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歐美援烏施壓俄國中俄深化經貿聯盟

英國交付烏克蘭風暴影遠程巡航導彈

kyivpost.com

川普暫時拒絕提供烏克蘭長程戰斧導彈
但授權供應更多愛國者防空系統

中國積極深化中俄擴大投資與經貿往來
加強雙邊同盟合作聯繫

中俄談論貿易和安全關係並深化合作

aljazeera.com

abc.net

cbc.ca

俄羅斯總理米舒斯京 中國總理李強

簡報者
簡報註解
烏克蘭國營能源公司 Centrenergo 表示，俄羅斯於 11 月 8 日發動大規模空襲，導致旗下所有火力發電廠停擺。先前已修復的設備再度被無人機與飛彈攻擊摧毀，完全無法供電。烏克蘭空軍指出，俄羅斯當晚共出動 458 架無人機與多枚飛彈，雖多數被攔截，仍造成嚴重破壞。多個城市出現緊急限電，顯示俄方持續試圖在冬季前削弱烏克蘭電力供應。盟國加速提供援助強化烏克蘭關鍵設施防衛能力。德國交付烏克蘭戰線更多美製「愛國者」防空系統，而英國加速提供「暴風之影」長程飛彈支援。不過美國川普政府暫停軍援並拒絕提供「戰斧」飛彈，顯示美歐之間出現分歧。儘管如此，北約仍維持協調供應，歐洲正成為主要支援力量。
全球局勢出現明顯對立，一邊是烏克蘭與西方盟友強化防禦，另一邊是中國與俄羅斯深化合作、抗衡西方。中俄兩國加速拉近關係。習近平與俄羅斯總理米舒斯京會談，強調在能源、科技與金融領域加深合作，並共同應對「外部壓力」。然而，美國制裁導致中國暫停部分俄油進口，中俄貿易下降，實際合作仍受限制。
西方陣營雖內部有歧見，但仍維持對俄圍堵；中俄則以政治互信強化聯結，形成另一股力量。全球正進入「對抗但不全面衝突」的新格局，安全與經濟秩序正被重新洗牌。



[詳細]
當前的國際局勢正出現明顯的兩極化動向：一邊是烏克蘭在西方盟友的支持下，努力鞏固防禦與反擊能力；另一邊則是中國與俄羅斯在外部壓力下深化經貿與戰略合作，試圖建立屬於自身的「非西方聯盟」。這兩條戰略軸線同時發展，正重新塑造全球安全格局。
在烏克蘭方面，近期獲得更多由美國製造、德國交付的「愛國者」（Patriot）防空系統，用以對抗俄羅斯幾乎每日持續的無人機與飛彈攻擊。烏克蘭總統澤倫斯基特別感謝德國總理梅茨的支援，強調這些防空系統對保護能源基礎設施與主要城市具有關鍵作用。然而，美國現任川普政府對軍援持保留態度，拒絕提供長程「戰斧」（Tomahawk）飛彈，理由是不願升高衝突。川普表示，目前沒有計畫批准烏克蘭使用可深入俄羅斯境內、射程達 2,500 公里的攻擊性武器。這樣的立場與拜登時期的積極支援形成鮮明對比，也迫使歐洲盟國承擔更多軍援責任。英國在此背景下宣布追加提供「暴風之影」（Storm Shadow）巡弋飛彈，以強化烏軍遠程精準打擊能力。英方強調這項軍援是「履行道義責任、支持防衛自由」的象徵，而俄羅斯則譴責英國此舉是對戰事的「升級挑釁」。在西方內部，美國的謹慎與歐洲的積極形成微妙的平衡：北約整體仍持續協調武器交付，但補給速度受限於生產能力與政治考量。
另一方面，中俄關係則在國際動盪中顯得愈發緊密。中國國家主席習近平於北京會見俄羅斯總理米舒斯京，重申雙方要「加深全面戰略協作夥伴關係」，並在能源、科技與金融領域展開更深層合作。習近平指出，儘管外部環境「動盪且充滿挑戰」，中國與俄羅斯將繼續「互相支持、共抗外部壓力」。這場會談發生在習近平與川普會晤數日後，被外界視為中國維持「平衡外交」的信號，既不與美國完全決裂，也不放棄俄羅斯這個戰略夥伴。與此同時，俄羅斯希望藉由與中國的合作來緩解西方制裁帶來的經濟困境。
在經貿層面，雙方於杭州舉行的中俄總理會晤中，李強總理稱兩國是「好鄰居、好夥伴」，願意「對接發展戰略，拓展多領域合作」。會談焦點包括能源供應、農產品貿易與高科技協作。俄方強調「西伯利亞力量2號」天然氣管道工程已邁向完成，雖然價格談判仍未定案。惟根據近期報導，美國對俄能源公司的制裁已迫使中國國營石油企業暫停購買俄羅斯海運原油，中俄貿易量也因此下降——九月對俄出口年減 21%。儘管如此，雙方仍積極尋求在非美元結算、金屬貿易及糧食供應等領域突破。克里姆林宮表示，此次訪問具有「極高戰略意義」，象徵中俄「無上限夥伴關係」的持續深化。
綜觀全局，西方與中俄兩個陣營的戰略布局正呈現出相互牽制的態勢。烏克蘭在歐洲支持下維持戰略防禦，但美國的保留立場顯示出西方內部的不一致；而中俄雖在政治上強調「互信與合作」，卻在貿易與能源層面遭遇現實挑戰。這兩股力量的拉鋸，不僅體現在戰場與外交桌上，更延伸至科技、能源與金融體系的競爭。全球正在進入一個「有限對抗、策略分化」的新階段：西方以防禦與聯盟為核心，中俄則以互補與象徵性結盟為依託，雙方都在尋求新的國際秩序與影響力。

https://www.kyivpost.com/post/63539
https://www.cbc.ca/news/world/ukraine-war-patriots-tomahawks-9.6964201
https://www.abc.net.au/news/2025-11-04/china-talks-up-russia-pact/105968282
https://www.aljazeera.com/news/2025/11/4/xi-eyes-deeper-china-russia-ties-despite-turbulent-external-conditions



美俄核武競賽再起全球戰略升溫

reuters.com
ftchinese.com

美俄雙方相互以核威攝手段施壓
核試驗與新型核武議題升高戰略對立

bbc.com
apnews.com
nbcnews.com

川普宣布美國將重啟核武測試
reuters.com

俄國宣布無人潛艦試航成功

俄國發表核動力
長程火箭

簡報者
簡報註解
美國前總統川普在南韓宣布指示美軍重新啟動核武測試，結束自 1992 年以來的核試中止，稱此舉是回應俄羅斯與中國的武器測試。俄羅斯總統普丁隨即下令相關部門準備恢復核試，並警告若美方率先行動，俄方將採取對等反制。俄國同時展示新型核武，包括核動力飛彈「暴風雪」與水下載具「海神」，凸顯核威懾姿態。外界分析，普丁此舉意在烏克蘭戰事受挫下維持戰略籌碼，並回應美方新制裁與外交降溫。中國與聯合國對美俄核試言論表達憂慮，認為此舉恐削弱核不擴散體系、引發新一輪軍備競賽。整體而言，美俄核試互動再度推升全球核緊張，核威懾重返大國競逐策略核心


