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中國海洋大學王悠中國海洋大學王悠研究揭示有機阻燃劑攻擊貝類生殖系統研究揭示有機阻燃劑攻擊貝類生殖系統

在在中國海洋大學魚山校區辦公室裏中國海洋大學魚山校區辦公室裏，，溫溫
暖的陽光透過窗戶灑進屋裏暖的陽光透過窗戶灑進屋裏。。坐在香坐在香

港文匯報記者對面的王悠港文匯報記者對面的王悠，，身上灑滿了陽身上灑滿了陽
光光，，溫婉而又知性溫婉而又知性。。
如果說我們隨手丟棄的廢舊手機如果說我們隨手丟棄的廢舊手機，，會影響會影響
到海洋生物安全到海洋生物安全、、海洋生態系統平衡甚至人海洋生態系統平衡甚至人
類健康類健康，，你會不會感到驚訝你會不會感到驚訝？？不僅是電子產不僅是電子產
品品，，甚至交通設施甚至交通設施、、建材建材、、服裝中都含有這服裝中都含有這
樣的物質樣的物質，，會不會顛覆我們的認知會不會顛覆我們的認知？？

研究論文成起源性參考文獻研究論文成起源性參考文獻
從從20112011年開始年開始，，王悠就關注海洋環境中王悠就關注海洋環境中

的新污染物的新污染物——「「溴代阻燃劑類化合物溴代阻燃劑類化合物」」對對
海洋生態系統的效應海洋生態系統的效應、、機制與風險評價機制與風險評價。。
溴代阻燃劑是全球產量最大溴代阻燃劑是全球產量最大、、用量最高的用量最高的
有機阻燃劑有機阻燃劑，，這類廣泛使用於交通設施這類廣泛使用於交通設施、、
建材建材、、服裝等領域的物質服裝等領域的物質，，在給生產生活在給生產生活
帶來便利的同時帶來便利的同時，，也極易隨生產也極易隨生產、、使用及使用及
廢棄處理逸散到環境中而造成污染廢棄處理逸散到環境中而造成污染。。但新但新
污染物在環境中通常具有持久性與隱蔽污染物在環境中通常具有持久性與隱蔽
性性，，利用海洋中低營養級的利用海洋中低營養級的「「小小」」生物的生物的
生理響應生理響應，，則能預警性闡明新污染物對海則能預警性闡明新污染物對海
洋生態系統的影響洋生態系統的影響。。
課題組通過海洋浮游動物的生殖響應課題組通過海洋浮游動物的生殖響應、、

海洋貝類的免疫應答以及魚類細胞的體外海洋貝類的免疫應答以及魚類細胞的體外
毒理學研究揭示了這類物質的環境毒性決毒理學研究揭示了這類物質的環境毒性決
定機制與途徑定機制與途徑，，為揭示新污染物的生態環為揭示新污染物的生態環
境效應提供了很好的研究方法體系與理論境效應提供了很好的研究方法體系與理論
基礎基礎。。這項研究已得到國內外廣泛關注這項研究已得到國內外廣泛關注，，
關於浮游動物生殖毒性的研究論文成為該關於浮游動物生殖毒性的研究論文成為該
領域起源性參考文獻領域起源性參考文獻，，得到國際知名同行得到國際知名同行
的盛讚的盛讚。。國際著名環境毒理學家國際著名環境毒理學家PeijnenPeijnen--
burgburg 教授教授（（Aquatic ToxicologyAquatic Toxicology 和和 ChemoChemo--
spheresphere主編主編））認為這項工作認為這項工作「「對於水生毒理對於水生毒理
學研究具有重要科學貢獻的研究學研究具有重要科學貢獻的研究，，能夠推能夠推
進在外源有毒物質對水生生物和水生生態進在外源有毒物質對水生生物和水生生態
系統影響方面的理解系統影響方面的理解」。」。
海洋是一個海洋是一個「「有等級劃分有等級劃分」」的複雜系的複雜系

