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正常孕妇外周血和新生儿脐血肉碱水平
及其相关性研究

陈乔珠　　高云鹤

　　 【摘要】　目的　探讨正常孕妇外周血肉碱水平及其与新生儿脐血肉碱水平的相关性，为妊娠期肉碱补充

干预提供科学依据。方法　选取２０１３年１月至１２月广州市妇女儿童医疗中心８７例正常孕妇为研究对象，于妊

娠１２、２０、３２周及分娩后收集孕妇静脉血和新生儿脐血，采用串联质谱技术测定肉碱水平，并分析孕妇肉碱水

平的变化规律及其与新生儿脐血肉碱的相关性。结果　孕妇在妊娠１２、２０、３０周和分娩时总肉碱水平分别为
（２０．７４±１．５２）μｍｏｌ／Ｌ、（１６．４４±３．０４）μｍｏｌ／Ｌ、（１５．８１±２．６５）μｍｏｌ／Ｌ和 （１３．５５±３．２５）μｍｏｌ／Ｌ，相应时

点游离肉碱水平分别为 （１８．３７±４．２１）μｍｏｌ／Ｌ、（１５．１８±３．９４）μｍｏｌ／Ｌ、（１２．７９±２．２６）μｍｏｌ／Ｌ和 （１０．７５±

４．５６）μｍｏｌ／Ｌ；新生儿脐血总肉碱、游离肉碱和酰基肉碱水平分别为 （１８．５３±３．２８）μｍｏｌ／Ｌ、（１４．８４±２．６５）μｍｏｌ／Ｌ
和 （４．３８±４．３９）μｍｏｌ／Ｌ，其与分娩时孕妇外周血相应肉碱水平呈显著正相关 （ｒ分别为０．６９３、０．７６０和

０．６２８，Ｐ均＜０．０５）。结论　随孕周增加孕妇总肉碱水平持续下降直至分娩；新生儿脐血肉碱水平与孕妇呈正

相关。孕妇外源性补充肉碱满足胎儿肉碱需求存在一定的合理性。

【关键词】　妊娠；孕妇；新生儿；总肉碱；游离肉碱；酰基肉碱

Ｐｌａｓｍａ　ｃａｒｎｉｔｉｎｅ　ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ　ｃｈａｎｇｅｓ　ｉｎ　ｐｒｅｇｎａｎｃｙ　ａｎｄ　ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ　ｗｉｔｈ　ｎｅｏｎａｔａｌ　ｃａｒｎｉｔｉｎｅ　ｌｅｖｅｌｓ　ｉｎ　ｃｏｒｄ　ｂｌｏｏｄ

ＣＨＥＮ　Ｑｉａｏｚｈｕ，ＧＡＯ　Ｙｕｎｈｅ．
（Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ　ｏｆ　Ｏｂｓｔｅｔｒｉｃｓ，Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ　Ｗｏｍｅｎ　ａｎｄ　Ｃｈｉｌｄｒｅｎ　Ｍｅｄｉｃａｌ　Ｃｅｎｔｒｅ，Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ５１０６２３，Ｃｈｉｎａ）

【Ａｂｓｔｒａｃｔ】　Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ　Ｔｏ　ｅｘｐｌｏｒｅ　ｔｈｅ　ｐｌａｓｍａ　ｃａｒｎｉｔｉｎｅ　ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ　ｃｈａｎｇｅｓ　ｉｎ　ｐｒｅｇｎａｎｃｙ　ａｎｄ　ｉｔｓ　ｒｅｌａｔｉｏｎ－
ｓｈｉｐ　ｗｉｔｈ　ｎｅｏｎａｔａｌ　ｃｏｒｄ　ｂｌｏｏｄ　ｌｅｖｅｌｓ，ａｎｄ　ｔｏ　ｐｒｏｖｉｄｅ　ａ　ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ　ｂａｓｉｓ　ｆｏｒ　ｃａｒｎｉｔｉｎｅ　ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ　ｄｕｒｉｎｇ　ｐｒｅｇｎａｎ－
ｃｙ．Ｍｅｔｈｏｄｓ　Ａ　ｔｏｔａｌ　ｏｆ　８７ｕｎｃｏｍｐｌｉｃａｔｅｄ　ｍａｔｅｒｎａｌ－ｎｅｏｎａｔａｌ　ｐａｉｒｓ　ｆｒｏｍ　Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ　Ｗｏｍｅｎ　ａｎｄ　Ｃｈｉｌｄｒｅｎ　Ｍｅｄｉｃａｌ

