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随着环境污染的加重&各种环境污染物层出不穷+部分污

染物可以通过呼吸'饮食'皮肤接触等各种方式进入人体内&对

人体造成不可逆的损伤+普通人群接触环境污染物会对肝脏'

肾脏'血液'骨骼'呼吸系统及神经系统等造成不同程度的危

害+作为特殊人群的妊娠期妇女&暴露于环境污染物中&不仅

对产妇造成危害&而且会对胎儿的生长发育构成威胁+导致胎

儿宫内发育迟缓'神经系统发育异常'早产'胎儿畸形甚至流

产+胎盘屏障是薄薄的生物膜&它由内皮细胞'合体滋养层和

基础膜组成$

!

%

+其中合体滋养层是一层连续的无细胞旁路的

上皮细胞构成的母胎物质交换的主要障碍+由于目前的环境

污染较为严重&胎盘的屏障作用就显得尤为重要+通过胎盘的

屏障作用阻隔相当一部分物质穿过胎盘到达胎儿&起到对胎儿

的保护作用+

目前对于胎盘能够屏蔽哪些物质的研究较多&其屏蔽的机

制却知之甚少+由于胎儿的免疫系统发育尚不成熟且各器官

处于快速发育时期&与成年人不同&其对化学毒素具有高度敏

感性+所以研究胎盘屏障的机制对于妊娠期药物研发和预防

胎儿产前暴露于有害物质以保护其正常的生长发育具有重要

意义+本文对污染物的毒性及胎盘屏障阻隔有害物质的表现

和机制进行综述+

!

!

胎盘及其重要作用

!!

胎盘作为妊娠期人体的重要器官&其两侧分别连接着母体

和胎儿&承担着物质交换的重要功能+为胎儿运输生长发育所

必需的氧气'营养物质&同时将胎儿产生的代谢废物运回到母

亲体以排出体外+此外胎盘还有分泌及屏障的作用$

0
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+胎盘

分泌的激素可分为两大类#蛋白质激素和类固醇激素&对维持

妊娠具有重要作用+胎盘的结构精密且复杂&将母亲血液和胎

儿血液分隔开来&从母体运输到胎儿的物质要通过胎盘屏

障$

,
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+但胎盘的屏障作用是有限的&并非可以阻隔所有对胎儿

有害的物质$
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+物质可以通过被动扩散'协助扩散'主动运输

和胞饮作用等方式穿过胎盘屏障+

"
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胎盘屏障的表现形式

!!

通过不同途径产生的环境污染物&会借助空气'水'食物链

等介质发生迁移&最终污染物会普遍存在于空气'水'土壤和生

物体中+孕妇这样一类特殊的人群&暴露于污染物后&污染物

也会在母亲与胎儿之间发生)迁移*+由于人体系统的复杂性&

环境污染物的多样性&污染物母婴传递的形式'胎盘屏障的表

现形式也不尽相同+下面就个别具有代表性的物质加以描述+

镉是一种毒性较强的金属元素+在工业中'人类的食物中

随处可见&国内的镉大米事件引发了人们对镉的关注+镉摄入

可以引起人类一系列的疾病&其肾毒性和骨毒性已被确认$

1

%

+

作为特殊人群妊娠期妇女镉暴露对胎儿的生长发育十分不利&

可能导致胎儿早产或者体质量偏低+既往文献报道表明&镉暴

露可以抑制鼠胎的生长发育&降低
R:

大鼠胎盘质量&并可透

过大鼠胎盘屏障&在胎鼠的肝脏'肾脏'脑当中均有分布&并在

肝脏中蓄积$

1

%

+但
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%研究发现&人体胎盘组织中

镉水平是脐带组织中镉水平的
1#

倍+这表明&与大鼠不同人

类胎盘屏障能有效阻隔镉穿过胎盘到达胎儿体内+

日常生活中常见的汞&有剧毒&易在人体内积累+对人的

肾脏'肝脏'呼吸系统'消化系统及中枢神经系统都会产生不同

程度的危害+汞存在的形式多样&甲基汞'无机汞和汞蒸气都

可以通过不同的途径进入人体&其中尤以甲基汞的毒性最强+

甲基汞易与血红蛋白结合&进入人体后随着血液广泛分布于全

身+甲基汞会对胎儿神经系统的发育造成危害+汞蒸气则可

以与细胞膜上的巯基结合&改变细胞膜的通透性&导致胎盘合

体滋养层功能被破坏+
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%的研究表明&脐带组织

中无机汞的水平是胎盘组织中无机汞水平的
0&'

