
无处不在的药物污染物在
饮用水、地下水、城市废弃物的
渗滤液中都被检测到。科学研
究表明，长时间暴露于低浓度的
多种药物化合物之中，植物、动
物、自然分布的细菌以及人类的
健康可能受到影响。
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■趣图

研究表明，环境中 90%的药物是从体内代谢

排出的。“其中，由于细菌耐药性的提高，抗生素

的排放引起了人们的特别关注。”安娜·佐尔泽

特（Anna Zorzet）说道，她是 ReAct Europe 项目

的协调员，这个项目致力于提高人们对抗生素耐

药性的关注并加强相关宣传，由瑞典的乌普萨拉

大学主持。人和牲畜抗生素使用量的增加导致

了抗生素的效果越来越差，因为细菌也逐渐进化

得以耐受被频繁使用的抗生素，而排放到环境中

的抗生素同样也会助长这种问题。

丹·考德威尔（Dan Caldwell）认为，剩下的

10%的药物来自于废弃药品以及制药厂排出的

废水。考德威尔是强生公司的毒理学研究员。

而不管是药品填埋过程中产生的径流还是直接

从工厂排放的废水，这些废弃物最终大多数都会

进入水体中。

虽然世界上大多数的城市污水都进入污

水处理厂处理，但是污水处理厂的处理工艺以

及自来水厂处理工艺在设计的时候都没有专

门考虑去除药物。在美国，饮用水水质标准并

没有针对药物含量作出规定。现在,大约有 10

种药物被列入美国环境保护署的污染物候选

名单中，并且环境保护署真正考虑可行的管理

措施。

来源 90%药物由体内代谢排出

最近，美国地质勘测局在地表水样品中发现

了几十种不同的药物，并正在化验来自美国 24

个州以及波多黎各的 38 条河流的样品，检验的

范围包括约 200种药物以及代谢产物（即药物进

入体内被排出后的形态）。

实际上，科学家们已经在经过处理的饮用水

中发现了阿片类（一种止痛药）药物、安非他命以

及其他药物；在地下水中发现了能改变自然细菌

种群的抗生素；在填埋处理的城市废弃物的渗滤

液中发现了非处方药和处方药。科学家发现，环

境中残留的抗抑郁药、糖尿病药物以及其他精神

类或激素类药物，已经影响到了鱼类和鸟类的行

为以及生殖系统。

美国地质勘测局的研究人员从上个世纪 90

年代就开始关注药物，他们认为，长时间暴露于

低浓度的多种药物化合物之中，植物、动物、自然

分布的细菌以及人类的健康可能受到影响。

那么，这些化合物从哪里来？它们是否对人

类以及我们赖以生存的自然造成伤害？对这些

环境之中无处不在的药物我们又该做什么？

拿什么拯救你拿什么拯救你，，
被药剂污染的水体被药剂污染的水体

事实上，人们已经采取了行动：没有用过的

和不需要的药品正在被回收。在欧洲，回收计划

是以法律的形式规定的，并且由药房执行具体的

回收行动，回收来的药物大部分都会被焚烧处

理。在美国的多个州内，美国禁毒署实施了一年

两次的药品回收计划，自 2010 年以来禁毒署已

经回收了超过 480万磅处方药。

对制药厂的管理是另一种控制环境中药物

的途径。制药厂可以形成一个污染“热点”。比

如说在印度海德巴拉附近主要从事仿制药生产

的地方，研究人员发现污水处理厂中集中抗生素

的浓度，按照佐尔泽特的话来说，已经和治疗中

使用的药物浓度相近了。

为了减少排放，制药界正在制定和推动一项

名为“生态药品管理”的业界准则。考德威尔解

释说，这一准则的目的是与世界各地的制药商和

供应商一起制定一个“毒理学上的药物零排放”

