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""摘"要"目的"探讨孕晚期胎儿大脑中动脉与脐动脉血流参数的相关性及联合检测的临床应用价值&方
法"选取"$"$年'月至"$"!年'月于河北工程大学附属医院就诊的-$例高危妊娠$*:b%孕妇作为研究组!
另选取同期健康产检孕妇1$例作为对照组&利用超声检查孕晚期胎儿大脑中动脉及脐动脉血流参数+收缩期
末流速与舒张期末流速比值$\")%'搏动指数$bR%'阻力指数$:R%,&比较两组孕晚期胎儿大脑中动脉与脐动脉
血流参数#分析研究组孕晚期胎儿大脑中动脉与脐动脉血流参数间的相关性#比较两组妊娠结局#比较研究组
不同妊娠结局孕妇孕晚期胎儿大脑中动脉与脐动脉血流参数#分析孕晚期胎儿大脑中动脉与脐动脉血流参数
对*:b孕妇妊娠结局的影响及对 *:b孕妇不良妊娠结局的预测价值&结果"研究组孕晚期胎儿大脑中动脉

\")'bR':R较对照组降低!脐动脉\")'bR':R较对照组升高!差异有统计学意义$!$$#$'%&b>AI8<9相关性
分析结果显示!研究组孕晚期胎儿大脑中动脉\")'bR':R与脐动脉\")'bR':R均呈负相关$!$$#$'%&研究
组早产'胎儿宫内窘迫'新生儿窒息'胎儿生长受限发生率均较对照组高!差异有统计学意义$!$$#$'%&研究
组共有2%例孕妇发生不良妊娠结局!不良妊娠结局孕妇孕晚期胎儿大脑中动脉\")'bR':R低于正常妊娠结局
孕妇!脐动脉\")'bR':R高于正常妊娠结局孕妇!差异有统计学意义$!$$#$'%&多因素(<@78?7C回归分析结
果显示!孕晚期胎儿大脑中动脉\")'bR':R及脐动脉\")'bR':R均为 *:b孕妇妊娠结局的独立影响因素
$!$$#$'%&孕晚期胎儿大脑中动脉\")'bR':R及脐动脉\")'bR':R联合检测预测 *:b孕妇不良妊娠结局
的345为$#///!高于各项参数单独检测&结论"*:b孕妇孕晚期胎儿大脑中动脉与脐动脉血流参数具有一
定的相关性!且各项参数对 *:b孕妇不良妊娠结局具有一定的预测价值!联合检测价值更高&
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""高危妊娠$*:b%是指妊娠期或分娩期出现某种
并发症或存在某种致病因素*从而影响孕妇及胎儿健
康的妊娠*常见的 *:b情况有合并妊娠期高血压-妊
娠期糖尿病-妊娠期甲状腺功能减退等**:b是导致
围生期母婴疾病发病率和病死率上升的主要原

因+!.",)如何早期预防-早期发现及早期治疗 *:b*
一直是产科重点研究的问题)目前*超声技术被广泛
应用于产科疾病及胎儿宫内状况监测*其具有无创-
安全可靠-方便快捷-价格低廉等优势*在产科疾病诊
断-随访监测方面发挥重要作用+2,)研究显示*彩色
多普勒超声可显示血流分布情况*联合频谱多普勒可
定量测量血流的速度及一些相应参数*从而对血管中
血流的分布及通行情况进行定量分析+&,)国内外均
有研究证实*孕晚期检测胎儿大脑中动脉-脐动脉血
流参数可反映胎儿生长情况*能为临床诊疗-预测妊
娠结局等提供客观依据+'.1,)但 *:b孕妇孕晚期胎
儿大脑中动脉与脐动脉血流参数的关系如何*相关研
究较少)基于此*本研究创新性地探讨了 *:b孕妇
孕晚期胎儿大脑中动脉与脐动脉血流参数的相关性*

并进一步分析胎儿大脑中动脉与脐动脉血流参数联

合检测的临床应用价值*旨在为临床制订相关疾病的
诊疗管理措施提供参考)

