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妊娠期糖尿病患者血清 microRNA-122 联合
microRNA-7047-5p预测不良围生儿结局价值*
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摘要 ： 目的　探讨妊娠期糖尿病患者血清 microRNA-122（miR-122）联合 microRNA-7047-5p（miR-

7047-5p）预测不良围生儿结局价值。方法　选取2018 年4 月—2023 年4 月亳州市人民医院接收的100 例妊娠

期糖尿病患者作为观察组，选取同期该院孕检的 90 例健康孕妇作为对照组。检测两组血糖水平、血清 miR-

122、miR-7047-5p，采用 Pearson 法分析评估血清 miR-122、miR-7047-5p 水平与血糖水平的相关性；根据随

访结果将观察组围生儿结局分为良好组（85 例）与不良组（15 例），比较两组血清 miR-122、miR-7047-5p 相对

表达量，构建受试者工作特征（ROC）曲线评估血清miR-122、miR-7047-5p联合预测妊娠期糖尿病患者不良

围生儿结局的价值。结果　观察组空腹血糖（FBG）、2 h餐后血糖（2 hPG）、糖化血红蛋白（HbA1c）水平高于对

照组（P <0.05）。观察组 miR-122 相对表达量高于对照组（P <0.05），miR-7047-5p 相对表达量低于对照组

（P <0.05）。Pearson相关性分析结果显示，miR-122与FBG、2hPG、HbA1c均呈正相关（r =0.167、0.228和0.255，

均 P <0.05），miR-7047-5p 与 FBG、2 hPG、HbA1c 均呈负相关（r =-0.358、-0.408 和-0.386，均 P <0.05）。不良

组miR-122相对表达量高于良好组（P <0.05），miR-7047-5p相对表达量低于良好组（P <0.05）。ROC曲线分

析结果显示，血清 miR-122 和 miR-7047-5p 联合预测 GDM 患者不良围生儿结局的敏感性为 73.3%（95% CI：

0.449，0.922），特异性为85.9%（95% CI：0.766，0.925），曲线下面积为0.836（95% CI：0.720，0.952）。结论　在妊娠

期糖尿病患者中，血清 microRNA-122 和 microRNA-7047-5p 与血糖水平相关，且两者联合检测可以有效

预测GDM患者的不良围生儿结局，具有较高的预测敏感性和特异性。
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Abstract:  Objective To explore the value of serum microRNA-122 (miR-122) combined with microRNA-

7047-5p (miR-7047-5p) in predicting adverse perinatal outcomes in patients with gestational diabetes mellitus 

(GDM).  Methods The study included 100 GDM patients admitted to Bozhou People's Hospital from April 2018 to 

April 2023 as the observation group. Meanwhile, 90 healthy pregnant women undergoing routine prenatal care 

checkups during the same period were selected as the control group. The levels of blood glucose and serum miR-122 

and miR-7047-5p were measured in both groups. Pearson correlation analysis was performed to determine the 

correlation between serum levels of miR-122 and miR-7047-5p and the level of blood glucose. Based on follow-up 
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results of perinatal outcomes, the observation group was further classified into good (85 cases) and poor (15 cases) 

groups. Serum levels of miR-122 and miR-7047-5p were compared between the two subgroups. The receiver 

operating characteristic (ROC) curves were constructed to assess the value of serum miR-122 combined with miR-

7047-5p in predicting adverse perinatal outcomes in GDM patients.  Results The levels of fasting blood glucose 

(FBG), 2-hour postprandial blood glucose (2 hPG), and glycosylated hemoglobin (HbA1c) in the observation group 

were higher than those in the control group (P < 0.05). The relative expression of serum miR-122 was higher (P <

0.05), and that of miR-7047-5p was lower in the observation group compared with the control group (P < 0.05). The 

