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摘  要 

多囊卵巢综合征(PCOS)是一种常见的内分泌紊乱性疾病，常发生在育龄期女性中。PCOS可以引起排卵

障碍、卵巢多囊样改变等，是女性不孕的主要原因之一，严重影响女性的生殖健康。PCOS患者主要通过

促排卵治疗，而对于反复促排卵失败的患者，往往需要辅助生殖技术助孕治疗。黄体生成素(LH)可以调

节卵泡发育，促进卵子成熟，是衡量卵巢功能的重要指标。现就LH在PCOS患者行体外受精–胚胎移植

(IVF-ET)中的应用作一综述。 
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Abstract 
Polycystic ovary syndrome (PCOS) is a common endocrine disorder that often occurs in women of 
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reproductive age. PCOS can cause ovulation disorder and polycystic ovary change, which is one of 
the main causes of female infertility and seriously affects female reproductive health. PCOS pa-
tients are mainly treated by ovulation induction, and for patients with repeated ovulation failure, 
assisted reproductive technology is often needed to assist pregnancy treatment. Luteinizing hor-
mone (LH) can regulate follicle development, promote egg maturation, and is an important indi-
cator of ovarian function. This article reviews the application of LH in vitro fertilization-embryo 
transfer (IVF-ET) in PCOS patients. 
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1. 引言 

多囊卵巢综合征(polycystic ovary syndrome, PCOS)是一种常见的妇科内分泌紊乱性疾病，其典型症状

包括：排卵障碍、卵巢多囊样改变、高雄激素血症等，同时常伴有肥胖、代谢综合征和胰岛素抵抗。目

前，PCOS 的病因和发病机理尚未完全清楚，但多数研究表明，它可能是由于下丘脑–垂体–卵巢轴功

能失调及内分泌代谢紊乱所导致的[1]。对于 PCOS 患者的治疗目前最主要的方法是通过药物促排卵治疗，

大多数患者可以有效地促进卵泡发育，获得优势卵泡[2] [3]。但仍有一部分患者对促排效果不佳，因此，

这部分患者需要借助辅助生殖技术(assisted reproductive technologies, ART)来助孕治疗。以往研究发现，

PCOS 患者雄激素升高多是由于促黄体生成素(luteinizing hormone, LH)上升所致[4]，提示 LH 水平的变化

可能会对促排卵产生一定影响，从而改变妊娠结局。 

2. LH 与 PCOS 的关系 

2.1. LH 在 PCOS 患者中高表达 

LH 和卵泡刺激素(follicile stimulating hormone, FSH)是糖蛋白类促性腺激素，由垂体前叶在促性腺激

素释放激素(gonadotrophin releasing hormone, GnRH)的刺激下合成，由 α和 β两个非共价连接的肽亚单位

组成[5]。二者的 α 亚基结构相同，而 β 亚基结构不同。LH 的 β 亚基具有生物学特异性，可分别与相应

受体结合发挥生物学功能。LH 可促进卵泡生长和促进排卵，并可随着月经周期的变化而发生改变[6] [7]；
正常月经周期中，在卵泡破裂前 24 小时左右 LH 值达高峰，在 LH 峰的作用下卵泡破裂并排出卵子，LH
峰在促进卵母细胞恢复减数分裂及颗粒细胞分化中起着重要作用，同时抑制颗粒细胞增殖并诱导排卵；

排卵后 LH 水平逐渐下降，至下一月经周期排卵前再次达高峰。LH 水平升高可影响卵泡的发育成熟，使

卵巢颗粒细胞减少，同时减少芳香化酶的表达，致雌激素水平降低，从而抑制 FSH 分泌，导致排卵障碍

的发生。Wang 等[8]研究发现，PCOS 患者血中 LH、雌二醇、睾酮、催乳素以及抗缪勒管激素水平明显

高于健康女性，这一差异具有显著的临床意义。邓海花等[9]的研究也发现 PCOS 患者较健康女性而言，

其血清 LH 水平明显升高，并且 LH/FSH 水平明显上调。国内外研究结果表明[10] [11] [12]，PCOS 患者

LH 水平及 LH/FSH 比值显著高于正常女性。 
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2.2. LH 可预测 PCOS 患者的卵巢反应性 

