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【摘 要】目的：探讨载脂蛋白AⅣ(apolipoprotein A 1V，ApoA IV)在早孕期小鼠和妊娠期女性不同时期的表达规律，初步分析 

其在早孕期小鼠胚胎着床和蜕膜化过程中的作用。方法：将 84只购于重庆医科大学实验动物中心的雌性昆明小鼠随机分成 2 

组，真孕组(42只)为正常雌鼠与正常雄鼠交配，假孕组(42只)为正常雌鼠与结扎后的雄鼠交配，应用ELISA方法分别分析早 

孕期真孕组和假孕组小鼠孕 1天～7天(d ～d，)血清中ApoA IV和高密度脂蛋白(high density lipoprotein，HDL)的表达量；将重庆医 

科大学附属第一医院产前诊断中心提供的7O例孕妇血清按照孕周的不同分为孕早期 12周(15例)、13周(15例)和孕中期l5— 

18周(每组各 10例)组，分别检查血清中ApoA IV和 HDL的表达量 ；利用免疫组化法，分析 ApoA IV在孕 d。、ds,d 、d 子宫内膜 

中的表达情况。结果：ApoA IV和HDL在早孕期小鼠真孕组血清中孕 dl-d 随着妊娠天数的增加，其表达量逐渐升高，孕d2~d 分 

别与孕 d。相比具有统计学差异(P<0．01)，而在假孕组中并无明显的变化( O．05)；ApoA IV和 HDL在早、中孕期女性血清中的 

表达量随着妊娠周数的增加其升高趋势也逐渐加强。孕 12周血清中ApoA IV和HDL的表达量分别都明显低于后面的孕周( 

0．000)；通过免疫组化结果显示，ApoA IV在孕d。的腺上皮有轻微的表达，而在孕d 、d 具有广泛表达且在孕d 初级蜕膜区表达 

明显降低(P<0．05)。结论：早孕期小鼠血清中的ApoA IV表达量可能与胚胎发育和子宫内膜基质细胞的蜕膜化进程相关。 
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Vary rules and potential role of ApoA lV in different stages of mice 

and females during pregnancy 

Liu Xinl，Li Jian2 Liu N ，Gao Rufeil，He JunlinI。WangyinxiongJ，Liu Xucqinf 

(J．Laboratory ofReproductive Biology，College ofPublic Health and Management，Chongqing Medical 

University；2．Obstetrics and Gynecology Laboratory，The First Affiliated Hospital of 

Chongqing Medical University) 

【Abstract]Objective：To investigate the’expression of ApoA IV during early pregnancy in mice and the expression of ApoA IV in the 

different stages of pregnant women；to analyze the role of ApoA IV during the process of embryo implantation and decidualization． 

Methods：Totally 84 mice were randomly divided into 2 groups：normal mated males and females rats were assigned into pregnant 

group(n=42)；female rats mating with male rats after ligation were assigned into pseudopregnant group(n=42)．All animals were pur- 

chased from the experimental animal center of Chongqing Medical University．ELISA was used to detect the expressions of serum 

ApoA IV and high density lipoprotein(HDL)in the pregnant and pseudopregnant rats which were pregnancy in dl to d7 days．A total of 

70 pregnant women were examined for serum levels of ApoA IV and HDL．Fifteen women in the first trimester(12 weeks)，15 women 

in the first trimester(13 w e、eks)and 40 women in the second trimester(15 to 18 weeks，10 cases per week)were enrolled from the 

Obstetrics and Gynecology Laboratory of the First Affiliated Hospital of Chongqing Medical University．Immunohist0chemistry was per- 
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formed to detect the expression of ApoA IV in pregnant mice 

uterus ofd1，d5，d6 and d Results：ApoA IV and HDL were gradu— 

ally increased with the number of days during early pregnancy 

in mice．There was a significant difference of the levels Of ApoA 

IV and HDL between d2 to d7 and d1(P<0．01)．However，there 

was no significant difference in levels of ApoA IV and HDL in 
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pseudopregnant group(P>0．05)．In human specimens，the levels of ApoA IV and HDL were increased with the increase of gestation 

weeks．The exDression levels of ApoA 1V and HDL in serum of 1 2一week gestation were significantly lower than those in the later 

gestation weeks(P=0．ooo)．Based on the results of immuno st0chemistry，ApoA IV was slightly expressed in the glandular epithelium 

on dl，d5 and d6 it had a wide range of expression．On d7 it was strongly expressed in secondary decidual zone(P<0．05)．Conclusion： 