[詳細]
美國前總統川普於南韓釜山訪問期間透過 Truth Social 宣布，已指示美軍「立即重新啟動核武測試程序」，結束自 1992 年以來長達 33 年的核試中止狀態。此舉被外界普遍視為針對中國與俄羅斯的戰略訊號。川普表示，因俄中兩國持續進行相關武器測試，美國有必要「在同等基礎上恢復測試」，但未明確說明是否指進行核爆試驗或僅為核武載具測試。除北韓外，目前主要核武國家已超過 25 年未進行核爆試驗。俄羅斯方面迅速回應。總統普丁在多場公開會議與談話中強調，面對美國可能恢復核試，俄方已要求相關部門研擬恢復核試的準備方案。普丁警告，若美方率先實施，俄羅斯將被迫採取對等反制行動。俄國國防高層也支持立即展開相關部署，認為若不及時行動，將喪失戰略主動權。俄方外交部已正式向華府要求說明，但美方暫未明確回應。與此同時，俄羅斯陸續公開多項新型核武系統，包括核動力巡弋飛彈「暴風雪」（Burevestnik）與核動力水下載具「海神」（Poseidon）。普丁宣稱這些武器具備極長航程與高生存力，能突破現有防禦體系，但外界對其技術可行性與安全性仍存疑慮。分析人士指出，這些武器更多屬於戰略嚇阻工具，象徵意義大於實戰用途。多位研究俄羅斯軍事與政治的專家認為，普丁此時強調核武能力，是為了在烏克蘭戰事陷入僵局之際維持戰略籌碼。俄軍持續高損耗、進展有限，促使克里姆林宮以提升核威懾來鞏固談判位置。同時，川普近期對俄羅斯施加新制裁並取消原訂高層會晤，顯示美俄外交互動急速降溫，也推動俄方以高調軍事展示作為政治回應。國際社會則對美俄核試言論普遍感到憂慮。中國外交部呼籲美方遵守核試中止承諾，以維護全球戰略穩定。聯合國及多個國際組織亦警告，重啟核爆試驗恐削弱全球核不擴散體系，增加誤判與地緣政治風險。美國國會部分成員批評川普此舉可能引發新一輪核軍備競賽，並指出若美方真要恢復核爆試驗，至少需三年準備期。
美俄雙方的核試言論與武器展示，使全球核軍備競逐再度升溫。雙方皆藉此釋放政治與戰略信號，試圖在高張力的地緣局勢中爭取談判主導權。未來核試是否真的重啟，將取決於美俄後續互動與國際社會的制衡力量，核威懾語言已重新成為大國角力的核心工具。


https://www.nbcnews.com/world/russia/nuclear-tests-putin-orders-russian-officials-prepare-respond-trump-rcna242087
https://www.bbc.com/news/articles/cn40w7g2d2zo
https://apnews.com/article/russia-putin-nuclear-poseidon-drone-burevestnik-missile-6c0d55d4d1a56e60ce750f8abe5eccab





土耳其招開中東峰會推動巴勒斯坦自決

美國尋求聯合國批准加薩安全部隊

axios.com

美國計畫在加薩部署國際穩定部隊

穆斯林七國商討加薩國際部隊框架

土耳其與穆斯林盟友在伊斯坦布爾峰會
後要求巴勒斯坦在加薩自治

reuters.com

timesofisrael.com
cnn.com

土耳其外交部長菲丹

簡報者
簡報註解
美國川普政府正推動在加薩成立「國際安全部隊」（ISF），以執行停火與重建計畫，任期至少兩年，可延長至 2027 年後。該部隊將負責邊界安全、解除哈瑪斯武裝及訓練巴勒斯坦警力，美方並計畫設立由川普出任主席的「加薩和平理事會」監督治理與援助分配。
然而，土耳其與多個中東穆斯林國家對此計畫持保留態度。土耳其外交部長哈坎·費丹強調，加薩的治理應由巴勒斯坦人主導，任何國際部隊都必須獲得聯合國正式授權，否則土耳其不會派兵。伊斯坦堡會議上，包括卡達、約旦、馬來西亞與沙烏地阿拉伯等國亦表達相同立場，警告不應讓加薩淪為外部託管。土耳其近日亦對以色列總理尼坦雅胡及政府與軍方高層共 37 人發布涉嫌種族滅絕與危害人類罪的逮捕令，理由包括加薩民眾遭系統性攻擊及土耳其援建醫院遭轟炸。此舉顯示土耳其對中東局勢立場與意圖，以色列則斥為政治作秀。
印尼、亞塞拜然與埃及等國也表達「有條件參與」態度，普遍要求明確的聯合國授權並對美國主導的架構保持警戒。埃及特別重申不允許任何外國部隊駐紮西奈。整體而言，中東國家支持加薩重建，但一致要求尊重巴勒斯坦主權、反對外部主導使美國的ISF提案仍面臨重大外交阻力。



[詳細]
美國川普政府近日正積極推動一項聯合國安全理事會決議，目標是在加薩地帶建立一支國際安全部隊（International Security Force, ISF），以執行美國斡旋的停火協議與戰後重建計畫。根據美國提交給安理會成員的決議草案，這支部隊將獲得為期至少兩年的授權，任期可延長至 2027 年底之後。Axios 報導指出，該文件被標註為「敏感但未分類」，內容賦予美國與參與國家廣泛的治理與安全權力，意圖在加薩建立一個過渡性秩序，以確保地區穩定並推動長期政治重建。
根據草案內容，ISF 的職責包括維持加薩與以色列及埃及邊界安全、保護平民與人道走廊、訓練新的巴勒斯坦警察部隊、以及監督解除哈瑪斯與其他武裝組織的武裝行動。美方官員強調，這將是一支「執行性部隊（enforcement force）」，而非傳統的「維和部隊（peacekeeping force）」，並且有權在符合國際法與人道法原則下「採取一切必要措施」。軍將不直接駐紮於加薩，而是透過設於以色列南部的協調中心參與任務規劃與指揮工作，目前該中心已有近四十個國家與國際組織派員參與。在治理架構方面，美國草案同時提出設立「加薩和平理事會」（Board of Peace），由川普總統本人出任主席。該理事會將作為過渡性管理機構，負責制定重建優先順序、籌募資金、並監督援助資源分配。理事會之下將成立一個由加薩本地專業技術官僚組成的臨時行政委員會，負責日常治理事務。待巴勒斯坦自治政府完成改革並經理事會批准後，這一治理架構將逐步交接權力。根據草案，所有人道援助將透過與理事會合作的機構發放，包括聯合國、紅十字會與紅新月會，而任何挪用或濫用援助的組織將被永久禁止參與。
土耳其與其他中東穆斯林國家在美國推動的「加薩國際安全部隊（International Security Force, ISF）」提案中，扮演了關鍵但謹慎的角色。這些國家的立場不僅涉及軍事參與與外交授權，也反映了對巴勒斯坦主權與外部勢力介入之間微妙平衡的深層關注。
在土耳其方面，外交部長哈坎·費丹（Hakan Fidan）於伊斯坦堡主辦的多國會議中明確指出，未來加薩的治理必須由巴勒斯坦人主導，而非由外部勢力取代。費丹強調，任何安全部隊的建立都應以聯合國安理會正式授權為前提，否則土耳其不會派遣部隊參與。他同時表示，目前聯合國對於該部隊的授權仍「在研擬中」，各方尚未達成共識。這場在伊斯坦堡舉行的會議匯集了多個穆斯林國家代表，包括卡達、約旦、馬來西亞與沙烏地阿拉伯等，會中一致主張必須確保加薩的未來政治秩序不被美國或其他外部勢力主導。土耳其並提議成立一個「穆斯林聯絡小組」（Muslim Contact Group），以協調伊斯蘭合作組織（OIC）成員國的立場，避免穆斯林國家在ISF架構中被邊緣化，確保其行動被視為符合區域共識而非西方干預。
除了土耳其之外，其他穆斯林國家如印尼、亞塞拜然與埃及也在美國草案中被列為潛在參與者。中東與國際間穆斯林國家普遍表達了「有意參與但需具明確聯合國授權」的態度，並對美國主導的治理架構持保留意見。這些國家對解除哈瑪斯武裝的行動特別謹慎，擔心若國際部隊涉入武裝對抗，將導致與地方武裝派系的直接衝突，進而引發區域不穩。埃及作為與加薩接壤的鄰國，則重申自身在邊界安全與難民管控方面的關鍵角色，並表達不希望任何國際部隊在西奈半島駐紮的立場。