获得高质量的卵子、降低 PCOS 患者在促排卵过程中过度刺激综合征的发生，是辅助生殖技术取得

成功的关键。然而，由于 PCOS 患者在促排过程中可能出现卵巢反应过度刺激或不敏感的情况，因此，

为了确保治疗效果，在治疗前对 PCOS 患者的卵巢反应性进行全面评估，对制定治疗方案十分重要。 
王大琳等[13]通过对 1305 名行 IVF/ICSI-ET 患者的临床数据进行分析，研究发现，LH 在预测卵巢高

反应方面的表现最佳，受试者曲线下面积(ROC)为 0.589，高于 FSH (0.361)、FSH/LH (0.337)及年龄(0.021)
的水平。然而，在预测卵巢低反应方面，LH 不及 FSH (0.652)、FSH/LH (0.635)及年龄(0.671)，ROC 值仅

为 0.429。表明 LH 水平可以单独用于预测卵巢高反应，而将其与 FSH/LH 比值相结合，则可以更准确地

预测卵巢的反应性。Sunkara 等[14]还研究了不同卵巢反应性患者的妊娠结局，结果提示高反应组卵巢过

度刺激综合症(ovarian hyperstimulation syndrome, OHSS)发生率明显高于正常组和低反应组。近年来研究

发现，外源性添加 LH 能够提高获卵数及优胚数，在一定程度上能够改善卵巢低反应及妊娠结局，但关

于 LH 添加时机尚未达成一致[15] [16]。美国的一项病例对照研究表明，LH 水平能够反应机体的卵巢储

备功能[17]。 

3. LH 在 PCOS 患者行 IVF-ET 中的应用 

3.1. LH 在 PCOS 患者控制性超促排卵(COH)中的价值  

在体外受精–胚胎移植(In vitro fertilization-Embryo transfer, IVF-ET)过程中如何选择控制性超促排卵

(controlled ovarian hyperstimulation, COH)方法以及如何调整促排卵药物的剂量，对妊娠结局的影响至关重

要。LH 水平与基础窦卵泡数及卵巢的体积呈正相关，PCOS 患者 LH 脉冲性分泌的频率及幅度均显著上升，

导致其血清 LH 水平显著升高。LH 升高是 PCOS 患者体内雄激素水平升高的主要原因之一。LH 在促排卵

过程中的变化对于预测 PCOS 患者的卵巢反应性，进一步指导辅助生殖过程的用药剂量具有重要价值。 
唐静等[18]通过对常规行长方案降调节治疗的 PCOS 患者共 158 个周期进行研究发现，早卵泡期外源

性添加 LH 组获卵数高于整个 COH 过程中未加 LH 组，可利用胚胎数、植入率、临床妊娠率明显高于未

加组、晚卵泡期添加 LH 组，表明早卵泡期适当的补充外源性 LH 可以改善 PCOS 患者的临床结局。许多

研究已显示[19] [20] [21]，中卵泡期 LH 水平过低的患者添加重组 LH 或尿促性腺激素(human menopausal 
gonadotrophin, HMG)有利于卵子成熟、受精，提高获卵数、可移植胚胎数及临床妊娠率，降低早期流产

率。阎梦等[22]根据绒毛膜促性腺激素(human chorionic gonadotrophin, HCG)日与 D6-8 天血清 LH 水平将

314 例行 IVF 长方案的 PCOS 患者分为中–晚卵泡期降低组(HCG 日 LH/D6-8 LH ≤ 1)与中–晚卵泡期升

高组(HCG 日 LH/D6-8 LH > 1)，中–晚卵泡期 LH 呈上升趋势组较下降趋势组有更高的正常受精率、胚

胎种植率、临床妊娠率、持续妊娠率以及更低的早期流产率。Nakagawa 等[23]通过对使用长方案促排卵

的正常促性腺激素水平患者进行研究，其晚卵泡期/中卵泡期 LH 比值 ≥ 1 组的妊娠率及种植率高于 < 1
组，差异有统计学意义(<0.05)，也证明了上述研究结果。由此可见，经过垂体降调的 PCOS 患者，超促

