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　 　 ［摘要］ 　 目的　 通过测定妊娠期糖尿病患者血清中瘦素、可溶性瘦素受体（ｓｏｕｌｂｅ ｌｅｐｔｉｎ ｒｅｃｅｐｔｏｒ，ｓＬＲ）、脂联素、抵抗素的

含量，探讨脂肪细胞因子与妊娠期糖尿病发病的相关性，初步探索瘦素对胎儿发育的影响。 　 方法　 选取 ２０１４ 年 １－１２ 月在

厦门大学附属成功医院连续产检并分娩的 ６７３ 例孕妇为研究对象，跟踪随访至孕晚期。 根据孕 ２４～ ２８ 周糖耐量试验结果，采
用随机抽样选取 ５０ 例血糖控制良好的妊娠糖尿病患者纳入妊娠糖尿病组，根据一般资料进行匹配选取 ５０ 例糖耐量试验结果

阴性者纳入正常妊娠组。 另根据一般资料进行匹配选取 ５０ 例同期门诊未孕女性糖尿病患者为未孕糖尿病组。 测定 ３ 组研究

对象不同孕期血清瘦素、ｓＬＲ、脂联素、抵抗素含量及生化指标，精确测量新生儿生长发育指标，分析瘦素与新生儿生长发育指

标及 ｓＬＲ、脂联素、抵抗素的相关性。 采用 ＳＰＳＳ１９．０ 软件进行结果分析。 　 结果　 妊娠糖尿病组新生儿出生体重明显高于正

常妊娠组（Ｐ＜０􀆰 ０５）。 与正常妊娠组比较，妊娠糖尿病组及未孕糖尿病组患者血清瘦素及抵抗素水平、空腹血糖（ＦＰＧ）、空腹

胰岛素（Ｆｉｎｓ）、胰岛素抵抗指数（ＨＯＭＡ⁃ＩＲ）明显升高（Ｐ＜０􀆰 ０１），ｓＬＲ、脂联素水平明显降低（Ｐ＜０􀆰 ０１）。 与未孕糖尿病组比

较，妊娠糖尿病组患者血清瘦素及抵抗素水平、ＦＰＧ、糖化血红蛋白（ＨｂＡ１ｃ）明显升高（Ｐ＜０􀆰 ０５），ｓＬＲ 及脂联素水平明显降低

（Ｐ＜０􀆰 ０５）。 妊娠期糖尿病组患者血清瘦素含量与 ｓＬＲ、脂联素均呈负相关（ ｒ＝ －０􀆰 １６，－１．１３，Ｐ＜０􀆰 ０１），与抵抗素呈正相关（ ｒ＝

０􀆰 ２６９，Ｐ＝ ０􀆰 ０１９），与新生儿出生体重无显著相关性（Ｐ ＝ ０􀆰 ２１６）。 　 结论　 瘦素影响胎儿宫内生长发育，妊娠期糖尿病患者

血清瘦素水平与 ｓＬＲ、抵抗素和脂联素之间存在一定关联，与胎儿体重无明显相关性。
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０　 引　 　 言