Pearson correlation analysis showed that the level of miR-122 was positively correlated with levels of FBG, 2 hPG, 

and HbA1c (r =0.167, 0.228 and 0.255, P < 0.05), while the level of miR-7047-5p was negatively correlated with 

levels of FBG, 2 hPG, and HbA1c (r =-0.358, -0.408 and -0.386, P < 0.05). In the poor group, the relative expression 

of miR-122 was higher (P < 0.05) and that of miR-7047-5p was lower than in the good group (P < 0.05). ROC curve 

analysis revealed that the combined detection of serum miR-122 and miR-7047-5p for predicting adverse perinatal 

outcomes in GDM patients yielded a sensitivity of 73.3% (95% CI: 44.9%, 92.2%) and a specificity of 85.9% (95% 

CI: 76.6%, 92.5%), with an area under the curve (AUC) of 0.836 (95% CI: 0.720, 0.952).  Conclusions In GDM 

patients, serum levels of miR-122 and miR-7047-5p are associated with the levels of blood glucose. Besides, the 

combined detection of these two miRNAs effectively predicts adverse perinatal outcomes in GDM patients, with 

high predictive sensitivity and specificity.

Keywords:  gestational diabetes mellitus; miR-122; miR-7047-5p; blood glucose; perinatal outcome

妊 娠 期 糖 尿 病（gestational diabetes mellitus, 

GDM）指孕期首次检测到的糖代谢障碍，全球发病

率逐年升高[1]。GDM 不仅对孕妇的健康构成威胁，

还可能对胎儿和新生儿的健康产生长远的影响，如

新生儿体重偏大、低血糖、黄疸以及后期儿童和成

人发生糖尿病、肥胖风险升高等[2]。因此，对 GDM 的

早期诊断与管理对母婴健康至关重要。

近 年 来 ，随 着 分 子 生 物 学 的 发 展 ，microRNA

（miRNAs）作为一类非编码的小 RNA 分子，在多种

病 理 生 理 过 程 中 的 调 节 作 用 逐 渐 受 到 关 注 。

miRNAs 通过作用于特定的 mRNA，影响其稳定性及

翻译过程，从而调控基因表达，并参与细胞增殖、分

化、凋亡和代谢等生物功能[3]。特别是在糖尿病及

其并发症的研究中，miRNAs 被发现与疾病的发病机

制紧密相关，展示了其作为疾病生物标志物和治疗

靶点的潜力。microRNA-122（miR-122）、microRNA-

7047-5p（miR-7047-5p）是两种在多项研究中显示出

重要生物学功能的 miRNAs。miR-122 在肝脏代谢

中占据核心地位，是最早被研究的 miRNAs 之一[4]。

而 miR-7047-5p 则在最近的研究中被发现在多种病

理 生 理 过 程 中 发 挥 作 用 ，尽 管 关 于 其 研 究 相 对 较

少 。 因 此 ，本 研 究 旨 在 探 讨 GDM 患 者 血 清

microRNA-122 联合 microRNA-7047-5p 预测不良围生

儿结局价值，以期为未来的疾病预防和治疗策略的制

订提供基础。

1 资料与方法

1.1　一般资料

选取 2018 年 4 月—2023 年 4 月亳州市人民医院

接收的 100 例 GDM 患者作为观察组，同时选取同期

该院孕检的 90 例健康孕妇作为对照组。纳入标准：

符合《2015 年国际妇产科联合会（FIGO）发布的 GDM

治疗指南》[5] 诊断标准。排除标准：①已知慢性疾

病（心脏病、肾病、严重肝病等）；②早产史或流产

史；③胎儿有已知先天性或遗传性疾病；④有严重

妊娠并发症。观察组年龄 21～37 岁，平均（28.96±

3.28）岁；孕周 30～38 周，平均（34.85±2.18）周；初产

妇 65 例，经产妇 35 例。对照组年龄 21～39 岁，平均

（29.13±3.57）岁 ；孕 周 31～38 周 ，平 均（34.97±

2.36）周；初产妇 58 例，经产妇 32 例。两组一般资料

比较，差异均无统计学意义（P >0.05），具有可比性。

观察组出现 15 例不良围生儿结局，并将患者划分为

不良组 15 例和良好组 85 例。本研究经医院医学伦

理委员会审批，参与者自愿加入研究并签署知情同

意书。

1.2　血糖检测

患 者 需 禁 食 8～10 h 后 进 行 空 腹 血 糖（fasting 

blood glucose, FBG）检测，通过抽取 2 mL 静脉血，利
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用 血 糖 仪 分 析 餐 后 2 h 血 糖（2-hour postprandial 