标准。

考德威尔以及食品与药品管理局都提到，制

药商也正在改进工艺来减少环境影响，不仅仅是

最终排放上，还采用了“绿色化学”方案，其中包

括：采用更有效率的药物生产方式；在设计药物

之初，便考虑到增加药物的生物可降解性，或是

设计出具有同样的药效但是最终排放到环境中

的副产物更少的药物。

与此同时，污水处理厂也在尝试提高处理污

水中药物的能力。比如说，可以使用臭氧或是微

生物来协助处理污水。但是世卫组织的报告提

醒说，“先进的高成本的水处理技术并不能在任

何时候都完全去除所有的药物，使得水中的浓度

低于可以检测出来的浓度”。

稿件来源：环球科学（《科学美国人》中文版，
微信号：huanqiukexue）

撰 文 ：伊 丽 莎 白·格 罗 斯 曼（Elizabeth
Grossman）

翻译：苏晗

行动 联合出手不容迟疑

那天，熟识多年的工作伙伴聚餐时，有个仁

兄摘下眼镜，认真的研究菜单，我才惊觉：大伙儿

外貌虽然改变不多，但脑子却悄悄步入人生之秋。

初老例证数不清

还不到拿老人证的年纪，但老化的先锋部

队——老花眼已急急抢滩成功，一群朋友迅速

“沦陷”。慢慢的，有人讲悄悄话的音量，却如宣

读圣旨般震耳欲聋，原来重听也跟着报到。

唉！老之将至，脑先知！事实上，人们的脑

子因为慢慢退化，逐渐提升了感知外在刺激的

“阀限”，因此，需要更强烈的知觉刺激，才能如

往常一样接收感觉器官所传来的讯息；这里多

一些刺激，那里少一点反应，就透露步入高龄

期的事实。

当开始安于“初老”这个名词，淡忘老化带来

的震撼时，很多人事物却不断提醒“老的事实”：

临出门时，眼镜忘了搁在哪里，遍找不到钥匙；忘

了费用待缴；早约好的聚会，忘得一干二净；忘记

有约在先，又答应另一场邀约，突然间分身乏

术。最妙的是，忘了昨日点点滴滴，却深深记得

前尘往事。这时，除了恢复不了年轻时的身材，

连记忆也踏上了不归路。

脑子记忆部门差异大

“记忆”是否在人们进入高龄期，就真的无法

挽救呢？

脑神经科学家倒是抱持乐观态度，因为脑子

负责记忆的部门繁多，有些是老而弥坚。例如：

丰富的词藻、广纳的知识等智慧之属的“语意记

忆”，若没有发生病变、受伤，就会随着岁月累积

更充实。又如：处理日常例行事务，做家事、上

网、打字、维修器物之类的“程序记忆”，只要年轻

时技术娴熟，就不会因老化而丧失。

比较无法抵挡老化的“记忆”类型有：回想起

近来发生了哪些大小事的“事件记忆”，或是清楚

明白到底在何处、何时得知听闻到第一手新讯的

“资料来源记忆”。最让人忧心的是，前额叶“工

作记忆”的退化；可以一心多用的人，慢慢退化，

变成只能一心一用。这种现象明显可见于：往

日，可在车阵里穿梭、反应敏捷的人，却变得无法

眼观四面、耳听八方了。连带的，规划、实践未来

计划的“展望记忆”，也受到折损，丢三落四的现

象，逐渐变成老化之人的“家常便饭”。

脑袋健康老得慢

要挽留青春美貌，或许可用先进的医疗技术

做到。但要阻止脑子记忆衰退，以目前科技来

看，似乎比维持外貌更难。但说起来也不难，因

为只要生活作息正常，饮食营养均衡，再奉行

“动”字口诀即可。

多动脑。不管从年幼到高龄，人类脑子的运

作原理始终如一。年轻时，脑神经元遵循“用则

保留，废弃则删除”的原理，建构脑内网路，直至