https://www.axios.com/2025/11/03/gaza-security-force-board-of-peace-un-resolution
https://edition.cnn.com/2025/11/04/middleeast/trump-administration-un-resolution-gaza-security-force-intl
https://www.timesofisrael.com/turkey-muslim-allies-demand-palestinian-self-rule-in-gaza-following-istanbul-summit/
https://www.reuters.com/world/asia-pacific/turkey-hosts-ministerial-me..



電動車轉型關鍵契機:中美合作
John Paul Helveston, Science, 2025

公共充電樁總數 每100輛電動車充電設備數量

美國 中國 美國 中國

所有充電站 200000 3580000 3.1 10.4

快速充電站 50000 1600000 0.8 4.7

慢速充電站 150000 1980000 2.3 5.8

從保護主義到合作策略：美中電動車政策抉擇與全球競局
中國電動車價格低、續航長、基礎設施完善，

反之美國電動車高價且基礎設施落後

🤝🤝合作是突破關鍵
 與中國企業談技術授
權或合資

 放寬審查、擴大補助
 建立技術對話與聯合
研發

🏭🏭美國落後的癥結
 政策反覆導致投資不
穩定進而使設施落後

 消費者接受度低、電
價優勢不足

2024

年
價
格(

美
元)

汽車可續航里程數(英哩)

中國美國

美國強於研發與
創新，中國專精
生產與降低成本

轎車 運動休旅車 (SUV) 小貨卡

簡報者
簡報註解
刊登於《Science》2025 年 10 月 30 日的政策論壇文章〈How collaboration with China can revitalize US automotive innovation〉指出，美國若持續以保護主義政策面對中國電動車（PEV）崛起，將可能喪失創新動能與全球市場競爭力。作者 John Paul Helveston 認為，美國應以「戰略性合作」取代貿易壁壘，藉由技術授權、共同研發與直接投資（FDI）等方式，結合中國的製造規模與成本優勢，以及美國在基礎研究與軟體技術方面的強項。
文章指出，中國在電動車產業的領先，源自長達 20 年的產業政策，包括強制技術轉移、電池企業補貼、地方上牌優惠與基礎設施建設，使 2024 年中國電動車銷量達 1,286 萬輛，占新車市場近半，而美國僅 156 萬輛。美國若繼續依賴高價車與關稅防線，恐成為「尾氣島」，被全球創新潮流孤立。
作者主張，美國可借鑑 1980 年代日企在美設廠的成功經驗，透過中國企業在美設廠帶來資金、技術與就業，促進知識交流與製程升級；並應調整《通膨削減法案》（IRA）及「外國關切實體」（FEOC）限制，允許安全審查下的中資投資，推動平衡的科技合作。
最後，Helveston 強調，美中合作不僅關乎產業競爭，更是氣候行動的關鍵。若美國封鎖中國技術，將延誤全球電動化轉型與創新進程。透過開放而審慎的合作，美國才能重振汽車產業、維持科技領先，並推動可持續交通的全球目標。


https://www.science.org/doi/10.1126/science.adz0541#T1



OpenAI重組轉型三強競逐開啟AI戰局

OpenAI攜手亞馬遜AWS擴大全球AI 
運算版圖

cnbc.com

OpenAI完成向營利性業務的轉變

Microsoft與OpenAI簽署最終協議
深化長期策略合作

Google的垂直整合與
微軟分層合作策略分庭抗禮

openai.com

economist.com

theguardian.com

OpenAI執行長奧特曼

簡報者
簡報註解
全球人工智慧競局加速重組。OpenAI 先與 Amazon AWS 簽署合作協議，首次在 Microsoft 之外擴展雲端運算，啟用數十萬張 Nvidia GPU 並計畫未來擴產，象徵其雲端戰略全面多元化。
緊接著，OpenAI 獲特拉華州核准轉型為「公益公司」，完成資本與股權重組，估值達 500 億美元。 Microsoft 保留 27% 持股並簽署最終協議，將智慧財產權延長至 2032 年，同時允許 OpenAI 與第三方合作及發佈開放權重模型，開啟「多雲共研」的新階段。
雙方維持深度合作，OpenAI承諾未來增購 2,500 億美元 Azure 服務；而Microsoft則得以繼續在 AGI 實現前享有 API 專屬權。 此舉顯示OpenAI朝更成熟與獨立營運邁進，也為潛在 IPO 鋪路。
在產業層面，微軟與 OpenAI 的模組化策略與 Google 的垂直整合形成對比。 AI 競爭正從單一技術競速轉向雲端、生態與治理的長期結構戰，預示新一輪人工智慧產業經營模式與主導權之爭。


2025 年對 OpenAI 而言，是從理想主義走向現實商業化的轉折點。經歷近一年的法律談判與結構調整後，OpenAI 在 10 月底正式完成轉型，從非營利組織改制為公共利益公司（Public Benefit Corporation, PBC）。這項轉型計畫獲得特拉華州檢察總長 Kathy Jennings 的批准，結束了美國特拉華州與加州兩地檢方對其治理架構的長期審查。新架構讓 OpenAI 能更容易籌集資金並從其人工智慧技術中獲利，同時仍保留原非營利實體對企業的最終控制權。根據新協議，微軟獲得約 27% 的股份，以公司當時五千億美元的估值計算，微軟的持股價值超過一千億美元。這不僅象徵著 OpenAI 與微軟長期合作關係的延續，也意味著 OpenAI 正式擺脫非營利身份，邁向完全商業化的階段。OpenAI 董事會主席 Bret Taylor 表示，新的公司架構讓非營利組織仍保有對營利實體的控制權，並為未來的 AGI（人工通用智能）發展建立了更直接的資金與資源管道。OpenAI 同時宣布，未來若公司認定已達成 AGI，該宣告將交由獨立專家小組進行外部驗證，避免由公司內部單方決定。這一制度設計被視為回應外界對 OpenAI 壟斷 AI 發展方向與治理透明度不足的批評。隨著重組完成，OpenAI 不僅在法律層面擺脫了原有框架，也在治理上引入更具透明性與公信力的機制。就在結構重整落幕後不久，OpenAI 於 11 月初再度震撼市場，宣布與 Amazon Web Services（AWS）簽下價值高達 380 億美元的長期合作協議。根據協議內容，OpenAI 將立即開始使用 AWS 的雲端運算資源，部署數十萬張 NVIDIA GPU，並在未來數年內持續擴充運算能力。這是 OpenAI 首度與非微軟的雲端供應商合作，標誌著其逐步擺脫對 Microsoft Azure 的依賴。AWS 計算與機器學習副總裁 Dave Brown 表示，Amazon 將為 OpenAI 提供專屬的新運算容量，部分資源已可立即啟用，未來還會建設更多專屬資料中心支援 OpenAI 的模型訓練。這項消息公布後，Amazon 股價當日上漲 4%，創下歷史新高，兩日內累計漲幅達 14%，創下自 2022 年以來最佳表現。對 Amazon 而言，這不僅是商業上的重大勝利，更代表其在 AI 雲端市場對 Microsoft 與 Google 的戰略反擊。在這場雲端競爭中，Microsoft 與 OpenAI 的關係進入新的階段。雖然微軟不再是 OpenAI 的獨家雲端供應商，但雙方仍維持緊密合作，OpenAI 的部分運算任務仍在 Azure 上運行，同時微軟持有的股份也確保其在 OpenAI 的決策中仍有發言權。微軟將焦點轉向企業級 AI 工具與生產力應用，透過 Office、Windows、Copilot 等產品將生成式 AI 深入日常工作場景，鞏固其商業生態。OpenAI 的「多雲策略」讓它能同時使用 Azure、AWS，甚至 Google Cloud，以靈活分配資源、降低依賴風險，也象徵著它逐步建立起獨立於單一科技巨頭之外的營運能力。整體而言，OpenAI 的重組與新合作案揭示了 AI 產業權力版圖的重新分配。微軟主攻「AI 應用整合」，將生成式 AI 融入企業與消費者日常；Google 則以 Gemini 模型為核心，強化搜尋與廣告生態的 AI 能力；Amazon 依託 AWS，則扮演「AI 背後的算力供應商」，掌握基礎運算與模型訓練的核心資源。而 OpenAI 則居於三者之間，既是微軟的技術夥伴、又是 Amazon 的高價客戶，同時仍以自身的 GPT 模型引領生成式 AI 的方向。這種「多向合作、多重依賴」的格局，使 OpenAI 成為整個產業的樞紐，但也讓外界對其未來產生疑問——當人工通用智能真正出現時，究竟誰能掌握它的方向？OpenAI 的轉型，既是科技創新的必然結果，也預示了未來人工智慧產業在資本、技術與倫理之間的拉鋸與再平衡。