The expression level of ApoA 1V may be related to embryo development and endometrial stromal cells decidualization during early 

pregnancy- 

【Key words】apojipoprotein A IV；high density lipopr0tein；mice；endometrium 

在人类和哺乳动物生殖过程中，胚胎着床 em— 

bryo implantation)是胚胎与母体子宫内膜之间精细 

而复杂的重要环节，其结果是决定妊娠成功与否的 

关键，也是妊娠过程的必经之路 。胚胎着床涉及 

众多基因和蛋白分子。孕 d4-d 被认为是允许小鼠 

胚胎植入子宫内膜的关键时期 ，在此期间，大量 

分子介质 ．包括粘附分子、细胞因子 、生长因子、脂 

质等[51被识别。目前，越来越多的基因和子宫内膜自 

身分泌、表达的蛋白分子被研究并证实与妊娠过程 

相关 ，然而由其他组织分泌的蛋白以及其他物质是 

否也参与胚胎着床却研究较少。 

已有研究表明，母体脂类代谢不仅与不孕相 

关，还对胚胎的生长发育起着至关重要的作用I61，孕 

产妇患高脂血症会造成胎儿 日后患动脉粥样硬化 

的风险提高[7-9]。子宫内膜异位症患者胚胎着床失败 

与子宫内膜中载脂蛋 白A(apolipoprotein A，ApoA) 