年长。纵然老花眼已相伴，但维持阅读、学习、思

考、动脑动手解决问题的好习惯，脑神经元自然

不敢懈怠，保持良好的运作状态。

多运动。氧是维系脑子运作最重要的元

素。脑子时时刻刻都需要大量氧气，才能灵活自

如。渐入高龄的人们，脑子更少不了氧气这个攸

关生死的好友。

美国伊利诺大学的心理学家柯堪比与研究

团队检视过往实验研究发现：有氧运动具延缓脑

部老化，促进记忆的功效。2011 年，德国慕尼黑

大学的脑神经科学家露丝·伽威和研究团队追踪

研究发现：不仅有氧运动，日常活动如散步、从事

园艺、爬楼梯、动手做杂事等，这类毫不起眼的

“动”，再搭配持之以恒的运动，就是不让记忆衰

退的最佳处方。

当我们关注如何维持青春美貌时，也别忘了

“多动”，才能延缓迈入高龄期。

（蝌蚪五线谱）

动脑运动能延缓老化吗？
文·雷辉志

■第二看台

世界范围内，药物的使用量在增加，所以环

境中能检测到更多的药物也并不奇怪。但是使

用量的增加并不是检出量上升的唯一原因。因

为就在近几年，更精密的环境监测方法出现了，

这就导致针对微量污染物以及新兴污染物（包括

药物）的测量精度也大有提升。

“分析化学的飞速进展，让人类能够探测的

精度从百万分之一升级到十亿分之一再到万亿

分之一。”考德威尔说道。

美国地质勘测局的水文学家达纳·科尔平

（Dana Kolpin）已经从事环境中的药物研究长达

15 年。“在最早的时候，科学家只能做 19 种药物

的检测而且需要一升水的样品。”他说，“但是现

在，我们用 15 毫升的样品，就能够做 110 种药物

监测 精度高达万亿分之一

然而，要想评估药物对环境的影响并不容

易。

如果美国以及欧洲的管理者要想弄清某种

特定药物可能对环境以及人类健康造成怎样的

影响，他们需要制造商所提供的资料。“在美国，

这些资料都是制药商在药物注册过程中需要向

食 品 与 药 品 管 理 局 提 交 的 。” 瑞 纳·布 鲁 姆

（Raanan Bloom）如此解释道，他是美国食品与

药品管理局药物评估与研究中心的高级毒理学

研究员。

这种环境评估需要提供药物在多种浓度

水平下的生态毒性以及其对不同水生生物的

影 响 。 然 后 这 些 信 息 会 和 制 造 商 预 期 的 生

产、销售及使用量结合起来，以评估潜在的环

境影响。

一个由瑞典和英国科学家所组成的研究组

发现，在 2011 年和 2012 年药物企业所提供的环

境风险评估中，有 83%存在数据缺失或者信息

不完整。瑞典环境战略研究基金会最近发布的

一项报告，强烈谴责了药物制造商向欧盟所提

供的环境风险评估信息。这项报告同时谴责了

风险评估中要求某些信息保密的声明，并且呼

吁这些信息应当向公众公开。这项报告建议应

该把类似的化合物放在一起评估，而不是像现

在这样每种化合物做单独的评估。另外，该报

告还建议将药物对抗生素耐药性的影响也添加

到评估之中。

如今，美国食品与药品管理局高度重视药

物的分类，这些药物被分为激素相关药物、抗

生素、以及那些被叫做“高剂量”药品，也就是

经常使用的药品。在 4 月，美国食品与药品管

理局提出了一系列的指导方针，此方针对制药

商在申请激素类新药时是否需要提交环境影响

评估做出了规定。

缺失 企业环境风险评估信息不完整

的检测，而且灵敏度比以前更高。”

