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新生儿脐带血性激素水平测定及其临床意义的多维度分析

潘　瑞

南开大学附属医院　天津河西　300222

摘　要：目的：脐带血性激素水平是评估胎儿 - 胎盘轴功能及新生儿内分泌状态的重要窗口，但目前关于其性别与胎龄特

异性差异的系统研究仍较匮乏。本研究通过多维度分析新生儿脐带血性激素谱，旨在揭示其分布规律及潜在临床关联，为

新生儿代谢评估与发育监测提供新依据。方法 ：选取 70 例新生儿脐带血样本，按性别及胎龄分组（足月男婴 25 例、足月

女婴 23 例、早产男婴 22 例），采集脐带血样本。本研究运用化学发光免疫分析技术，对促性腺激素及甾体激素水平进行

定量测定。具体包括卵泡刺激素（FSH）、黄体生成素（LH）两种促性腺激素，以及雌二醇（E2）、孕酮（P）、睾酮（T）

三类甾体激素的检测分析，结合统计学分析其差异，并探讨其与远期健康的关联。结果 ：（1）性别差异：足月男婴 T、

FSH、LH、P 水平显著高于女婴（T: 175.49±50.80 vs. 142.65±35.07 ng/dL，P=0.028；FSH: 1.39±0.80 vs. 0.69±0.35 IU/L，

P<0.001），E2 无性别差异（P=0.27）；（2）胎龄差异：早产男婴 FSH（2.35±1.10 vs. 1.39±0.80 IU/L）、LH（7.21±6.58 

vs. 1.38 IU/L）水平显著高于足月男婴（均 P<0.05）；结论：本研究首次系统揭示了脐带血性激素的性别与胎龄特异性分

布规律：男性新生儿 HPG 轴活性更强，而早产儿促性腺激素升高可能反映胎盘功能不全与未成熟内分泌反馈机制的交互作

用。结合性激素谱，可构建新生儿内分泌风险评估模型，为早期识别代谢异常（如高雄激素血症、HPG 轴紊乱）及指导高

危妊娠管理提供科学依据。本研究成果填补了胎儿 - 胎盘界面性激素动态研究的空白，具有明确的临床转化潜力。
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引言