?"资料与方法

?#?"一般资料"选取"$"$年'月至"$"!年'月在
河北工程大学附属医院$以下简称本院%就诊的-$例

*:b孕妇作为研究组*其中妊娠期高血压2'例*妊
娠期糖尿病"2例*妊娠期肝内胆汁淤积症&例*妊娠
期甲状腺功能减退!"例*妊娠期贫血2例*羊水过多

-例*羊水过少&例)另选取同期健康产检孕妇1$例
作为对照组)两组年龄-孕周-体质量指数$,PR%-产
次-流产史-吸烟史-饮酒史-学历比较*差异均无统计
学意义$!%$#$'%*具有可比性*见表!)纳入标准!
于本院进行规律产检&孕周&"/周&自然受孕-宫内单
活胎&末次月经明确*早期妊娠超声检查胎儿大小与
停经周期相符&无脐带及胎盘异常&孕妇认知功能良
好*无沟通交流障碍)排除标准!孕期有特殊用药史&
胎儿先天性发育畸形&孕妇合并血液系统疾病-肺肝
肾功能不全-心脑血管疾病-感染性疾病-恶性肿瘤
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等&孕妇合并生殖系统畸形或生殖系统疾病)纳入研
究的孕妇及其家属知晓本研究*并签署知情同意书)

本研究经本院医学伦理委员会审批通过)

表!""两组一般资料比较$RiD或.#.或.%0'(

组别 . 年龄$岁% 孕周$周% ,PR$a@"K"%
产次

$次 &!次

研究组 -$ 2$#"&i2#/1 2"#!$i$#-& "&#%!i$#/- "2$"'#'1% 1%$%&#&&%

对照组 1$ "-#!'i"#&" 2!#-&i!#$" "&#&'i$#/% !-$2!#1%% &!$1/#22%

9"!" !#-&1 $#-/% !#%1- $#11%

! $#$'& $#2"' $#$%- $#&!&

组别 . 流产史$有"无% 吸烟史$有"无% 饮酒史$有"无%
学历

初中及以下 高中及中专 大专及以上

研究组 -$ !""%/ !$"/$ '"/' "'$"%#%/% 2-$&2#22% "1$"/#/-%

对照组 1$ '"'' &"'1 2"'% !'$"'#$$% 2!$'!#1%% !&$"2#22%

9"!" $#/-1 $#/&$ $#$'$ !#$'%

! $#2&& $#2'- $#/"& $#'-$

""注!饮酒史定义为每日饮白酒&'$K(或啤酒&!"$$K(*且连续饮酒!年以上&吸烟史定义为每日吸烟&!支*且连续吸烟1个月以上)

?#@"*:b诊断标准

?#@#?"妊娠期高血压"既往无高血压*妊娠期间首
次出现血压超过!&$"-$KK *@*平静休息2$&1$
K79后重复测量血压*测量值仍超过!&$"-$KK *@*
同时孕妇留取尿液检测尿蛋白*"&B尿蛋白超过

$#2@可诊断为妊娠期高血压+%,)

?#@#@"妊娠期糖尿病"既往无糖尿病*妊娠期间血
糖检测发现"次及以上空腹血糖&'#/KK<D"(需进
一步行糖尿病筛查*检查前空腹!"B*若血糖水平&
%#/KK<D"(为糖尿病筛查阳性*同时空腹血糖&'#/
KK<D"(*可诊断为妊娠期糖尿病+/,)

?#@#A"妊娠期肝内胆汁淤积症"妊娠期出现其他原
因无法解释的皮肤瘙痒*瘙痒部位包括手掌和脚掌*
进一步采血检测血清总胆汁酸*若血清总胆汁酸水
平&!$+K<D"(*则可诊断为妊娠期肝内胆汁淤积症)
若孕妇血清总胆汁酸水平正常*但有其他原因无法解
释的肝功能异常$血清丙氨酸氨基转移酶和天门冬氨
酸氨基转移酶水平轻-中度升高%*亦可诊断为妊娠期
肝内胆汁淤积症+-,)

?#@#B"妊娠期甲状腺功能减退"孕妇血清游离甲状
腺素$!!#'OK<D"(*促甲状腺激素%2#$ KR4"(+!$,)