Ｃｅｎｔｒｅ　ｓｉｎｃｅ　Ｊａｎ　２０１３ｔｏ　Ｄｅｃ　２０１３ｗｅｒｅ　ｒｅｃｒｕｉｔｅｄ　ｉｎ　ｔｈｉｓ　ｓｔｕｄｙ．Ｓａｍｐｌｅｓ　ｏｆ　ｍａｔｅｒｎａｌ　ｐｌａｓｍａ　ａｔ　１２ｔｈ　ｗｅｅｋ，２０ｔｈ　ｗｅｅｋ，

３２ｔｈ　ｗｅｅｋ，ａｎｄ　ｄｅｌｉｖｅｒｙ　ｔｅｒｍ，ａｎｄ　ｕｍｂｉｌｉｃａｌ　ｂｌｏｏｄ　ｗｅｒｅ　ｔａｋｅｎ　ａｎｄ　ｅｘａｍｉｎｅｄ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｃａｒｎｉｔｉｎｅ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ　ｕｓｉｎｇ　ｅｌｅｃｔｒｏｎ　ｓｐｒａｙ　ｉｏｎｉｚａｔｉｏｎ（ＥＳＩ）ｔａｎｄｅｍ　ｍａｓｓ　ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ．Ｒｅｓｕｌｔｓ　Ｔｈｅ　ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ　ｏｆ　ｐｌａｓ－
ｍａ　ｃａｒｎｉｔｉｎｅ－ｔｏｔａｌ　ａｎｄ－ｆｒｅｅ　ｉｎ　ｐｒｅｇｎａｎｃｉｅｓ　ａｔ　ｔｈｅ　ｔｉｍｅ　ｏｆ　１２ｔｈ　ｗｅｅｋ，２０ｔｈ　ｗｅｅｋ，３２ｔｈ　ｗｅｅｋ，ａｎｄ　ｄｅｌｉｖｅｒｙ　ｔｅｒｍ　ｗｅｒｅ
（２０．７４±１．５２）μｍｏｌ／Ｌ，（１６．４４±３．０４）μｍｏｌ／Ｌ，（１５．８１±２．６５）μｍｏｌ／Ｌ，ａｎｄ（１３．５５±３．２５）μｍｏｌ／Ｌ　ａｎｄ（１８．３７±

４．２１）μｍｏｌ／Ｌ，（１５．１８±３．９４）μｍｏｌ／Ｌ，（１２．７９±２．２６）μｍｏｌ／Ｌ　ａｎｄ（１０．７５±４．５６）μｍｏｌ／Ｌ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅ　ｃｏｒｒｅ－
ｌａｔｉｏｎｓ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｐｒｅｇｎａｎｔ　ｗｏｍｅｎ　ａｎｄ　ｔｈｅｉｒ　ｉｎｆａｎｔｓ　ａｓ　ｒｅｇａｒｄｓ　ｔｏｔａｌ，ｆｒｅｅ，ａｎｄ　ａｃｙｌｃａｒｎｉｔｉｎｅ　ｗｅｒｅ　０．６９３，０．７６０，ａｎｄ　０．６２８，

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ａｌｌ　ｏｆ　ｔｈｅｓｅ　ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ　ｗａｓ　ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｌｙ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ．Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ　Ｐｌａｓｍａ　ｃａｒｎｉｔｉｎｅ　ｐｒｏｆｉｌｅｓ　ｃｏｎｔｉｎｕｅ　ｔｏ　ｄｅｃｌｉｎｅ