glucose, 2 hPG）和 糖 化 血 红 蛋 白（Hemoglobin A1c，

HbA1c）。

1.3　实时荧光定量聚合酶链反应检测 miR-122、

miR-7047-5p的表达

采 集 受 试 者 静 脉 血 3～5 mL，3 000 r/min 离 心

5 min，分离血清，提取总 RNA，逆转录为 cDNA，使用

专 用 的 TaqMan 小 RNA 引 物 对 miR-122 和 miR-

7047-5p 进行扩增。miR-122 正向引物：5'-ACACTC

CAGCTGGGAAATCACC-3'；反向引物：5'-TGCGGCTA

GCAGTATAGTAG-3'，长 度 分 别 为 22 和 20 bp；miR-

7047-5p 正向引物：5'-TGCGGCTAGCAGTATAGTAG-

3'；反向引物：5'-ACACTCCAGCTGGGAAATCACC-3'，

长度分别为 20 和 22 bp。PCR 反应总体积为 20 μL，

包 括 10 μL 2×TaqMan Universal Master Mix，1 μL 

20×TaqMan 小 RNA 特异性引物和探针混合物，2 μL

转录后 cDNA，7 μL 无核酸酶水。PCR 扩增程序设

定为 95 ℃ 预 变 性 10 min，95 ℃ 变 性 10 s，60 ℃ 退

火 60 s，共 40 个循环。采用 2-ΔΔCt 法计算 miR-122、

miR-7047-5p 相对表达量。

1.4　随访

采用电话、微信、短信等方式进行随访，直到妊

娠结束。随访期间，重点观察围生期不良结局，如

早产、巨大儿、宫内生长受限、新生儿窒息、死产、出

生缺陷及新生儿死亡等。将正常胎儿发育和无并

发症分娩视为良好结局。

1.5　统计学方法

数据分析采用 SPSS 26.0 统计软件。计量资料以

均数±标准差（x±s）表示，比较用 t 检验；计数资料以

构成比表示，比较用χ2检验；相关性分析用 Pearson 法；

绘制受试者工作特征（receiver operating characteristic, 

ROC）曲线。P <0.05 为差异有统计学意义。

2 结果

2.1　观察组与对照组血糖水平比较

观察组与对照组 FBG、2 hPG、HbA1c 水平比较，

经 t 检验，差异均有统计学意义（P <0.05），观察组高

于对照组。见表 1。

2.2　观察组与对照组 miR-122、miR-7047-5p 相

对表达量比较

观察组与对照组 miR-122、miR-7047-5p 相对表

达 量 比 较 ，经 t 检 验 ，差 异 均 有 统 计 学 意 义（P <

0.05），观 察 组 miR-122 相 对 表 达 量 高 于 对 照 组 ，

miR-7047-5p 相对表达量低于对照组。见表 2。

2.3　GDM患者血清miR-122、miR-7047-5p水平

与血糖水平的相关性

Pearson 相关性分析结果显示，miR-122 与 FBG、

2 hPG、HbA1c 均呈正相关（r =0.167、0.228 和 0.255，

P =0.021、0.002 和 0.000），miR-7047-5p 与 FBG、2 hPG、

HbA1c 均 呈 负 相 关（r =-0.358、-0.408 和 -0.386，均

P =0.000）。见图 1。

表 1　观察组与对照组血糖水平比较 （x±s）

组别

对照组

观察组

t 值

P 值

n

90

100

FBG/（mmol/L）

5.03±1.22

6.54±1.89

6.463

0.000

2 hPG/（mmol/L）

6.41±1.57

9.55±2.18

11.282

0.000

HbA1c/%

5.01±1.24

6.89±1.74

8.491

0.000

表 2　观察组与对照组miR-122、miR-7047-5p

相对表达量比较 （x±s）

组别

对照组

观察组

t 值

P 值

n

90

100

miR-122

0.98±0.28

1.22±0.47

7.220

0.000

miR-7047-5p

1.03±0.34

0.73±0.22

7.290

0.000
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2.4　不良组与良好组血清 miR-122、miR-7047-