https://www.cnbc.com/2025/11/03/open-ai-amazon-aws-cloud-deal.html
https://www.theguardian.com/technology/2025/oct/28/openai-for-profit-restructuring
https://www.economist.com/business/2025/10/30/google-v-microsoft-the-battle-of-ai-business-models
https://openai.com/zh-Hant/index/next-chapter-of-microsoft-openai-partnership/



AI熱潮推高股市投資集中風險增加

美國家庭資產中，股票所佔比例逐年升高

全球
金融危機

網際網路
泡沫 ChatGPT

發布

佔39%

佔52%

AI 投資熱潮使美國股市高度集中高，一旦技術回報不如預期
股市波動可能影響到一般民眾，可能會降低消費意願，進一步影響整體經濟

AI經濟:
網路泡沫 (dot-com bubble)反思

2020年
網路相關行業投資占比

2025年
AI相關行業投資占比

簡報者
簡報註解
受人工智慧相關企業估值偏高疑慮影響，上週美股主要指數回檔。科技與AI題材領跌。那斯達克上週跌約3%，為四月全球市場動盪以來最弱表現。標普500本週下跌約1.6%。
市場拋售主要集中於AI鏈企業，包含微軟、輝達、AMD、Meta、甲骨文(Oracle)。輝達下跌約7%，Oracle 與 AMD 下跌約8.8%，Meta 與微軟下跌約4%。合計市值本週蒸發超過8,200億美元。

近兩百年來，新科技常引發投資熱潮與股市泡沫，隨後出現修正。本文以千禧年「網路泡沫」為例，指出當前人工智慧相關投資亦可能面臨相似風險。自 2022 年 ChatGPT 問世後，美國股市總值大幅上升，2025 年第二季標普 500 的市值已超過美國 GDP 的 175%。同一期間，半導體與 AI 企業的市值持續攀升，如 Nvidia 成為首家市值達 5 兆美元的公司，OpenAI 也傳出可能以 1 兆美元估值上市。
與過去不同的是，今日一般家庭持股比例已顯著提高，使股市波動更容易影響民眾消費。估算顯示，若出現類似網路泡沫的股災，可能使美國消費支出下降約 2.9% GDP。
此外，標普 500 的市值更高度集中於少數大型科技公司。2000 年前二十大企業佔比為 39%，其中多與網路興起相關；目前前二十大企業市值佔比已達 52%，其中同樣有十一家深度投入 AI。若 AI 技術未能帶來預期報酬，這些大型企業及廣大投資人都將面臨更高的調整風險。




AI發展核心議題: 權力與資源競爭

- 當前 AI 討論常呈兩極，兩者背後都牽涉資金與權力，因此公共理解易被帶動

- 決策目標由誰制定會影響社會資源與機會分配，是權力與不平等的問題

- 應建立 AI 基礎觀念，但對於現實中偏誤、監管與制度設計目前仍相對不足

加州舊金山計程車司機抗議
全天候無人駕駛汽車服務的計劃

AI便利背後
我們要付出什麼？

Nature 646 , 1048-1049 (2025)

簡報者
簡報註解
經濟學者 Maximilian Kasy 的新書《The Means of Prediction》指出，當前社會對人工智慧的討論呈現兩極：一方是科技業者與投資者，大肆宣稱 AI 能解決人類問題並反對監管；另一方則是強調 AI 可能帶來巨大威脅的哲學家與機構，而這些言論背後同樣存在資金利益。兩方皆「有東西在販售」，造成外界認知混亂。Kasy 認為，要理解 AI 影響，必須先具備基礎的 AI 素養，特別是將 AI 視為「以最佳化目標為核心的自動化決策系統」，並思考「誰來決定這些系統的目標」。他強調 AI 的應用已影響招聘、內容推送與軍事決策，因此其發展牽涉權力分配與社會不平等，絕不能只交由企業決定。
書中也試圖以平易方式解釋機器學習、深度學習與神經網路，強調「神經網路並非真正模擬人腦」，避免被科技業敘事誤導。然而，書評者認為部分內容仍偏於理論，缺乏具體案例，尤其在討論 AI 的偏誤與公平性時，仍停留在經濟模型的假設，未能貼近實際招聘系統中存在的階級、性別與族群偏差。
Kasy提醒讀者：AI 的核心問題並非技術本身，而是誰擁有設定 AI 目標與控制其運作的權力。


https://www.nature.com/articles/d41586-025-03475-w



網路價值社會偏見: AI語模隱性歧視危機
- 網路職業形象本身並非中
立，是帶有文化對職業角
色價值見解詮釋

- AI模型在學習這些影像
與文字時，會將此類社會
偏好內化成推論與評分的
依據

- 當模型開始參與決策，這
些看似「自然」的差異便
可能轉化為結構性的競爭
不平等
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模型評分時
偏好年長男性

Nature 646, 1062-1063 (2025)