?#@#C"妊娠期贫血"妊娠期孕妇血红蛋白$!!$
@"(*血细胞比容$$#22+!!,)

?#@#O"羊水过少或过多"孕晚期行腹部超声检查*
测量羊水量*羊水量%"$$$K(判定为羊水过多*羊
水量$2$$K(判定为羊水过少)

?#A"方法"所有孕妇均于孕晚期采用购自深圳开立
生物医疗科技股份有限公司的\1$bI<彩色多普勒超
声诊断仪进行腹部超声检查*选择频率为/#$&!$#$
P*J的凸阵探头*由经验丰富$'年以上工作经验%的

超声科医师进行检查)孕妇取平卧位或左侧卧位*保
持呼吸平稳*显露腹部)全面扫查胎儿情况*观察胎
儿双顶径-头围-腹围-胎儿体位-胎盘情况等*找到胎
儿脐动脉*测量胎儿脐动脉收缩期末流速-舒张期末
流速-搏动指数$bR%-阻力指数$:R%*并计算收缩期末
流速与舒张期末流速比值$\")%)随后测量胎儿大脑
中动脉收缩期末流速-舒张期末流速-bR-:R*计算

\"))以上参数均测量2次取平均值)

?#B"观察指标"$!%比较两组孕晚期胎儿大脑中动
脉与脐动脉血流参数)$"%分析研究组孕晚期胎儿大
脑中动脉与脐动脉血流参数间的相关性)$2%对所有
研究对象进行随访*时间至妊娠结束*于本院分娩者
通过查阅病历获得妊娠结局*在外院分娩者通过电
话-微信或家庭访视等追踪妊娠结局*比较两组妊娠
结局)$&%比较研究组不同妊娠结局孕妇孕晚期胎儿
大脑中动脉与脐动脉血流参数)$'%分析孕晚期胎儿
大脑中动脉与脐动脉血流参数对 *:b孕妇妊娠结局
的影响)$1%分析孕晚期胎儿大脑中动脉与脐动脉血
流参数对 *:b孕妇不良妊娠结局的预测价值)

?#C"统计学处理"采用\b\\""#$软件进行数据分
析)计数资料以例数或率表示*组间比较采用!" 检

验&计量资料进行,AI?D>??方差齐性检验与 c<DK<@.
<I<=.\K7I9<=正态性检验*方差齐且服从正态分布的
数据以RiD表示*两组比较采用独立样本9检验&相
关性分析采用b>AI8<9相关&采用多因素(<@78?7C回
归进行影响因素分析&采用受试者工作特征$:Y5%曲
线进行预测价值评价)以!$$#$'为差异有统计学
意义)

@"结""果

@#?"两组孕晚期胎儿大脑中动脉与脐动脉血流参数
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比较"研究组孕晚期胎儿大脑中动脉\")-bR-:R较
对照组降低*脐动脉\")-bR-:R较对照组升高*差异

有统计学意义$!$$#$'%*见表")

表"""两组孕晚期胎儿大脑中动脉与脐动脉血流参数比较%RiD'

组别 .
大脑中动脉

\") bR :R

脐动脉

\") bR :R

研究组 -$ 2#&-i$#2% !#!%i$#!' $#1"i$#$% "#'1i$#"% $#1%i$#!& $#-'i$#"$

对照组 1$ &#"1i$#2" !#&1i$#"1 $#%2i$#$- "#22i$#"' $#'1i$#$- $#/&i$#!'

9 !2#!1' /#1&/ /#2-- '#"12 '#2/1 2#12"

! $$#$$! $$#$$! $$#$$! $$#$$! $$#$$! $$#$$!

@#@"研究组孕晚期胎儿大脑中动脉与脐动脉血流参
数间的相关性"b>AI8<9相关性分析结果显示*研究
组孕晚期胎儿大脑中动脉\")-bR-:R与脐动脉\")-

bR-:R均呈负相关$!$$#$'%*见表2)
表2""研究组孕晚期胎儿大脑中动脉与脐动脉血流

"""参数间的相关性分析结果

大脑中动脉
脐动脉\")

8 !