妊娠期糖尿病 （ ｇｅｓｔａｔｉｏｎａｌ ｄｉａｂｅｔｅｓ ｍｅｌｌｉｔｕｓ，
ＧＤＭ）是指妊娠期间发生或首次发现的不同严重程

度的糖耐量改变，不包括妊娠前已存在的糖尿病。
近年来 ＧＤＭ 发病率有逐年上升的趋势，其病因和

发病机制目前尚不完全明确［１］。 目前多考虑与糖

代谢紊乱及胰岛素抵抗相关。 瘦素、脂联素和抵抗

素是具有多种生物活性的脂肪细胞因子，参与机体

的物质代谢和能量消耗调节。 作为瘦素结合蛋白

的可溶性瘦素受体（ ｓｏｌｕｂｌｅ ｌｅｐｔｉｎ ｒｅｃｅｐｔｏｒ，ｓＬＲ）能

够延长瘦素循环半衰期［２］，减低其清除率［３］，同时

还可调节瘦素生物活性［４］，且进一步调节瘦素的敏

感性［５］，进而发挥其影响瘦素调节糖脂代谢和维持

能量消耗的生物功能［６］。 研究显示瘦素及 ｓＬＲ 可

防止高胰岛素血症和脂肪细胞过度增生［７］，目前已

成为肥胖、糖尿病、心血管疾病等多种与能量代谢

紊乱相关性疾病中的研究热点。 目前关于 ＧＤＭ 患

者体内瘦素及 ｓＬＲ 的表达水平及与 ＧＤＭ 之间相关

性的研究较少。 本研究旨在了解妊娠期糖尿病患

者孕期血多种脂肪细胞因子表达的变化，研究其与

ＧＤＭ 发病的关系，并初步探讨了瘦素与糖尿病胎儿

宫内生长发育的关系。

１　 资料与方法

１．１　 研究对象　 纳入 ２０１４ 年 １－１２ 月在厦门大学

附属成功医院产科门诊确定早孕、常规产检并分娩

的初产妇共 ６７３ 例，年龄（２８．０±７．２）岁。 纳入标准：
单胎；一级亲属无糖尿病病史；无多囊卵巢综合征、
糖尿病、慢性高血压等慢性疾病史；无异常妊娠史；
无其他妊娠并发症及妊娠合并症。 排除标准：妊娠

过程中发展成 ＧＤＭ 以外的妊娠并发症；转院或

流产。
１．２　 方法

１．２．１　 分组　 根据口服葡萄糖耐量试验标准，参照

国内普遍采用的孕 ２４ ～ ２８ 周行 ７５ ｇ 葡萄糖筛查试

验，测定空腹、１ ｈ、２ ｈ 静脉血糖值。 诊断临界值：空

腹、１ ｈ、２ ｈ 静脉血糖值分别为 ５．１、１０、８．５ ｍｍｏｌ ／ Ｌ，
其中 １ 项大于或等于临界值诊断为 ＧＤＭ。 根据试

验结果，采用随机抽样的方法随机选取 ５０ 例血糖控

制良好的 ＧＤＭ 患者纳入妊娠糖尿病组，根据一般

资料（年龄、妊娠天数、孕前体重指数等）进行匹配

选取 ５０ 例糖耐量试验结果阴性者纳入正常妊娠组。
另根据一般资料进行匹配选取 ５０ 例同期门诊未孕

女性糖尿病患者为未孕糖尿病组。 本研究经医院

伦理委员会批准（批准号：２０１３１１０１），所有患者均

知情并签署知情同意书。
１．２．２　 样本采集　 所有研究对象均在孕期（２４ ～ ２８
周）进行相关项目检测。 所有检查均过夜禁食 ８ ～
１０ ｈ，次日晨采集肘前静脉血 ３ ｍＬ，立即注入洁净试

