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全球约40%的妊娠失败可归因于PM2.5暴露。
空气污染暴露是危害人体健康重要因素，而胎儿处于脆弱的生命阶段，会造成怎样的伤害?

北京大学教授朱彤和研究员薛涛团队长期致力于空气污染与妇幼健康研究。他们最新研究发现，
暴露于空气细颗粒物PM2.5环境中，胎儿会受到严重伤害。他们整理了50多个发展中国家的数据
，构建了PM2.5暴露和妊娠失败的定量关系，结果发现，至少约40%的死胎可归因于PM2.5暴露。
因此，从环境健康角度，坚持污染减排不放松、力争早日达到碳中和是保护孕妇的根本措施。相
关研究于11月29日在线发表于《自然—通讯》。

根据全球疾病负担研究，2019年，全球5岁以下儿童死亡人数294万，其中69万可归因于空气细颗
粒物(PM2.5)暴露，主要致病机制是PM2.5暴露后，诱发新生儿的低出生体重、早产和儿童的下呼
吸道感染。然而，目前并不知道，母亲孕期PM2.5暴露是否会导致更严重的不良生育结局，例如
流产和死胎。

2011年，朱彤团队与合作者曾在孕妇胎盘中检测出有机污染物多环芳烃等，并发现其与神经管畸
形的出生缺陷关联，多环芳烃也是PM2.5中的危害成分，这提示了空气污染对生育健康的威胁是
多方面的。

当时在朱彤课题组做本科生毕业课题的薛涛对这一发现印象深刻，萌生了后续关于空气污染和妊
娠失败研究的想法。

2014年，西班牙学者分析过西班牙的空气污染水平和巴塞罗那的人群生育率;2018年薛涛研究了中
国和美国的数据后发现，结论非常类似，都表明空气污染水平与生育率负相关。

薛涛告诉《中国科学报》，解释这个发现，可以从两个方面入手：一方面，空气污染是否能够减
少妊娠总数或增加不孕不育几率;另一方面，空气污染是否能够直接减少活产儿数目或者说增加
妊娠失败概率(包括流产和死胎)。

事实上，对于第一个问题，过去有研究利用我国八省的生育力调查数据，发现PM2.5浓度每增加
10微克每立方米、不孕概率增加20%。

我们从第二个问题入手，陆续在中国、美国，以及非洲、南亚等多个国家地区开展分析，都发现
PM2.5污染和妊娠失败具有显著关联。薛涛说。
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他们的第一篇文章是关于非洲妊娠失败和PM2.5的研究，2019年在《柳叶刀-
星球健康》刊发后，引发了国际生育健康领域著名学者Sandie Ha和Pauline Mendola联合发文，提
出我们准备好建立空气污染和妊娠失败的因果关系吗?问题，号召在该领域开展更多研究。

随着数据的积累，朱彤和薛涛的研究团队开始整理50多个发展中国家的数据，并构建PM2.5暴露
和妊娠失败的定量关系，他们将数据与已有的研究成果对比验证，最终在此基础上估算了137个
国家PM2.5暴露导致的死胎数目，这137个国家覆盖了超过98%的全球死胎人数。

研究发现，根据测算，约40%的死胎可归因于PM2.5暴露，即便考虑了计算不确定性后、基于最
保守估计，这个比例仍然高达约四分之一。而在中国，每年约6.4万死胎可归因于PM2.5暴露。可
见，深化空气污染防治，践行可持续发展战略、建设美丽中国是我国生育力的重要保障之一。

朱彤表示，我国从2013年起在治理PM2.5污染方面取得了巨大成就，而坚持污染减排不放松、力
争早日达到碳中和是从环境健康角度保护孕妇和胎儿的根本措施。此外，使用空气净化器、调整
出行方式等在孕期加强个体空气污染防护，也被证明能有效改善妇幼健康。由于我国当期施行的
空气质量标准并未充分考虑孕妇和儿童等脆弱人群，因而在未来的空气质量标准修订应当强调对
易感人群的保护。

不过，研究人员提醒，研究结果仅考虑PM2.5相关的死胎、没有考虑流产，是因为流产更为复杂
、受个体决策甚至是文化政策的影响。另外，PM2.5相关的死胎、早产和低出生体重不是互相独
立的健康结局。未来，研究人员将进一步厘清它们之间的关系，能够更加完备地计算空气污染暴
露对生育健康的影响。(来源：中国科学报 韩扬眉)

相关论文信息：https://doi.org/10.1038/s41467-022-34250-4
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