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背景

➢ 肿瘤免疫微环境（tumor immune microenvironment，TIME）由（表观）遗传因素与环

境因素的复杂相互作用共同塑造，在癌症的发生与发展中发挥核心作用。

➢ 现有的研究主要聚焦于内源性调控因子对TIME的影响，而外部环境因素的作用还未

受到足够的关注。

➢ 环境化合物分布广泛，种类繁多。日常接触会对人类健康产生多方面的影响。新兴研

究表明，环境化合物不仅具有致突变性与致癌性，同时也是重要的TIME调控因子，

深度参与肿瘤进展。



常见环境化合物对TIME的影响

➢ 人类的工业生产和日常生活产生了
大量的环境化合物，对人类健康产
生潜移默化的影响。

➢ 受体激活、细胞应激、代谢紊乱等
多种不同的机制在环境化合物调控
TIME的过程中发挥作用，且互相交

织、影响，形成一张复杂的调控网
络。

➢ 环境化合物通过改变免疫细胞组成
和功能，调节免疫检查点分子表达
等方式重塑TIME，影响肿瘤进展。



现有研究局限与未来展望

➢ 目前研究在证据水平、
起始分子事件、新技术
的使用以及真实暴露情
况还原等方面仍存在局
限。

• 采用更具说服力的研究
模型，加强与临床和流
行病学的连接。

• 采用生化方法绘制分子
起始图谱。

• 整合单细胞多组学与空
间转录组数据。

• 构建代表性的混合暴露
模型，结合暴露组学分
析技术。



总结

➢ 聚焦外源性环境化合物对
肿瘤免疫微环境的关键重
塑作用，为肿瘤免疫的调
控研究提供了重要的新视
角。

➢ 系统总结了环境化合物作
为“TIME调节剂”的共性效

应与复杂作用机制，为理
解环境暴露引起的TIME

变化提供了新的理论框架。

➢ 梳理现有研究局限的基础
上，提出清晰、系统且具
有前瞻性的未来研究方向。
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