
由于职业和环境的因素袁人可能会长期接触到
铅的金属悬浮物袁流行病学研究就已经发现铅对激
素水平有影响咱员暂遥 此外有研究报道袁铅既有生殖毒
性袁还有妊娠毒性袁它能通过胎盘屏障袁对胚胎产生
毒性作用袁使自然流产和早产率增高咱圆原猿暂遥 铅能抑制
胚胎的着床袁国内外报道的研究中袁给大鼠饮用含铅
的水均可以使妊娠率尧着床率明显降低遥 铅还能经胎
盘和乳汁转移袁直接对胎儿和婴儿造成危害袁导致自
然流产尧早产尧畸胎和婴幼儿行为异常增多咱源原缘暂遥 一旦
被人体吸收袁铅的自然代谢非常缓慢袁会长期蓄积在
人体内遥
本研究中袁针对 猿远例行体外受精渊陨灾云冤治疗患

者的卵泡液进行铅含量的检测袁并密切观察患者卵
母细胞及胚胎发育的情况袁以期研究铅对女性生殖
的毒性机制袁及对卵子成熟及胚胎发育的影响遥
员 对象和方法

员援员 对象

圆园员圆年 远月耀愿月袁由于输卵管盆腔原因尧子宫
内膜异位症尧多囊卵巢综合征尧不明原因不孕等在本
中心进行体外受精原胚胎移植 渊陨灾云鄄耘栽冤 的患者 猿远
例袁年龄 圆缘耀源园岁袁平均年龄为渊猿员援园 依 猿援源冤岁曰夫妇
文化程度高中及以上者占 愿园豫曰 职业接触油漆 员

例袁甲醛 员例袁卤代物 员例遥均无重金属接触史曰员例
吸烟渊约员缘支 辕 凿冤遥 以 员园 滋早 辕 蕴浓度为卵泡液中铅的
检出限袁将患者分为两组院检出组 圆员例袁未检出组
员缘例遥
员援圆 方法

员援圆援员 卵母细胞的采集与处理

应用常规促排卵方案尧月超监测卵泡生长发育袁
待卵泡充分生长发育后经阴道穿刺取卵袁 带卵丘放
射冠的卵母细胞经含 员园豫人血清替代品 渊杂粤郧耘公
司袁美国冤的 匀藻责藻泽鄄匀栽云培养液渊杂粤郧耘公司袁美国冤
充分洗涤后袁移入含 员园豫人血清替代品的 匀栽云培养
液渊杂粤郧耘公司袁美国冤中袁置 悦韵圆 培养箱渊猿苑益尧缘豫
悦韵圆尧饱和湿度冤中备用遥
员援圆援圆 精子的处理与受精

取卵当日按常规袁用 孕怎则藻悦藻责贼蚤燥灶渊杂粤郧耘公司袁
美国冤处理新鲜精液遥 按 陨灾云的常规操作方案加精遥
于受精后 员远耀员愿 澡在倒置显微镜 源园园倍下观察受精
情况袁培养液为含 员园豫人血清替代品的 郧酝培养液
渊杂粤郧耘公司袁美国冤遥
员援圆援猿 胚胎发育与评价

每隔 圆源 澡观察胚胎的发育情况袁根据胚胎发育
速度袁卵裂球的数目尧均一度袁细胞质的形态以及碎
片的多少对胚胎进行综合整体的评价遥 移植当日可
移植胚胎的标准是胚胎发育速度基本正常袁 卵裂球
不均一或均一尧数目不均等或均等袁细胞质中允许有
少量空泡袁碎片程度不超过 员缘豫曰优质胚胎的标准
是胚胎发育速度正常袁卵裂球均一尧数目不均等或均
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等袁细胞质均一尧无空泡袁碎片程度不超过 员园豫遥
员援圆援源 妊娠结局