統統。。當人們觀察到或者能夠感受到污染影當人們觀察到或者能夠感受到污染影

響的時候響的時候，，污染可能已經達到一定程度污染可能已經達到一定程度。。
在王悠看來在王悠看來，，從海洋低營養級層次從海洋低營養級層次、、從微從微
觀水平開展系統研究更能說明核污染水排觀水平開展系統研究更能說明核污染水排
海對生態系統功能海對生態系統功能、、服務功能以及人體健服務功能以及人體健
康的潛在影響康的潛在影響。。目前目前，，國內外在該領域尚國內外在該領域尚
面臨很多信息空白面臨很多信息空白。。

從頭研究摸索從頭研究摸索 填補領域空白填補領域空白
「「王老師的科研敏感度特別高王老師的科研敏感度特別高，，66年前就開年前就開
始着手核素的研究了始着手核素的研究了。」。」徐夢雪是王悠培養徐夢雪是王悠培養
的博士的博士，，她的學位論文就是關於核事故典型她的學位論文就是關於核事故典型
核素對貝類的毒性效應研究核素對貝類的毒性效應研究。。她告訴香港文她告訴香港文
匯報記者匯報記者，，相比現在社會各界對核素的高關相比現在社會各界對核素的高關
注度注度，，當年她着手開展相關研究的時候當年她着手開展相關研究的時候，，可可
參考的文獻真是少之又少參考的文獻真是少之又少，，實驗體系與實驗實驗體系與實驗
方法都是從頭開始摸索方法都是從頭開始摸索。。
「「我們現在非常關注日本核污水排海後我們現在非常關注日本核污水排海後

究竟發生了什麼究竟發生了什麼？？到底會有什麼影響到底會有什麼影響？？影影
響範圍有多大響範圍有多大？？這些都需要科學這些都需要科學、、精準的精準的
證據來說明證據來說明。」。」王悠說王悠說，，課題組已與多方課題組已與多方
開展合作攻關開展合作攻關，，開展更系統且具有更高生開展更系統且具有更高生
態相關性的研究態相關性的研究。。
王悠說王悠說，，此次日本福島核事故產生的核此次日本福島核事故產生的核

污染水中含有包括氚污染水中含有包括氚、、鍶鍶--9090、、銫銫--137137、、
碳碳--1414等等6060餘種放射性核素餘種放射性核素，，其中關注度比其中關注度比
較高的幾種特徵性核素半衰期都比較長較高的幾種特徵性核素半衰期都比較長，，
比如銫比如銫--137137半衰期在半衰期在3838年左右年左右，，碳碳--1414則高則高
達達55,,370370年年。。
氚是此次核污水排放事件中關注度較高氚是此次核污水排放事件中關注度較高

的一種核素的一種核素。。氚的半衰期為氚的半衰期為
1212..55年年，，可產生可產生ββ射線射線。。通通
常常ββ射線很難進入人體射線很難進入人體，，但但
一旦進入又最難去除一旦進入又最難去除，，可對可對
多個器官的生理功能產生影多個器官的生理功能產生影
響響。。王悠指出王悠指出，，氚只是氚只是6060
餘種核素中的一種餘種核素中的一種，，日本政日本政
府試圖用氚濃度為代表說明府試圖用氚濃度為代表說明
核污水排海的安全性與合理核污水排海的安全性與合理
性是不科學的性是不科學的，，是以偏概是以偏概

全全、、避重就輕避重就輕。。

銫銫「「攻擊攻擊」」紫貽貝重要生理功能紫貽貝重要生理功能
早在早在20162016年年，，王悠課題組就與內地相關單王悠課題組就與內地相關單
位開展合作位開展合作，，主要研究核事故典型核素在海主要研究核事故典型核素在海
洋低營養級生物中的富集傳遞與生理影響洋低營養級生物中的富集傳遞與生理影響。。
其中關於銫對紫貽貝的生理生態學效應的研其中關於銫對紫貽貝的生理生態學效應的研
究成果發表在國際知名刊物究成果發表在國際知名刊物《《EnvironmentalEnvironmental
PollutionPollution》（》（20232023））上上，，在很短時間內得到在很短時間內得到
廣泛關注廣泛關注。。
王悠介紹說王悠介紹說，，這項研究是在實驗生態條這項研究是在實驗生態條