I异常表达相关 。本课题组前期应用蛋白质同位 

素相对标记与绝对定量技术筛选早孕期小鼠孕 d 、 

d 以及 d 着床点和着床旁子宫内膜蛋 白质表达差 

异时发现，ApoA IV随着妊娠天数的增加，其表达量 

逐渐升高，且孕 d 着床点的表达量明显高于着床旁 

组织。然而 ApoA IV在子宫内膜中具有什么样的功 

能至今还未见相关报道。ApoA 1V在d 点、旁的差异 

性表达是否与胚胎着床存在一定的相关性 ．ApoA 

Ⅳ本身载运的蛋白物质是否参与胚胎着床都引起 

我们强烈的关注。 

载脂蛋白(apolipoprotein，Apo)是一种特殊的蛋 

白质 ，与血液中的胆固醇、甘油三脂、磷脂和脂肪酸 

等正常成分相结合而形成脂蛋白，以利于脂类物质 

转运和代谢。如今发现的载脂蛋白主要分为 A、B、 

C、D、E 5类，ApoA IV属于A类中的一种 ApoA IV 

首次在大鼠的高密度脂蛋白(high density lipoprotein． 

HDL)中发现⋯】，主要在肝脏和小肠中合成，相对分 

子质量为 46 kD，含 396个氨基酸．1'_，基因定位于染 

色体 1lq23，长 2 594 bp，含有 2个内含子和 3个外 

显子[131 ApoA IV在 HDL的代谓 过程中起着重要的 

调节作用，它还是 HDL的主要组成部分 ，血液中 

90％以上的ApoA IV与 HDL结合呈脂蛋白结合状 

态ll 5l。 

结合课题组前期研究的结果 ，为了进一步探明 

ApoA IV在妊娠过程中的变化情况，我们进行了初 

步研究．以探究 ApoA IV在早孕期小鼠和早、中孕期 

女性不同妊娠时间段的变化规律及其作用。以期为 

深入研究载脂蛋白在生殖方面的作用打下一定的 

基础 

1 材料和方法 

1．1 实验动物 

昆明小鼠(6—8周龄 ，体质量 25～30 g，雌雄兼有)购于重 

庆医科大学实验动物中心[合格证号 ：SCXK(渝)20050002]， 

饲养于 SPF级动物房 ，自由摄食，饲养 2周后开始实验。 

将 84只周龄和体质量相同或相近的雌性昆明小鼠随机 

分成 2组，代养于 SPF级房间。真孕组和假孕组各 42只，真 

孕组为正常雄鼠与正常雌鼠交配，假孕组为结扎后的雄鼠与 

正常雌鼠交配。又以体质量相近的归为一个小组 ．真孕 dl-d 

组共 7组，每小组 6只；假孕 d ～d 组共 7组 ，每小组 6只。 

于下午 18：00点按雌雄 比例 2：1合笼进行交配 ，次 日凌晨 

8：O0在雌鼠阴道El发现阴栓者记为 d，，依次类推。 

1．2 孕妇血清 

本研究收集的血清标本均为 2014年 5月至 2015年 10 

月在重庆医科大学附属第一医院产前诊断中心就诊的孕妇， 

主要收集了孕 12、13周以及孕 15～18周的孕妇血清。所有受 

试者都签署了知情同意书，纳入标准为：①所有检测对象均 

无遗传病史；②无免疫缺陷；③无染色体异常；④无性传播疾 

病；⑤无内分泌疾病；⑥超声检测子宫形态正常 

其中孕 12[(27．53±2．62)岁】、13[(26．20±2．81)岁侗 血 

清标本各 15例 ，孕 15[(27．90 4-1．91)岁]、16【(26．80±2．80) 

岁]、17[(26．40±2．76)岁]、18[(27．90±1．97)岁]周血清标本各 

10例，差异无统计学意义( 1．043，P=0．401)。 
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1．3 主要 试剂 