脐动脉bR

8 !

脐动脉:R

8 !

\") _$#11" $$#$$! _$#'-& $$#$$! _$#'%$ $$#$$!

bR _$#'%& $$#$$! _$#1-& $$#$$! _$#'-" $$#$$!

:R _$#'%% $$#$$! _$#'11 $$#$$! _$#1-& $$#$$!

@#A"两组妊娠结局比较"研究组早产-胎儿宫内窘
迫-新生儿窒息-胎儿生长受限发生率均较对照组高*

差异有统计学意义$!$$#$'%*见表&)
表&""两组妊娠结局比较$.%0'(

组别 . 早产 胎儿宫内窘迫 新生儿窒息 胎儿生长受限

研究组 -$ "2$"'#'1% 2!$2&#&&% !1$!%#%/% !-$"!#!!%

对照组 1$ "$2#22% 2$'#$$% "$2#22% !$!#1%%

!" !"#/$$ !%#/$1 %#!!2 !!#%%-

! $$#$$! $$#$$! $#$$/ $#$$!

@#B"研究组不同妊娠结局孕妇孕晚期胎儿大脑中动
脉与脐动脉血流参数比较"根据随访结果*研究组共
有2%例孕妇发生不良妊娠结局*不良妊娠结局孕妇
孕晚期胎儿大脑中动脉\")-bR-:R低于正常妊娠结
局孕妇*脐动脉\")-bR-:R高于正常妊娠结局孕妇*
差异有统计学意义$!$$#$'%*见表')

表'""研究组不同妊娠结局孕妇孕晚期胎儿大脑中动脉与脐动脉血流参数比较%RiD'

组别 .
大脑中动脉

\") bR :R

脐动脉

\") bR :R

不良妊娠结局 2% 2#$-i$#2' !#$"i$#!& $#''i$#!$ "#%&i$#2' $#%1i$#!" !#$"i$#!1

正常妊娠结局 '2 2#%%i$#&$ !#"%i$#"$ $#1%i$#!' "#&2i$#2$ $#1!i$#!$ $#-$i$#!"

9 /#2&1 1#''- &#"&/ &#'$" 1#&&1 &#$11

! $$#$$! $$#$$! $$#$$! $$#$$! $$#$$! $$#$$!

@#C"孕晚期胎儿大脑中动脉与脐动脉血流参数对

*:b孕妇妊娠结局的影响"以研究组妊娠结局为因
变量$正常妊娠结局h$*不良妊娠结局h!%*将孕晚
期胎儿大脑中动脉与脐动脉血流参数作为自变量$以
孕晚期胎儿大脑中动脉与脐动脉血流参数平均值为

界*'平均值h$*%平均值h!%*纳入多因素(<@78?7C
回归分析模型*结果显示*孕晚期胎儿大脑中动脉

\")-bR-:R及脐动脉\")-bR-:R均为 *:b孕妇妊
娠结局的独立影响因素$!$$#$'%*见表1)

@#O"孕晚期胎儿大脑中动脉与脐动脉血流参数单独
及联合检测对 *:b孕妇不良妊娠结局的预测价值"
:Y5曲线分析结果显示*孕晚期胎儿大脑中动脉

\")-bR-:R及脐动脉\")-bR-:R单独检测预测 *:b
孕妇不良妊娠结局的曲线下面积$345%分别为

$#%1$-$#%2!-$#/!%-$#%"!-$#%$$-$#%&"&大脑中动
脉血流参数中:R单独检测预测 *:b孕妇不良妊娠
结局的345最大*为$#/!%*当:R取截断值为$#1&
时其预测灵敏度-特异度分别为/-#!10-11#$&0&脐
动脉血流参数中:R单独检测预测 *:b孕妇不良妊
娠结局的 345最大*为$#%&"*当 :R取截断值为

$#-'时*其预测灵敏度-特异度分别为%$#"%0-

11#$&0*见图!-表%)孕晚期胎儿大脑中动脉\")-

bR-:R及脐动脉\")-bR-:R联合检测预测 *:b孕妇
不良妊娠结局的 345为$#///*高于各项参数单独
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检测*见图"-表%)
表1""多因素(<@78?7C回归分析结果

因素 " /H '7<E!" ! 0+ -'0;J

大脑中动脉

"\") _$#%"" $#"&" /#-$" $$#$'$#&/1 $#2&!&$#1-"

"bR _$#%$& $#"'$ %#-"- $$#$'$#&-' $#2&-&$#%$!

