
The Innovation | ⾎清AMH是评估卵巢储备的最重要标志
物，临床应⽤前景⼴阔

导  读

不孕不育困扰着我国超过3000万育龄⼥性。卵巢储备（卵巢⽪质中的原始卵泡

数）是影响⼥性⽣育⼒的最主要因素。卵巢储备个体差异⼤，导致⼥性围绝经期

开始（⽣育⼒接近衰竭）的年龄也不同。抗缪勒管激素（AMH）是卵巢储备的最

主要指标，通过AMH和其他次要指标建⽴的卵巢储备模型，可以帮助⼥性评估⾃

⼰的卵巢储备情况并合理安排⽣育计划。同时，AMH是睾丸中未成熟⽀持细胞

(Sertoli cell)和卵巢中未成熟颗粒细胞(Granulosa cell)的重要标志物。因此，⾎

清AMH⽔平已经应⽤于⽣育和不孕不育相关的诊断和评估。此外，AMH还能调节

⽣殖道的发育，可⽤于性别发育异常的诊断和鉴别诊断（图1）。

图1  AMH的临床应⽤概述
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AMH对男性性别发育和⽣殖能⼒具有重要调控作⽤。男性胚胎8周时，睾丸未成熟

⽀持细胞分泌⾼⽔平的AMH，可以使缪勒管（胚胎发育过程中⼥性⽣殖管道的前

体）退化。⻘春期前男性体内AMH⽔平远⾼于同龄⼥性（图2）。基于此，出⽣⾄

⻘春期前的⾎清AMH⽔平，常⽤于男性性别发育异常的诊断和鉴别诊断，如缪勒

管持续存在综合症、隐睾和⽆睾畸形。⻘春期前⾎清AMH⽔平结合其他性激素还⽤

于不同类型性晚熟的诊断和鉴别诊断。男性性成熟后，AMH⽔平随着年龄增⻓⽽下

降，在⼀定的低浓度范围内，⾎清AMH浓度越低，睾丸⽀持细胞功能越差，男性⽣

育⼒越差。

图2  AMH在男⼥性中的分泌来源及变化趋势

（Sertoli cell：睾丸⽀持细胞；Granulosa cell：卵巢颗粒细胞）

AMH对⼥性的⽣殖能⼒也具有⾄关重要的调控作⽤。在⼥性中，AMH最早由36周

胎⼉的未成熟卵泡颗粒细胞分泌  。AMH主要作⽤之⼀是抑制休眠原始卵泡的活

化。在AMH基因敲除⼩⿏模型中，⻘春期和性成熟期⼩⿏休眠原始卵泡的活化增

加，导致⼩⿏原始卵泡过早耗尽。此结果表明AMH可通过调节休眠原始卵泡的消

耗速度，调节⼥性的⽣育寿命⻓短（图3）。
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图3  AMH基因敲除⼩⿏卵泡活化加速

基于AMH和原始卵泡数（卵巢储备）密切相关的原理，我们建⽴了以AMH为主的

卵巢储备评估模型。卵巢储备是指卵巢⽪质内的原始卵泡数。原始卵泡在⼥性出⽣

前即发育完成，以后不再增加并持续消耗。AMH由卵巢中未成熟的颗粒细胞分泌，

其作⽤是减缓原始卵泡的活化。胚胎期AMH表达量极低，因此⽆法抑制原始卵泡的

活化，导致50%以上的原始卵泡被活化和消耗。⻘春期后AMH⽔平达到⾼峰，卵

泡消耗速度减缓；性成熟后，AMH⽔平和原始卵泡数都随着年龄的增⻓⽽逐步下降

（图4）。

图4  AMH⽔平及原始卵泡数⽬随年龄的动态变化
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我们建⽴了AAFA和AFA两个卵巢储备评估模型。AAFA模型使⽤四个预测因⼦：⾎

清AMH、窦卵泡计数（AFC）、基础FSH和⼥性年龄；⽽AFA模型仅使⽤三个预测

因⼦ :⾎清AMH、⾎清FSH和年龄。⽬前，该模型已应⽤于⼥性内分泌健康智能评

估系统（图5）并取得计算机软件著作权证书。该模型不仅可评估当前的卵巢储备

情况，还可以根据当前的卵巢储备预测未来卵巢储备功能减退的年龄或未来围绝经

期开始的年龄，有利于⼴⼤育龄⼥性合理安排⽣育计划和做好围绝经期管理。

图5 ⼥性内分泌健康智能评估系统界⾯图
（http://beiyi.projectopen.top/）

AMH还应⽤于辅助⽣殖技术（ART）领域。ESHRE和POSEIDON推荐AMH⽤于

ART个性化促排卵⽅案预测卵巢反应性，有利于减少ART费⽤。此外，对于男性来

说，AMH可以⽤于预测ART过程中睾丸精⼦抽吸技术成功率，提⾼ART成功率。

AMH除了抑制休眠的原始卵泡活化外，其浓度过⾼还可以抑制卵泡成熟。多囊卵巢

综合征（PCOS）的特征之⼀是卵泡成熟障碍。AMH过多可能是PCOS患者分泌过

量的雄激素的主因，⽽雄激素过多是公认的卵泡成熟障碍的原因。 2016年，

Giacobini等⼈发现下丘脑促性腺激素释放激素神经元存在AMH受体，表明AMH参

与下丘脑-垂体-性腺轴（H-P-G轴）的调控。图6展示了过量AMH诱导H-P-G轴过

度激活引发PCOS的模型。我们相信这项研究是对PCOS诊断和治疗的⼀个突破。

PCOS患者的男性亲属表现出脱发、2型糖尿病、⼼⾎管疾病发病概率升⾼。AMH

是否可⽤于预测或者诊断PCOS男性亲属相关症状也值得未来进⼀步研究。
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图6  AMH在PCOS⼥性HPG轴的作⽤

AMH还可应⽤于性腺来源肿瘤的诊断和鉴别诊断。AMH是未成熟睾丸⽀持细胞和

未成熟卵泡颗粒细胞的重要标志物。现已被证明可以鉴别诊断卵巢颗粒细胞癌、卵

巢上⽪癌和⼦宫内膜癌。卵巢储备模型的应⽤也有利于各种肿瘤化疗患者⽣育⼒保

存、预测⽣育寿命和安排⽣育计划。

总结和展望
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⽬前AMH的临床应⽤更多聚焦在⼥性⽣育⼒和相关疾病的诊断和鉴别诊断，如卵巢

储备功能评估、预测卵巢反应性、指导⼥性促排卵⽤药、多囊卵巢综合征的诊断、

肿瘤患者⽣育⼒保存、绝经预测、卵巢颗粒细胞肿瘤筛查等⽅⾯。AMH在成年男性

的临床应⽤研究有限。然⽽，基于男性睾丸⽀持细胞和⼥性颗粒细胞之间的同源

性，AMH可能为⼀些男性不育相关疾病提供有价值的指标。例如，成年男性缺乏

AMH表明睾丸⽀持细胞缺乏功能，可⽤于男性梗阻性⽆精症和⾮梗阻性⽆精症的鉴

别诊断，或者男孩⽆睾和隐睾症的鉴别诊断。AMH在男性雄激素性脱发（PCOS患

者男性亲属的常⻅表型）病例中的潜在应⽤可能是男性AMH相关研究的另⼀个未来

⽅向，AMH可能是PCOS患者的男性亲属2型糖尿病、⼼⾎管疾病等慢性疾病的早

期管理潜在指标。未来⾎清AMH将有更⼴泛的应⽤前景。
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