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本文受海关总署科研项目（项目编号：2024HK187）资助。   

望秀丽，博士，高级工程师，研究方向为消费品中有毒有害物质的风险评估和检测。

摘　要：【目的】全世界儿童在生活、玩耍中不可避免要接触塑料材质的物品。自2004年起，经过了20年的研究，科学界进

入了认识和治理微塑料关键年。公众对微塑料影响儿童健康的担忧日益加剧。为了解微塑料儿童暴露和危害的研究现状，

为未来开展儿童健康评估的研究和监测提供有效参考。【方法】通过研究儿童经空气、饮食、玩具产生微塑料暴露的现状，

并对相关健康风险进行归纳和总结。【结果】儿童经空气、饮食、玩具均会接触到微塑料。【结论】微塑料儿童暴露以及产

生的危害，需要进一步的研究，并积极推进相关标准的制定。
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Abstract: [Objective] Children worldwide are inevitably exposed to plastics in their daily lives and play environments. 

Following two decades of research since 2004, the scientific community has reached a critical juncture in understanding 

and managing microplastics. Public concern regarding the impact of microplastics on child health is growing. This review 

aims to synthesize current research on microplastic exposure and its associated health hazards in children, thereby providing 

reference for future health assessments and monitoring. [Methods] The study examines the primary pathways of children’s 

exposure to microplastics—namely, through air, diet, and toys—and summarizes the current evidence on related health risks. 

[Results] The findings confirm that children are exposed to microplastics via all three investigated pathways: air, diet, and 

toys. [Conclusion] Further research into children’s exposure to microplastics and the resulting health effects is imperative. 

Additionally, there is an urgent need to advance standardization efforts in this field.
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0   引 言

儿童的健康成长关系着千家万户的幸福和社

会的期望，更关系着国家的未来。今天，塑料材料及

制品在工业制造、农业生产和人们的日常生活中都

扮演着非常重要的角色。然而，自从塑料问世以来，

经过几十年的发展，这些生产出来的塑料给环境带

来的污染问题也日益突出。2004年，英国学者第一

次提到微塑料对海洋生态环境的影响，自此向人们

掀开了微塑料的神秘面纱
[1]

。微塑料通常是指直径小

于5 mm的塑料颗粒，包括工业生产的原生微塑料和

次生微塑料。随着研究的深入，研究人员发现添加

的原生微塑料（如化妆品微珠）和塑料降解、摩擦

等产生的次生微塑料（如纺织品纤维、轮胎磨损）已

扩散到空气、土壤、湖泊、海洋、河流中，会对生物

体，包括人类，尤其是儿童的健康产生不利影响
[2]

。

首先是微塑料本身，可导致生物体消化道阻塞等物

理损害。其次是微塑料的表面积大，疏水性强，易吸

附环境中的疏水性有机污染物和重金属，同时，塑

料添加剂也会浸出，尤其是食品接触用塑料制品中

的添加剂可能通过微塑料迁移到食品中
[3]

。儿童除

了会通过空气、食物和饮水摄入微塑料以外，由于婴

幼儿特有的生理特征，如喜欢在地上爬、啃咬塑料

玩具，以及家长倾向于给婴幼儿使用轻便耐摔的塑

料勺子、碗和奶瓶等，使他们更多暴露在微塑料环

境中。2025年，欧盟非食品类危险产品快速预警系

统（RAPEX）公布了3例违反REACH法规的玩具产

品召回案例，原因是该产品含有过量微塑料，会造成

环境毒性，还可能对人体产生致癌性或生殖毒性。

文章主要对儿童通过空气、饮食、饮水、玩具造成微

塑料暴露的研究现状以及相关健康风险进行归纳和

总结，旨在了解微塑料对儿童的影响，为未来开展儿

童健康研究和监测提供有效参考。

1    暴露和危害研究

1.1  空气暴露

儿童经呼吸吸入空气中的微塑料占儿童微塑

料暴露的分量不容忽视。次生微塑料（如纺织品

中的纤维、轮胎磨损产生的灰尘、施工现场）生成

的同时，一部分会直接释放到空气中，每天空气中

都会有新生成的微塑料颗粒沉积
[4]

。室内空气中

微塑料的来源主要包括纺织品、地板、包装材料、

建筑材料、玩具等磨损。室外空气中微塑料的来

源主要包括道路上轮胎磨损、道路灰尘、农业生

产、工业制造、垃圾处理、海洋中微塑料。空气中

尺寸小于100 μm的微塑料可通过空气传播并可被

人体吸入。纺织品的磨损和洗涤、干燥会产生微塑

料。Sripada等
[5]

研究发现室内合成纤维（包括微

塑料）的浓度比室外明显高，主要为聚丙烯（PP）

和聚对苯二甲酸乙二醇酯（PET）聚合物。值得一

提的是，儿童的活动具有在室内时间较长、会进

入儿童游乐场的典型特征。而多数儿童游乐场设

施使用安全、易塑型的塑料材质，如聚乙烯（PE）

和 PP 等。在儿童玩耍过程中，因摩擦 会产生微

塑料，使用塑料材质的儿童游乐场的空气中微塑

料浓度会明显升高
[6 ]

