
可降解塑料微粒入侵人体代谢，健康风险远超预期

这“浓眉大眼的家伙”竟“背刺”人类

研究人员在小鼠模型中，明
确观察到PLA颗粒进入小鼠代谢过
程后，引起食欲减退、体重下降
以及肠黏膜结构受损的迹象。同
时，血液和尿液中一些代谢物的
紊乱往往指向更深层次的能量代
谢障碍和潜在的酸碱平衡失调。

更令人担忧的是，研究人员
在小鼠暴露实验中发现，这种由
PLA颗粒引起的代谢问题似乎具有

一定的“记忆效应”。即使停止暴
露后，部分代谢网络的改变也难
以完全恢复。

“这提示我们PLA颗粒带来的
健康风险是长期的，有些影响可
能不可逆。”崔雪晶补充说，“PLA
颗粒进入代谢循环后，目前人们
没有办法将它排出体外或无害处
理，只能依靠机体自身的反应来
应对”。

从食品包装到日常用品，我
们似乎被塑料制品包围。微塑料
颗粒的摄入也难以避免，尤其是
外卖、奶茶的可降解塑料包装，
高温条件下貌似“人畜无害”的
环保餐盒反而更凶险。

“塑料颗粒进入代谢循环后，
目前还缺少有效的干预手段。”崔
雪晶建议，“最可靠的办法是从源
头上尽量少接触塑料制品。”

你可能没料到，可降解塑料这个“浓眉大眼
的家伙”竟然“背刺”人类。

聚乳酸（PLA）是美国食品药品监督管理局
（FDA）认证的医用可降解材料，目前已在食品包
装领域规模化应用。然而，中国科学院院士、国家
纳米科学中心研究员陈春英团队一篇发表于美国
《国家科学院院刊》的最新研究却发现，头顶“绿
色”“环保”光环的PLA进入体内后，其“脆性特质”
更易生成微塑料颗粒，高效入侵机体肠道系统，并
被微生物分解、利用，甚至进入代谢循环影响机体
健康。

“这项工作的最大亮点是首
次发现微塑料颗粒能进入机体
代谢循环。”该论文通讯作者之
一、国家纳米科学中心副研究
员崔雪晶告诉《中国科学报》。

此前的研究中，科学家在
人体中发现了微塑料颗粒。但
人们并不清楚，这些塑料颗粒
进入人体后，如何对人体产生
影响。陈春英团队通过空间功
能分析，发现肠道微生物可识
别并切割PLA酯键，从而加速
PLA微塑料的降解。

据崔雪晶介绍，肠道中两
种微生物（鼷鼠螺杆菌和居肠
巴恩斯氏菌）可以分泌特异性
酯酶。这种酶被称为“分子剪
刀”，它能把进入体内的塑料颗
粒“剪”成更小（微米、纳米
级）的颗粒，并逐步形成一些
小分子。

遗憾的是，这些PLA降解
形成的小分子很难直接排出体
外，它们会被肠道微生物吸收
并参与代谢过程，对机体产生

影响。比如，部分小分子会促
进尿酸形成，引起高尿酸血症
的风险。一些小分子能进入肠
道上皮，参与核酸、氨基酸的
生成，导致肠道重要的能量分
子——短链脂肪酸的减少，从
而破坏肠道屏障的能量供应及
完整性。还有些小分子能参与
神经递质生成，进而影响远端
器官。

研究人员发现，一些塑料
颗粒可以通过肠脑轴（肠道与
大脑之间的双向沟通系统，通
过神经、内分泌、免疫等途径
实现信息传递） 引起脑部改
变，甚至影响消化、情绪、认
知、免疫调节等。

“虽然可降解塑料对环境相
对‘友好’，但这并不代表它就

‘生物安全’”崔雪晶说，“可
降解塑料进入体内代谢循环
后，可能会产生一些不良影
响。儿童、孕妇、肠炎患者等
肠道功能较弱的群体尤其需要
注意。”

“环境友好”不代表“生物安全”1
传统塑料制品要经过数百年时

间才能完全降解。与此相比，可降
解塑料大大提高了在自然环境中的
降解速度，因而头顶环保、绿色的

“光环”。这更容易让人们对可降解
塑料“放下戒心”。

目前常见的可降解原材料有淀
粉基塑料、纤维素基塑料、PHA、
PHB和PLA。其中PLA价格便宜，且
性能较好。因此，PLA制品占全球可
降解塑料制品份额的60%以上。

“基本上，我们常用的一次性
吸管，外卖包装盒、水瓶、超市提
供的可降解塑料袋大部分由PLA材
料制成。目前还有厂家以PLA为原
料生产T恤衫、袜子等产品。”崔
雪晶补充说，“PLA材料在为我们
生活带来方便的同时，也让我们几
乎每天都在摄入这种颗粒。”

