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摘要：目的 观察早期胚胎停育患者血清中转化生长因子 β1（TGF-β1）、肿瘤坏死因子（TNF-α）、白细胞介素 4（IL-4）和白细
胞介素 6（IL-6）的表达水平，探讨其在早期胚胎停育中的作用。 方法 选取 2018 年 1 月-2021 年 8 月在昌邑市人民医院确诊的
早期胚胎停育患者 35 例作为观察组， 并选取 35 例同期正常孕妇为对照组， 比较两组 TGF-β1、TNF-α、IL-4、IL-6 的表达情
况，分析 TGF-β1、TNF-α、IL-4、IL-6 与临床指标的关系及 TGF-β1 的表达与 TNF-α、IL-4、IL-6 的关系。 结果 观察组血清
TGF-β1、IL-4、IL-6 的表达低于对照组，TNF-α 的表达高于对照组（P＜0.05）；TGF-β1、TNF-α、IL-4、IL-6 的表达与年龄、孕
周、停经天数、孕囊大小均无关（P＞0.05）；TGF-β1 的表达与 IL-4（r=0.368）、IL-6（r=0.338）的表达呈正相关，与 TNF-α 的表达
呈负相关 （r=-0.329）。 结论 早期胚胎停育患者血清中 TGF-β1、IL-4、IL-6 的表达较正常孕妇降低，TNF-α 的表达升高；
TGF-β1 的表达分别与 IL-4、IL-6 的表达呈正相关，与 TNF-α 的表达呈负相关。
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Abstract：Objective To observe the expression of transforming growth factor-β1 (TGF-β1), tumor necrosis factor-α (TNF-α), interleukin-4 (IL-4)
and interleukin-6 (IL-6) in serum of patients with early embryo arrest, and to explore its role in early embryo arrest.Methods A total of 35 patients
with early embryo arrest diagnosed in Changyi People's Hospital from January 2018 to August 2021 were selected as the observation group, and 35
normal pregnant women at the same period were selected as the control group. The expressions of TGF-β1, TNF-α, IL-4 and IL-6 were compared
between the two groups. The relationship between TGF-β1, TNF-α, IL -4, IL -6 and clinical indicators and the relationship between TGF-β1
expression and TNF-α, IL-4, IL-6 were analyzed.Results The expression of serum TGF-β1, IL-4 and IL-6 in the observation group was lower than
that in the control group, and the expression of TNF-α was higher than that in the control group (P<0.05). The expression of TGF-β1, TNF-α, IL-4
and IL-6 was not correlated with age, gestational age, amenorrhea days and gestational sac size (P>0.05). The expression of TGF-β1 was positively
correlated with the expressions of IL-4 (r=0.368) and IL-6 (r=0.338), and negatively correlated with the expression of TNF-α (r=-0.329).Conclusion
The expression of TGF-β1, IL-4 and IL-6 in serum of patients with early embryo abortion is lower than that of normal pregnant women, and the
expression of TNF-α is higher. The expression of TGF-β1 is positively correlated with the expression of IL-4 and IL-6, respectively, and negatively
correlated with the expression of TNF-α.
Key words：Early embryonic arrest;TGF-β1;TNF-α;IL-4;IL-6

早期胚胎停育（early embryonic arrest）又称为稽
留流产，是自然流产中的一种，是妇产科常见病，占

所有临床妊娠的 15%[1，2]。近年来，随着饮食、生活习
惯的改变和电离辐射、环境异常等原因，早期胚胎停
育的发病率逐渐升高，影响了广大育龄女性的身心

健康。早期胚胎停育发病机制非常复杂，目前尚不清

楚[3，4]。寻求新的用于早期诊断和有效的干预治疗的
生物分子对于早期胚胎停育的研究和临床治疗意义

重大。妊娠是机体同种移植中的特例，机体会通过免
疫调节使母体对胚胎形成免疫耐受，而这个过程与

机体细胞产生的多种细胞因子有关[5]。研究认为[6，7]，

自身免疫系统的紊乱在流产过程中有重要的作用。
转化生长因子 β（TGF-β）包括 3 种亚型：TGF-β1、
TGF-β2、TGF-β3，这 3种亚基生物学效应基本相
同，其中 TGF-β1作用最强。TGF-β1是一种分子量
为 25 kD的细胞因子，具有多种生物学功能，参与调
节细胞分化、炎症反应及免疫应答等[8，9]。辅助性 T
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细胞分泌细胞因子的平衡是维持机体免疫功能的前

提。辅助性 T细胞分为 Th0、Th1、Th2，Th1细胞主要
分泌 TNF-α、Interleukin（IL-2）、Interferon-γ等，负
责细胞免疫；Th2细胞主要分泌 Interleukin（IL-4）、
Interleukin（IL-5）、Interleukin（IL-6）等，负责体液免
疫[10，11]。TNF-α有 157个氨基酸，是炎症的中枢调节
因子，对肿瘤和病毒具有抑制作用[12，13]。IL-4、IL-6
介导体液免疫，是维持体内免疫平衡的典型细胞因