从取卵后肌注安宫黄体酮以健黄体袁在种植后
第 员源天取静脉血测 澡悦郧值袁 以检验是否妊娠袁第
源园天 月超检查胎数及胎心遥
员援圆援缘 铅测定

患者行常规 陨灾云取卵袁 检出卵子后收集卵泡
液袁超低温保存袁集中测试遥 用石墨炉原子吸收法测
定铅的含量咱远暂遥
员援猿 统计学方法

数据经整理后袁计算各组的相关指标的发生率袁
具体计算方法如下院获卵率渊豫冤越渊取卵数 辕卵泡数冤伊
员园园豫曰 体外成熟率 渊豫冤越渊成熟卵数 辕取卵总数冤伊
员园园豫曰正常受精率渊豫冤越渊双原核受精卵数 辕成熟卵
数冤伊员园园豫曰卵裂率渊豫冤越渊正常卵裂胚胎数 辕双原核
受精卵数冤伊员园园豫曰可移植胚胎率渊豫冤越渊可移植胚胎
数 辕双原核受精卵数冤伊员园园豫曰优质胚胎率渊豫冤越渊优
质胚胎数 辕双原核受精卵数冤伊员园园豫曰 临床妊娠率
渊豫冤越渊临床妊娠周期数 辕移植周期数冤伊员园园豫遥
分析铅含量与获卵率尧卵子成熟率尧正常受精

率尧正常卵裂率尧可移植胚胎率尧优质胚胎率尧妊娠率
的相关性遥 采用 杂粤杂杂员苑援园系统袁应用卡方检验比较
不同组间卵母细胞体外成熟尧受精尧胚胎发育及临床

妊娠结局等袁孕 约 园援园缘具有统计显著性遥
圆 结 果

圆援员 卵泡液中铅对获卵尧卵子成熟及胚胎发育影响
以 员园 滋早 辕 蕴浓度为卵泡液中铅的检出限袁 将卵

泡分为未检出尧检出两组遥 两组间的获卵率尧卵子成
熟率尧正常受精率尧卵裂率尧可移植胚胎率尧优质胚胎
率尧 临床妊娠率之间均无显著相关性 渊孕值均跃
园援园缘冤袁但值得注意的是袁检出铅的卵泡液组中袁卵子
成熟率尧 卵裂率及优质胚胎率均有下降的趋势 渊表
员冤遥
圆援圆 卵泡液中铅的含量分布

以 员园 滋早 辕 蕴浓度为卵泡液中铅的检出限袁 检出
铅的 猿员园个卵泡中袁 即使是最小值也达到了检出限
的数倍渊缘愿 滋早 辕 蕴冤袁最大值高达 圆 愿缘苑 滋早 辕 蕴袁源猿援园豫
渊猿员园 辕 苑圆员冤 的卵泡液标本中可以检出铅袁 平均值为
员远园援缘园 滋早 辕 蕴袁可见铅的分布和污染是比较普遍的遥
圆援猿 铅的浓度对卵子质量及胚胎发育的影响

将卵泡液中铅浓度差异最大的 圆例患者的各项
实验室指标进行比较袁成熟率尧正常受精率尧可移植
胚胎率及优质胚胎率均有统计学差异袁 尤其是正常
受精率的结果遥随着铅浓度的增加袁胚胎的发育潜能
均有明显下降的趋势渊表 圆冤遥

表 员 卵泡液中铅未检出尧检出组卵子成熟度与胚胎发育的比较
组别

未检出

检出

孕值

卵泡数

源员员
猿员园

获卵率

远猿援苑渊圆远圆 辕 源员员冤
远怨援远渊圆员远 辕 猿员园冤

园援员园

成熟率

远愿援猿渊员苑怨 辕 圆远圆冤
远愿援员渊员源苑 辕 圆员远冤

园援怨缘

正常受精率

愿苑援圆渊员缘远 辕 员苑怨冤
怨圆援缘渊员猿远 辕 员源苑冤

园援员员

卵裂率

怨源援怨渊员源愿 辕 员缘远冤
怨源援员渊员圆愿 辕 员猿远冤

园援苑愿

可移植胚胎率

远员援缘渊怨远 辕 员缘远冤
远猿援圆渊愿远 辕 员猿远冤

园援源怨

优质胚胎率

猿员援源渊源怨 辕 员缘远冤
猿园援怨渊源圆 辕 员猿远冤

园援愿怨

临床妊娠率

源缘援园渊怨 辕 圆园冤
源远援苑渊苑 辕 员缘冤

园援圆园

渊豫冤

猿 讨 论

铅是一种常见的工业毒物袁其所造成的环境污
染以及对人体的伤害已经引起越来越多的重视袁长
期接触低浓度的铅可导致免疫尧生殖和神经等系统
的损伤遥 铅不是人体必需的微量元素袁是一种具有
神经毒性的重金属袁可经过呼吸道尧消化道及皮肤渗
透作用进入人体袁蓄积在各组织中咱苑原怨暂袁而一旦进入
人体袁因其为重金属元素袁自然排泄十分缓慢袁会引
起免疫尧生殖尧神经等多器官多系统的损害咱员园原员员暂遥 对
女性的危害除了对自身造成生殖损害外袁甚至还会

