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化学暴露

新旧融合
用生物监测方法研究暴露组学

暴露组学（exposome）的概念产生于 2005 年，反映个

体在一生中（从产前发育开始）的所有化学及非化学暴露。传

统生物监测方法是对样本中特定分析物进行检测，暴露组学

方法则同时量化成百上千的分析物，即非针对性分析；而且

可以检测更大数量的代谢物，即高分辨率代谢组学分析。《环

境与健康展望》（Environmental Health Perspectives）最近的

一篇评论文章探讨了为什么传统方法与暴露组学方法对于发

展暴露评估科学至关重要。

该评论文章是 6 篇系列论文—2015 年 1月举办的一

个研讨会的成果—的其中一篇。国立环境健康科学研究所

暴露、反应及技术部（Exposure, Response, and Technology 
Branch）主管、该文章作者之一 David Balshaw 表示，环境健

康科学家逐步认识到暴露组学概念，但也有人持怀疑态度，

担忧其非针对性假说生成方法，而且现有技术赶不上暴露组

学检测概念的发展。

“本系列文章的目的是应对这些问题，暴露组学仍然是

一个需要额外技能及验证的新兴概念，”Balshaw 说道，“我

认为暴露组学和类似的非针对性方法是假说生成工具，只是

对科学方法进行补充而非替换。”

作者阐述了现有生物检测技术的差距，并在此基础上

探讨了发展暴露组学研究的 8 项建议。这些建议包括：对用

于传统的针对性化学物质分析的样本进行非针对性分析，为

多个互补数据库开发搜索工具，开发化学方法检测低丰度化

学物质，在非针对性分析的数千被测量物中区分内生及外源

分子等等。

其中两项建议是关于发展生物信息学技术，以加强对未

知化学物质的检测。关于如何在现有工作基础上提出建议，

Balshaw 举了Gary Patti 对非针对性代谢物组学的研究为例。

在 2012 年的一项研究中，Patti 与同事阐述了一种方法，可以

更有效地识别非针对性研究中发现的代谢物。他们创建了一

个数据库和工作流程，可以自动处理这类研究产生的大量数据。

Balshaw 表示，国立环境健康科学研究所领导的“儿

童健康暴露分析资源”项目（Children’s Health Exposure 
Analysis Resource）将来会重点发展基础设施，以实践该评

论文章的建议。该项目的工作范畴包括对儿童健康研究人员

（由国立卫生研究院资助）收集的生物样本进行针对性及非

针对性分析等等。

西 奈山伊 坎 医学 院（Mount Sinai’s Icahn School of 
Medicine）劳登伯格环境健康实验室（Lautenberg Laboratory 

for Environmental Health）主管 Robert Wright 他认为该评论

文章的关键贡献在于对当前数据处理能力的探讨。“这可能

是我读过的关于如何测量暴露组试验、阐述生物信息学挑战

的最好的论文，”他说道，“人们通常专注于测试技术，但你

必须处理 [所产生的数据 ]。”Wright 未参与撰写该评论文章。

对于加州大学旧金山分校（University of California, San 
Francisco）生殖健康与环境项目（Program on Reproductive 
Health and the Environment）主 管 Tracey Woodruff 说，另

一个重要的考虑因素是识别化学特征—与特定暴露或健

康结局相关的分子变化的独特模式—的可能性，她认为

这是研究与应用之间的关键环节。“如果我们的目标是改善

健康，就必须清楚（哪些化学特征）不利于健康。”她说道。

Woodruff 未参与撰写该评论文章。

该文章对非针对性研究的强调鼓舞了 Woodruff。对她

而言，这是一个重要迹象，表明国立卫生研究院正在努力资

助更多的假说生成研究项目，而非采用传统方法—从特定

假说开始，与针对性研究一样具有局限性—的研究项目。

“便利贴之所以诞生并不是因为有人想发明便利贴，而

是在研发胶水的过程中发明的。我们现在希望发现一种新的

‘便利贴’，”Woodruff 说道，“国立卫生研究院希望在该领域

出现更多此类研究，这一点非常重要。这代表了一种承诺—

转变资助研究类型并最终支持鉴别环境致病因子的研究。”
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关于暴露组学研究的新评论文章的作者建议对用于传统化学物质分

析的样品进行非针对性分析。研究人员还应该开发新方法检测及识

别样品中的低丰度化学物质，以及区分内生及外源分子。
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