管， 待 自 然 凝 固 后， 常 温 离 心 １０ ｍｉｎ， 转 速

３ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ，置－８０℃冰箱保存待测。 采用酶联免疫

吸附测定法测定瘦素、ｓＬＲ、脂联素、抵抗素水平，按
说明书操作。 用全自动生化分析仪测定空腹血糖

（ＦＰＧ）、 空 腹 胰 岛 素 （ Ｆｉｎｓ ）、 糖 化 血 红 蛋 白

（ＨｂＡ１ｃ）。 计算稳态模型评估⁃胰岛素抵抗指数

（ＨＯＭＡ⁃ＩＲ），公式如下：
ＨＯＭＡ⁃ＩＲ＝空腹血糖×Ｆｉｎｓ ／ ２２．５

１．２．３　 新生儿临床资料测量 　 所有新生儿出生后

擦干胎脂、羊水，剪断脐带擦净血渍后用电子称测

量体重（精确到 ０􀆰 １ ｋｇ），然后用皮尺测身长、头围

（精确到 ０􀆰 １ ｃｍ），判断新生儿的营养状况。
１．３　 统计学分析　 采用 ＳＰＳＳ１９．０ 软件进行统计学

处理。 计量资料先进行正态性检验，正态分布的用

均数±标准差（􀭰ｘ±ｓ）进行统计学描述，组间均数比较

用独立样本 ｔ 检验。 分析瘦素与其他各项指标的相

关性时采用多元线性回归分析。 Ｐ 值均为双侧检

验，以 Ｐ＜０􀆰 ０５ 为差异具有统计学意义。

２　 结　 　 果

２．１　 妊娠糖尿病组与正常妊娠组新生儿临床资料

比较　 妊娠糖尿病组新生儿出生体重明显高于正

常妊娠组（Ｐ＜０􀆰 ０５），其余各项 ２ 组比较差异无统计

学意义（Ｐ＞０􀆰 ０５）。 见表 １。
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表 １　 妊娠糖尿病组与正常妊娠组新生儿临床资料比较

组别 ｎ 性别
（男 ／女）

胎龄
（周）

头围
（ｃｍ）

体重
（ｋｇ）

身长
（ｃｍ）

妊娠糖尿病组 ５０ ２６／ ２４ ３８．８６±１．３７ ３４．６５±１．０４ ３．８９±０􀆰 ３９∗ ５１．０３±０􀆰 ９６

正常妊娠组 ５０ ２７／ ２３ ３９．１２±０􀆰 ７５ ３４．２３±１．１３ ３．３９±０􀆰 ４２ ５０􀆰 ７０±１．２４
与正常妊娠组相比，∗Ｐ＜０􀆰 ０５

２．２　 血清瘦素、ｓＬＲ、脂联素、抵抗素含量及生化指

标比较　 与正常妊娠组比较，妊娠糖尿病组及未孕

糖尿病组患者血瘦素及抵抗素水平、 ＦＰＧ、 Ｆｉｎｓ、
ＨＯＭＡ⁃ＩＲ明显升高（Ｐ＜０􀆰 ０１），ｓＬＲ、脂联素水平明

显降低（Ｐ＜０􀆰 ０１）。 与未孕糖尿病组比较，妊娠糖尿

病组患者血清瘦素及抵抗素水平、ＦＰＧ、ＨｂＡ１ｃ 明显

升高（Ｐ＜０􀆰 ０５），ｓＬＲ 及脂联素水平明显降低（Ｐ＜
０􀆰 ０５）。 见表 ２。

表 ２　 各组患者血清脂肪细胞因子及生化指标情况（􀭵ｘ±ｓ）

指标
妊娠糖尿病组

（ｎ＝ ５０）
未孕糖尿病组

（ｎ＝ ５０）
正常妊娠组
（ｎ＝ ５０）

瘦素（ｎｇ ／ ｍＬ） ２３．５８±２．２０∗＃ １８．４２±１．８７∗ １４．８０±２．００
ｓＬＲ（ｎｇ ／ ｍＬ） ４．６４±２．００∗＃ ６．１３±３．４１∗ ８．６７±１４．００
脂联素（ｍｇ ／ Ｌ） ６．５３±１．３８∗＃ １０􀆰 ２１±２．３３∗ １２．８９±１．８０
抵抗素（ｎｇ ／ ｍＬ） １４．４２±２．００∗＃ １１．３７±１．６９∗ １０􀆰 ２５±１．５３
ＦＰＧ（ｍｍｏｌ ／ Ｌ） ６．１５±０􀆰 ６３∗＃ ７．４２±１．８７∗ ４．２２±１．３４
Ｆｉｎｓ（ｍＩＵ ／ Ｌ） １０􀆰 ３２±５．７１∗ １２．１３±３．４１∗ ７．５１±４．８５
ＨＯＭＡ⁃ＩＲ ２．４７±１．３５∗ ３．２７±２．５６∗ １．６５±１．４２
ＨｂＡ１Ｃ ５．８４±１．５８＃ ６．３６±２．４１∗ ５．１７±１．７３

