验室先后主持 6项“973”项
目，以及国家科技支撑计划重大项
目、基金委重大研究计划、国家重大
仪器研制项目、国家基金委重大项
目、国家重点研发计划专项项目等，
研究成果获得 6项国家自然科学奖
二等奖和 1项国家科技进步奖二等
奖。实验室发起的持久性有毒化学
污染物国际研讨会系列国际会议，
自 2004年以来连续召开了 16届，
已成为 PTS研究领域水平最高、国
际同行积极承办的国际会议之一。

持之以恒，让生活更健康
———走进环境化学与生态毒理学国家重点实验室

姻本报记者 陈欢欢

①青藏高原科考———珠峰合影
②诺贝尔化学奖获得者 Mario J. Molina
（中）来访
③郑明辉 2017 年参加全球 POPs
监测协调委员会会议
④采集并探测 PM2.5中来自
燃煤和机动车排放的有害
颗粒物组分
⑤稳定同位素分馏
技术探索水体中
银纳米颗粒
转化行为

实验室小故事

高通量多功能成组毒理学平台年斯德哥尔摩公约大会打印技术制备质谱仪器件

地球上有多少种人工合成的化学品？这
个问题无法精准回答，据美国《化学文摘》统
计，已注册登记的化学物质超过 1.6亿种，其
中被大量生产和使用的约有 10万种。

美国化学会的徽标上写着一句名言：化学
为了生活。化学品的广泛使用极大促进了社会
进步和经济发展，但它也是一把双刃剑。“理论
上说，化学品只要生产出来就可能被使用，从而
进入环境，也就有可能进入生命体。”中国科学
院院士、环境化学与生态毒理学国家重点实验
室主任江桂斌告诉《中国科学报》。

在这 10万种化学品中，虽然科学家已经
锁定了一些影响人体健康的“真凶”，但仍有
大量“嫌疑犯”逍遥法外。

环境化学与生态毒理学国家重点实验室
的目标之一就是要发现更多隐匿在环境中、
对我国生态环境和人体健康影响巨大的新型
污染物。“在我们实验室的布局中，始终把解
决有毒有害化学品导致的环境与健康问题放
在首位。”江桂斌说。

开创国内持久性有机污染物研究先河

在人迹罕至的南极和北极，除了受到全
球变暖的影响，动物还面临着持久性有机污
染物（POPs）的威胁。2017 年的一项研究表
明，POPs 在北极熊体内的浓度高得吓人，幼
熊因为吃了受污染的母奶，中毒风险更是成
倍增加。
“POPs污染的严重性和复杂性远远超过

常规环境污染物，已成为影响人类健康与生
存的重大环境问题。”江桂斌说。

POPs 是一类毒性很强，在环境中难降
解、可远距离传输，并随食物链在动物和人体
中累积、放大的污染物。

环境化学与生态毒理学国家重点实验室
的任务，正是聚焦 POPs研究中的关键科学问
题，发展相关分析方法，深入研究其环境过
程，开发污染控制技术。其在这一领域的相关
研究已有几十年历史。

环境化学与生态毒理学国家重点实验室
最初为中国科学院生态环境研究中心（以下
简称生态环境中心）环境分析化学与生态毒
理学实验室。生态环境中心始建于 1975年，
前身为中国科学院环境化学研究所，为我国
环境化学学科发展作出了奠基性贡献———
1980年出版的《环境监测分析方法》成为我国
现代环境监测方法的基础；1980年提出多氯
联苯测试方法、1987年提出二恶英分析方法，
开创我国 POPs研究先河。

二恶英作为一种强致癌性 POPs，由于在
环境中浓度低，监测难度极大。20年前，国内
二恶英研究最大的瓶颈就是缺乏精密仪器设
备和超痕量分析经验。

要打破这一瓶颈，必须有真金白银的投
入。2002年还在读博士的研究员张庆华清晰记

得，当年生态环境中心举全中心之力，把全年
400万元预算几乎全部投入建设二恶英实验
室。在没有多少经验可以借鉴的情况下，实验
室成员“摸着石头过河”，一砖一瓦建起了二恶
英实验室，为建设我国其他二恶英分析实验室
提供了重要技术支持，培训的学员已成为行业
中的技术骨干或学术带头人。