兔免疫组化试剂盒、DAB显色试剂盒购于北京中杉金桥 

生物技术有限公司，Apolipoprotein A一1V抗体购于 Antib0die8一 

online公司 ，RapiBio Lag(RB)试剂盒 、小鼠 ApoA IV ELISA 

检测试剂盒、小鼠HDL ELISA检测试剂盒、人 ApoA IV ELISA 

检测试剂盒、人 HDL ELISA检测试剂盒均购于上海研辉生物 

技术有限公司 

1．4 小鼠材料的收集 

无菌条件下 ，2组小鼠均先用乙醚麻醉，然后用高温灭 

菌干燥后的弯镊摘取小鼠眼球进行取血于 1．5 mL EP管中． 

4 冰箱过夜，次Et早晨取其上清液于一80℃冰箱保存。脱颈 

处死小鼠，在冰盒上进行接下来的操作，无菌条件下将每小 

组每一只小鼠的子宫段进行包埋处理。其中d 着床点通过 

尾静脉注射台盼蓝识别，未被着色处为着床旁组织。 

1．5 EUSA 

将实验所需的板条从铝箔袋中取出于室温平衡 20 min． 

多余的板条放进自封袋内存于4℃冰箱保存；设定标准品孔 

和样本孔，标准孔为6个，每个标准孔按顺序分别加入不同 

浓度的标准品50 ；余下的为样本孔，先加入待测的样本 

10 ，再加稀释液50 tzL；多余的为空白孔．无须做任何处 

理；除了空白孔外，将辣根过氧化物酶(horseradish peroxi— 

dase，HRP)标记的检测抗体 100 p,L分别加入标准品孔和样 

品孔中，然后用封板膜封住需要反应的孔 。置于 37℃的水浴 

锅中温育 1 h；弃去液体，于吸水纸上拍干，然后再每孔加满 

洗涤液 ，静置 2 min，轻轻地甩去洗涤液，于吸水纸上再拍干 ， 

再加满洗涤液，如此重复洗涤板条 5次；标准品孔和样品孔 

分别加入 50 底物 A、B液，窒温避光环境下孵育 20 min； 

最后，每孔加入 50 终止液，15 min内在波长为 450 am的 

条件下测定各个孔的吸光度(absorbance，A)值。 

1．6 免疫组化 

经 4％多聚甲醛固定4 h。浓度为75％、85％、95％、1o0％ 

的酒精分别进行脱水 2 h，二甲苯透明45 S左右，56℃烤箱 

用软蜡处理 3 h，硬蜡进行最后包埋。切片机连续切片，厚度 

为 4 p,m，贴片后经 56℃干烤 4 h，备用。 

将石蜡切片放于二甲苯 I、二甲苯 Ⅱ脱蜡各 40 min； 

100％、90％、80％、70％的梯度酒精进行水化各3 min，流水冲 

洗 10 rain，蒸馏水浸洗 10 rain；PBS浸洗 5 minx3次；枸橼酸 

盐缓冲液浸泡组织切片，于微波炉内高火15 rain进行抗原热 

修复；自然冷却后用PBS浸洗3 minx3次洗掉枸橼酸盐，将 

组织周围的水吸干，放入湿盒，去离子水室温孵育 15 min后 

PBS洗涤 3 minx3次 ；加入免疫组化试剂盒 A液(封闭用的 

正常血清5％浓度)，37℃孵育 30 min；加入一抗 4 oc过夜： 

次日，加人免疫组化试剂盒B液(生物素标记兔抗山羊IgG)． 

37℃孵育30 min后，PBS浸洗3 minx3次；加入免疫组化试 

剂盒 c液(辣根酶标记链酶卵白素工作液)，37℃孵育 30 min 

后 ，PBS浸洗 3 minx3次；DAB显色(1 mL DAB底物液+1滴 

DAB)；苏木精复染 3-5 min；70％、80％、90％、100％的梯度酒 

精脱水各3 min；~ 苯透明5 minx3次；滴香柏油于组织面。 

用干净的盖玻片封片。所有组织切片均在一抗浓度、显色时 

间一致的前提下进行。一抗的工作浓度为 1：200，显微镜下观 

察，细胞质染为棕黄色者为阳性细胞。 

1．7 统计学分析 

实验数据采用SPSS 16．0软件进行统计分析。符合计量 

资料以均数 ±标准差 (x 4-s)表示 ，多组间差异比较采用单 

因素方差分析。小鼠血清 ELISA检测结果采用析因设计方差 

分析，各组之间相互比较采用 SNK法；人类血清 ELISA检测 

结果采用单因素方差分析。并对检测指标和妊娠天数或周数 

进行相关性分析。每个实验至少重复 3次，检验水准 =0．05。 

2 结 果 

2．1 妊娠早期小鼠血液中ApoA 1V的结果 

收集真孕组和假孕组孕 dl~d，早孕期小鼠血清，每组每 

天至少 6只。ELISA检查各只小 鼠血清中 ApoA 1V的表达 

量。真孕组和假孕组中各天 ApoA IV的表达量见表 1。应用析 

因分析数据，其分组主效应 F=158．290、P=O．000，时间主效应 

F=23．140、P=O．000，交互效应 F=9．230、P=0．000。结果(图 1) 

表明：真孕组和假孕组的 ApoAⅣ表达量不同，真孕组小 鼠 

血清中 ApoA IV的表达量随着妊娠天数的增加而逐渐升高 ， 

假孕组小鼠血清中ApoA IV的表达量变化不明显。怀孕天数 

不同，ApoA IV的表达量不同，真孕组小鼠血清中 ApoA IV的 

表达量在孕 ds,d 、d 明显高于 d ，P值均小于 0．05。真、假孕 

组与怀孕天数之间不存在交互作用。对 ApoA IV与小鼠怀孕 

天数之间的相关性分析数据表明。ApoA IV与小 鼠怀孕天数 

存在正相关关系(栅 ．962，P=0．000)。因此推测，血清中ApoA IV 

的表达量与胚胎着床存在某种相关性。 

2．2 妊娠早期小鼠血液中HDL的结果 

由于ApoA 1V主要与 HDL结合，因此我们又检测了早 

孕期小鼠血液中HDL的变化情况。真孕组和假孕组中各天 

数 HDL的表达量见表 2。应用析因分析数据，其分组主效应 

表 1 真孕组和假孕组各天数 ApoA IV的表达量(i± ，pg／mL) 