与正常妊娠组相比，∗Ｐ＜０􀆰 ０１；与未孕糖尿病组相比，
＃Ｐ＜０􀆰 ０５

２．３　 妊娠期糖尿病患者血清瘦素与 ｓＬＲ、脂联素、
抵抗素及新生儿体重的相关性分析 　 妊娠糖尿病

组血瘦素含量与 ｓＬＲ、脂联素均呈负相关 （ ｒ ＝
－０􀆰 １６０，－１．１３０，均 Ｐ ＝ ０􀆰 ０００），与抵抗素呈正相关

（ ｒ＝ ０􀆰 ２６９， Ｐ ＝ ０􀆰 ０１９），与新生儿出生体重无显著

相关性（ ｒ＝ －０．４８５，Ｐ＝ ０􀆰 ２１６）。

３　 讨　 　 论

正常生理状态下，胰岛素与瘦素间存在双向调

节作用，即胰岛素可通过促进脂肪积累，刺激其产

生瘦素，而瘦素又通过激活胰岛 β 细胞上 ＡＴＰ 依赖

性钾离子通道（Ｋ⁃Ａｔｐ）使胰岛 β 细胞超级化，抑制

胰岛素分泌，即“脂肪－胰岛素内分泌轴”概念［８⁃９］。
正常妊娠女性存在生理性的胰岛素抵抗，随着孕周

的增加，胰岛素抵抗加重。 本研究结果表明，妊娠

糖尿病组患者的 ＦＰＧ、Ｆｉｎｓ 及 ＨＯＭＡ⁃ＩＲ 显著高于

正常妊娠组妇女（Ｐ＜０􀆰 ０１），存在明显的糖代谢紊

乱，胰岛 β 细胞功能受损，从而导致了更为严重胰

岛素抵抗。 另外，除胰岛素抵抗外，体外研究还发

现，瘦素通过堆积活性氧促进氧化应激反应，诱导

胰岛 β 细胞损伤，与 ＧＤＭ 发病相关［１０⁃１２］。 另外，妊
娠糖尿病组患者血清瘦素水平显著高于正常孕妇，
ｓＬＲ 水平显著低于正常孕妇，差异有统计学意义，且
两者存在负相关（Ｐ＜０􀆰 ０１）。 同时，与单纯未孕糖尿

病组相比，妊娠期糖尿病患者的上述因子异常更明

显，可见妊娠期糖尿病患者体内存在明显的瘦素系

统异常。 考虑在妊娠期糖尿病的病理状态下，“脂
肪－胰岛素内分泌轴”失调，高胰岛素血症进一步刺

激瘦素分泌增加，导致高瘦素血症。 而高瘦素血症

由于到达下丘脑中枢与外周组织的瘦素无法最大

限度地发挥生物学活性， 呈现出这种内源性瘦素抵

抗倾向，可能是诱发胰岛素抵抗的重要因素， 并与

胰岛素抵抗共同成为许多代谢性疾病的发病基

础［１３］。 而 ｓＬＲ 缺乏，瘦素结合率减低，运输、转运至

靶器官的瘦素减少，导致病理水平瘦素并未发挥其

增加能量消耗和控制体质量的作用［１４］，形成相对性

瘦素抵抗；同时，ｓＬＲ 与瘦素间存在反馈调节机制，
血清 ｓＬＲ 减少可反馈性地使瘦素合成增加，进一步

加重 ＧＤＭ 患者的高瘦素血症［１５］，胰岛素与瘦素、瘦
素受体间调节失衡，共同参与 ＧＤＭ 的进程。

目前，母体血清瘦素水平与胎儿生长发育关系

尚不完全明确。 本研究结果显示妊娠糖尿病组患

者血清瘦素水平与新生儿体重无明显相关性，考虑

其可能由于胎盘的屏障作用，胎盘⁃胎儿是独立于母

体的能量代谢单位，胎儿的生长发育不受母体瘦素

的直接调控，故母体血清瘦素水平不能反映胎儿生

长发育状况［１６］。
本研究中 ＧＤＭ 患者的脂肪细胞因子水平与正

常妊娠组有显著差异，提示 ＧＤＭ 患者存在脂肪因

子分泌失衡，即瘦素及抵抗素等损伤性因子分泌增

加，而脂联素等保护性因子分泌减少。 脂联素是脂

肪特异性分泌的一种蛋白质，刺激脂肪酸氧化，能
通过增加胰岛素敏感性来加速糖代谢，是调节胰岛

素和糖代谢的关键因子［１７］。 最新研究证实，孕期低

水平的脂联素是胰岛素敏感性降低的标志［１８］。
本研究结果表明，ＧＤＭ 孕妇的血清脂联素浓度明显

低于正常孕妇，推测脂联素可能是妊娠期糖尿病糖

尿病母儿生长发育过程中的一个保护因子。 抵抗
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素可作用于脂肪、肝、骨骼肌等胰岛素靶器官，通过

