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简介



亮点

微/纳塑料可通过吸入、摄入、接触消费品及医源性暴露等途径进入
人体；

微/纳塑料体内负荷的异质性由颗粒特征、暴露情境、宿主因素和生
物屏障完整性等四个相互关联的维度共同决定；

微/纳塑料暴露的潜在健康效应可以从屏障相互作用、细胞应激反应
和系统性功能紊乱等三个互相关联的机制层面来解释，关键机制包
括氧化应激、线粒体功能障碍和慢性炎症。



微/纳塑料的人体暴露途径

图1 微/纳塑料的环境来源及人体暴露途径



微/纳塑料在人体内的负荷、临床表征与机制

图2 微/纳塑料暴露对人体各器官系统的疾病风险及作用机制



未来展望

综上所述，研究已进入需要从系统层面整合人体检出、体内负荷、器
官特异性分布和生物学响应的新阶段；

该领域已不再局限于证明微/纳塑料“是否存在于人体”，但支持直接因
果推断的人体证据仍然有限。当前的核心挑战是明确何种暴露情境、
何种体内负荷范围，以及何种微生物组-免疫-代谢网络扰动，足以使
微/纳塑料暴露产生具有生物学意义和临床相关性的效应；

解决这一问题需要标准化分析方法、环境相关暴露模型、纵向人群研
究、定量暴露-效应建模，以及暴露科学与临床导向系统生物学之间的
深度融合。
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