倍&甲基汞在

脐带组织中的水平是胎盘组织中水平的
!&H

倍+
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$

%的研究也证实&脐带血中无机汞水平显著高于母血当中无

机汞水平+

铅的毒性强&工业应用十分广泛+可随人类呼吸和饮食进

入人体+几乎能够对人体所有的器官甚至系统产生不良影响&

过量摄入铅可致死$

S

%

+由于胎儿对有毒物质十分敏感&即使低

水平的铅暴露也会对胎儿的生长发育造成负面影响+铅能够

引起胎盘绒毛僵直'硬化&导致胎盘的通透性变差'营养供应不

足&使胎儿营养不良$
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%

+胎盘中铅水平与胎盘质量'胎儿的出

生体质量及头围等都密切相关$
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+铅的蓄积甚至会导致胎儿

出生后智力低下或畸形$

!!

%

+

人体所需微量元素铜&缺乏或过量都会对人体产生危害+

铜不仅可以维护骨骼'血管和中枢神经系统等的健康还可以保

护机体细胞免受超氧离子的毒害+参与人体内多种酶的构成&

如细胞色素
.

氧化酶'铜
%

锌超氧化物歧化酶$
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%

+缺乏可能会

导致胎儿体内核酸'蛋白质代谢异常&对胎儿的生长发育十分

不利+研究表明&细胞色素
.

氧化酶和超氧化物歧化酶的活

性会影响新生儿的体质量+且铜水平低与胎儿宫内发育迟缓

密切相关$
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%

+

有机污染物多环芳烃是一类具有挥发性的碳氢化合物&普

遍存在于环境和人类的食物中+其来源十分广泛&包括工业有
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机材料的不完全燃烧'工业废水的高温反应'汽车尾气'熏制和

烤制的食物等+迄今发现的多环芳烃多达
0""

多种&尽管其结

构性能相似&化学毒性却大不相同$

!,

%

&其中一部分具有致癌

性+人类暴露于多环芳烃主要是通过吸入和食入+由于多环

芳烃具有亲脂性&在进入人体内之后随血液迅速遍布全身&最

终贮存于血液'胎盘和乳汁中$

!'%!1

%

+

R=6

@

等$

!H

%发现&随人体

血液中多环芳烃的水平的升高&精子活力会降低+孕妇暴露于

多环芳烃会导致早产'胎儿生长受限'出生低体质量和头围较

小等多种不良妊娠结局+这是由于苯并
#

芘能够介导表皮生

长因子受体缺失&使滋养层细胞增殖&改变胎盘内分泌功能+

此外多环芳烃在胎盘中的代谢物'环氧化物和
:Q(

加合物会

影响正常的妊娠过程+

强致癌物二恶英&又称二氧杂芑&是一类脂溶性有机污染

物&毒性强+多来源于工业垃圾的焚烧&可在土壤'鱼类'乳制

品中聚积+二恶英可以随饮食'呼吸和皮肤接触进入人体内&

其高度亲脂性与多环芳烃相似&可在母乳'胎盘中蓄积+二恶

英中
0

&

,

&

$

&
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四氯代二苯
%

并
%

对二恶英!
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&
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&

$

&
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"的毒

性最强&为一级致癌物+能够扰乱内分泌'抑制胎盘血管重塑'

增加人类和动物自然流产的可能+二恶英还能够引起胎盘缺

氧&造成流产或胎儿宫内死亡+
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胎盘发挥其屏障作用的机制

!!

由于不同的污染物穿过胎盘屏障的机制不同&胎盘对其发

挥的屏障作用机制也不尽相同+胎盘屏障对镉的屏障作用最

强&原因在于两方面+!

!

"人体内的微量元素硒能够与镉形成

硒
%

镉复合物&将镉滞留于胎盘当中$

!$

%

+!