":R _$#1-$ $#"&- %#1%& $$#$'$#'$" $#2'"&$#%!'

脐动脉

"\") !#-&1 $#&'' !/#"-" $$#$'%#$$!&#"-'&!!#&!!

"bR "#$'$ $#&-/ !1#-&& $$#$'%#%1%'#1-&&!$#'-1

":R "#$!- $#&21 "!#&&/ $$#$'%#'2"&#-//&!!#2%&

图!""孕晚期胎儿大脑中动脉与脐动脉血流参数单独检测
预测 *:b孕妇不良妊娠结局的:Y5曲线

图"""孕晚期胎儿大脑中动脉与脐动脉血流参数联合检测
预测 *:b孕妇不良妊娠结局的:Y5曲线

表%""孕晚期胎儿大脑中动脉与脐动脉血流参数单独及

"""联合检测对 *:b孕妇不良妊娠结局的预测效能

指标 345 -'0;J ! 截断值
灵敏度

$0%

特异度

$0%

大脑中动脉

"\") $#%1$ $#1'-&$#/&& $$#$$! "#-1 '1#%1 //#1/

"bR $#%2! $#1"%&$#/!- $$#$$! !#!' /2#%/ 1$#2/

":R $#/!% $#%"!&$#/-! $$#$$! $#1& /-#!1 11#$&

续表%""孕晚期胎儿大脑中动脉与脐动脉血流参数单独及

"""联合检测对 *:b孕妇不良妊娠结局的预测效能

指标 345 -'0;J ! 截断值
灵敏度

$0%

特异度

$0%

脐动脉

"\") $#%"! $#1!1&$#/!$ $$#$$! "#-$ &$#'& -&#2&

"bR $#%$$ $#'-&&$#%-" $$#$$! $#1% %!#22 1'#"-

":R $#%&" $#12-&$#/"- $$#$$! $#-' %$#"% 11#$&

1项联合 $#/// $#/$&&$#-&' $$#$$! 1 /1#&- %'#&%

""注!_表示无数据)

A"讨""论

""*:b对胎儿及母体均会产生较大影响*若诊治
不及时*可引发胎儿宫内窘迫-宫内发育迟缓及围生
期胎儿死亡等不良预后+!",)

目前*临床检测胎儿宫内状况的方法较多*包括
电子胎心监护-胎动计数-胎儿心电图-超声检查等*
其中超声检查不仅能观察胎儿发育情况*还能对胎
位-胎盘-羊水等的情况进行准确评估*在产科中的应
用非常广泛+!2,)国外相关研究显示*脐动脉是母体与
胎儿血液系统联系的重要纽带*而超声检查技术可对
脐动脉血流参数进行量化分析和动态监测*有助于临
床评估胎儿.胎盘循环状态+!&,)国内也有报道指出*
检测孕晚期胎儿脐动脉血流参数变化有助于评估胎

儿生长受限情况+!',)本研究结果显示*研究组孕晚期
胎儿脐动脉\")-bR-:R明显高于对照组*说明 *:b
可导致胎儿脐动脉血流出现明显异常)正常情况下*
随着孕周的增长胎儿生长发育所需营养物质逐渐增

多*为满足胎儿需求*脐动脉血流量随之增大*胎儿脐
动脉\")-bR-:R逐渐降低)但出现 *:b时胎儿生
长发育迟缓或受限*脐动脉血流量较正常降低*表现
为脐动脉\")-bR-:R升高*且脐动脉血流量降低导致
胎儿正常发育所需得不到有效保障*更不利于胎儿健
康)本研究发现**:b孕妇早产-胎儿宫内窘迫-新
生儿窒息-胎儿生长受限等不良妊娠结局发生率明显
高于健康孕妇&进一步行多因素(<@78?7C回归分析结
果显示*孕晚期胎儿脐动脉\")-bR-:R是 *:b孕妇
妊娠结局的独立影响因素$!$$#$'%)由此可见*孕
晚期胎儿脐动脉血流情况与 *:b孕妇妊娠结局密切
相关*采用超声对其进行监测可指导临床制订有效的
干预措施)