。耿阳等
[7 ]

用数据集结合中

国儿童人群人体呼吸参数，计算中国儿童经空气

吸入的微塑料暴露量，我国儿童每年总暴露量为

164 635～213 032微塑料。经空气摄入微塑料的总

暴露量为5 235~8 395 微塑料。

1.2  饮食暴露

通过饮食和饮水摄入的微塑料是儿童微塑料

暴露的最大来源。儿童在日常饮食中接触的微塑

料，特别是PET、PC等高于成人。不同年龄段的儿

童通过饮食暴露微塑料来源不同：婴幼儿阶段主

要是通过食用母乳、奶粉、饮用水和使用塑料奶

瓶、一次性母乳储存袋等
[8]

；儿童阶段主要是通过

饮食、饮水和使用塑料杯、碗、餐盘等。一方面，微

塑料颗粒随着风、水流等进入土壤、水体、空气，

最终进入我们的食物链
[9]

，加工、包装也会进一步

加重食品微塑料污染，使人体摄入含有微塑料的

食物，目前，母乳中已检出微塑料。婴儿配方奶粉

中已检出纤维、碎片和薄膜聚酰胺、聚乙烯、聚丙

烯和聚对苯二甲酸乙二醇酯微塑料，估计纯喂养

婴儿配方奶粉的6个月以内儿童每天摄入的微塑料
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约为（49±32） MPs
[10]

。耿阳等报道了我国儿童每

年经食物摄入MPs的总暴露量为159 400~204 637 

MPs。浦东新区6 ~7岁学龄儿童每年经食物摄入

MPs总暴露量为118 614 MPs。自来水、海产品、瓶

装水分别贡献了食物来源中MPs摄入量的75.6%、

19.6%、4.4%。另一方面，由于塑料制品具有低成

本、轻质、易加工、耐摔、造型可爱的优点，塑料

奶瓶、水杯、餐盘、碗、筷、勺等广受家长和孩子

的喜爱。常见的材质有聚丙烯（PP）、聚亚苯基砜

（PPSU）等，但是，塑料机械强度低、易老化，在

反复开合包装或运输振动的物理作用及紫外线照

射化学作用下，尤其是经消毒和高温使用条件下均

会释放微塑料
[11]

。暴露在高温下的灭菌的奶瓶，其

聚丙烯的有序结构和无定型内部结构受到一定破

坏，比未灭菌奶瓶释放更多的微塑料颗粒。PP婴

儿奶瓶释放的微塑料高达每升16200 000个颗粒。

估计12个月以下婴儿的全球潜在暴露量为每人每

天14 600至4550 000个颗粒
[12]

。郭晴等
[13]

报道了

聚丙烯、硅橡胶和聚亚苯基砜树脂塑料奶瓶释放

的微塑料，粒径在0.5～5 µm的颗粒占比最多，达

84.02%。使用上述3种塑料奶瓶的婴儿，平均每日

MPs摄入量分别为：2 132.43 particles/kg、2 811.67 

particles/kg、1 652.18 particles/kg。这些研究表明

微塑料对儿童，特别是婴幼儿造成了潜在的健康

风险。

1.3  玩具暴露

除上述用途以外，塑料因其耐用性、轻便性和

鲜艳的色彩而广泛用于玩具行业。据统计，世界上

90%的玩具都是由塑料制成的
[14]

。与其他塑料制

品一样，塑料玩具在特定条件下可能会释放出微

塑料。孩子品尝、舔舐和咀嚼塑料玩具和纺织品是

微塑料的潜在接触途径。这也是儿童在日常生活

中接触的微塑料量高于成人的原因之一。塑料玩具

中塑料微粒的释放可能以多种方式发生。例如，婴

幼儿因生理特征，有可能会吃手和啃咬玩具，而玩

具使用过程中磨损可能会产生微塑料
[15]

。其他类

型的机械应力，如挤压、研磨、撕裂和切割，也会

导致脱落。微塑料在组装和拆卸过程中，表面上也

会观察到明显的划痕。这些类型的划痕还包含大

量小颗粒，从微米到纳米大小不等
[16]

。研究发现，

聚苯乙烯纳米颗粒（直径为20～200 nm）可以通过

猪皮肤表面的毛囊开口，穿过皮肤屏障，渗透到皮

肤深层
[17]

。对于受损皮肤，纳米粒子穿透皮肤的

机会显著增加，尤其是尺寸较小且表面带有正电荷

的纳米粒子
[18]