0

"金属元素能够诱

导胎盘产生金属硫蛋白$

!S

%

+金属硫蛋白存在于人体内的多数

器官和组织当中&主要起调节作用+金属硫蛋白富含巯基能与

镉结合&从而将其滞留于胎盘当中$

!$

%

+

_OL46
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%通过对比

母血'胎血和胎盘中镉的水平证实镉会在胎盘当中蓄积+金属

硫蛋白也可以与铅结合&然而与镉不同&胎盘屏障并不能有效

阻隔铅在母胎之间的传递&铅可以自由的通过胎盘+虽有研究

证实&胎盘中金属硫蛋白的表达水平与人体血铅水平呈正相

关$

#

%

+却有相当的研究数据表明&母血铅与脐血铅水平相

近$

!#%0"

%

+而胎盘中铅的水平较低且分布不均+说明金属硫蛋

白并不能有效阻止铅通过胎盘&胎盘对铅几乎不起屏障作

用$

!"

%

+铅可能是通过被动运输通过胎盘屏障&但其具体机制

目前尚不明确+

金属硫蛋白同样可以与汞结合&与二价汞的亲和力较强&

可保护人体免受二价汞的毒害+然而与二价汞不同的甲基汞&

由于脂溶性强并能够与半胱氨酸结合&可通过中性氨基酸载体

系统进入胎儿体内$

0!

%

+相比于母血中的血清蛋白甲基汞脐血

中特异的血清蛋白!如甲胎蛋白"具有更高的亲和力&导致进入

脐血的甲基汞不会再返回母血当中$

0!%00

%

+汞蒸气也可顺利通

过胎盘&并转化为极性化合物同样不能再回到母体体内$

0,

%

+

相比与以上几种物质铜较为特殊&作为与人体健康息息相

关的
!S

种必需微量元素之一&过量的铜不会从母体运输至胎

儿体内+正常妊娠状态下母体中的铜以铜蓝蛋白的形式存在&

而铜蓝蛋白又是一种大分子物质&不能经胎盘屏障进入胎儿体

内$

0'

%

+
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%的研究表明&母血铜与脐血铜水平并无

显著相关性+

与金属污染物相比&胎盘对有机污染物的屏障作用很弱+

多环芳烃可以自由的通过胎盘屏障$
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+如苯并
#

芘的相对分

子质量小于
,""

&其通过胎盘屏障的方式为简单的被动扩散+

同样的二恶英的相对分子质量小于
'""

&推测其通过胎盘屏障

的方式也是被动扩散&但仍需进一步实验证实+

影响胎盘屏障作用的因素较多&以下两个方面最为突出#

!

!

"胎盘所处的时期+胎盘在不同时期对物质的屏障作用不

同+妊娠初期的胎盘为绒毛膜组织&无屏障作用+随着胎儿的

发育胎盘也逐渐成熟&母血胎血之间的物质交换距离逐渐增

大&至妊娠中期&胎盘的屏障作用达到最强&物质不易透过胎盘

屏障+妊娠末期胎盘'母血'胎血物质交换距离渐渐缩小屏障

作用减弱&有利于母胎间的物质交换$

0H

%

+!

0

"物质自身的性

质+物质能否穿过胎盘屏障到达胎血与物质的物理化学性质

和分子特性也密切相关$

0$

%

+相对分子质量小于
H""

的物质能

够通过被动扩散的方式穿过胎盘屏障$

0S

%

+扩散量与母血'胎

血物质的水平差有关&胎盘屏障几乎不起作用+而相对分子质

量大于
!"""

的物质通过胎盘屏障的方式多为主动运输+这

取决于合体滋养层表面是否存在载体蛋白+由于胎血的酸性

高于母血&弱碱性物质穿过胎盘屏障后易被胎血截留$

0$

%

+此

外物质能否通过胎盘屏障还与其蛋白结合率'离子化程度'脂

溶性$

0#

%及胎盘的面积和血流量等因素相关+目前&大部分研

究只是集中于胎盘屏障的现象&对这个现象如何理解&过程及

机制如何描述&还没有很清晰的结论,迫切需要有系统设计的

研究&对这个机制进行明确的阐述+

随着工业的发展&环境污染加重&越来越多的环境污染物

逐渐进入人们的视线+目前已经进行了大量的实验&但尚有大

量污染物未进行系统有效的调查'研究&如#二氧化硫'甲醛'多

溴联苯酚等+这些污染物能否穿过胎盘屏障&穿过胎盘屏障的

机制是什么&会对胎儿造成怎样的影响+这都需要进一步

研究+
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