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富集“永久化学品”，海鱼还能吃吗？
姻本报记者刁雯蕙

三文鱼、金枪鱼等海鱼常常出现在
人们的餐桌上。然而，人们食用这类海
鱼或许存在一种“隐藏的健康风险”。
近日，一项来自《科学》的研究发

现，一类“永久化学品”———全氟和多
氟烷基物质（PFAS）正在海洋食物链中
不断富集，并通过餐桌上的海鱼进入
人体。

该研究由南方科技大学、宁波东方
理工大学、福州大学、北京航空航天大学
等共同完成。研究团队系统评估了全球
212种可食用海鱼中 PFAS的富集浓度，
首次揭示了通过海鱼膳食暴露的人群健
康风险，在环境、健康领域具有重要的科
学与现实意义。

不过，由此也引发一个问题：海鱼还
能吃吗？

隐藏在日常生活中的“健康风险”

PFAS是一类藏在日常生活中的“永
久化学品”，目前已知种类超过 1万种。
PFAS因其独特的化学稳定性，疏水、疏
油性及耐高温性，被广泛应用于不粘锅
涂层，食品包装材料，防水、防污纺织品
和户外服装，消防泡沫，化妆品，电子产
品等。由于 PFAS的碳 -氟键极为稳定，
导致其在自然环境中难以降解，并可通
过食物链富集，在生物体内长期积累，可
能对人体健康构成潜在威胁。

此前有研究表明，长期暴露于环境
水平的 PFAS可能与肝脏损伤、胆固醇
代谢紊乱、免疫功能下降等不良健康结
局的风险增加有关，甚至可能诱发多种
癌症。近年来，PFAS对生态环境和人体
健康的潜在威胁日益受到国际社会关
注，我国将 PFAS列入《重点管控新污染
物清单》。
“PFAS与人类活动密切相关。我们

使用的含有 PFAS的产品会通过废水排
放、地下水排泄、大气沉降等多种途径
进入海洋。PFAS会被海洋生物吸收并
在食物链中逐级富集，最终在鱼类体内
累积。”论文共同通讯作者、宁波东方理
工大学讲席教授郑春苗说。

研究团队整合了 2001 年至 2021

年全球 3126 个地点的海水 PFAS 监测
数据，监测海域覆盖亚洲、欧洲、大洋洲
等沿海海域，以及我国周边海域。他们
通过建立海洋食物网模型，对全球 212
种可食用海鱼中的 PFAS浓度进行了预
测。结果发现，海鱼中的 PFAS浓度水平
与海域排放历史及稀释能力有关，污染
越久、越重，且海水越不流动的海域，鱼
体内 PFAS浓度越高；高营养级的鱼类
体内 PFAS浓度更高。

该研究利用高效液相色谱和质谱
联用仪对实际获得的全球 33 科、87 种
的 150 个鱼类样本进行 PFAS 浓度检
测，从而对食物网模型中的预测结果进
行验证。结果表明，在样本层面，33%的
数据点处于两倍误差范围内，94%的数
据点处于 10倍误差范围内，对鱼类营
养级水平的验证同样基本处于 10倍误
差范围内，表明研究团队建立的预测模
型可靠性较高。

全球海产品贸易加剧风险传播

值得注意的是，该研究还引入了全
球捕捞、贸易及人口数据，评估了不同
人群通过食用海鱼对 C8-PFAS（如全氟
辛烷磺酸 PFOS 和全氟辛酸 PFOA）的
预估每日摄入量，对海鱼体内 PFAS浓

度进行了一次“全球普查”。
“人们餐桌上的鱼很可能来自遥远

的大洋彼岸。如果不考虑国际贸易，我
们就无法评估消费者面临的真实暴露
风险。”郑春苗强调。

研究团队发现，全球的海产品贸易
促进了 PFAS暴露风险的传播。这意味
着，污染较严重地区的鱼类，通过国际
贸易被运送到污染较轻地区，使后者居
民面临的 PFAS风险随之增加。这一发
现揭示了 PFAS通过海鱼摄入所带来的
全球性健康风险，以及全球海产品贸易
对 PFAS暴露格局的重塑潜力。

此外，研究团队进一步厘清了
PFAS由物质结构导致的分级风险。他
们发现，那些碳链更长的 PFAS 组分，
如全氟癸酸、全氟壬酸和全氟十一酸，
具有更强的生物积累性和持久性。“这
些长链 PFAS 能更有效地在鱼类体内
富集，从而提高人类摄入 PFAS 的暴露
水平。同时，其化学特征、富集特征也可
能影响基于毒理学实验和流行病学制
定的安全参考剂量，导致相较于 PFOS
和 PFOA安全阈值被降低。”郑春苗解
释说。
郑春苗指出，尽管目前国际社会对