研究人员曾在容量为一升水的
矿泉水瓶里，检测到约20万个微
米及纳米塑料颗粒。这让他们觉得

探讨塑料颗粒对人体的生物安全性
十分必要。

“与传统塑料制品相比，PLA的
特性更‘脆’，也就是说，它更容易形
成微米或纳米颗粒。”该论文第一作
者、国家纳米科学中心博士生鲍琳
说，“尤其在高温情况下，PLA释放
微纳颗粒的速度更快。”

研究人员发现，一次微波炉加
热外卖餐盒，就能释放出上亿个这
种微米或纳米级的颗粒。

研究团队合影。受访者供图

一次餐盒加热，释放上亿微粒2

伤害不可逆且缺乏干预手段3

来源：中国科学报

PLA微塑料作为碳源进入体内“碳循环”示意图。受访者供图

资讯

电脑之“眼”逼近人眼

日本东京理科大学团队成功开发出一种具有极
高颜色分辨能力的自供电人工突触，其颜色识别能
力已经非常接近人眼，标志着人们在计算机之

“眼”研究领域迈出重要一步。相关成果已发表在
最新一期《科学报告》上。

人工智能的快速发展对机器视觉提出了更高要
求。然而，处理每秒产生的大量视觉数据需要消耗
大量电力、存储空间和计算资源，因此将视觉识别
功能应用极具挑战性。

相比之下，人类天然视觉系统同时拥有高效节
能的优点。受此启发，神经形态计算——模仿生物
神经系统结构与功能的新型计算方式，被认为在突
破传统机器视觉限制方面极具潜力。

实验结果显示，该系统能够以10纳米的分辨率
区分可见光范围内的颜色，与人眼相当接近。此
外，该装置还展现出双极响应特性：在蓝光照射下
产生正电压，在红光照射下则产生负电压。这使它
能够执行复杂的逻辑运算，而这些操作通常需要多
个传统光电元件才能完成。

为了验证其实际应用潜力，团队用它识别以
红、绿、蓝三色记录的不同人体动作。结果表明，
仅用单个器件，该系统就能准确分类多达18种颜色
与动作组合，识别准确率达到82%。

这项技术有望让日常设备拥有类人视觉，应用
前景十分广阔，包括自动驾驶领域、医疗健康设
备，以及消费电子领域。

来源：科技日报

上图部分展示了利用染料敏化太阳能电池制成
的人工突触。下图部分展示了捕捉和分类各种人体
运动的实验。 图片来源：日本东京理科大学

催生全球首个环境条约

南极臭氧层“空洞”的发现拯救了地球

分析十年数据发现异常

作出这一发现的3位科学家是
英国南极调查局的乔·法曼、布莱
恩·加德纳和乔纳森·尚克林。多
年来，他们一直默默收集并分析多
布森臭氧分光光度计采集的数据。

起初，他们只是想更好地了解
南极洲上空的大气状况。然而，
1981年，他们的数据开始呈现出一
些无法解释的奇怪趋势。

尚克林分析了10年的数据后发
现，南极洲上空的臭氧含量随季节
波动：臭氧空洞通常在南极春季
（北半球 8 月至 10 月） 达到最大，
随后逐渐缩小，在夏季开始时（北
半球12月）消失。

自20世纪70年代起，科学家
们一直担心氟氯烃（一种用于气溶
胶喷雾剂和制冷的人造气体）可能
会破坏臭氧层。当时的主流理论认
为，破坏主要发生在热带地区上空
40千米以上的高空。在那里，强烈
的紫外线辐射会分解氟氯烃分子，
催化破坏臭氧。

然而，1985年，尚克林等人的
研究几乎得出了相反的结论：臭氧
消耗发生在南极洲，且速度惊人。

3名科学家认为，南极洲极端
寒冷的大气条件和极地平流层云的
形成，为氟氯烃中的氯化合物提供
了高度反应性的环境。当早春阳光
重返该地区时，这些具有反应性的
氯分子迅速分解臭氧，导致臭氧层

急剧变薄，即人们现在所说的臭氧
层空洞。

1986年，美国科学家发表的一
篇论文证实了这种复杂的化学反
应，确认氟氯烃是南极洲臭氧层破
坏的直接原因。

催生全球首个环境条约

1987年，即臭氧空洞发现论文
发表仅两年后，197个国家和欧盟
签署了《蒙特利尔议定书》。该议
定书要求逐步淘汰氟氯烃，并采取
预防措施，禁止发明会破坏臭氧层
的化学物质。

英国南极调查局官网称，德勤
公司在 2015 年进行的一项分析表
明，若非3名科学家及时发现臭氧

层空洞问题，《蒙特利尔议定书》的
出台可能会推迟长达10年，这将极
大加剧臭氧层耗损所带来的影响。

该议定书通过阻止有害紫外线
辐射到达地球表面，挽救了成千上
万人的生命。联合国环境规划署估
算，倘若没有该议定书，到2030
年，全球皮肤癌病例将会增加
14%。

《蒙特利尔议定书》还对缓解
气候变化发挥了重要作用。英国研
究与创新署资助的研究发现，若继
续使用氯氟烃，到本世纪末，全球
气温可能会额外上升2.5℃，这一
影响将给世界各地的生态系统和人
类社会带来毁灭性后果。