Tab．1 Relative expression of ApoA IV of pmgnant and pseudopregnant gmup(X 4-S。pg／mL) 
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F=333．720、P=0．000，,j-I'Lq丰效心 ， I57．830、P=0．000．交 

互效膻 16．6l0、 ()．000 结果( 2) 爪：真 绀千̈似~?-fli 

的HI)1．表达漪 M， 孕绀小鼠lilt~fi【{1 LtDI 的表达 随符 

妊娠人数的增加m 逐渐升高，假 组小鼠InL清【{t HI)1 的表达 

越变化小f 不川怀孕火数 川)L的 达付不同，舆孕组小 

鼠 清r11 tID1 的表达艟 d 、c】 、I{ 明h 幽 J：d．，，，f{tI均小丁 

0．05 真、似孕组 怀 天数之问小仔 交q 作川 时tf1)l j 

小鼠怀 人数之 的桐_炎忡分析数 表『J』】．It1)I 与小鼠怀 

火数 J f}l父火系(r=0．979，P=0．000) ⋯此发 ， I1． 

划小鼠m液_fI AImA lV和 HDI 的表达 与妊娠大数仃 ：J孛： 

}JjlfH 的联系 么 ApoAⅣ 小鼠f竹1人】膜 tI白 丧达情况 

怎么样I ? 此怜测 r小鼠子宫内膜『11 t AⅣ的表达 、 

囡  孕 

tj J ll II lIJ fI、 Ik lI一 

、 孕天 (t1) 

i．比较，P<O05 

图 1 真、假孕组小鼠孕 d ～d 血液中 ApoA IV的变化情况 

Fig 1 Changes in blood ApoA IVfrom d1 to d7 in pregnant mice 

and pseudOpregnancy mice 

∞  孕绢 

÷ ‘j】 lI (1j d4 ll (k II7 

孕天 (t{) 

a： j d．比较．P<0 05 

图 2 真、假孕组小鼠孕 d，～d 血液中 HDL的变化情况 

Fig．2 HDL changes in blood fr0m d，to d in pregnant mice and 

pseudOpregnancy mice 

2．3 妊娠早期小鼠子宫内膜中AtmAⅣ的结果 

迎过免疫 化检测 ApoAⅣ 孕期小 鼠子”内膜叶J 

的表达情况，纳求(冈 3)显示：Apc A J、，只存d．的腺 J 歧有轻 

微表达； tj ， (t1 is)、d。点(d6is)具有J 泛的表达； tl 

点(dTis)初级蜕JJ51 表达降低而次级蜕膜区『I』】 增高 I 此． 

奉研究捉 似I殳： 孕期小鼠血清r『I Apt，A IV和 ⋯)l 的代甜 

过 l1j 能 f坩内膜的晕 相炎一 

2．4 人类孕期血液中ApoAⅣ和 H1)I．的结果 

愉测 r jcJJ 12、I 3周以及孕rfl期 l5～1 8 Jtq 『』jm消 

『j1 ApoA IV和I HI)I 的表达量，具体参数 丧 3． ISA柃测m 

表 2 真孕组和假孕组中各天数 HDL的表达量(X 4- 。mg／dL) 

Tab．2 Relative expression of HDL of pregnant and pseudopregnant group( ± ，mg／dL) 

l1。(1OOx) (2()()×) fI is(200x) 

IInis(】00x) IInis(2(}Ox) (1 7is{10()×) {17is(200x) 

l 腔上皮；ge：腺 f 皮；sl： 质；em： 胎；P ：{JJ缎蜕愤I ；SDZ：次级蜕膜 

棕包为⋯性染色 同天数， 为所 J爱坝的 0̂部放夫 

图 3 ApoA IV在小鼠不同孕天子宫内膜的免疫组化染色 

Fig。3 Jmmunohistochemisty staining of ApoA IV antibody in mice endometrium on different pregnant days 
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清中 Ap0AⅣ的表达量，结果(图4)显示 ，随着妊娠周数的增 