簡報者
簡報註解
本研究探討網路媒體與大型語言模型在呈現不同性別與年齡時的偏差。研究團隊分析超過 140 萬張線上影像與影片，以及九個以網路文本訓練的語言模型。他們比較男性與女性在各種職業與日常社會角色中的呈現年齡，並請 ChatGPT 生成及評估男女求職者的履歷。
主要發現包括：
線上內容呈現明顯的年齡與性別偏差�女性在相同職業中普遍被描繪為比男性年輕。例如「female doctor」的圖片結果中，女性被呈現為約 18 至 24 歲，而男性多為 25 至 34 歲。這種呈現與實際美國職場人口年齡分布不符，代表網路內容對女性年齡有系統性扭曲。
此偏差會影響人們的感知�當參與者先觀看該職業的相關圖片後再估計職場年齡時，若看到女性影像，便更容易低估該職業平均年齡。
語言模型也反映並再製此偏差�多個語言模型中，「年長」傾向連結於「男性」角色，而「年輕」則較常連結於「女性」。�在 ChatGPT 生成履歷的測試中，女性候選人的設定年齡平均比男性年輕約 1.6 歲。進一步評分時，模型傾向給年長男性較高評分，相同年齡的女性則較低。
這些結果反映所謂的「性別化年齡歧視」�社會文化通常重視女性的年輕與外貌，卻將男性的經驗與成熟視為優勢。本研究提供大規模證據顯示此價值觀持續在網路內容與 AI 模型中流傳。
作者指出，雖然 AI 公司努力進行去偏，但隨著模型越來越依賴 AI 產生的內容進行再訓練，偏差可能累積並擴大。因此，真正的挑戰不僅在 AI 本身，也在於人類社會長期存在的結構性偏見。如何在 AI 生成內容與人類認知相互影響的情況下制定治理策略，是未來重要課題。


https://www.nature.com/articles/d41586-025-02974-0?utm_source=x&utm_medium=social&utm_campaign=nature&linkId=17175815



超音波驅動人工肌肉：機器人新契機
Joseph Rufo & Tony Jun Huang, Nature, 2025

微氣泡
超音波

關閉超音波 開啟超音波
斑馬魚幼體

柔性
夾具

• 傳統機器人多為剛性材料與笨重致動器難以模仿人類肌肉柔軟、連續、細膩的動作
• 軟體機器人以可變形、柔順的材料替代剛體結構
能在醫療、假肢、觸覺回饋等領域中更自然地運作

新材料 - 超音波驅動軟體材料_共振微氣泡

• 將微氣泡嵌入柔性聚合物薄片中
這些氣泡組成了層級化致動纖維

• 氣泡受到特定頻率的超音波照射
劇烈振盪並產生微流與推進力
不同大小的氣泡對應不同共振頻率

• 調整超音波頻率啟動不同區域
材料能協調地彎曲、收縮或扭動

• 這項人工肌肉技術透過聲波操控微氣泡
 讓機器更柔軟、更靈巧，未來可望應用於無線醫療、精準藥物傳輸與微型手術等領域



全球塑膠條約談判危機與改革建議
Nature, 2025

代表國之間分歧嚴重，阻礙進展：
「減塑」v.s.「塑膠回收技術」。
缺乏執行力，未能確保各國落實承諾。
談判過程對最新污染資料及科學共識重視不足。
全球南方國家擔憂被邊緣化，缺乏平等參與機會。

具體改革建議
• 設立永久性科學諮詢機制：如 IPCC（氣候）與 IPBES（生物多樣性），提供
獨立、系統性科學建議。

• 導入普遍約束條款：仿效《蒙特婁議定書》模式，設指標、期程與遵循機制。
• 提升透明度、促進公正協商，避免由少數強國主導。
• 強化信任與科學並進的文化，而非僅追求妥協。
• 關注與支援低收入國家，提供技術與財務支援，讓所有國家皆能參與減塑。

🔹🔹當前塑膠條約進度

第四輪談判（2025年）結束時，仍無明確條文草案。

若無重大轉向，塑膠條約恐難以於今年底前完成並具實質效力。

簡報者
簡報註解

2025 年 8 月，聯合國針對「全球塑膠污染防制條約」的第五輪談判在瑞士日內瓦破裂，談判各方未能就條約草案達成共識，導致原本預期將成為人類第一份限制塑膠污染的全球協定陷入危機。隨後，厄瓜多駐英大使、也是該談判主席的 Luis Vayas Valdivieso 宣布辭職，進一步削弱了外界對條約進展的信心。儘管如此，英國樸茨茅斯大學研究者 Samuel Winton 強調，全球塑膠治理仍是不可或缺的任務。塑膠生產與流通構成跨國供應鏈，單一國家的政策措施，如塑膠袋禁令，影響有限；唯有透過全球協調、制度化合作，才能帶來實質成效。他指出，談判陷入僵局的關鍵原因之一在於「共識決策機制」：當部分產油與高塑膠產國（如沙烏地阿拉伯、伊朗、俄羅斯）拒絕讓步時，整體程序即陷於停滯。Winton 建議，若無法改革決策機制或採取區域性協定，談判恐將無法前進；但他也相信，即便未能產生全球條約，區域性與國家層級的塑膠治理仍將繼續推進。
談判破裂的背後，不僅是政治對立，更暴露出「信任」與「科學」的缺位。目前的談判機制中，科學家雖能以觀察員或顧問身份出席，卻無法正式介入政策文件的制定，導致可靠的科學證據無法形成共識基礎。這種知識真空使談判淪為意識形態對立與利益衝突的舞台，媒體敘事更將國家分化為「環保英雄」與「經濟惡棍」，削弱彼此信任。文中引用波士頓東北大學學者 Maria Ivanova 的觀點，主張聯合國環境規劃署（UNEP）必須恢復其作為「中立的科學仲介者」角色，建立類似氣候變遷領域「政府間氣候變遷專門委員會（IPCC）」的常設科學顧問機構，提供各國共通且具權威性的資料基礎。同時，也應擴增「非正式外交空間」，讓持不同立場的代表能在較少政治壓力的環境中建立互信，重塑合作氛圍。
塑膠條約談判之所以陷入停滯，部分源於過度簡化的「道德敘事」——將部分國家描繪為阻礙改革的「惡棍」，而將其他國家視為「高道德的環保鬥士」
。實際上，各國立場的差異反映了深層的經濟與生存現實：對某些國家而言，塑膠製造是維持經濟與社會穩定的命脈；對小島國與沿海地區而言，塑膠污染則是直接威脅生存的危機。Ivanova 主張，必須同時承認「經濟現實」與「生態緊迫性」，以務實的「激進漸進主義（radical incrementalism）」推動變革，即結合長遠願景與分階段行動。她建議未來談判可借鏡《蒙特婁議定書》模式，由 UNEP 主導建立信任空間、明確區分技術與政治議題，並促進各國間的知識與財務合作，讓塑膠生產國與消費國共同承擔轉型成本。
而烏特勒支大學的 Rakhyun Kim 與坎培拉大學的 Peter Bridgewater 將塑膠條約的崩潰視為「制度麻痺」的象徵。他們指出，現行的全球環境協定普遍陷入「行動多、成效少」的困境，因為以共識為核心的決策機制，往往導致最終協議僅能滿足最低共同點，而無法真正解決問題。他們主張設立一個常設、由各國政府授權的「全球環境條約評估機制」，定期審視現有協定的運作、資源分配與成效，並提出具約束力的改革建議。若部分機構或條約已不合時宜，應允許「退場與整併」，而非維持象徵性運作。作者更建議，應考慮放棄「一致決」原則，引入投票制度或區域合作機制，讓進步國家能先行落實具體行動。
塑膠條約的危機並非單一事件，而是全球環境治理體系的縮影。問題核心不僅是政治分歧，更是制度性失靈——科學缺乏正式地位、決策機制僵化、缺乏信任與靈活的外交空間。唯有重建以科學為基礎、兼顧公平與務實的多層次治理架構，並改革聯合國現有的協商與評估體系，全球社會才可能從這場危機中重拾塑膠治理的希望。
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塑膠微粒-共生菌相