影响胰岛素信号转导途径及代谢相关酶的转录，进
而影响糖、脂代谢，参与调节能量消耗及脂肪分

布［１９］。 在妊娠期，抵抗素主要是由胎盘组织分泌并

表达，参与胰岛素抵抗的发生，是导致 ＧＤＭ 发生重

要的细胞因子［２０］。 本研究发现，妊娠糖尿病组抵抗

素明显高于正常妊娠组，支持了抵抗素是胰岛素抵

抗的因素的观点［２１］。 目前考虑这些脂源性细胞因

子主要是通过削弱胰岛素及其受体作用或上调胰

岛素敏感性的负调节因子如肿瘤坏死因子、游离脂

肪酸等引起胰岛素抵抗。
另外，影响因素相关分析的结果还提示血清脂

联素水平与瘦素负相关、抵抗素瘦素水平与瘦素正

相关， 提示 ＧＤＭ 患者脂肪细胞因子之间通过糖脂

代谢互相制约互相作用，共同推进 ＧＤＭ 的发生和

发展。 但脂肪细胞因子之间是直接还是间接关系

及其具体机制目前尚未明确，有待今后进一步研究。
综上所述，研究发现妊娠期糖尿病患者血清脂

肪细胞因子及受体表达发现改变，且之间可能存在

一定关联，共同参与 ＧＤＭ 的进程。 ｓＬＲ 调节瘦素生

物活性，低浓度的 ｓＬＲ 则可能导致 ＧＤＭ 的发生。
目前，本研究结果提示妊娠期糖尿病患者瘦素水平

与胎儿体重无明显相关性，而胎儿体重是否与胎盘

及脐血瘦素水平相关，将在下一步研究中涉及。 且

因受到样本对象来源与数量的限制，缺乏对干预过

程中脂肪细胞因子、血糖代谢指标的动态观察，有
待于今后扩大样本及指标展开研究。
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的关系［Ｊ］ ． 实用医学杂志，２０１６，３２（１９）：３１３０⁃３１３２．
［１２］ 　 商　 敏． 妊娠期糖尿病患者脂肪细胞因子和氧化应激的相互