ｕｎｔｉｌ　ｄｅｌｉｖｅｒｙ　ｄｕｒｉｎｇ　ｐｒｅｇｎａｎｃｙ　ａｎｄ　ａｒｅ　ｐｏｓｉｔｉｖｅｌｙ　ｒｅｌａｔｅｄ　ｗｉｔｈ　ｔｈａｔ　ｉｎ　ｎｅｏｎａｔａｌ　ｃｏｒｄ　ｂｌｏｏｄ，ｗｈｉｃｈ　ｉｎｄｉｃａｔｅｓ　ｔｈａｔ　ｃａｒｎｉｔｉｎｅ

ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｏｎ　ｉｎ　ｐｒｅｇｎａｎｔ　ｗｏｍｅｎ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ　ｉｎ　ｒｉｓｋ　ｐｒｅｇｎａｎｃｉｅｓ，ｍａｙ　ｂｅ　ａｄｖａｎｔａｇｅｏｕｓ．
【Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ】　ｐｒｅｇｎａｎｃｙ；ｐｒｅｇｎａｎｔ　ｗｏｍａｎ；ｎｅｏｎａｔａｌ；ｔｏｔａｌ　ｃａｒｎｉｔｉｎｅ；ｆｒｅｅ　ｃａｒｎｉｔｉｎｅ；ａｃｙｌｃａｒｎｉｔｉｎｅ

Ｃｈｉｎ　Ｊ　Ｃｌｉｎ　Ｏｂｓｔｅｔ　Ｇｙｎｅｃｏｌ，２０１４，１５：５０９－５１１

　　肉碱 （ｃａｒｎｉｔｉｎｅ）作为胎儿条件性必需营养物
质，不仅在能量代谢过程中起重要作用，而且在促

进蛋白质合成及胎儿发育中具有一定的功能［１］。目

　　ｄｏｉ：１０．１３３９０／ｊ．ｉｓｓｎ．１６７２－１８６１．２０１４．０６．０１１
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通信作者：高云鹤　Ｅｍａｉｌ：ｇａｏｌｉａｎｇｍｉｄｉ＠ａｌｉｙｕｎ．ｃｏｍ

前研究发现，孕妇全血肉碱水平与新生儿出生体质
量呈正相关［２］。Ｋｏｒｋｍａｚ等［３］研究显示，孕妇分
娩前血浆肉碱水平同早产儿呼吸窘迫综合征密切相

关。Ｌｏｈｎｉｎｇｅｒ等［４］发现，孕妇血浆肉碱水平较孕
前和未妊娠女性显著降低；分娩后血浆肉碱水平可
快速回升至孕前水平。目前关于孕妇与新生儿肉碱
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水平相关性的研究主要局限于妊娠末期及分娩阶

段，缺乏不同孕期、不同时点孕妇外周血与新生儿
脐血肉碱水平相关性的研究报道［５］。本研究采用前
瞻性方法，以正常足月分娩孕妇为研究对象，通过
测定孕妇妊娠早、中、晚期和分娩时连续全血标本
和新生儿脐血肉碱水平的变化及相关性分析，为指
导孕期肉碱的合理补充提供参考依据。

资料与方法

一、研究对象
选择２０１３年１月至２０１３年１２月广州市妇女

儿童医疗中心产科门诊登记建档并自愿加入的妊娠

１２周内孕妇１０６例，排除随访资料不全 （２例）、
孕期服用左旋肉碱史 （２例）、合并影响肉碱外源
性摄入或内源性合成的妊娠并发症 （９例，子痫前
期、妊娠剧吐、发热、腹泻、贫血、肝炎和其他严
重疾病等）孕妇，并排除胎儿窘迫、新生儿窒息
等，新生儿 Ａｐｇａｒ评分７～１０分，共纳入合格研
究对象９３例，随访至分娩，其中早产６例，足月
分娩８７例，分娩孕周 （３８．７３±０．２８）周。本研究
通过本院医学伦理委员会评审，并签署知情同意
书。一般资料见表１。