麦吉尔大学化学工程系副教授维维亚娜·亚

尔赫（Viviane Yargeau）和同事们已经在加拿大饮

用水中检测出了“毒品”，其中包括安非他命、甲基

苯丙胺、可卡因以及处方阿片类药物，其浓度为几

纳克每升水级，也就是一万亿分之一。亚尔赫说

这样的浓度确实很小，但这些特定的化合物对野

生动植物以及其他生物的影响还不得而知。

“毒品确实存在的事实不应该引起恐慌。”考

德威尔说，在不同的水体中都能发现该浓度级的

药物。

但是越来越多的科学研究发现如此微小的

浓度仍旧有负面影响。比如威斯康辛大学的研

究者最近发现，类似环境浓度的糖尿病药二甲双

胍能够使雄性的黑头呆鱼产生雌雄同体的性

腺。英国的科学家们发现，与环境样品中浓度相

同的抗抑郁药氟西汀在实验中可以改变椋鸟的

行为。同样，瑞典科学家也发现，当鱼暴露于类

似环境浓度的精神类药物去甲羟基安定中，也出

现了类似的结果。

虽然监管者强调，现在没有证据表明这种药

品浓度水平会对人类的健康产生急性影响，但是

包括科尔平和亚尔赫在内的科学家指出，在低浓

度下监测药物对理解其可能导致的长期影响非

常重要。

“这种具体到单个药物影响的信息可以帮助

我们确定应该从环境中去除哪些药物。”亚尔赫

说，同时还应该开展更多的研究来帮助管理者提

高监测和治理水平，她解释道：“如果我们什么都

不做，事情可能会变得更糟。”

避孕药中使用的合成雌激素造成安大略省湖泊中常见的研究实验鱼类黑头呆鱼灭绝，严重
扰乱了整个生态系统。

近日，英国皇家学会公布了首届出版摄影大赛的获奖作品，所有类

别的冠、亚军作品都将在一个名为“透过镜头看生命”的展览中展出。

据介绍，大赛主办者是皇家学会的两个生物学期刊：《皇家学会会

刊 B辑》和《生物学通讯》。这项大赛的宗旨是表现摄影在科学交流

中的重要意义。

蝌蚪的天空

在 1000多张参赛作品中，这张从水下拍摄蝌蚪游过蓝天背景的

图片脱颖而出，赢得冠军。两栖动物学家兼环境顾问伯特·威拉尔特

当时在比利时的一条运河中潜水，拍下了这一神奇的画面，被评审的

科学家选为年度最佳自然摄影作品。

砸碎坚果

“行为学”类别的亚军作品，由卢卡·安东尼奥·马里诺拍摄。在

巴西皮奥伊州，一只野生成年卷尾猴利用石头敲碎一颗十分坚硬的

棕榈坚果。这种猴子习惯于在坚硬表面上，用石头作为敲击工具敲

开坚果。

沙里的鳞片

“演化生物学”类别的亚军作品，由法比奥·普平拍摄。侏咝蝰是

纳米布沙漠中一种独特的蝰蛇。它是一种伏击掠食者，十分擅长捕

猎。许多蛇类都是伪装大师，但很少有蛇会把全身掩埋起来，眼睛长

在头顶上就更少了。

沉思的狒狒

特别推荐奖，由大卫·加利奥拍摄。获奖者说：“这张图片拍摄于

南非的好望角保护区。当时我在拍摄一群狒狒，试图捕捉一些有趣

的动作。这些狒狒不太活跃，因为太阳正高，它们大多数都在休息。”

透过镜头看生命

■简讯

井通解决资产互联三大难题
科技日报讯 （记者滕继濮）什么是互联网 3.0 时代？日前，记者

从井通科技了解到，所谓互联网 3.0 时代，就是基于互联网信息交流

互通的再度升级版，这种深层次的网络联结使人们即将实现资产的

互联互通。

据了解，井通首次提出此概念并引领其发展，井通科技通过分布

式技术构建了一个分享经济的生态系统，以便让接入系统的商家分

享用户，打破了垂直电商的行业壁垒，可以便捷的实现资产证券化，

将是资产互联的互联网 3.0的起点。

据井通科技首席执行官邓牧介绍，要实现以资产互联为代表的

互联网 3.0时代，要把全社会的资产都搬上互联网，实现自由交易、互

联互通，必须要解决三个问题，即平台的去中心化，资金的安全和资

产的定价。邓牧表示，井通已打造出一个去中心化的井通网络，解决

了资产互联的安全和定价问题；井通网络消费者在不同地域都能享

有本地会员的购物便利。据介绍，井通与海航集团以及京东等企业

已进行深入合作。