加，血清中ApoA 1V的表达量增加升高。且孕l2周血清中ApoA 

Ⅳ的表达量明显低于后面的孕周，P值均小于0．001。相关性 

分析表明，ApoA IV与孕周同样存在正相关关系(r=0．939， 

0．000)。 

ApoA IV与 HDL存在紧密相关的关系，相应孕期女性血 

液中HDL表达量的变化情况检测结果(图5)显示，随着妊娠 

周数的增加，血清中HDL的表达量也呈逐渐升高的趋势，且 

孕 12周血清中 HDL的表达量明显低于后面的孕周 ，P值均 

小于0．001。相关性分析表明，HDL与孕周也存在正相关关系 

(间 ．795，P=0．000)。 

鼍 

蛊 

芎 

岳 

烬 
鲁 
< 
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孕周(w ) 

a：与Wl2比较，P=0．000 

图4 早、中孕期女性血液中ApoA IV的变化情况( -I- 。n=70) 

Fig．4 Changes of ApoA IV in the blood of pregnant women 

( ± 。n=70) 

墨 
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a：与w12比较，P=0．000 

图 5 早、中孕期女性血液中HDL的变化情况(i± 。n=70) 

Fig．5 Changes of HDL in the blood of pregnant women 

(i± 。n=70) 

3 讨 论 

脂质代谢对正常的生理过程和胚胎发育都起 

着非常重要的作用 。本研究发现，随着早孕期小鼠 

妊娠天数的增加，真孕组小鼠血清中ApoA IV的表 

达量逐渐升高，而在假孕组中，血清中ApoA IV的表 

达量变化不大，且无统计学差异。真孕组与假孕组 

相比，真孕组明显高于假孕组 ，差异具有统计学意 

义。研究早孕期小鼠血清中HDL的变化情况发现， 

HDL的结果与 ApoA IV的结果相一致．说明脂质代 

谢与胚胎植入存在密切关系。许多动物模型证实， 

HDL代谢对生殖十分重要[17-2o]。HDL与卵泡的发育 

相关_2l】，雌性卵子内过多的胆固醇聚集将会使卵子 

自发激活从而导致雌性不孕 ，HDL受体不足同样 

可能造成不孕 ，母体HDL水平还与胚胎质量和生 

殖结果密切相关【21】。同时，已有研究表明，ApoA IV的 

主要功能是参与脂质的吸收以及在 HDL的逆向转 

运过程中起重要的作用 ，HDL逆向转运可以减少 

胆固醇的聚集。未脂化的胆固醇对细胞是有毒的， 

而 HDL逆向转运则是保护血管壁完整性的重要防 

御机制嘲。在蛋白质组学ITArtQ筛选当中发现，早孕 

期小鼠 d 着床点 ApoA IV的表达量明显高于着床 

旁组织。因此推测，ApoA IV的表达可能与子宫内膜 

重塑存在一定的关联。胚胎植入以后，子宫内膜发 

生蜕膜化，蜕膜化过程成功与否对于着床和妊娠的 

维持都至关重要陶。子宫内膜蜕膜化反应先是从血 

管周围启动，然后逐渐发展到黄体晚期基质细胞和 

妊娠的子宫内膜中 。血管生成是子宫内膜蜕膜化 

至关重要的一部分 ，蜕膜中将形成新的血管网络， 

血管变细、分支增多、血流增强，从而形成母体循环 

与胚胎之间的第一个交换装置，以保证胚胎生存和 

成功妊娠 。为了验证之前的推测，我们进行了组织 

学分析，结果显示 ApoA IV在早孕期小鼠d 的子宫 

内膜中几乎无表达，但随着胚胎植入，在ds,d 具有 

广泛的表达，且在d，初级蜕膜区表达降低而次级蜕 

膜区明显增高。结果与我们的推测相一致。文献报道 

指出，在孕鼠子宫中，脂类代谢物质被高度激活 ， 

舳 ∞ ∞ 加 0 
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激活的物质参与蜕膜化的进程[301，蜕膜细胞增大，脂 