PFOS、PFOA 等少数被广泛关注的
PFAS的管控已初见成效，但对诸多更

长链 PFAS组分的环境行为和健康风险
认知仍存在大量空白，监管标准也刚刚
起步。

总体风险较低，无需“谈鱼色变”

那么，海鱼还能吃吗？公众如何吃
得健康？

面对可能引发的公众担忧，郑春苗
表示，总体而言，人类通过食用鱼类暴露
于 PFAS的水平较低，无需过度担心。当
然，存在风险差异，例如，北美、欧洲、大
洋洲部分地区的鱼类 PFAS富集水平相
对较高。从食用建议来说，处于食物链较
高层级、体形较大的鱼类（如某些掠食性
鱼类），PFAS富集程度可能更高，而小
鱼、小虾等的富集程度则相对较低。
“我们建议公众不要长期、单一地大

量食用某一种鱼类，应丰富饮食结构，多
样化选择。总的来说，该吃还得吃，鱼类
提供了重要的营养，其益处需要与潜在
的污染风险进行权衡。”郑春苗说。

该研究同时反映出了一个重要问
题，全球对于 PFAS风险阈值和监管的
研究还在进行中。以美国为例，此前美
国国家环境保护局围绕饮用水中的
PFOA和 PFOS两种常见的 PFAS 出台
了相关监管政策，许多水源地相关物质
含量超标，需要投入大量资金处理。
“PFAS的健康风险往往是长期、慢

性、非直接的，研究起来非常复杂，PFAS
可能只是众多贡献因素之一，很难确定
绝对的因果关系。因此，基于此制定标
准需要非常谨慎。鱼类是广泛消费的食
品，制定标准可能引发公众担忧，需要
考虑社会影响。”郑春苗说。

研究人员表示，当前，包括我国在
内的许多国家，正加速推进新污染物治
理行动。该研究有望推动决策者关注并
制定更多 PFAS组分的标准，为渔业管
理部门制定科学的鱼类消费指南、各国
完善进口海产品检测标准，以及优化
PFAS化学品管控政策提供关键的数据
支撑和科学证据。

相关论文信息：

研究团队搜集的可食用海鱼等样本。 受访者供图

我国将启动新一轮“双一流”建设
据新华社电 记者从 1月 8日举

行的 2026年全国教育工作会议上获
悉，2026年，教育部将把分类推进高
校改革作为重大战略任务，启动新一
轮“双一流”建设，全面推进地方普通
高校高质量发展，推动应用型高校主
动对接区域重大战略。

围绕合理调整高校布局和数量，
教育部将推动新增高等教育资源向
人口大省和中西部地区倾斜，健全东
中西部高校对口支援机制，加快推动

中西部高等教育振兴。
此外，记者了解到，一段时间以

来，我国教育公共服务质量和水平不
断提升。一年来，义务教育优质均衡发
展县新认定 300多个、已覆盖所有省
份；学前一年免保育教育费政策惠及
超过 1200万儿童；启动县中振兴行动
计划，新增高中学位 149万个；“双一
流”建设高校稳步扩大招生规模，学生
有更多机会进入高水平大学。

（王鹏魏冠宇）

中国空间站空间应用系统
持续产出重大科技成果

1月 6日，2025世界机器人大赛总决赛在江苏无锡开幕，
作为 2025世界机器人大赛的收官之战，吸引了 21个国家 2.5
万余名参赛选手和指导老师参赛。

大赛围绕“技术产业类”和“综合素质类”设置相关竞赛项
目，参赛人群覆盖全年龄段，全年共有 20余个国家 35万余人
次参赛。

图为比赛现场。 本报记者高雅丽报道 中国电子学会供图

发挥大科学装置集群优势 奋进抢占科技发展制高点新征程
姻刘建国

党的二十届四中全会对“加快高水
平科技自立自强，引领发展新质生产
力”作出战略部署，为新时期科技事业
发展指明了方向，中国科学院合肥物质
科学研究院（以下简称合肥研究院）为
此深感责任重大。我们必须紧紧围绕抢
占科技发展制高点核心任务，充分发挥
大科学装置集群优势，推动多学科交叉
融合，勇探基础研究与前沿技术“无人
区”，为加快实现高水平科技自立自强、
发展新质生产力提供源头支撑。