5p相对表达量比较

不良组与良好组血清 miR-122、miR-7047-5p 相

对表达量比较，经 t 检验，差异均有统计学意义（P <

0.05），不 良 组 miR-122 相 对 表 达 量 高 于 良 好 组 ，

miR-7047-5p 相对表达量低于良好组。见表 3。

2.5　血清 miR-122 联合 miR-7047-5p 预测 GDM

患者不良围生儿结局价值

ROC 曲 线 分 析 结 果 显 示 ，血 清 miR-122、miR-

7047-5p 联合预测 GDM 患者不良围生儿结局的敏感

性 为 73.3%（95% CI：0.449，0.922），特 异 性 为 85.9%

（95% CI：0.766，0.925），曲线下面积为 0.836（95% CI：

0.720，0.952），预测价值更高。见表 4 和图 2。

3 讨论

GDM 是孕期最常见的代谢性疾病，对孕妇及

胎儿健康造成严重影响[6-9]。GDM 的发生不仅增加

了 孕 产 期 并 发 症 的 风 险 ， 如 妊 娠 期 高 血 压 疾 病 ，

还会导致新生儿出现体重异常、低血糖和黄疸等

问题，并可能增加未来患 2 型糖尿病和肥胖症的风

险[10-13]。因此，及时预测和管理 GDM 引发的不良

围生儿结局至关重要。近年来，随着分子生物学

技术的进步，miRNAs 作为调控基因表达的重要分

子 ， 在 多 种 妊 娠 相 关 疾 病 中 的 作 用 日 益 受 到 重

视[14]。特定 miRNAs 的表达模式与 GDM 的发生、发

展密切相关，这为早期诊断 GDM 及其不良围生儿
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图1　GDM患者血清miR-122、miR-7047-5p水平与血糖水平的相关性散点图

表 3　不良组与良好组血清miR-122、miR-7047-5p

相对表达量比较 （x±s）

组别

良好组

不良组

t 值

P 值

n

85

15

miR-122

1.17±0.37

1.52±0.57

3.088

0.003

miR-7047-5p

0.77±0.27

0.50±0.16

3.749

0.000

表4　血清miR-122联合miR-7047-5p预测GDM患者不良围生儿结局价值 

指标

miR-122

miR-7047-5p

联合检测

截断值

1.53

0.69

-

曲线下面积

0.734

0.810

0.836

95% CI

下限

0.561

0.723

0.720

上限

0.907

0.897

0.952

敏感性/

%

66.7

93.3

73.3

95% CI

下限

0.384

0.681

0.449

上限

0.772

0.998

0.922

特异性/

%

82.4

65.9

85.9

95% CI

下限

0.726

0.536

0.766

上限

0.898

0.748

0.925

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0
0.0     0.2       0.4      0.6      0.8      1.0

1-特异性

敏
感

性

miR-122

miR-7047-5p

联合

图2　miR-122、miR-7047-5p单独及两者联合预测

GDM患者不良围生儿结局的ROC曲线
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结 局 提 供 新 的 思 路[15-16]。 例 如 ， miR-122、 miR-