子 [13-16]。TGF-β1在胚胎停育中的研究有过相关报
道，但 TGF-β1联合 TNF-α、IL-4、IL-6在早期胚胎
停育中的报道甚少。为此，本实验通过检测早期胚
胎停育患者血清中 TGF-β1 表达水平的变化及与
TNF-α、IL-4、IL-6表达之间的关系，探究 TGF-β1、
TNF-α、IL-4、IL-6在早期胚胎停育过程中的作用。

1资料与方法
1.1一般资料 选择 2018年 1月-2021年 8月在昌
邑市人民医院产科就诊并经过临床诊断的 35例早
期胚胎停育患者作为观察组，均经彩超确诊为宫内

妊娠，胚胎停止发育。另选同期 35例健康产妇作为
对照组，彩超提示孕囊内见胚芽组织、心管搏动。两
组年龄、停经天数、孕周、孕囊大小比较，差异无统计
学意义（P＞0.05），具有可比性，见表 1。纳入标准：①
月经周期规律；②血常规、凝血功能正常；③经血液
及彩超检查排除染色体、解剖异常。排除标准：①无
高血压病、糖尿病、免疫性疾病；②显性遗传病史。所
有受试者均由两名产科医师明确诊断，均对本研究

知情同意并签署知情同意书。

1.2方法 所有受试者保证清晨空腹，抽取清晨空腹
静脉血 5 ml，放入非抗凝试管中，以 3000 r/min离心
10 min后取血清做好标记，放入-80 ℃冰箱。检测
TGF-β1、TNF-α、IL-4、IL-6的表达水平时，自冰箱内
取出血清，冰上解冻，然后 2000 r/min，离心 15 min，
取上清液，严格按照说明书用双抗体夹心 ABC-
ELISA法检测。试剂盒购买于武汉赛培生物科技有
限公司，使用美国全自动酶联检测仪 450 nm读取
OD值，将 OD值代入标准曲线及标准公式计算出样
品浓度。
1.3观察指标 比较两组血清 TGF-β1、TNF-α、IL-4、
IL-6 的表达水平；分析早期胚胎停育患者血清
TGF-β1、TNF-α、IL-4、IL-6表达与临床指标的关系
及血清 TGF-β1与 TNF-α、IL-4、IL-6表达的关系。
1.4统计学处理 采用 SPSS 17.0处理本实验数据，
计量资料用（x±s）表示，组间比较采取 t检验；计数资

料采用[n（%）]表示，行 χ2检验，相关关系采用 Pear－
son相关性分析，P＜0.05表示差异有统计学意义。
2结果
2.1两组 TGF-β1、TNF-α、IL-4、IL-6表达水平比较
观察组血清 TGF-β1、IL-4、IL-6表达水平低于对照
组，血清 TNF-α表达水平高于对照组，差异有统计学
意义（P＜0.05），见表 2。
2.2 观察组血清 TGF-β1、TNF-α、IL-4、IL-6 的表
达与临床指标的关系 观察组血清 TGF-β1、TNF-α、
IL-4、IL-6 表达水平分别与年龄、停经天数、孕
周、孕囊大小无关，差异无统计学意义（P＞0.05），
见表 3。
2.3观察组血清 TGF-β1与 TNF-α、IL-4、IL-6表达
的关系 TGF-β1的表达与 IL-4（r=0.368）、IL-6（r=
0.338）的表达呈正相关，与 TNF-α的表达呈负相关
（r=-0.329），见表 4、图 1。

TGF-β1（pg/L）
35.46±14.11
46.09±15.95

3.029
0.005

组别

观察组

对照组

t
P

n
35
35

TNF-α（ng/L）
8.38±2.67
5.02±1.49
6.022
0.000

IL-4（pg/ml）
21.63±10.95
34.19±11.32

4.432
0.000

IL-6（pg/ml）
16.51±7.75
24.22±11.41

3.842
0.001

表 2 两组 TGF-β1、TNF-α、IL-4、IL-6 水平比较（x±s）

组别

观察组

对照组

t
P

n
35
35

年龄（岁）

30.97±7.19
30.23±6.80

0.432
0.669

停经天数（d）
59.43±7.10
61.57±8.63

1.067
0.293

孕周（周）

8.24±1.38
8.31±1.19
0.234
0.817

孕囊大小（cm）
2.45±0.42
2.48±0.50
0.359
0.721

表 1 两组一般资料比较（x±s）
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3讨论
早期胚胎停育是一种常见的产科疾病，其致病

原因有遗传因素、内分泌紊乱、免疫因素、社会心理
因素等。因停止发育的孕囊滞留在宫腔未自然完全
排出，可能会引起孕产妇的凝血功能障碍[17]。但早期
胚胎停育的发病机制仍不明确，近年来随着发病率