件下採用穩定核素替代法開展的一項模擬件下採用穩定核素替代法開展的一項模擬
研究研究，，發現銫在紫貽貝血細胞發現銫在紫貽貝血細胞、、消化腺和消化腺和
性腺的富集程度都比較高性腺的富集程度都比較高。。王悠解釋說王悠解釋說，，
在性腺中的高富集意味着對其生殖作用產在性腺中的高富集意味着對其生殖作用產
生影響生影響，，而生殖變化能夠直接影響貝類種而生殖變化能夠直接影響貝類種
群動態變化及其在種間競爭中的作用群動態變化及其在種間競爭中的作用。。銫銫
暴露還會影響紫貽貝的攝食暴露還會影響紫貽貝的攝食、、消化與代謝消化與代謝
等生理過程等生理過程，，以血細胞功能為指示的免疫以血細胞功能為指示的免疫
功能在銫脅迫條件下也受到顯著影響功能在銫脅迫條件下也受到顯著影響。。而而
不同貝類對銫的生理響應差異有可能導致不同貝類對銫的生理響應差異有可能導致
底棲生物群落結構發生變化底棲生物群落結構發生變化。。
王悠告訴香港文匯報記者王悠告訴香港文匯報記者，，雖然實驗室雖然實驗室

條件下的模擬研究與實際環境中銫的作用條件下的模擬研究與實際環境中銫的作用
濃度與暴露方式都存在較大差別濃度與暴露方式都存在較大差別，，但這項但這項
研究結果還是具有科學性和代表性研究結果還是具有科學性和代表性，，它重它重
點關注典型核素的離子屬性點關注典型核素的離子屬性，，這為後續的這為後續的
深入開展輻射屬性與離子屬性的雙重作用深入開展輻射屬性與離子屬性的雙重作用
研究奠定基礎研究奠定基礎。。

海洋小生海洋小生物物控控訴訴新污染物大危害新污染物大危害

第一次採訪中國海洋大學海洋生命學院教授王悠第一次採訪中國海洋大學海洋生命學院教授王悠，，是她就日本福島核污水排海發聲是她就日本福島核污水排海發聲。。基於團隊前基於團隊前

期的研究成果期的研究成果，，她從科學的角度分析進入海洋環境的人工放射性核素對海洋生態系統的潛在危害她從科學的角度分析進入海洋環境的人工放射性核素對海洋生態系統的潛在危害。。

王悠的研究領域為海洋環境生態學王悠的研究領域為海洋環境生態學，，一直致力於全球變化背景下海洋污染對海洋低營養級生一直致力於全球變化背景下海洋污染對海洋低營養級生

物的影響物的影響，，所謂低營養級生物所謂低營養級生物，，包括海洋浮游生物包括海洋浮游生物、、雙殼貝類與植食性魚類雙殼貝類與植食性魚類。。在浩瀚的深藍生在浩瀚的深藍生

物鏈中物鏈中，，她的研究對象雖她的研究對象雖「「小小」，」，卻是海洋生態系統的能流基礎卻是海洋生態系統的能流基礎，，足以足以「「以小見大以小見大」，」，能夠預能夠預

警性地闡明污染物對海洋生態系統的潛在影響警性地闡明污染物對海洋生態系統的潛在影響。。

◆◆文文：：香港文匯報記者香港文匯報記者 丁春麗丁春麗 青島報道青島報道 圖圖：：香港文匯報青島傳真香港文匯報青島傳真

「第一次打開王老師給我修改的論
文，我啪的一下就關掉了電腦，一天
都沒有勇氣再打開。」郭穎告訴香港
文匯報記者，看着自己覺得很滿意的
論文上面那些密密麻麻的批註，壓力
排山倒海一樣撲面而來。郭穎是王悠
的博士生，今年博士畢業後繼續留校
做博士後。
在王悠嚴苛的要求下，郭穎6萬餘
字的博士論文前後修改了八九遍，曾
一度修改到崩潰。36歲的郭穎是一位
「媽媽博士」，工作六年後帶着孩子
重返校園。「家庭的身份常常讓我迷
失了自己，但王老師經常會點醒我，
她始終以博士生的標準給我提出更高
的要求。」畢業時，郭穎流着淚感謝
王悠，王悠是唯一一個對她高要求的
人。王悠接納她，點醒她，提升她，
而且不管多難從來沒有放棄過她。