胎儿血液循环是一个复杂有序且互相影响的过

程*孕晚期对胎儿脑动脉血流进行监测能有效反映胎
儿生长发育情况+!1,)本研究发现*研究组孕晚期胎儿
大脑中动脉\")-bR-:R明显低于对照组*与任秀娥
等+!%,的研究结果一致)分析其原因如下!胎儿在脑部
供血不足状态下可启动'脑保护效应(*为保障重要脏
器生长发育所需*机体会重新分配血流*表现为外周
血管主动收缩*而脑血管则会扩张*从而向胎儿大脑
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提供相对较多的血液*因此超声检查可见脐动脉阻力
升高*大脑中动脉阻力降低+!/.!-,)本研究b>AI8<9相
关性分析发现*研究组孕晚期胎儿大脑中动脉\")-

bR-:R与脐动脉\")-bR-:R均呈负相关$!$$#$'%*
进一步说明 *:b孕妇孕晚期胎儿大脑中动脉与脐动
脉血流存在一定关联)但也有研究显示*孕晚期生长
受限胎儿大脑中动脉bR-:R未发生明显变化+"$,*与本
研究结果存在一定差异*这可能是选择的研究对象不
同-样本量不同导致的)本研究还发现*孕晚期胎儿
大脑中动脉\")-bR-:R是 *:b孕妇妊娠结局的独
立影响因素$!$$#$'%*孕晚期胎儿大脑中动脉血流
量增加有助于改善妊娠结局)基于上述结果*本研究
推测孕晚期胎儿大脑中动脉-脐动脉血流参数在预测

*:b孕妇不良妊娠结局方面具有一定作用*而通过

:Y5曲线分析发现*大脑中动脉\")-bR-:R及脐动
脉\")-bR-:R预测 *:b孕妇不良妊娠结局的345
均&$#%$$*具有一定的预测价值*特别是1项参数联
合预测的345达$#///*可为临床预估 *:b孕妇不
良妊娠结局发生风险提供更可靠的参考依据*从而指
导相关干预措施的制订)

综上所述*超声检查显示 *:b孕妇孕晚期胎儿
大脑中动脉bR-:R-\")下降*脐动脉:R-bR-\")升
高*上述大脑中动脉与脐动脉血流参数呈负相关*检
测大脑中动脉与脐动脉血流参数可辅助临床预测

*:b孕妇不良妊娠结局发生风险)本研究创新点在
于明确了 *:b孕妇孕晚期胎儿大脑中动脉与脐动脉
血流参数的相关性及联合检测预测 *:b孕妇不良妊
娠结局的应用价值*但本研究仍存在一定不足*如未
探讨不同类型 *:b孕妇孕晚期胎儿大脑中动脉-脐
动脉血流参数的差异*在以后的研究中将继续完善)
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?IA8<E9G+S,#YL8?>? Ĥ9>C<D5D79+<I?B 3K*"$!-*&1
$&%!/"-./'"#

+&, 安黎明*蔡冬燕*史秀丽*等#妊娠期糖尿病孕妇脐血流\"

)比值和超声参数U.评分对宫内生长受限胎儿的预测价
值+S,#川北医学院学报*"$"$*2'$&%!122.121#

+', 张若*张鸢#子宫动脉和胎儿脐动脉血流多普勒参数在高
危妊娠晚期中的应用+S,#中国优生与遗传杂志*"$"$*"/
$/%!-%".-%'#

+1, P35)Y+3();P**4R(*:Y,R+\Y+3S*>?AD#5>I.
>LIAD.ODAC>9?AD.E?>I79>IA?7<A89<=>DOI>G7C?<I<FDA?>F>?AD

@I<M?BI>8?I7C?7<9!OI<8O>C?7=>C<B<I?8?EGH+S,#4D?IA.
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