。值得一提的是，2025年，欧盟公布

3例因含有过量微塑料而被召回的化妆玩具产品。

这3例产品中PET微塑料含量均高达95%，远远超

出REACH法规的限制要求。该化妆玩具为了增加

可玩性和基于美观的考虑，加入了工业生产的彩

色原生微塑料，当儿童玩耍时，会产生微塑料暴

露，从而可能产生影响身体健康的风险。

1.4  危害研究

微塑料会通过多种途径对儿童健康产生不利

的影响。从研究数据可以看出，儿童在高温条件下

使用经消毒的塑料奶瓶和日常饮食摄入的微塑料不

容忽视。此外，也应该关注通过接触微塑料含量较

高的玩具产品可能导致的微塑料暴露。首先，摄入

的微塑料颗粒会进入婴儿的消化系统。其次，在婴

儿的身体发育过程中，微塑料颗粒可能对其免疫系

统和内分泌系统产生不利影响。微塑料还会导致肺

部和肝脏毒性
[19]

。此外，还可能与逐年增加的儿童

过敏相关
[20]

。研究表明，暴露于不规则的塑料微粒

会激活 ROS/NLRP3/Caspase-1信号通路，引起肠道

炎症
[21]

。因此，在微塑料已经普遍存在于土壤、水

体、空气中的今天，如何去除环境中的微塑料引起了

学者的广泛关注，但如何去除人体内的微塑料方面

的研究还鲜有报道。研究表明，乳酸菌可降低微塑

料引发的毒性：一方面，通过吸附微塑料，已通过粪

便排出，另一方面，通过调节肠道菌群，修复肠道。

特别是对危害更大的纳米塑料有效
[22]

。除益生菌以

外，研究还发现，酚类化合物和维生素在减弱微塑

料引发的毒性方面有巨大的潜力
[23]

。

2    标准情况

截至目前，已发布的微塑料相关的ISO国际标
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准主要为环境方面，涉及环境、饮用水和纺织品，

具体包括环境基质中微塑料分析的基本原则，饮

用水中微塑料的分析，除此之外，还涉及从纺织

品中脱落并在洗涤过程中释放到洗涤水中的微塑

料纤维的收集和分析
[24]

。国内关于微塑料的统一

方法标准尚处于起步阶段。目前，已发布国家标准

GB/T 40146—2021《化妆品中塑料微珠的测定》。

该标准适用于化妆品中塑料微珠的测定，不适用

于彩妆类化妆品中塑料微珠的测定。即该标准可

用于儿童用化妆品中塑料微珠的定性分析，将样

品分散后，经过滤、烘干再对固体颗粒采用傅立叶

变换红外光谱法定性。国内关于微塑料已发布行

业标准SN/T 5587—2024《进出口化妆品中塑料微

珠的定性测定》。该标准规定了进出口化妆品中塑

料微珠的傅立叶变换红外光谱法、热重法、差示扫

描量热法定性测定方法。GH/T 1378—2022《农田

地膜源微塑料残留量的测定》，该标准适用于聚乙

烯类地膜源微塑料残留量的测定，用放大镜测定

微塑料数量，干燥恒重后称重。地方标准DB37/T 

4323—2021《海水增养殖区环境微塑料监测技术

规范》规定使用体视显微镜对玻璃纤维滤膜上的

微塑料样品进行识别、拍照和计数。利用显微镜

CCD镜头进行拍照，并使用相关图像软件计算长

度。使用显微傅立叶变换红外光谱仪对微塑料颗

粒进行定性。DB21/T 2751—2017《海水中微塑料

的测定 傅立叶变换显微红外光谱法》规定使用体

视显微镜记录颜色、大小、形状，傅立叶变换显微

红外光谱仪对微塑料颗粒进行定性，适用于7种微

塑料的测定。此外，还发布了DB37/T 4684—2023

《海滨滩涂微塑料监测技术规范》。上述标准主

要涉及检测环境中的微塑料。国家标准方面，已立

项的有3项，分别为20231614-T-608《纺织品 来源

于纺织品的微塑料 第1部分：织物经水洗后收集物

质量的测定》、20231624-T-608《纺织品 来源于

纺织品的微塑料 第3部分：纺织最终产品经家庭洗

涤后收集物质量的测定》、20250584-T-606《环

境中微塑料分析的原则》。

3    展 望

本文概述了儿童微塑料暴露的多个影响因素，

总结了微塑料对儿童的健康危害，并阐述了目前微

塑料相关的国家标准、行业标准和地方标准现状

以及研究的相关内容。目前，亟须研究儿童接触微

塑料的基础数据，以进一步明确微塑料对儿童健

康影响的具体机制和剂量效应。根据上述数据，

制定儿童相关产品的微塑料含量或释放量强制标

准。与此同时，仍需研究更为规范的标准化操作流

程、前处理和检测技术，以提高结果准确性。随着

微塑料检测技术日趋标准化，制定儿童相关产品

的微塑料含量或释放量的测试方法标准，包括定

性和定量方面。未来将发布更多和儿童密切相关

的微塑料标准，以解决目前标准缺少的现状，更好

地保护儿童的健康成长。与此同时，孕妇微塑料暴

露如何通过胎盘或母乳影响胎儿的研究也十分重

要。纳米尺度的塑料颗粒检测难题和毒理学评估

数据还有待进一步突破。如何降低微塑料对人体

健康的影响还亟待解决。
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