表１　８７例孕妇和新生儿的一般资料 （ｘ±ｓ）

项目 数值　　
年龄（岁） ２９．３３±１．６８　
身高 （ｃｍ） １５９．２５±４．１５　
体质量 （ｋｇ）

　妊娠１２周 ５９．２８±１６．９２

　妊娠２０周 ６２．７７±１１．９９

　妊娠３２周 ６４．９８±１２．４７

　分娩时 ６８．１６±１６．２４
体质指数（ｋｇ／ｍ２）

　妊娠１２周 ２３．６５±３．３３　
　妊娠２０周 ２５．２９±２．７７　
　妊娠３２周 ２７．５８±３．８９　
　分娩时 ２８．７５±３．８０　
新生儿　
　孕龄 （周） ３８．７３±０．２８　
　身长 （ｃｍ） ４９．５２±１．４４　
　体质量 （ｋｇ） ３．２４±１．０８　

二、标本采集与检测
通过查阅文献和专家咨询并结合产前检查常

规，孕妇分别于妊娠１２周、妊娠２０周、妊娠３２
周和足月分娩过程中 （排除６例早产新生儿）采集
孕妇空腹静脉血和新生儿出生即时脐血滴于

Ｓ＆Ｓ９０３滤纸片。标本专用冷链快递系统运送至广
州达安临床检验中心实验室。采用串联质谱仪
（Ｗａｔｅｒｓ　Ｑｕａｔｔｏ　ｍｉｃｒｏＴＭ　ＡＰＩ，ＥＳ＋扫描），多反
应监测 （ＭＲＭ）模式收集数据；详细步骤参考文
献［６－７］。采用软件ＣｈｅｍｏＶｉｅｗ１．４版本 （美国生
物应用系统公司）处理质谱原始数据，得到游离肉
碱和酰基肉碱的检测结果。

三、统计学方法
采用ＳＰＳＳ　１９．０软件进行统计学处理，计量资

料以均数±标准差 （ｘ±ｓ）表示，采用配对样本ｔ
检验进行妊娠期不同时点均数间及亲子间均数的比

较。两个变量间的相关性分析，符合双变量正态分
布者采用Ｐｅａｒｓｏｎ直线相关分析，不符合双变量正
态分布者采用Ｓｐｅａｒｍａｎ相关分析。以Ｐ＜０．０５认
为差异有统计学意义。