作用［Ｊ］ ． 临床和实验医学杂志，２０１７，１６（１０）：９８１⁃９８３．
［１３］ 　 黄　 艳，赵亚萍，王加林． 肥胖相关胰岛素抵抗分子机制的研

究进展［Ｊ］ ． 东南国防医药，２０１０，１２（６）：５２６⁃５２９．
［１４］ 　 陆水英， 陈　 衡． 瘦素和网膜素在妇产科领域研究进展［ Ｊ］ ．

中华实用诊断与治疗杂志，２０１４，２８（３）： ２１５⁃２１７．
［１５］ 　 张　 美，加秋萍． 妊娠糖尿病患者血清细胞因子水平与胰岛

素抵 抗 的 关 系 ［ Ｊ ］ ． 检 验 医 学 与 临 床， ２０１５， １２ （ １９ ）：
２８４７⁃２８４９．

［１６］ 　 Ｌａｐｐａｓ Ｍ，Ｙｅｅ Ｋ，Ｐｅｒｍｅｚｅｌ Ｍ，ｅｔ ａｌ． Ｒｅｌｅａｓｅ ａｎｄ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ
ｌｅｐｔｉｎ，ｒｅｓｉｓｔｉｎ ａｎｄ ａｄｉｐｏｎｅｃｔｉｎ ｆｒｏｍ ｈｕｍａｎ ｐｌａｃｅｎｔａ，ｆｅｔａｌ ｍｅｍ⁃
ｂｒａｎｅｓ，ａｎｄ ｍａｔｅｒｎａｌ ａｄｉｐｏｓｅ ｔｉｓｓｕｅ ａｎｄ ｓｋｅｌｅｔａｌ ｍｕｓｃｌｅ ｆｒｏｍ ｎｏｒ⁃
ｍａｌ ａｎｄ ｇｅｓｔａｔｉｏｎａｌ ｄｉａｂｅｔｅｓ ｍｅｌｌｉｔｕｓ⁃ｃｏｍｐｌｉｃａｔｅｄ ｐｒｅｇｎａｎｃｉｅｓ．
［Ｊ］ ． Ｊ Ｅｎｄｏｃｒｉｎｏｌ，２００５，１８６（３）：４５７⁃４６５．

［１７］ 　 管　 群． 妊娠期糖尿病早期预测因子的研究进展［ Ｊ］ ．医学研

究生学报，２００８，２１（７）：７６６⁃７７０􀆰
［１８］ 　 Ｈｅｄｄｅｒｓｏｎ ＭＭ， Ｄａｒｂｉｎｉａｎ Ｊ， Ｈａｖｅｌ ＰＪ，ｅｔ ａｌ． Ｌｏｗ ｐｒｅ⁃ｐｒｅｇｎａｎｃｙ

ａｄｉｐｏｎｅｃｔｉｎ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ａｒｅ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ａ ｍａｒｋｅｄ ｉｎｃｒｅａｓｅ
ｉｎ ｒｉｓｋ ｆｏｒ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｇｅｓｔａｔｉｏｎａｌ ｄｉａｂｅｔｅｓ ｍｅｌｌｉｔｕｓ［ Ｊ］ ． Ｄｉａ⁃
ｂｅｔｅｓ Ｃａｒｅ，２０１３，３６（１２）：３９３０⁃３９３７．

［１９］ 　 Ｈａｎｌｅｙ Ａ，Ｗｉｌｌｉａｍｓ Ｋ，Ｓｔｅｒｎ ＭＰ，ｅｔ ａｌ． Ｈｏｍｅｏｓｔａｓｉｓ ｍｏｄｅｌ ａｓ⁃
ｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆ ｉｎｓｕｌｉｎ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｉｎ ｒｅｌａｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ ｏｆ ｃａｒｄｉ⁃
ｏｖａｓｃｕｌａｒ ｄｉｓｅａｓｅ［Ｊ］ ． Ｄｉａｂｅｔｅｓ Ｃａｒｒｅ，２００２，２５（７）：１１７７⁃１１８４．

［２０］ 　 Ｖｒａｃｈｎｉｓ Ｎ， Ｂｅｌｉｔｓｏｓ Ｐ， Ｓｉｆａｋｉｓ Ｓ，ｅｔ ａｌ． Ｒｏｌｅ ｏｆ ａｄｉｐｏｋｉｎｅｓ ａｎｄ
ｏｔｈｅｒ ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ ｍｅｄｉａｔｏｒｓ ｉｎ ｇｅｓｔａｔｉｏｎａｌ ｄｉａｂｅｔｅｓ ｍｅｌｌｉｔｕｓ ａｎｄ
ｐｒｅｖｉｏｕｓ ｇｅｓｔａｔｉｏｎａｌ ｄｉａｂｅｔｅｓ ｍｅｌｌｉｔｕｓ［Ｊ］ ． Ｉｎｔ Ｊ Ｅｎｄｏｃｒｉｎｏｌ，２０１２．
ｄｏｉ： １０􀆰 １１５５ ／ ２０１２ ／ ５４９７４８．

［２１］ 　 吴　 英，沈　 琼，蒋　 联，等． 妊娠糖尿病患者胰岛素抵抗及

胰岛 β 细胞功能的初步研究［ Ｊ］ ． 中华内分泌代谢杂志，
２０１３，２９（１１）： ９４５⁃９４８．

（收稿日期：２０１７⁃１０⁃２５；　 修回日期：２０１８⁃０３⁃０１）
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