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孕期增重过度对子代健康影响的研究进展
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摘要：孕期增重过度已经成为严重影响产妇健康的全球性临床及公共卫生问题。孕期增重过度不仅会增加剖宫产率，

引起不良妊娠结局，还可影响子代发育和健康。本文对孕期增重过度对子代健康的影响及机制进行综述，发现孕期增

重过度增加子代罹患肥胖、心血管疾病、呼吸道感染疾病、糖尿病、多囊卵巢综合征和心理疾病的风险；病理生理学

机制包括炎症反应、肠道菌群失调和表观遗传学等，但尚需更多的研究证实。今后研究需进一步探讨孕期不同阶段增

重过度对子代健康的影响，为合理控制孕期增重和促进子代健康提供依据。
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Effects of excessive weight gain during pregnancy
on offspring health: a review
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Abstract: Excessive gestational weight gain has already become a global clinical and public health problem that serious⁃
ly affects maternal health. Excessive gestational weight gain not only increases the cesarean section rate and induces
adverse pregnant outcomes, but also affects offspring development and health. This article reviews the effects of exces⁃
sive weight gain during pregnancy on offspring health and its underlying mechanisms. Excessive gestational weight
gain may increase the risk of obesity, cardiovascular diseases, infectious diseases of the respiratory tract, diabetes,
polycystic ovary syndrome, mental or psychological illness among offspring, and the pathophysiological mechanisms in⁃
clude inflammatory response, intestinal flora dysbiosis and epigenetics theory. However, further studies are required to
validate these hypotheses and to evaluate the effect of excessive weight gain at different gestational stages on offspring
health, so as to provide insights into reasonable management of weight gain during pregnancy and improvements of off⁃
spring health.
Keywords: excessive gestational weight gain; poor intrauterine environment; offspring health