性激素在胎儿分化、器官成熟及代谢调节中起核心作

用。既往研究多集中于母体外周血性激素动态，而对脐带血

这一反映胎儿 - 胎盘 - 母体交互界面的特殊样本关注不足 [1]。

近年研究发现，脐带血性激素水平不仅受胎盘转运与代谢影

响，还与胎儿自身内分泌活动密切相关，其性别与胎龄差异

可能预示远期健康风险 [2]。

本研究通过检测 70 例新生儿脐带血中性激素水平，结

合性别与胎龄分层分析，旨在揭示：（1）性激素分布的性

别特异性；（2）胎龄对促性腺激素（FSH、LH）的影响机制；（3）

临床实践中脐带血性激素检测的应用价值。研究结果可为新

生儿内分泌评估及发育异常预警提供理论依据。

1 对象与方法

1.1 研究对象

纳入 2023 年 1 月至 2024 年 12 月天津市某医院分娩的

70 例新生儿，排除先天畸形、严重感染及母体内分泌疾病

病例。孕妇年龄（28.03±3.58）岁，孕周 38.48±1.16 周，

新生儿体重（3181.00±654.87）g。按性别与胎龄分组：足

月男婴 25 例（37-42 周）、足月女婴 23 例、早产男婴 22

例（28-36 周）。

1.2 样本采集与检测

于胎盘娩出即刻收集脐带血样本 5 mL，经离心处理获

取血清组分后，置于 -80℃深低温冰箱中冷冻保存。血清性

激素检测采用 MAGLUMI X6 全自动化学发光免疫分析系统

完成，具体检测指标包括促卵泡激素（FSH）、黄体生成素

（LH）、雌二醇（E2）、孕酮（P）及睾酮（T），实验全

程严格参照标准化操作规程（SOP），确保检测流程的规范

性和数据可靠性。

1.3 统计学分析

本研究运用 SPSS 25.0 软件开展数据处理工作，计量资

料借助均值与标准差进行统计描述，以（均值 ± 标准差）

的形式呈现。针对组间差异的显著性检验，采用独立样本 t 

检验方法。当检验结果显示 P 值小于 0.05 时，判定组间差

异具备统计学意义。
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2 结果

2.1 性别差异对性激素水平的影响见表 1

表 1  性别差异对性激素水平的影响见表

指标 男婴（n=25） 女婴（n=23） t 值 P 值

E2 (pg/mL) 5175.51±2576.67 4173.74±2409.72 1.03 0.270

T (ng/dL) 175.49±50.80 142.65±35.07 2.32 0.028

FSH (IU/L) 1.39±0.80 0.69±0.35 6.07 0.000

LH (IU/L) 1.38 (0.29-3.19) < 检测限 2.55 0.031

P (ng/mL) 777.62±341.82 566.16±168.86 3.44 0.001

2.2 胎龄差异对性激素水平的影响见表 2

表 2  胎龄差异对性激素水平的影响见表

指标 早产男婴（n=22） 足月男婴（n=25） t 值 P 值

FSH (IU/L) 2.35±1.10 1.39±0.80 3.25 0.003

LH (IU/L) 7.21±6.58 1.38 (0.29-3.19) 2.42 0.034

3 讨论

3.1 性激素性别差异的生物学机制

本研究发现男性新生儿睾酮（T）水平显著高于女性，

与多囊卵巢综合征（PCOS）母亲子代研究结果一致 [3]。男

性胎儿睾丸间质细胞在妊娠中晚期通过 HCG 及 LH 刺激分

泌 T，而女性肾上腺皮质仅产生少量 T，导致性别分化差异 [4]。

此外，胎盘芳香化酶将母源性雄激素转化为雌激素，进一步

降低女婴 T 水平。

促性腺激素（FSH、LH）的性别差异可能与下丘脑 -

垂体 - 性腺轴（HPG 轴）激活时序相关。男性 GnRH 分泌

峰出现于孕 34-38 周，直接刺激垂体释放 FSH/LH；而女性

HPG 轴在孕 22-25 周达峰后受抑制，直至青春期再激活 [5]。

这一机制解释了男性新生儿 FSH/LH 水平更高的现象。

3.2 胎龄对促性腺激素的影响

早产男婴 FSH/LH 水平升高提示未成熟 HPG 轴的负反

馈机制缺陷。研究表明，早产儿胎盘功能不全导致氧化应激

增强，可能干扰性激素合成通路。

3.3 性激素与胎儿器官成熟的关系

现有研究表明，性激素（如雌二醇、孕酮）不仅参与

生殖系统分化，还可能影响其他器官的成熟：

肺发育：孕酮可通过调节表面活性蛋白表达促进肺泡

成熟，早产儿性激素水平异常可能与呼吸窘迫综合征（RDS）

风险相关 [6]。

神经发育：动物实验提示，睾酮可通过芳香化作用转

化为雌二醇，影响大脑性别分化及突触可塑性 [7]。脐带血性

激素水平是否与新生儿神经行为评分相关值得探讨。

3.4 母体因素对脐带血性激素的潜在影响

母体代谢状态：妊娠期糖尿病（GDM）或肥胖母亲的

胎儿常暴露于高胰岛素环境，可能抑制性激素结合球蛋白

（SHBG），导致游离睾酮升高 [8][12][13]。本研究未纳入母体

代谢指标，未来需控制此类混杂因素。

母体内分泌疾病：多囊卵巢综合征（PCOS）孕妇的雄

激素水平升高可能通过胎盘转运影响胎儿 T 水平 [9]，增加子

代代谢综合征风险。

3.5 性激素比值及动态变化的临床意义

T/E2 比值：男性胎儿中较高的 T/E2 比值可能反映胎盘

芳香化酶活性不足，与隐睾或尿道下裂等生殖畸形相关 [10]。

FSH/LH 脉冲模式：早产儿促性腺激素升高是否伴随脉

冲式分泌异常？需结合连续监测数据，评估 HPG 轴功能成

熟度。

3.6 脐带血性激素与远期健康的关联

性早熟风险：出生时 FSH/LH 水平升高可能提示 HPG 轴

过早激活，追踪此类儿童的青春期启动时间具有预警价值。

代谢异常：动物研究表明，胎儿期高雄激素暴露可导

致胰岛素抵抗 [11]，需长期随访评估脐带血 T 水平与儿童肥胖、

糖代谢异常的关联。

3.7 临床意义与局限性

脐带血性激素检测可作为评估胎儿内分泌状态的生物

标志物：（1）T 水平异常升高可能与 PCOS 等母源性高雄

激素环境相关；（2）FSH/LH 水平值监测，可为早期识别

胎盘功能异常提供辅助。本研究局限性在于样本量较小，未

来需结合多中心队列及动态随访验证结论。

4 结论

新生儿脐带血中性激素水平具有显著的性别与胎龄特

异性：

1. 足月男婴 T、FSH、LH、P 水平高于女婴，E2 无性

别差异 , 这与季钗等学者关于健康婴儿性激素血清浓度的研

究结论高度一致 [14]；

2. 早产男婴 FSH、LH 水平升高，提示 HPG 轴未成熟与

胎盘代谢交互作用；

3. 母体 - 胎盘 - 胎儿三位一体调控：脐带血性激素水
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平是母体内分泌状态、胎盘代谢功能及胎儿自身分泌的综合

体现，需结合三方指标进行系统分析。

4. 环境与表观遗传机制：除胎龄与性别外，环境污染

物及表观遗传修饰（如 DNA 甲基化）可能通过调控激素合

成基因表达影响脐带血激素谱，需纳入多组学研究。

5. 临 床 转 化 建 议： 对 早 产 儿 或 母 体 高 危 妊 娠（ 如

PC0S、GDM）新生儿，建议将脐带血性激素检测纳入常规

筛查，联合胎盘病理及血流参数（如 S/D 值）评估发育风险。

建立出生队列，追踪性激素异常新生儿的青春期发育、代谢

及神经行为结局，明确其远期健康意义。
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