的增加，严重影响广大育龄女性的身心健康 [1，17，18]。
有研究指出[19]，妊娠子宫局部和母体全身免疫系统

的功能对于维持正常的妊娠至关重要。
TGF-β1是 TGF-β亚型的一种，机体多种细胞

可以合成，参与细胞生长、代谢的多种生理病理过
程。在机体活动中，其作用方式比较复杂，与多种其
他细胞因子互相作用，产生的生物学效应也各不相

同。有研究证实[20]，TGF-β1参与正常妊娠成功的关
键过程，包括蜕膜化、滋养层细胞的侵袭、血管生成
和免疫调节等。由此可见，TGF-β1对于维持正常
的妊娠过程，起着重要的作用。本研究表明，TGF-
β1 在早期胚胎停育患者血清中的表达比对照组

低，印证了 TGF-β1的减少参与了早期胚胎停育的
发生发展。

T淋巴细胞对于妊娠的作用主要靠辅助性 T细
胞，辅助性 T细胞包括 Th0、Th1、Th2。Th1分泌的细
胞因子有 TNF-α、IL-2、Interferon-γ等，参与细胞免
疫；Th2分泌的细胞因子有细胞 IL-4、IL-5、IL-6等，
参与体液免疫。在妊娠过程中 Th2参与体液免疫主
要起保护作用，妊娠的成功需要 Th1、Th2的功能保
持动态平衡，任何一方的免疫过度，都会影响到妊娠

的结局[10，11]。研究表明，在怀孕期间，TNF-α能够影响
激素的合成、胎盘结构和胚胎发育。TNF-α水平升高
与流产和先兆子痫相关，TNF-α水平升高能影响胎
儿营养的供应，还可能通过改变胎盘免疫调节因子

的分泌而影响母婴关系，进而影响母体免疫细胞细

胞因子的表达[21，22]。TNF-α水平的改变会进一步影响
IL-4、IL-6的表达，进而加重免疫紊乱的过程[23]。使
用 TNF-α拮抗剂可在妊娠相关疾病中起到一定的
临床效果[21]。本研究发现，在早期胚胎停育患者血清

项目

年龄（岁）

≤30
＞30
停经天数（d）
≥60
＜60
孕周（周）

≥8
＜8
孕囊（cm）
≥2
＜2

n

20
15

12
23

11
24

10
25

TGF-β1低表达
（n=29）

19
10

8
21

6
23

5
24

χ2

0.181

0.093

0.468

0.591

P

0.670

0.761

0.494

0.442

TNF-α高表达
（n=26）

15
11

6
20

5
21

6
20

χ2

0.048

0.442

0.603

0.035

P

0.827

0.506

0.437

0.851

IL-4低表达
（n=28）

17
11

8
20

8
20

7
21

χ2

0.001

0.045

0.001

0.001

P

0.977

0.842

0.976

0.974

IL-6低表达
（n=29）

17
12

8
21

8
21

7
22

χ2

0.018

0.092

0.004

0.013

P

0.892

0.761

0.952

0.908

表 3 观察组血清 TGF-β1、TNF-α、IL-4、IL-6 与临床指标的关系（n）

TGF-β1
低表达

高表达

n
29
6

TNF-α
26
0

χ2

4.943
P

0.026
IL-4
28
0

χ2

5.301
P

0.021
IL-6
29
0

χ2

5.486
P

0.019

表 4 观察组血清 TGF-β1 与 TNF-α、IL-4、IL-6 表达的关系（n）

图 1 TGF-β1 与 TNF-α、IL-4、IL-6 的相关性
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中 TNF-α的表达增多，而 IL-4、IL-6的表达水平降
低，说明 TNF-α、IL-4、IL-6介入了早期胚胎停育的
发展，Th1、Th2介导参与的免疫平衡被打破。
本研究发现，TGF-β1、TNF-α、IL-4、IL-6 的表

达在早期胚胎停育患者中与年龄、停经天数、孕周、
孕囊的大小均无关。TGF-β1的表达与 TNF-α、IL-4、
IL-6的表达变化有关，且 TGF-β1的表达与 TNF-α
的表达呈负相关，与 IL-4、IL-6的表达呈正相关，说
明 TGF-β1与 Th1、Th2介导参与的免疫平衡相关；
与 IL-4、IL-6可发挥协同作用。但是 TGF-β1是如
何引发的 Th1、Th2介导参与的免疫平衡，本研究尚
未探究，今后将从该方向进一步研究。
综上所述，TGF-β1、IL-4、IL-6在早期胚胎停
育患者血清中的表达降低，而 TNF-α 表达升高，
TGF-β1的表达与 TNF-α的表达呈负相关，与 IL-4、
IL-6的表达分别呈正相关。随着分子生物技术的不
断提高，TNF-α拮抗剂可能会有效地应用于早期胚
胎停育的治疗。
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