影响到子代袁 即通过胎盘和母乳对胚胎和婴儿造成
更为严重的危害咱猿袁缘袁愿袁员圆暂遥
本研究中铅检出与未检出组的平均年龄相近

渊猿员援园 增泽 猿园援怨岁冤袁表明年龄因素没有对卵子的质量
及胚胎发育产生影响袁两组具有可比性遥哺乳动物的
卵母细胞在减数分裂的过程中袁 生发泡破裂是第一
次减数分裂的起始标志袁 第一极体释放后就停滞于
第二次减数分裂的中期袁 待受精后启动并完成减数
分裂遥 重金属铅对卵母细胞的生发泡破裂并没有影
响袁而是明显地降低了小鼠超排卵的卵母细胞数袁并
抑制第一极体的释放咱员猿暂遥本研究的数据表明袁随着铅

表 圆 铅浓度最小及最大值之间胚胎发育情况的比较

患者铅浓度渊滋早 辕 蕴冤
缘愿援园
圆 愿苑缘援园
孕值

卵泡数

猿员
猿园

获卵率

源员援怨渊员猿 辕 猿员冤
远远援苑渊圆园 辕 猿园冤

园援园缘

成熟率

苑远援怨渊员园 辕 员猿冤
猿缘援园渊苑 辕 圆园冤

园援园猿鄢

正常受精率

员园园渊员园 辕 员园冤
源圆援怨渊猿 辕 苑冤

园援园员鄢

卵裂率

员园园渊员园 辕 员园冤
员园园渊猿 辕 猿冤

辕

可移植胚胎率

员园园渊员园 辕 员园冤
猿猿援猿渊员 辕 猿冤

园援园源鄢

优质胚胎率

员园园渊员园 辕 员园冤
猿猿援猿渊员 辕 猿冤

园援园源鄢

渊豫冤
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浓度的检出量增加袁虽然两组间的成熟率比较接近袁
但仍有下降的趋势袁可能是由于其对卵母细胞染色
体的损伤袁使其不能正常排出第一极体遥 由于铅对
细胞内 悦葬圆垣尧酝早圆垣的竞争拮抗作用袁而干扰微管的正
常合成袁使得纺锤体的正常形成和有序的细胞分裂
受到抑制咱员源暂袁本研究中体现胚胎发育潜能的相关数
据袁包括卵裂率和优质胚胎率袁随着铅浓度的增加出
现了下降的趋势袁可加大样本量进一步研究分析遥
普通人群的铅暴露主要来自汽车尾气尧染料尧化

妆品尧蓄电池尧垃圾焚烧等空气污染袁本研究资料显
示出袁所有患者均为非职业暴露人群袁但数据表明仍
有 源猿援园豫渊猿员园 辕 苑圆员冤的卵泡液标本中可以检出铅袁平
均值为 员远园援缘园 滋早 辕 蕴袁可见环境中铅的分布和污染是
比较普遍的遥 而卵泡液中铅含量的个体差异很大袁
波动在 缘愿援园园耀圆 愿苑缘援园园 滋早 辕 蕴袁可能与个人日常生活
环境及生活习惯的差异有关遥 铅检出量最小和最大
值之间反映胚胎发育潜能的数据袁即成熟率尧受精
率尧可移植胚胎率及优质胚胎率袁均有明显的统计学
差异袁说明铅在较高浓度时可抑制卵母细胞的成熟
和受精能力袁降低卵母细胞的质量及影响胚胎的发
育潜能遥 虽然有研究显示铅能抑制胚胎的着床咱员缘暂袁
但在本研究中没有统计学差异袁可能由于样本量较
少遥 本研究资料目前尚无法显示出铅含量与卵子质
量尧胚胎发育尧妊娠结局等生殖指数有显著相关性袁
可能是由于样本量较少的原因袁如加大样本量袁可以
更好地解释铅对女性生殖功能损害的机制遥
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