质和糖原含量上升，从而为胚胎提供营养支持_3】】。还 

有文献报道指出，小鼠静脉注入 ApoA I或者与 

ApoA I结合的 HDL可以增加毛细血管的密度和内 

皮祖细胞[32-331，内皮祖细胞能够刺激血管生成，聚集 

受损的内皮细胞形成新的内皮细胞[341。从而促进血 

管生成，改善血液流动[351 静脉注入 ApoA I还可以 

增加血管生长因子 mRNA的水平，例如血管内皮生 

长因子、趋化因[341。因此，本研究提出假设 ，早孕期 

小 鼠子宫 内膜 中与 ApoA I同族且功能相近的 

ApoA IV的这种时空差异性表达可能与子宫内膜蜕 

膜区形成过程中血管的生成相关，从而参与子宫内 

膜的重塑过程。 

研究 目的最终是希望能够对人的妊娠过程具 

有一定的意义。因此，本课题组又对人类妊娠过程 

中不同时间段的孕妇血清进行了研究 结果表明： 

早、中孕期妊娠女性的血清中，无论是 ApoA IV还是 

HDL，其表达量都随妊娠周数的增加而增加。对 

ApoA IV和 HDL与妊娠周数之间做线性分析发 

现 ，无论是 ApoA IV还是 HDL，都与妊娠周数存在 

具有统计学意义的正相关关系。其结果与小鼠模型 

上观察到的趋势相一致 ．进一步证明了 ApoA IV和 

HDL在妊娠过程中起着相当重要的作用。 

本研究发现．早孕期小鼠胚胎着床后其血液中 

的ApoA IV和HDL的表达量明显增高。有文献报道 

指出：胚胎植入后 ，脂类物质对胚胎的形成至关重 

要 ，它不仅负责胎儿的营养，同时还可以通过一系 

列的信号传递激活或抑制胎儿不同器官系统的发 

育 3̈6羽，抑带 I P-'类物质的生物合成途径以及脂类物 

质生物合成所需酶基因的突变I381都会导致婴儿出生 

后缺陷，如前脑无裂畸形、心脏病等[391。虽然胎儿自 

身可以合成一定的脂类，但已有大量数据暗示，胎 

儿的生长发育必须要有大量外生脂类的参与。脂蛋 

白复合物传递到胎儿之前，血管和绒膜绒毛已经形 

成 ，母亲的脂类通过胎盘膜转运到胎儿的血液循 

环 。肥胖和血脂异常的孕妇通过影响脂蛋白水平， 

从而影响胎儿的生长。母体脂类水平以及母胎间的 

转运是否正常都将直接影响妊娠的结局 ApoA IV 

主要是以转运 HDL来实现的，因此，本研究认为 

ApoA IV和 HDL在胚胎着床后的这种高表达可能 

与胚胎的发育相关。 

综上所述 ，妊娠过程涉及一系列复杂的分子事 

件 ，ApoA IV在早孕期小鼠妊娠过程中究竟起着什 

么样的作用?通过本研究组的实验观察。本研究推 

测，早孕期小鼠 ApoA IV的表达不仅与胚胎发育相 

关，还可能通过调节子宫内膜中毛细血管的生成和 

密度来影响蜕膜化的进程。由于本研究并未找到 

ApoA 1V合适的抑制剂，因而并未开展后续的实验研 

究。本研究增加了对 ApoA IV在早孕期小鼠妊娠过 

程中表达规律和所起作用的初步认识，提示非子宫 

内膜合成的基因同样参与了胚胎着床过程。然而本 

研究也仅是一个初步探索，ApoA IV在妊娠过程中 

的具体作用以及作用机制都还有待于更深一步的 

研究 
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