结 果

一、不同妊娠期孕妇血浆肉碱水平的变化
孕妇在妊娠１２周、妊娠２０周、妊娠３０周及

分娩时血浆总肉碱水平比较，差异均有统计学意义
（Ｐ均＜０．０５），并呈逐渐下降趋势，见表２。
二、分娩时孕妇外周血与新生儿脐血肉碱水平

比较

新生儿脐血总肉碱、游离肉碱和酰基肉碱水平
均高于分娩时孕妇外周血浆肉碱水平，差异均有统
计学意义 （Ｐ均＜０．０５），见表２。

表２　８７例不同妊娠期孕妇及新生儿脐血

血浆肉碱水平比较 （ｘ±ｓ，μｍｏｌ／Ｌ）

组别 　游离肉碱 　酰基肉碱 　总肉碱
孕妇

　妊娠１２周 １８．３７±４．２１ａｂｃ　２．３６±１．４９ａｂｃ　 ２０．７４±１．５２ａｂｃ

　妊娠２０周 １５．１８±３．９４ｂｃ　１．２７±０．８９ｂｃ　 １６．４４±３．０４ｂｃ

　妊娠３２周 １２．７９±２．２６ｃ　 ３．２１±０．９３ｃ　 １５．８１±２．６５ｃ

　分娩时 １０．７５±４．５６　 ２．８０±１．０５　 １３．５５±３．２５
新生儿 １４．８４±２．６５ｃ　 ４．３８±４．３９ｃ　 １８．５３±３．２２ｃ

　　注：ａ表示与妊娠２０周比较，Ｐ＜０．０５；ｂ表示与妊娠３２

周比较，Ｐ＜０．０５；ｃ表示与分娩时比较，Ｐ＜０．０５。

三、分娩时孕妇血浆肉碱水平同新生儿脐血肉
碱水平的相关性

新生儿脐血总肉碱 （ｒ＝０．６９３）、游离肉碱
（ｒ＝０．７６０）和酰基肉碱水平 （ｒ＝０．６２８）与分娩时
孕妇外周血肉碱水平呈显著正相关 （Ｐ均＜０．０５）。
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讨 论

肉碱是一种类氨基酸，属于季铵阳离子复合
物，存在两个立体异构：Ｌ （左旋）－肉碱和Ｄ （右
旋）－肉碱，只有左旋肉碱具有生理活性。人体内
肉碱以游离肉碱和酰基肉碱两种形式存在，后者包
括短链肉碱、中链肉碱和长链肉碱，肉碱的脂酰体
通过肉碱酰基转移酶的作用与游离肉碱保持动态平

衡。肉碱作为脂酰载体以穿梭的方式将脂酰基转运
到线粒体内进行β氧化，或转运到线粒体外参与脂
肪合成，是能量代谢过程中不可缺少的物质；肉碱
也可以与氧化途径产生的过剩酰基结合成酰基肉

碱，发挥抗氧化剂的作用，促进细胞膜磷脂的更新
和修复［８］。当体内出现肉碱缺乏时，势必影响脂肪
氧化供能等相关过程，从而引发一系列能量代谢紊
乱的综合征。
本研究结果显示，孕妇血浆总肉碱水平持续下

降直至分娩，这种下降主要归因于游离肉碱水平的
下降。此与 Ｋｏｕｍａｎｔａｋｉｓ等［９］的报道一致。新生
儿脐血游离肉碱和酰基肉碱水平均高于孕妇外周血

浆水平，与Ｔａｌｉáｎ等［１０］的研究一致。并且，新生
儿脐血浆肉碱水平与孕妇血浆肉碱水平呈高度正相

关，在一定程度上表明新生儿体内肉碱主要来源于
孕妇。
人体中肉碱的来源包括直接外源性摄取和内源

性合成，其中食物来源的肉碱占体内总含量的

７５％以上［１１］。膳食中肉碱主要来源于动物性食物，
来源丰富者主要有瘦肉、肝、心、羊肉、鸡肉、兔
肉、牛奶和乳清等；而水果，蔬菜或其他植物中基
本不含肉碱成分，因此，在剧烈妊娠反应、清淡素
食为主、节食保持身材等均影响外源性肉碱摄入的
影响下，超过３０％的孕妇存在肉碱缺乏现象。而
研究表明，孕期血浆肉碱水平同妊娠期肥胖［１２］、
糖尿病、妊娠期高血压甚至子痫前期［１３］的发生密
切相关；新生儿缺氧缺血性脑病、肺动脉高压、新
生儿窒息等均伴随体内肉碱水平的降低［２］。因此，
对孕妇，特别是妊娠反应剧烈，外源性肉碱摄入不
足的孕妇，有额外补充肉碱的必要。
综上所述，本研究采用目前国内较先进的串联

质谱技术对妊娠期关键时点的孕妇外周血及新生儿

脐血肉碱水平进行检测，发现孕妇妊娠期内血浆总
肉碱水平持续下降直至分娩，新生儿脐血浆肉碱水
平与孕妇血浆肉碱水平呈高度正相关，在一定程度

上支持了妊娠期内孕妇外源性补充肉碱的必要性及

通过孕妇外源性补充肉碱来满足胎儿肉碱需求的合

理性。本研究仅是对正常孕妇及正常足月儿新生儿
体内肉碱水平进行检测，课题组正进一步推进血浆
肉碱谱检测在妊娠并发症及不良妊娠结局方面预测

作用的研究。
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