嚴謹治學 英才輩出
王悠治學嚴謹，學生們都有着切身感
受。徐夢雪也告訴香港文匯報記者，每
個學生的畢業論文、學術論文，王悠不
但親自指導，而且每一遍都是親自修
改。「她是我最理想的良師標杆。」徐
夢雪說，王悠對學生嚴謹、負責，學生
們稱之為學術界的一股清流。
「我的導師當年也是這樣給我修改
論文的，也是這樣要求我的。」王悠
笑着說，「我常對學生說，一定要對
得起這些年你在科研上的付出！」正
是因為王悠的嚴格要求，學生們在校
期間發表了高質量的論文，還獲得了
一些重要獎項，這也成為他們就業求
職的一塊敲門磚。徐夢雪就是受益

者，博士畢業後順利進入山東省海洋生物研究
院，並於入職當年申請到一項省級課題，內容就
是關於核素的生態學效應。
「王老師是我從事海洋生態領域研究的領路
人，她講課常常能激發學生的興趣。」晁成麟今

年讀大四，已經被推免
至本校繼續攻讀生態學
專業的研究生。當年正
是因為聽了王悠給新生
上的《海洋生態學》專業
導航課而最終選擇並深愛
上這個專業。

溫 柔 ， 優 雅 ， 知 性 ， 智

慧，熱情……採訪王悠的幾

位學生，上述詞彙是他們描

述的王悠老師。「王老師腰

背挺拔，體態優雅，一群年輕人都不如老

師！」郭穎笑着告訴香港文匯報記者。

每周兩節瑜伽課、兩節舞蹈課，其中

一節舞蹈課就是芭蕾舞。王悠表示，她

堅持學習芭蕾舞已經4年了。王悠是芭蕾

舞班的「大齡」學員，但也是出勤率最

高的學員之一。「每一個女孩心裏都有

一個公主夢。」王悠笑着說，俄羅斯國

家芭蕾舞團在青島演出的《天鵝湖》也

喚醒了她的公主夢。

「要開心做科研」
換上芭蕾舞裙，穿上舞鞋，王悠翩然起

舞。經常伏案工作，通過芭蕾和瑜伽課，

王悠的身心都得到了舒展。運動不僅帶來

了快樂，還提高了精氣神，她享受其中。

在王悠看來，科研和工作只是生活的一部

分，而不是全部。她養成了良好的科研習

慣，工作的時候傾力投入，回家後盡情享

受生活。

「老師工作效率實在是太高了，她打破

了大家對科研工作者天天熬夜加班的一貫

認知。」郭穎說，作為一名女性科研工作

者，王悠老師很好地掌控住了工作、生活

的節奏，她是一個有生活態度的人，也是

一個有情調的人。「要開心做科研，更要

記得你是一個女人，皺眉就不漂亮了，更

不要唉聲嘆氣！」每次和王悠老師聊完

天，她溫柔的話語讓郭穎就像做了一次心

理疏導。

「
她
是
我
最
理
想
的
良
師
標
杆
」

特稿特稿

◆◆王悠堅持學習王悠堅持學習
芭蕾舞芭蕾舞44年了年了。。

芭蕾班「三好學生」 工作生活兩不誤

◆中國海洋大學海洋生命學院教授王悠

◆王悠（中）和她的學生們。

◆◆正常細胞只有一個細胞正常細胞只有一個細胞（（如左圖所示如左圖所示）。）。環境污染容易引發細胞核中染色體斷裂環境污染容易引發細胞核中染色體斷裂，，在細胞漿中形成在細胞漿中形成
兩個或多個小核兩個或多個小核（（如中間圖和右圖所示如中間圖和右圖所示），），稱為微核稱為微核。。微核的多少能夠表徵污染的發生及程度微核的多少能夠表徵污染的發生及程度。。銫暴銫暴
露能夠誘導紫貽貝血細胞微核率增加露能夠誘導紫貽貝血細胞微核率增加，，表明銫暴露干擾紫貽貝細胞核的形成表明銫暴露干擾紫貽貝細胞核的形成。。

▶王悠正在給研
究生授課。
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