强化战略布局，
打造世界一流大科学装置集群

党的二十届四中全会强调，要突出
国家战略需求，部署实施一批国家重大
科技任务。

我们始终以国家战略需求为牵引，

组织优势力量承担国家重大科技任务，
系统布局并加快建设大科学装置集群，
形成“预研一批、建设一批、运行一批”
的良性发展格局。

在核聚变方向，全超导托卡马克核
聚变实验装置（EAST）持续刷新等离子
体运行世界纪录，聚变堆主机关键系统
综合研究设施（CRAFT）主体工程进度
超 94%，紧凑型聚变能实验装置（BEST）
进入总装阶段。面向“双碳”目标，400米
大气环境气象梯度观测塔（庐州塔）开
工建设，综合观测能力将达到国际领先
水平。面向科学研究“四极”发展要求，
稳态强磁场实验装置（SHMFF）已成为
支撑物质科学前沿研究的利器。

我国大科学装置数量、技术上均已
处于世界领先梯队，但在体系化布局、
协同运行与开放共享上仍面临提质增
效的紧迫任务，必须坚持系统观念，强

化前瞻布局。我们将持续以国家战略为
牵引，依托重大科技任务，进一步推动
大科学装置性能提升，高质量建成
CRAFT、BEST及庐州塔等设施，努力
构建技术先进、运行高效、支撑有力的
世界级重大科技基础设施集群，为培育
颠覆性技术与原始创新奠定基础。

聚焦原始创新，
产出具有国际影响力的重大成果

党的二十届四中全会明确要求，要
使基础研究和原始创新能力显著增强。

合肥研究院始终将依托大科学装置
的基础研究作为发展引擎，面向国家重
大需求与世界科技前沿，取得了一系列

引领性突破。在磁约束核聚变研究方面
持续保持国际领先水平，高场磁体技术
实现国际引领，自研的多台航天载荷性
能指标达到国际先进水平，构建碳纳米
管超小型高性能电容器、延长钙钛矿电
池材料寿命等前沿方向取得系列突破。

原始创新是科技自立自强的根基，也
是决定未来竞争格局的关键变量。对标
“显著增强”目标，我们将进一步强化建制
化组织模式，整合大科学装置、国家重点
实验室、工程中心等高能级科创平台资
源，加强基础研究的战略性、前瞻性布局，
力争在燃烧等离子体物理、低功耗量子材
料、环境光学、新一代高场磁体、液态金属
微堆等方向，产出一批关键性、原创性、引
领性成果。 （下转第 2版）

让 AI找病灶，医学影像诊断有望告别“手工标注时代”

本报讯（记者刁雯蕙）中国科学院
深圳先进技术研究院研究员王珊珊团
队与合作者提出了一种名为 AFLoc 的
人工智能（AI）模型，不需要医生提前标
注病灶，就能自动在医学影像中“找病
灶”。相关研究成果 1月 6日发表于《自
然 -生物医学工程》。

在医院里，一张医学影像往往隐藏
着大量关键信息。但以前要让 AI看懂
这些影像，离不开以医生手动“圈出”的
病灶作为训练数据。这不仅耗费大量时
间和精力，还成为医学影像 AI难以大
规模推广的重要原因。而 AFLoc模型则
更像是在“看图读报告”的过程中，自己

学会理解影像含义。
研究人员让 AFLoc 模型同时学习

两类信息，一类是医学影像本身，比如
胸片、眼底照片或病理切片，另一类是
医生撰写的临床报告。通过反复“对照
学习”，AFLoc 模型逐渐明白临床报告
中提到的疾病描述，对应影像中哪些
区域。久而久之，即使没有人工标注，
它也能在影像中准确标出最可能的病
灶位置。

研究团队在胸部 X光、眼底影像和
组织病理图像 3种典型医学影像模态上
对 AFLoc进行了系统验证，结果显示模
型性能优异。在胸片实验中，AFLoc在覆

盖肺炎、胸腔积液、气胸等 34种常见胸
部疾病，涉及 8个主流公开数据集的测
试中，在多项病灶定位指标上优于现有
方法，并在多个病种中超过人类专家的
水平。在眼底影像和病理图像任务中，
AFLoc 同样展现出稳定的病灶定位能
力，定位精度优于当前主流模型。

除病灶定位外，AFLoc 还展现出强
大的疾病诊断能力。在胸部 X光、眼底
和组织病理图像的零样本分类任务中，
其整体表现均优于现有方法。尤其在眼
底视网膜病变诊断中，AFLoc的零样本
分类性能甚至超越了部分依赖人工标
注数据微调的模型。

“这一模型有效减少了传统深度学
习方法对大规模人工标注数据的依赖，
显著提升了医学影像数据的利用效率
与模型的泛化能力，为临床影像 AI从
‘依赖手工标注’迈向‘自监督学习’提
供了可行路径，也为构建更智能、更具
通用性的医学人工智能系统提供了新
的技术范式。”王珊珊表示。