腸肝軸交互影響



- 2024年紀實影片描述塑膠廢棄物相關環境

不公與資本主義全球影響

- 塑膠微粒滲透生態系與食物鏈，深植於環

境影響所有生物

- 從海底最深處到高山之巔，塑膠微粒無所

不在，人體主要器官與胎盤亦如是

塑膠啟示錄Plastic People



塑膠相關化學汙染真實健康威脅
- 主持人Ziya Tong親身檢測體內塑膠

微粒，從食物到糞便皆驗出多種塑膠

纖維與碎片，血液中亦被發現多達11

種微塑膠纖相關內分泌干擾化學物質

- 這些化學汙染物可能與乳癌、攝護腺

癌等疾病上升有關



群眾行動促成無塑社區環境

- 加拿大貝菲爾德成為北美首個全面

禁用一次性塑膠製品的無塑社區

- 當地居民以居民自主行動成功推動

改變措施，激勵全球逾千城鎮跟進

- 公民意識與群體行動確實造成改變



塑膠微粒暴露影響人體健康
Want et al., 2024

塑膠微粒經由飲食與環境進入體內
可能造成氧化壓力、代謝失衡與神經毒性，並引起多系統健康風險

塑膠製品 分解過程 攝入途徑 毒性影響

• 紫外線照射
• 機械磨損
• 生物降解作用

塑膠微粒
(<5mm)

奈米塑膠
(< 1 µm)

神經毒性

能量
代謝失衡

氧化壓力

代謝異常
代謝

簡報者
簡報註解
https://www.usgs.gov/media/images/microplastic-mediated-liver-injury-perspective-gut-liver-axis
https://www.usgs.gov/centers/columbia-environmental-research-center/science/gut-liver-axis-review-how-microplastics-can

機械性阻塞：腸道內可能形成部分腔道堵塞，影響進食與消化。
化學毒性：塑膠單體／添加劑（如塑化劑、阻燃劑）與裂解產物可溶出。
載體效應：塑膠微粒表面吸附重金屬、有機污染物、病原相關分子，進入體內後加劇毒性反應並可能沿食物鏈上傳。
氧化壓力：誘發 ROS 升高，造成脂質過氧化、蛋白與 DNA 損傷。
粒線體與能量失衡：ATP 下降，與代謝紊亂相連。
神經毒性：可能透過發炎介質、氧化壓力與微膠粒直接作用影響神經系統。
腸道微生物影響：導致菌相失衡與屏障通透性改變，引發免疫反應、發炎與消化功能受影響。

Oxidative stress 上升
Neurotoxicity
Metabolic dysregulation（代謝失調）
Energy imbalance（能量失衡）
可能與慢性發炎及多系統功能異常相關








塑膠微粒代謝損傷: 腸-肝軸互動影響

塑膠微粒進入腸道後造成菌相與屏障失衡，腸源性訊號
經腸肝軸引發肝臟發炎與纖維化，形成持續加重的惡性循環

塑膠
微粒

腸道菌相失衡
腸黏膜屏障受損

腸肝軸

肝臟損傷
慢性發炎
慢性肝病

膽汁酸、
抗菌分子
A型免疫球蛋白

次級膽汁酸
共生菌代謝物
微生物訊號分子

Columbia Environmental Research Center ., 2024

簡報者
簡報註解
https://www.usgs.gov/media/images/microplastic-mediated-liver-injury-perspective-gut-liver-axis
https://www.usgs.gov/centers/columbia-environmental-research-center/science/gut-liver-axis

微粒進入腸道後造成菌相失衡與腸屏障增透，腸源性分子經門靜脈抵達肝臟，引發免疫發炎、氧化壓力與代謝失衡，長期下來促進肝纖維化與慢性肝病；同時肝臟對腸道的保護性回饋下降，讓整個腸肝軸的失衡持續加劇。
臨床與研究含意
腸道標的：益生菌、後生元、可溶性纖維與緊密連結保護策略，皆可能降低腸源性炎症輸入。
肝臟標的：抗氧化、調整膽汁酸訊號（FXR、TGR5）與抑制先天免疫過度活化，有望中斷發炎-纖維化路徑。
暴露管理：降低塑膠微粒等微粒暴露，特別是食品包材與飲水來源。
生物標記：可追蹤血中 LPS 相關指標、膽汁酸譜、FIB-4 或肝彈性值，評估腸肝軸失衡與肝纖維化風險。
-review-how-microplastics-can



塑膠微粒改變腸道共生菌功能與菌相

塑膠微粒由日常飲食與環境持續進入腸道，
造成菌相失衡與黏膜屏障破壞，誘發腸肝軸病理變化

Want et al., 2024

塑膠微粒

腸道菌相失衡

腸道屏障功能受損

• 致病菌增加↑
• 益生菌減少↓

• 腸道上皮細胞脫落
• 黏液過度分泌
• 杯狀細胞數量減少
• 腸道發炎
• 腸源性細菌入侵

腸肝軸

Gut-
Liver
Axis

簡報者
簡報註解
Fig. 2. Microplastics (MPs) can enter the colon, which can cause a disturbance to gut microbiota and induce intestinal barrier dysfunction. MPs can lead to an increase in pathogenic bacteria and a decrease in beneficial bacteria in the gut, resulting in intestinal microbiota disorder.

Humans are ubiquitously exposed to MPs from things such as honey, milk, beer, shellfish, table salt, drinking water, and air (Bai et al., 2022). Humans are primarily exposed to MPs through ingestion (Djouina et al., 2022), with an average of 10 g of human feces containing 20 MP particles. Adult colectomy samples had between 13 and 43 particles per gram of tissue on average and 331 MP particles per sample (Huang et al., 2021). This indicates that MPs have the potential of being absorbed by the gut, which requires a better understanding of the effects this can have to the gut itself and organism as a whole (Huang et al., 2021). As a result, it is critical to investigate the impact of MPs on the intestines. Due to the widespread presence of MPs in food and daily supplies (such as plastic bottles, drinking water, food packaging, and clothes), the intestinal tract is frequently exposed to MPs internally, which can directly impair the tissue structure and function of the intestine itself or enter systemic circulation through intestinal absorption, leading to potential systemic health risks. MPs, as a type of environmental contaminant, can potentially induce damage to the intestinal barrier (Huang et al., 2021). Polystyrene microplastics (PS-MPs) have been widely used as a predominant material for takeaway containers in China (Zhu et al., 2023b). Yang et al. found that goldfish (Carassius auratus) larvae exposed to 70 nm and 50 μm of PS-MPs for 7 days exhibited a disrupted intestinal mucosal structure and a loss of the submucosal structure (Yang et al., 2020a). Lu et al. suggested that the decrease in intestinal mucus volume following PS-MP exposure interfered with barrier function in mice (Lu et al., 2018). Polyethylene microplastics (PE-MPs) have been reported as the most important MP component in several sites worldwide and present at the second highest concentration of MPs in the atmosphere in London and 39 major cities in China (Mehmood and Peng, 2022). Limonta et al. explored the underlying mechanisms by investigating the effects of exposure to irregularly shaped PE-MPs and PE-MPs with diameters ranging from 25 to 90 μm (100 and 1000 μg/L) for 20 days, with epithelial shedding, excessive mucus secretion, and a decrease in goblet cells observed in zebrafish intestines (Limonta et al., 2019). Thus, MPs have been demonstrated to disrupt the intestinal barrier in various animal models, leading to intestinal physiological imbalances (Fig. 2).