7047-5p 作 为 血 清 中 可 检 测 到 的 miRNAs， 在 GDM

患者中的异常表达提示其可能与 GDM 发病机制及

其引发的围生儿不良结局有关[17-18]。此外，GDM 的

管理不仅仅是控制血糖水平，更涉及到对孕期整

体 健 康 状 态 的 综 合 评 估 和 调 整 。 在 这 个 过 程 中 ，

了解特定 miRNAs 与血糖水平之间的关联及其对围

生儿结局的预测价值，有助于医生制订更加精准

的 治 疗 方 案 ， 从 而 减 少 GDM 对 母 婴 健 康 的 不 利

影响。

本研究结果发现，GDM 患者的 FBG、2 hPG、

HbA1c 水平高于健康孕妇，这一结果不仅揭示了

GDM 对孕妇血糖控制的显著影响，也强调了血糖

监测在 GDM 管理中的重要性。GDM 患者血糖水平

升高可能与胰岛β细胞功能受损和胰岛素抵抗增加

有关，这与赵敏等[19]的研究结果相吻合，其研究中

也观察到 GDM 孕妇的血糖水平普遍高于非 GDM 孕

妇。血糖水平的持续升高不仅增加了孕期并发症

的风险，也可能对胎儿健康产生不利影响，如导

致 巨 大 儿 、 新 生 儿 低 血 糖 等 。 本 研 究 结 果 中 ，

GDM 患者血清 miR-122 相对表达量较对照组高，而

miR-7047-5p 相对表达量则较对照组低。这一发现

提示，miR-122 和 miR-7047-5p 可能在 GDM 的病理

生理过程中扮演着重要角色。miR-122 的上调可能

与糖代谢异常有关，而 miR-7047-5p 的下调可能反

映了代谢途径的调整。这与禤文婷等[20]的发现相一

致，其也报告了 GDM 患者中特定 miRNAs 表达模式

的改变，提示这些 miRNAs 可能与糖代谢紊乱和胰

岛素抵抗相关。这些 miRNA 通过调控目标基因的

表达，可能影响到胰岛素的分泌和作用，进而参

与 GDM 的 发 生 、 发 展 。 相 关 性 分 析 结 果 显 示 ，

GDM 患者血清 miR-122 与血糖水平呈正相关，而

miR-7047-5p 与血糖指标呈负相关。这一发现突显

了在 GDM 的代谢背景下，特定 miRNA 可能通过影

响糖代谢的关键途径而发挥作用。杨雅嵋等[21]研究

发现特定 miRNAs 在糖尿病患者中的表达变化与血

糖控制状况紧密相关，提示这些 miRNAs 可能作为

糖尿病发病机制中的关键调节因子。进一步分析

发现，在 GDM 患者中，不良组 miR-122 相对表达

量明显高于良好组，反之 miR-7047-5p 相对表达量

则在不良组中较低。这一结果提示 miR-122、miR-

7047-5p 的表达水平可能与 GDM 孕妇的围生儿结局

密切相关，具有潜在的预测价值。miR-122 的上调

与不良围生儿结局之间的关联可能反映其在糖代

谢异常及其对胎儿发育影响中的角色。相反 miR-

7047-5p 的下调可能指示对胎儿不利条件的响应减

弱。黄婉仪等[22]研究观察到，特定 miRNAs 的表达

模式与围生儿结局之间存在明显的关联，强调了

miRNAs 在孕期健康管理中的潜在应用价值。通过

ROC 曲 线 分 析 ， 本 研 究 进 一 步 探 讨 了 血 清 miR-

122、miR-7047-5p 联合检测在预测 GDM 患者不良

围生儿结局中的价值。分析结果显示，联合检测

的敏感性和特异性均优于单独检测任一指标，曲

线下面积的增加进一步证明了其优越性。这表明

miR-122 和 miR-7047-5p 的联合检测可以作为 GDM

孕妇围生儿结局预测的有效工具，有助于早期识

别高风险群体，从而实施相应的干预措施以改善

预后。

综上所述，本研究揭示了血清 miRNA-122 和

miRNA-7047-5p 在 GDM 中的表达模式及其与血糖

水平和围生儿结局的相关性。这两种 miRNAs 的联

合检测对预测 GDM 患者的不良围生儿结局具有潜

在价值。然而，本研究存在一定局限性，如样本

量相对较小，且缺乏长期随访数据来评估 miRNAs

对儿童后期健康的影响。未来研究应扩大样本规

模，并考虑长期随访，以进一步验证 miRNAs 作为

GDM 管理和预测工具的可靠性和有效性。
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