未来，研究团队将进一步推动
AFLoc 在多中心真实临床场景中的验
证与应用，加速其向临床辅助诊断系统
转化落地。

相关论文信息：

谷歌前 CEO资助的空间望远镜将超哈勃

本报讯 1月 7日，在美国天文学
会主办的一场会议上，由亿万富翁 Eric
Schmidt和Wendy Schmidt夫妇资助
的施密特科学基金会宣布了天文学领
域有史以来规模最大的一笔私人投
资，将为一个比美国国家航空航天局
（NASA）哈勃望远镜规模更大的空间
望远镜提供资金，同时资助建造 3个
新型地面天文台。该项目的目标是在
2030年前让这些设施的所有组件投入
运行。

据《科学》报道，这些望远镜将向
全球科学家开放，收集的数据将存入
关联数据库。

Eric Schmidt是谷歌前首席执行
官（CEO），其净资产高达 530亿美
元。他和妻子长期支持科学研究，二
人共同创立了施密特海洋研究所。上
个月，他们还向欧洲核子研究中心粒

子物理实验室捐赠 10亿美元，建造
一台巨型对撞机。除天体物理学领域
外，施密特科学基金会还资助人工智
能、生物学和气候科学相关研究。

上述新观测系统中最引人注目
的当数“拉祖利”空间望远镜。它将配
备 3.1米口径的镜片，其集光面积比
2.4 米口径的哈勃望远镜多出约
70%，同时还配备了更先进的传感器。
“它是哈勃望远镜当之无愧的继任
者。”施密特科学基金会天体物理学
与太空领域负责人、天文学家 Arpita
Roy表示。

长期以来，空间望远镜一直是政
府航天机构专属，这类望远镜造价通
常高达数十亿美元，耗时十年甚至更
久才能完成研发并发射。而私人资助
的空间望远镜通常规模较小、功能单
一。但随着太空探索技术公司
（SpaceX）等企业持续降低发射成本，
Schmidt看到了利用更廉价的现成组
件设计空间望远镜的机会，且无需过
度担忧尺寸和重量问题。“拉祖利”将
成为首款真正具有变革意义的私人资
助建造的空间望远镜。 （李木子）

本报讯（记者甘晓）1月 8日，中
国载人航天工程办公室面向全社会
发布了 2025年度《中国空间站科学
研究与应用进展报告》。

该报告着眼全面促进空间科学、
空间技术以及空间应用领域蓬勃发
展，重点围绕空间生命科学与人体研
究、微重力物理科学、空间新技术与
应用等领域，从目前已完成在轨实
验、下行科学实验样品、获得分析结
果、具有突出研究进展的科学与应用
项目中，择优遴选了 33项代表性科
学研究与应用成果，以及相关科普文
化活动进行展示介绍。

中国科学院空间应用工程与技
术中心作为载人航天工程空间应用
系统总体单位，代表中国科学院牵头
负责空间应用系统的总体管理与技
术集成。2025年空间应用系统在中国
空间站开展的空间科学、应用实验与
技术试验项目进展顺利、成果丰硕。
通过持续建设与优化，中国空间站已
形成覆盖空间生命科学与人体研究、
微重力物理科学、空间新技术与应用
等多领域的科学设施，为核心科学任
务的实施提供了关键保障。

据了解，2025年空间应用系统新
增在轨实施科学与应用项目 31 个，
上行实验模块、单元及样品等科学物

资约 867.5公斤，下行空间科学实验
样品 83.92公斤，获取科学数据超过
150TB。各领域科学团队深度挖掘诸多
领域方向，着力攻克系列重大科学命
题，取得了系列原创性、前沿性、创新性
的进展与成果，授权专利超过 50项。

在空间生命科学领域，成功实现了
中国空间站首次小鼠空间科学实验，初
步建立了科学实验和工程实施深度耦
合的“地面筛选 -活体上行 -在轨饲
养 -活体下行”的空间小型哺乳动物
实验全流程生命支持保障和实验技术
体系，为未来系统开展空间环境对哺乳
动物影响研究奠定了重要基础。

在微重力物理领域，围绕微重力
材料制备机理、重要应用新材料制备
技术、空间应用材料使役行为等方面
开展研究，在高温难熔合金凝固机理
方面取得具有重要影响的系列科学
发现；探明了多相铁基磁致伸缩合金
中不同物相的形成机理和影响因素，
揭示了过冷液体中存在的动力学“脆
强”转变规律；突破了微重力条件下
3100℃的无容器激光加热技术，研究
成果可用于指导在空间和地面环境
中制备结构新颖的超高温材料。在新
技术与应用领域，开展了国产高性
能、复杂、新型传感器的空间效应机
理研究和在轨试验验证。
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