《蒙特利尔议定书》也在与时

俱进，根据新的科学证据持续作出
调整。2016年，氢氟碳化物（一种
强效温室气体，曾作为氯氟烃的替
代品）被列入受控物质清单，各方
因此达成协议，将在30年内逐步
减少其使用量。

这一议定书至今仍是全球国际
合作应对环境危机的一个里程碑。
它表明，凭借明确的科学依据、协
调一致的政策和国际承诺，人类能
够实现有意义的变革。在当今人类
面临气候挑战之际，这一经验依然
至关重要。

臭氧层空洞何时恢复

臭氧层是地球生命的隐形保护
伞。长期以来，人们对臭氧层空洞
何时恢复有多种看法。

而据 IFLScience 最新报道称，
氯氟烃在大气中的存续时间超过50
年，因此，即便不再有新的排放，
臭氧层空洞也可能要到2070年之
后才能完全恢复。

好消息是，世界经济论坛官网
称，近几十年来，臭氧空洞的缩小
一直保持着积极趋势。

美国国家航空航天局臭氧研究
团队负责人、戈达德太空飞行中心
地球科学首席科学家保罗·纽曼
说：“2024年南极洲的臭氧空洞比
21世纪初的空洞要小。过去20年
我们看到的逐步改善表明，国际社
会为遏制破坏臭氧层的化学物质所
做的努力正在奏效。”

不过，气候变化本身也可能使
恢复过程复杂化，因为大气温度和
环流模式的变化可能会影响臭氧的
形成和消耗。

来源：科技日报

40年前，3位英国科学家报告称，南极洲上
空正发生着一些出乎意料的事情。彼时，他们
未曾料到，自己竟意外成就了20世纪最伟大的
地球物理发现之一，翻开了一页意义非凡的科
学篇章。

1985年5月16日，该团队在《自然》杂志上
发表论文，明确指出南极洲上空的大气臭氧层
存在一个空洞。这一发现促使国际社会迅速采
取行动，催生了人类历史上首个应对环境问题
的全球性条约——《蒙特利尔议定书》。至今，
它仍是唯一一份获得全球所有国家批准的联合
国条约，可谓拯救了地球。

日前，英国南极科学研究所临时科学主任
多米尼克·霍奇森将这一发现誉为“20世纪最
重要的环境发现之一”，强调其彰显了“坚实的
科学、清晰的沟通和国际合作”在应对全球威胁
方面的强大力量。 研究人员绘制的2024年9月28日的南极洲上空臭氧层。 图片来源：NASA官网
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吃类黄酮食物可防病延寿

发表在最新一期《自然·食品》上的研究表明，饮
食中常吃多种富含类黄酮食物的人，患严重健康疾
病的风险可能降低，并且预期寿命更长。这项研究由
英国女王大学、澳大利亚伊迪斯·科文大学、奥地利
维也纳医科大学和维也纳大学共同领导。

类黄酮存在于茶、蓝莓、草莓、橙子、苹果、
葡萄，甚至红酒和黑巧克力等植物性食物中。

团队追踪了超过12万名年龄在40—70岁之间
的参与者，历时超过10年。最终发现，每天摄入约
500毫克的类黄酮，与全因死亡率降低16%相关，
同时心血管疾病、Ⅱ型糖尿病和呼吸系统疾病的风
险也降低了约10%。这大致相当于两杯茶中所含的
类黄酮量。

这是首个表明除了单纯摄入大量类黄酮外，摄
入多种类黄酮也有益处的研究。其意味着，简单且
可行的饮食调整，比如多喝茶、多吃浆果和苹果
等，可帮助增加富含类黄酮食物的种类和摄入量，
对改善健康有长期益处。

来源：科技日报

茶和浆果中富含类黄酮。
图片来源：物理学家组织网

《科学报告》6月5日发表的一项研究发现，黑
猩猩能被机器人的哈欠“传染”。该研究表明，模
仿人类面部表情的机器人如果在黑猩猩面前打哈
欠，黑猩猩看到后，也会打哈欠并躺下。这说明，
哈欠或许能作为一种休息信号，而不只是简单地诱
发自动反应。这首次展示了无生命模型的行为模式
也会传染。

传染性哈欠，即看到另一个动物打哈欠也会引发
自己打哈欠，主要在哺乳动物和一些鱼类中观察到。

此次，来自英国伦敦大学城市圣乔治学院的研
究团队使用一个能模仿面部表情的机器人头，测试
了14只10—33岁成年黑猩猩的反应。14只黑猩猩中
有8只（57.1%）对机器人的哈欠做出了传染性哈欠
的反应，同样数量的黑猩猩做出了躺下的反应，有
些在躺下前还准备了床铺。

团队表示，这一反应背后的机制仍不清楚，进
一步研究或能探索机器人的其他行为是否对动物具
有传染性。

来源：科技日报

机器人打哈欠
会“传染”黑猩猩