排卵过程中 LH 变化趋势对结局有着与正常促性腺激素水平人群相似的影响。 

3.2. LH 与 PCOS 患者 COS 过程中发生 OHSS 的关系 

ART 技术给不孕症患者带来了希望，但是它也伴随着一系列的并发症，这些并发症在生殖医学领域

中构成了一个严峻的挑战。OHSS 是 IVF-ET 的一种严重并发症，它的发病率一直受到广泛的关注。根据

相关文献[24]的研究结果显示，PCOS 患者在 COH 治疗过程中，约 1%~5%患者发生中至重度 OHSS。 
根据 Fischer 等[25]的研究结果显示，在促排卵期间使用适当剂量的促性腺激素(gonadotropin, Gn)刺

激卵巢，并不会导致 OHSS 的发生率增加，因此可以通过降低 Gn 的用量来降低 OHSS 的风险。赵伟娥
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等[26]通过对 784 例 PCOS 患者行 IVF/ICSI-ET 的 784 个周期的临床资料进行分析发现，使用拮抗剂方案

前 LH 升高组(LH > 10 U/L)的 Gn 天数、Gn 总量均显著低于正常组(LH < 10 U/L)，获卵数、扳机日 LH
水平升高率、与取消新鲜周期移植率显著高于正常组，预防 OHSS 取消移植率亦显著高于正常组。 

关于 OHSS 的发病机制还没有特别清楚，目前还没有可靠的预防和治疗 OHSS 的策略。但是近年来

越来越多的研究表明，PCOS 患者由于其卵巢高反应，发生 OHSS 风险较大。而 LH 可以作为一种重要的

指标来评估其卵巢功能紊乱的程度，近年来也被更多学者用于研究与 PCOS 患者发生 OHSS 的关系。 

4. LH 对 PCOS 患者行 IVF-ET 妊娠结局的预测价值 

随着 ART 技术的不断发展，越来越多的不孕症女性得以成功妊娠，但如何有效地提高妊娠率依旧是

当前生殖医学领域的焦点和挑战。PCOS 患者因其在促排卵过程中易发生卵巢过度刺激或低反应而成为

临床工作的难点。目前，就 LH 能否通过对 PCOS 患者进行 IVF-ET 来预测其妊娠结局已有较多研究，但

其预测价值仍存在争议。 
Barroso 等[27]通过 186 名生育年龄的妇女行 IVF 治疗结局进行分析，结果显示在基础 FSH 水平无明

显差异的情况下，基础 LH 水平与临床妊娠率呈正相关；同时显示 FSH/LH 水平升高的患者其胚胎种植

率和临床妊娠率显著降低。Pezzuto 等[20]通过在垂体降调节促排卵过程中添加外源性 LH 发现可显著改

善胚胎实验室结局及临床结局。然而，Kolibianakis 等[28]通过 Meta 分析对比降调节条件下单用重组人

FSH 组和重组人 FSH 添加外源性 LH 组的 IVF 结局，发现两组胚胎实验室结局及妊娠结局均并无显著差

异。目前的研究认为，LH 水平对 PCOS 患者的妊娠结局有一定预测价值。但由于多种因素会对妊娠的结

果产生重大影响，包括但不限于胚胎质量、子宫内膜容受性和移植技术等，因此不能单一的用 LH 水平

来预测妊娠结局。 
PCOS 患者由于其卵泡发育较多，以及在 COH 中卵巢反应性较难控制，往往导致促排失败而需要

ART 助孕治疗。而 LH 是评估女性卵巢功能的一个有效参考指标，在调控卵泡生长发育、促进卵母细胞

成熟等方面发挥着重要作用。LH 对卵巢反应性以及 OHSS 的预测有一定的价值，但其在 PCOS 患者 COH
中的变化以及与 IVF-ET 结局的关系仍不明确，需要大样本的临床资料，对 LH 的进一步研究有望成为

PCOS 患者助孕治疗的新靶点。 
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