2002年，经中国科学院批准，环境分析化
学与生态毒理学实验室成为中科院重点实验
室；2004年，经科技部批准，筹建环境化学与生
态毒理学国家重点实验室，2007年通过验收。

生态环境中心副主任杨敏表示：“国家重
点实验室是很好的科研平台，一方面有利于
吸引和培养人才，另一方面也有经费支持自
由探索性的创新研究。”

迎来跨越式发展

从发展态势看，进入国家重点实验室序
列，无疑给了实验室一次跨越式发展的良机。

自 2003年起，实验室研究员江桂斌、郑
明辉接连领衔有关 POPs的 3 个“973”项目，
在结题验收中均被评为优秀。通过 15年扎实
的基础研究，实验室发展了 POPs检测技术与
方法，摸清了典型 POPs环境污染与人体暴露
的特征，研发了从源头减少 POPs排放的污控
技术，为我国制定环境生态安全政策提供了
科学支撑，引导了国内外相关研究。2013年，
实验室 POPs研究集体获中科院杰出成就奖。

为认识 POPs的远距离迁移特性，实验室
在被称为地球“三极”的南极、北极和珠峰地
区开展了长期观测。2005年，张庆华参加了青
藏高原科考，在海拔 6500米的珠穆朗玛峰前
进营地取样；2009年，他和江桂斌一起参加了
南极科考；2010年江桂斌踏上北极，开始了实
验室涵盖“三极”的 POPs研究。此后，实验室
十几人次先后参加南、北极考察，获得许多宝
贵的样本资源，并和西藏大学建立了长期合
作关系，成立了联合实验室。
在成立 16年间，中国经历了公众环境意识

觉醒和环保产业快速增长，环境化学与生态毒
理学国家重点实验室也默默坚守着环境科学基
础研究，实现了跨越式发展。目前，实验室先后
获得 6项国家自然科学奖和 1项国家科技进步
奖；部分研究成果入选中国科学院“十二五”重
大科技进展及标志性成果；成为国内软硬件条
件最好的二恶英实验室，拥有 5台高分辨色谱
质谱联用仪，被联合国环境规划署命名为“全球
POPs监测计划示范实验室”。

江桂斌认为，实验室成功的秘诀在于牢牢
抓住“环境污染与健康危害”这一关键科学问
题，聚焦持久性有毒污染物研究，同时随着研究
深度的积累和广度的增加，不断将研究的基础
性成果转化为服务国家目标的硬实力。
杨敏亦表示：“更好地对接国家发展战略，

是国家重点实验室应该肩负起来的重任。”

在二恶英控制方面，生活垃圾焚烧烟气
排放的痕量二恶英减排难度极大。郑明辉团
队独辟蹊径，发明生活垃圾焚烧二恶英阻滞
技术，应用于垃圾焚烧厂后，使二恶英排放量
低于国际最严排放标准。该成果获得 2019年
度国家科技进步奖二等奖。

今年新冠肺炎疫情期间，人们发现，虽然
工业化活动大大降低，但大气污染有时依旧
严重。研究员刘倩告诉《中国科学报》，这说明
现有常规技术不能满足 PM2.5精准溯源的需
求。在雾霾溯源方面，他所在的团队研究发现
硅同位素指纹可以作为追溯 PM2.5一次源的
指示物，进而揭示燃煤是北京今年冬春季雾
霾加重的重要原因，为 PM2.5溯源提供了新
技术。

在新型污染物筛选方面，研究员阮挺告
诉记者，目前只有部分污染物被列入国家监
管范围，要扩大这一名单，必须加大技术投
入。经过十多年积累，环境化学与生态毒理学
国家重点实验室建立了高通量多功能成组毒
理学分析系统，为高通量新型污染物的识别
和复合毒性效应等研究提供了全新平台。依
据此平台，已识别了 100余种具有潜在健康
危害的新型污染物。