塑膠微粒毒性全身性代謝失調核心:腸肝軸

- 塑膠微粒經由吸入、食入與皮膚接觸進入體內，造成腸道菌相失
衡與黏膜屏障破壞，並透過腸肝軸引發肝臟一系列損傷

Want et al., 2024

肝細胞

肝門靜脈

腸道菌相與
膽汁酸代謝

黏液層

上皮細胞層

微血管內皮

黏膜免疫 T細胞

巨噬細胞

空氣

食物
食品添加物
飲用水

皮膚接觸穿透

吸入

攝入

塑膠微粒

腸肝軸

樹突免疫細胞

細菌、抗原

菌相失衡

黏液層減少

腸漏現象

免疫失衡
細菌侵入

氧化壓力
脂質代謝異常
肝細胞受損

簡報者
簡報註解
Microplastics can alter the structure of microbial communities in the gut and the liver can also be a target for microplastic invasion. Numerous studies have found that when MPs impair human health, they not only promote dysbiosis of the gut microbiota and disruption of the gut barrier but also cause liver damage. For this reason, the gut-liver axis provides a new perspective in understanding this toxic response. The cross-talk between MPs and the gut-liver axis has attracted the attention of the scientific community, but knowledge about whether MPs cause gut-liver interactions through the gut-liver axis is still very limited, and the effect of MPs on liver injury is not well understood. MPs can directly induce microbiota disorders and gut barrier dysfunction. As a result, harmful bacteria and metabolites in the gut enter the blood through the weak intestinal barrier (portal vein channel along the gut-liver axis) and reach the liver, causing liver damage (inflammatory damage, metabolic disorders, oxidative stress, etc.). 


塑膠微粒（microplastics, MPs）可透過食物、飲水及吸入進入人體，多數累積於腸道環境。MPs 在腸道內影響菌相組成與黏膜屏障，導致通透性上升與免疫反應調節失衡。當腸黏膜屏障被破壞，腸腔中細菌、脂多醣（lipopolysaccharide, LPS）與代謝物能經門脈進入肝臟，誘發肝細胞氧化壓力及脂質代謝異常，形成與脂肪肝、肝發炎或纖維化相關的損害。此路徑以「腸肝軸（gut-liver axis）」為核心，呈現腸道微生態、免疫反應與肝臟代謝間的互動。




塑膠微粒-腸肝軸傷害惡性循環
Columbia Environmental Research Center ., 2024

塑膠微粒損傷腸道屏障 腸源性分子訊號影響肝臟

肝臟發炎與纖維化 腸肝軸調節失能

塑膠微粒進入腸道後
會破壞緊密連結並造成菌相失衡

腸黏膜通透性上升
腸源性發炎分子進入血管

腸道屏障受損
微生物分子與代謝物
經門靜脈輸入肝臟
肝臟發炎與代謝負荷

腸源性分子刺激
肝臟免疫失調氧化壓力
肝臟星狀細胞活化膠原沉積
肝纖維化、慢性肝病惡化

肝臟受損
膽汁酸、 IgA調控能力減弱
腸道菌相、腸道屏障惡化

腸肝軸惡性循環

簡報者
簡報註解
https://www.usgs.gov/media/images/microplastic-mediated-liver-injury-perspective-gut-liver-axis
https://www.usgs.gov/centers/columbia-environmental-research-center/science/gut-liver-axis-review-how-microplastics-can



塑膠微粒攝入影響腸道菌相
Columbia Environmental Research Center ., 2024

階段 作用部位 主要變化 相關分子訊號 健康影響

塑膠微立
暴露與攝入

消化道
呼吸道

由食物、飲水與包裝材料持

續攝入塑膠微粒

多種尺寸與材質
塑膠微粒

體內塑膠微粒
累積

腸道微環境
改變

腸道菌
相

益生菌減少、發炎相關菌增

加；短鏈脂肪酸組成改變

SCFAs（乙酸、
丙酸、丁酸）

變動

腸道功能下降
菌相失衡
(Dysbiosis)

腸黏膜屏障
受損

腸上皮
細胞

緊密連結蛋白下降

腸道通透性增加

Claudin、
Occludin、
ZO-1 減少

腸漏現象，
細菌毒素入侵

腸源性信號
進入肝門脈

門靜脈
循環

微生物相關分子與代謝物運

送至肝臟

脂多醣、鞭毛
蛋白、次級膽
汁酸（DCA / 

LCA）

肝臟免疫與
發炎負荷增加



腸肝軸效應誘發慢性發炎惡性循環
Columbia Environmental Research Center ., 2024

階段 作用部位 主要變化 分子訊號 健康影響

肝臟免疫
與代謝反應

肝實質與
免疫細胞

先天免疫受體被活化

促發炎訊號上升

TLR4、NOD2
NF-κB

TNF-α、IL-6

肝臟發炎、
細胞壓力上升

氧化壓力
與代謝異常

肝細胞粒
線體

ROS 增加造成脂質過氧化

ATP 產生下降

ROS↑、ATP↓ 能量代謝失衡、
細胞功能混亂

組織反應
與病理進展 肝微環境

肝星狀細胞活化

膠原蛋白沉積

α-SMA、
COL1A1 上升

肝纖維化
肝硬化風險

增加

肝臟對腸
道調節
回饋下降

腸肝
雙向調

節

膽汁酸合成與 IgA 調控
能力下降，菌相失衡

(Dysbiosis)惡化

FXR、TGR5、
IgA 平衡改變

腸肝軸失衡

惡性循環
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塑膠微粒-腸道共生菌

腸肝軸代謝健康效應



腸-肝三大基礎關聯機制構成腸肝軸
Want et al., 2024

腸道環境受損

解剖學關聯
腸道回流血液約有七成透過肝門靜脈輸入肝臟

因此腸道環境的化會直接反映在肝臟，影響其組織與功能

功能互動
肝臟接收腸道來源的營養、代謝物與免疫訊號，同時分泌膽汁酸
回饋至腸道調節菌相，形成雙向調控的代謝與免疫交互調控機制

腸道屏障防禦
屏障受損時則可能導致內毒素與細菌進入門脈系統

增加肝臟負荷誘發持續慢性炎症

菌相
失衡

腸道
防禦力
下降

有毒物質進入血液



微塑膠暴露腸肝軸對肝臟功能結構影響
Want et al., 2024

暴露

肝組織內有
塑膠微粒

健康肝臟 高濃度塑膠累積
肝硬化

可能風險

塑膠微粒'

實驗室暴露

證實

• 肝臟損傷、肝炎
• 慢性肝病

• 肝細胞受損、發炎
• 肝組織結構變化
• 肝臟脂肪堆積
• 脂質代謝異常
• 膽汁滯留
• 氧化壓力升高
• 能量與代謝調控失衡

簡報者
簡報註解
Fig. 3. Microplastics (MPs) mediate liver injury. MPs have been found in human liver tissues and are present in higher concentrations in tissues from patients with cirrhosis. MPs can enter the body through ingestion and then reach the liver, which can induce liver damage, inflammation, and even chronic liver disease. Several studies have confirmed these findings through animal and cell experiments, and they have found that animals and cells under the intervention of MPs undergo inflammatory reactions and metabolic disorders.