孕期增重是评估孕妇和胎儿营养状况，指导孕

期保健的重要指标。GOLDSTEIN 等［1］对 1991 年 1
月 1 日—2017 年 2 月 7 日不同国家约 131 万名孕

妇数据进行 Meta 分析，结果显示 47％的孕妇孕期

增重超过美国医学研究所的推荐范围。毕烨等［2］研

究发现，我国孕妇孕中期增重过度的比例为 58.2%，

孕晚期增重过度的比例为 55.8%。健康和疾病的发

展起源假说提到：生命早期是一生健康的关键时期，

这一时期的营养和能量代谢障碍会给子代一生带来

不可逆转的危害［3］。孕期增重过度不仅会增加孕妇

剖宫产率，导致各种不良妊娠结局［4］，还会使子代

生命早期处于发育性营养过剩的宫内环境，易引起

糖脂代谢紊乱，身体器官在此期间发生内分泌代谢

的适应性调节，增加罹患心血管疾病、哮喘、肥胖、

多动症和自闭症等疾病的风险［5-6］，甚至影响儿童

期和成年后的健康［7］。本文通过检索 PubMed、中

国知网等数据库孕期增重过度相关的 Meta 分析、动

物实验和流行病学调查文献，就孕期增重过度对子代

健康的影响及其病理生理学机制进行综述，为指导合

理孕期增重提供依据。
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1 孕期增重过度对子代健康的影响

1.1 肥胖

1985—2014 年，我国儿童青少年超重肥胖检出

率由 1.24% 增至 19.4%［8］，且处于不断增长的趋势，

研究发现孕期增重过度与儿童肥胖的发生密切相

关［9-10］。王国成等［11］发现孕期增重、血脂水平与新

生儿体脂百分含量、脂肪重量均呈正相关。一项研究

招募了 301 组母子，发现孕早期增重过度的孕妇，

其子代 5 岁时超重肥胖率增加 4 倍，中心性肥胖风

险增加 1.45 倍［12］；孕前体质指数（BMI）正常的孕

妇，孕早期增重过度与子代体脂量和中心性肥胖发生

风险呈正相关，孕前超重肥胖的孕妇，孕晚期增重过

度会增加子代 5 岁时超重肥胖和中心性肥胖的风险，

孕中期体重变化与子代超重肥胖存在“U”型关系。

丹麦哥本哈根大学为研究孕妇孕期增重与其子代 1~
42 岁 BMI 和肥胖的关系，收集孕妇 BMI、孕期增重

及其子代 BMI 信息，发现孕妇孕期增重越多，其子

代儿童期至成年期的 BMI 越高，成年后肥胖风险也

越高，且孕期增重过度可能会导致肥胖跨代遗传［13］。

1.2 心血管疾病

流行病学调查发现，胎儿早期暴露于极端营养环

境（高糖、高脂）容易患心血管疾病［14］，母亲肥胖

及孕期增重过度与子代不良心脏代谢结局显著相

关［15-16］，不仅孕早期增重过度会对子代心脏代谢产

生负面影响，而且孕中期和孕晚期增重过度与子代

室间隔增厚呈正相关［17］，是子代发生左心室离心和

同心性肥大的重要危险因素。一项 Meta 分析［18］报

道，母亲孕期体重每增加 1 kg，子代收缩压增加

0.05 mmHg（1 mmHg=0.133 kPa）。
1.3 哮喘

流行病学研究发现,1979—2019 年全球儿童哮喘

的患病率、发病率和死亡率显著增加［19］。2014 年

FORNO 等［20］的一项 Meta 分析报告孕妇孕期增重过

度与其子代哮喘或喘息高概率相关。2016 年国外一

项对青少年及其母亲的纵向研究发现母亲孕期增重与

青少年哮喘的患病率呈现“U”型关系［21］，母亲孕期

增重较低或孕期增重过度均导致儿童哮喘患病率增

加。肥胖是一种慢性炎症状态，孕期增重过度的孕妇

子宫内炎症与儿童呼吸道疾病和感染性并发症有关。

2021 年周波等［22］研究发现，孕期肥胖母亲的子代反

复发生呼吸道感染的概率高于孕期体重正常组。

1.4 糖尿病

2019 年一项系统性综述报道孕妇孕期暴露于发

育性营养过剩的环境（肥胖、糖尿病、孕期增重过

度），其子代患肥胖和 2 型糖尿病的风险增加［23］。动

物实验发现，孕期高糖高脂饮食诱导肥胖大鼠的子代

胰腺分泌胰岛素功能受损［24］。除了遗传倾向外，研

究发现母亲子宫内高糖环境是其子代患糖尿病的一个

重要影响因素，父系糖尿病对子代糖尿病患病率的影

响小于母系糖尿病对子代糖尿病患病率的影响；在一

级和二级亲属中，与父系亲属相比，在母系一侧发现

了家族性糖尿病聚集的趋势，也佐证了营养过剩的宫

内环境增加子代的糖尿病风险［25］。

1.5 多囊卵巢综合征

母亲 BMI 较高、雄激素高，子代更容易发生多

囊卵巢综合征［26］，现阶段由于对此关注度不高，关

于宫内环境不良引起多囊卵巢综合征的报道较少。某

动物实验将小鼠分为宫内高脂肪膳食组、宫内及哺乳

期高脂肪膳食组和正常膳食组，发现高脂肪饮食暴露

可引起子代糖脂代谢异常，导致卵巢形态、功能改

变，是子代发生多囊卵巢综合征的危险因素，其机制

可能与调控雄激素转化酶的表达有关［27］。

1.6 心理疾病

研究发现孕妇产前极度肥胖（BMI≥40 kg/m2），

其子代的康纳斯多动量表得分更高，患焦虑、抑郁和

多动症等的可能性更大［28］。SASAKI 等［29］使用饮食

性肥胖的动物模型发现，母鼠高脂饮食会引起子代下

丘脑-垂体-肾上腺轴中糖皮质激素和相关炎症因子

上调，进而引发一定程度的焦虑，在雌鼠中反应尤其

明显。GARDNER 等［30］的一项队列研究发现母亲孕

期增重过度，其子代发生自闭症的概率增加 48%。

另外一项研究对 511 对母子进行了从孕期至产后 10
年的随访，观察到与孕期增重正常孕妇的子代相比，

孕期增重过度孕妇的子代更容易因冲动而犯错［31］。

2 孕期增重过度对子代健康影响的病理生理学机制

2.1 炎症反应

为确保胎儿正常着床，孕妇体内会处于生理性的

轻度炎症状态，孕期增重过度引起脂肪组织增加，释

放白介素-6、肿瘤坏死因子等与慢性炎症有关的促

炎指标加重孕妇体内炎症状态［32］。胎儿早期暴露于

炎症环境，其中枢神经、呼吸系统等发育会受到一定

程度的影响［33］，且将来罹患哮喘、糖尿病和神经系

统疾病的概率增加［34-35］。

2.2 肠道菌群失调

肠道菌群被认为是人体第二大基因组，参与脂

类、蛋白质、碳水化合物代谢、免疫等重要生理过
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程，大量临床实验显示，肠道菌群失调和与多种疾病

相关。母亲是新生儿肠道菌群建立的主要提供者，而

孕期增重过度的孕妇肠道菌群丰度较低，影响胎儿营

养物质代谢和吸收，进而影响血糖、血脂水平［36］。

2021 年的一项研究发现，孕妇孕期增重过度组肠道

菌群物种丰度少于孕期增重正常组，两组间子代菌群

多样性的差异具有统计学意义［37］。

2.3 表观遗传学说

表观遗传学说近年来受到广泛关注，即不改变

DNA 序列的情况下基因发生可遗传的改变［38］，包括

DNA 甲基化、组蛋白修饰和非编码 RNA 调控等。表

观遗传学说是环境和基因之间的纽带，被认为介导了

母亲子宫内环境对子代健康的影响。国外一项动物实

验以高脂饮食诱导小鼠，发现与正常饮食母亲子代的

精子相比，肥胖母亲子代精子中 Peg3 的 DNA 甲基

化显著增加，提示孕期肥胖可导致子代 DNA 甲基化

的改变。另外一些研究发现环境损害可以重新编程生

殖细胞（精子和卵子）的表观基因组，通过表观遗传

将疾病易感性跨代传递给子代，高血压、糖尿病、肥

胖等疾病的发生存在异常的表观遗传修饰［39-40］。表

观遗传学说解释了遗传学未能解释的母亲孕期肥胖对

子代影响的代际遗传。

3 小 结

随着胎源性疾病研究的深入，越来越多的流行病

学数据和实验研究提示孕期增重过度会永久性改变子

代的代谢过程，增加肥胖、糖尿病、冠心病、哮喘、

肿瘤等疾病的患病率。然而现阶段的研究存在一定局

限性：孕妇孕期增重过度对于子代健康影响的潜在机

制、因果关系尚未清楚；很多研究仅局限于动物实

验；孕早、中、晚期增重过度对子代的影响存在差

异。今后需要详细划分孕期，探究孕期增重过度对子

代影响的潜在机制，进行大量临床试验明确孕期不同

阶段增重过度对子代健康的影响，并开展营养健康教

育指导孕妇孕期合理增重。
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