扎实科研基础支撑国家履约谈判

瑞士日内瓦是著名的旅游胜地、“国际会
议之都”。自 2006年起，《关于持久性有机污
染物的斯德哥尔摩公约》（以下简称斯德哥尔
摩公约）技术专家组成员、中国代表团技术专
家郑明辉每年都要数次往返日内瓦，参加履
约相关会议。但他完全无暇领略迷人的风景。
因为，履约谈判每一场都是“硬仗”。
“有一次会议开到凌晨 5点，睡眼蒙眬的

会议主席发现参会者全都趴在桌上睡着了，
不得不宣布休会。”郑明辉回忆。

他告诉《中国科学报》，履约相关国际技
术标准编制不仅有科学技术问题，还有政治
和策略的考量，而缔约方大会更是国际环境
外交的激烈交锋。“代表经常为国际履约行动
规划吵得不可开交，很多平时关系很好的外
国专家谈完也‘六亲不认’了。”郑明辉笑称。

斯德哥尔摩公约作为著名国际环境公
约，针对的正是 POPs。为了用科学论据最大
限度支持全球履约、维护国家利益，实验室成
员江桂斌、郑明辉、王亚韡已 60 余次参加履
约相关会议。

江桂斌表示：“履约技术支持是系统工
程，实验室平台和资源使得国内不同学科科
学家能够形成为国家利益服务的合力。”

前方谈判，后方支援。谈判桌上针锋相
对、有理有据的背后，是基础研究的深厚积
累。例如，在被列入斯德哥尔摩公约新增
POPs名单的全氟烷基化合物及短链氯化石
蜡研究方面，环境化学与生态毒理学国家重

点实验室近 10 年发表学术论文的数量和论
文总被引频次都排名全球第一。

相关研究不仅支持了履约谈判，也为国家
环境建设解决了诸多实际问题。实验室建立了
二恶英排放清单调查方法学，多种排放因子被
公约标准工具包引用；参加制定的《全球 POPs
监测导则》在全球监测计划中反映了中国及其
他发展中国家需求；筛查出我国二恶英十大重
点排放源和四大优先控制污染源；提出的我国
二恶英排放清单收录在国务院批准的《国家履
行斯德哥尔摩公约实施计划》，成为我国制定二
恶英污染防控对策的依据。

凝心聚力和谐奋进

近几年，人才争夺呈“白热化”，环境化学
与生态毒理学国家重点实验室也面临着严峻
的竞争形势，但仍然凝聚了一批“想干事、干
大事”的科研骨干。

在国家杰出青年科学基金获得者刘倩看
来，实验室能给年轻人创造上升通道和团结
向上、凝心聚力的科研文化，提供使其快速成
长的资源。

刘倩本人就曾经历过研究方向的变更。
为了拓展新的研究领域，他曾用 3年时间和
学生一起在科学迷雾中摸索，利用学科交叉
优势，终于在环境纳米同位素分馏方面获得
令人振奋的新发现。
“这就是我们国家重点实验室的优势，科研

人员能够不受外界干扰，自主创新。”刘倩说。
江桂斌从 1984年到生态环境中心读研究

生至今，30多年的科研生涯除博士后和国外访
学，几乎全部在此度过。2017年，他从生态环境
中心主任的位置上退下，全身心投入环境化学
与生态毒理学国家重点实验室的工作。

做了几十年科研，江桂斌感慨，科学家最
大的幸福在于能够从事自己所钟情的科研事
业。在他的带领下，实验室努力塑造学术自
由、以人为本的良好氛围。

据悉，实验室培养的学生出国后学成归
国率很高，最近几年引进的人才大多是从实
验室走出去的，杨敏认为，“最主要的原因还
是认同实验室的文化。”

如今，环境化学与生态毒理学国家重点
实验室有研究员 37 人，其中“973”项目首席
科学家 5人、国家杰出青年科学基金获得者
11人、优秀青年科学基金获得者 12人。这支
队伍虽然规模不大，但高水平人才却很稳定。

江桂斌表示，实验室之所以能稳得住人
才，得益于用事业发展吸引人才，促进青年科
学家产生新的学术思想，为其提供平台，实现
科研跨越与人生理想。
“我们的优势是集中团队力量攻克科学

难题，做别人做不到的事，提升实验室的竞争
力和国际影响力，做出无愧于时代的成果。”
江桂斌说。