塑膠微粒暴露下的腸肝軸連鎖反應
Want et al., 2024

塑膠微粒曝露與攝入

腸道菌相與上皮連結改變

腸黏膜屏障與免疫失衡

腸源性分子進入門靜脈

肝臟免疫與代謝反應啟動

肝臟發炎、代謝紊亂與纖維化

惡
性
循
環

簡報者
簡報註解
塑膠微粒曝露�→ 腸道菌相改變與黏膜屏障下降�→ 腸道通透性升高與黏膜免疫失衡�→ LPS / 細菌產物 / MPs 自身 進入門脈�→ 肝臟免疫與代謝反應被啟動�→ 肝炎症、脂質代謝紊亂、纖維化或肝細胞損傷


造成腸道與肝臟間雙向調節的病理循環，是評估慢性代謝性肝病及環境暴露風險時的重要考量。




塑膠微粒對肝臟功能之影響
Want et al., 2024

主要影響 機制 健康效應

氧化壓力增加
(Oxidative stress)

活性氧(ROS)上升
造成細胞損傷

ALT、AST
肝功能指標酵素

上升

脂質代謝紊亂
(Lipid 

metabolism 
disorders)

膽汁酸受體與
脂肪代謝酶
調節失衡

脂肪肝或
肝脂肪變性

肝細胞損害
(Hepatocyte 

injury)

細胞炎症、凋亡
肝結構破壞

肝組織病理與
炎症分數變化



塑膠微粒影響肝臟葡萄糖恆定
Teixeira et al., 2022

改變糖解中間代謝物平衡
使肝臟糖解過程產物比例變動

影響能量利用途徑
導致葡萄糖代謝方向出現偏移

促使脂質生成累積
提高丙酮酸與相關酵素活性

使葡萄糖代謝流向脂肪酸生成路徑
增加肝臟脂質累積

干擾多種代謝酵素的調控
相關多種酵素表現量受到影響
使代謝反應無法維持正常節奏

造成整體代謝調控失衡

葡萄糖代謝調控蛋白下調
調控蛋白表現降低，使葡萄糖難以

轉化為乙醯輔酶A，
造成肝糖原堆積與血糖調節異常

降低胰島素敏感性與分泌
脂肪組織對胰島素反應下降
胰島素分泌能力也隨之減弱

使第二型糖尿病風險上升

加劇代謝通路壓力
提升乳酸脫氫酶(LDH)與檸檬酸合
成酶活性，代謝路徑傾向能量異常

利用，加重肝臟代謝負荷

簡報者
簡報註解
分點


肝臟為人體主要解毒與代謝調控器官。人體攝入微塑膠與奈米塑膠後，奈米塑膠可穿透腸道上皮屏障，進入淋巴系統與血液循環，最終經門靜脈到達肝臟。現有動物模式與人源肝臟類器官研究顯示，奈米塑膠會干擾肝臟葡萄糖與脂質代謝，影響層面包括生化代謝中介物產生與代謝酵素相關基因之轉錄調控。

一、對葡萄糖代謝的影響
奈米塑膠可改變糖解與相關中間代謝物的產生
提高丙酮酸與**關鍵酵素（如 PK、PEPCK）**活性，形成葡萄糖向脂質生成的偏移，增加脂肪酸合成風險。改變多種代謝酵素（Aldh9a1a、Aldh2b、Ehhadh、Echs1）表現，使肝臟葡萄糖代謝失衡。下調 ChREBP 表現，減少 PK 與 ATP-citrate lyase 的產生，使葡萄糖不易轉化為乙醯輔酶A，導致肝內糖原累積，並提升第二型糖尿病風險。ChREBP 降低亦造成脂肪組織胰島素敏感性下降與胰島素分泌減弱，加重血糖調節異常。奈米塑膠增加乳酸脫氫酶及**檸檬酸合成酶（CS）**活性




塑膠微粒影響肝臟脂質代謝
Teixeira et al., 2022

脂質合成訊號下降
使葡萄糖代謝調控蛋白

ChREBP 下調
連帶降低 FGF21

促使血中三酸甘油酯升高

脂肪酸輸送效率受阻

脂肪酸運輸蛋白 FAT 與 FAT2 
表現降低，減少脂肪酸由血液

進入肝臟的能力

肝臟脂質
處理能力下降

ApoE 與 FABP6 合成減少
使肝臟儲存與分配脂質的

能力受限

脂肪儲存異常與
代謝疾病風險

長期失衡可導致脂肪營養不良
伴隨胰島素阻抗、血脂異常與

脂肪肝發生

簡報者
簡報註解
二、對脂質代謝的影響
奈米塑膠造成肝臟脂質合成與儲存能力失衡：
ChREBP 下調使FGF21 合成降低，脂蛋白於脂肪組織分解減少，導致血中三酸甘油酯上升，增加高血脂風險。
**脂肪酸運輸蛋白（FAT、FAT2）**表現降低，使脂肪酸由血液進入肝臟的效率下降，阻礙肝內脂肪酸合成。
ApoE 與 FABP6 合成量降低，使肝臟脂質處理能力減弱，出現脂肪儲存不足。
進而可能發展為脂肪營養不良（lipodystrophy），並伴隨胰島素阻抗、脂肪肝與血脂異常。

代謝路徑轉錄調控
奈米塑膠可調節多條代謝基因表現：
HK1 上升、PK 下降造成果糖堆積。果糖經腸道菌相轉化為醋酸後再回到肝臟，供應脂質生成底物，增加脂肪合成與肝臟負荷。
CS 轉錄下降影響三羧酸循環，破壞葡萄糖與脂質代謝平衡。
奈米塑膠調節 PPAR-α 與 PPAR-γ，可能造成：
過度啟動脂肪酸 β 氧化，導致肝臟過度代償性肥大。
促進脂肪分化與體脂異常堆積。
DGAT 表現下降抑制三酸甘油酯合成，減少脂滴形成，使儲脂能力降低，連帶影響皮膚屏障功能。




塑膠微粒影響肝臟代謝路徑轉錄調控
Teixeira et al., 2022

果糖代謝偏向脂質生成
HK1 上升與丙酮酸激酶下降

導致糖解異常果糖堆積
經菌相轉化為醋酸回流肝臟

增加脂質生成負擔

三羧酸循環(TCA
Cycle)能量效率降低

檸檬酸合成酶下降
破壞能量代謝中心，

使葡萄糖與脂質代謝平衡失調

核受體主導
脂質代謝偏移
能量調控轉錄因子

PPAR 過度表現
脂肪酸 β 氧化過度增加
脂肪細胞分化增加
體脂堆積分布異常

脂滴形成能力受抑

DGAT 表現下降抑制三酸甘油酯
合成，破壞肝臟能量緩衝功能，
影響皮膚與組織屏障完整性

簡報者
簡報註解
二、對脂質代謝的影響
奈米塑膠造成肝臟脂質合成與儲存能力失衡：
ChREBP 下調使FGF21 合成降低，脂蛋白於脂肪組織分解減少，導致血中三酸甘油酯上升，增加高血脂風險。
**脂肪酸運輸蛋白（FAT、FAT2）**表現降低，使脂肪酸由血液進入肝臟的效率下降，阻礙肝內脂肪酸合成。
ApoE 與 FABP6 合成量降低，使肝臟脂質處理能力減弱，出現脂肪儲存不足。
進而可能發展為脂肪營養不良（lipodystrophy），並伴隨胰島素阻抗、脂肪肝與血脂異常。

代謝路徑轉錄調控
奈米塑膠可調節多條代謝基因表現：
HK1 上升、PK 下降造成果糖堆積。果糖經腸道菌相轉化為醋酸後再回到肝臟，供應脂質生成底物，增加脂肪合成與肝臟負荷。
CS 轉錄下降影響三羧酸循環，破壞葡萄糖與脂質代謝平衡。
奈米塑膠調節 PPAR-α 與 PPAR-γ，可能造成：
過度啟動脂肪酸 β 氧化，導致肝臟過度代償性肥大。
促進脂肪分化與體脂異常堆積。
DGAT 表現下降抑制三酸甘油酯合成，減少脂滴形成，使儲脂能力降低，連帶影響皮膚屏障功能。
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