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摘要 51 00 A 10 是 51 00 钙结合蛋 白家族成员之 一
,

是一种钙依赖性的信号通路的介导分子
,

近

年来有研 究表 明
,

它在胚胎植入位点有明显的高表达
.

文中采用半定量 R T
一

P C R 和原位杂交方法
,

研究 了 SI OO A l o 基因在小 鼠中的组织特异性表达
,

在妊娠初始期胚胎植入位点
、

妊娠期子宫和正

常动情周期子宫中的表达及其受性类固醇激 素的调 节
.

观察发现
:

sl o o A 五 ) 基 因在小 鼠多种组织

中都有表达
,

在卵巢
、

子宫
、

肇丸及 附肇等 一些生殖器 官中表达水平尤为高
;
在妊娠第 4 天

,

子

宫中 SI OOA I 。 基因表达明显上调
,

且在子宫内膜植入位点处有非常显著的高表达
,

其 m R N A 分布

于对系膜侧的腔上皮细胞和功能层 的基质细胞
,

且基质细胞 中的信号强于腔上皮 细胞
,

而 非植入

位点呈现极其微 弱的表达
; 从妊娠第 5 天直到分娩第 1 天子 宫内都维持恒定的 s1 00 A 10 表达 ; 正

常动情周期中
,

sl o 0 A l o 基 因在动情前期和动情期子宫中表达 明显上调
;
卵巢切 除模型显示雌 激

素显著上调 51 0 0 A I O 基 因的表达
,

孕激素下调其表达
.

以上结果提示 SI OOA 10 可 能具有抑制胚胎

植入位点腔上皮细胞的过度凋亡 和促进基质细胞 的增殖与蜕膜化的作用 以及参与子宫应激反应过

程
.

关键词 小鼠 sl o 0A OI 基 因 子宫 动情周期 妊娠期 性类固醉激素

S] o o A 1 0 又 称 为 e a lp a e t io n
l 或 者 P l l

,

是

51 00 钙结合蛋白家族的成员之一 已有的研究表明

lS o o A 10 是一 种钙依赖性的信号通路 的介导分子
,

参与多种细胞行为 lj[
,

sl o o A 10 的过量表达可 以促

进在没有神经生 长因子 ( N G F ) 情况下嗜铬瘤 细胞

( P C 1 2 ) 的存活〔2〕 ,

另外
,

lS o o A z o 可与 B e l
一

2 家族

成 员 B e l
一 x L / B e l

一

2 a s s o e i a t e d d e a t h p r o m o t e r

( B A D )相互作用
,

从而抑制 B A D 引起的 中国仓 鼠

卵巢 ( C H O )细胞凋亡过程阁
.

子宫 内膜的周期性变

化和胚胎植人过程伴随着细胞增殖和凋亡等诸多细

胞事件
,

并且其中许多事件是钙离子所依赖的
,

但

目前 尚未见有关此基因在生殖 系统中作用 的报道
.

本实验室曾通过抑制性消减杂交
,

发现 lS o o A 10 基

因在恒河猴妊娠初始 的植人位点有非常显著 的上调

表达叫
,

提示该基因在胚胎植人过程中可能起到一

定的作用
.

本文 在小 鼠模 型 中
,

分 析 了 s1 00 A 10 基 因

的组织特异性表达特征
,

同时研究 了该基 因在妊

娠初始期植 人位点和着床 前后及妊娠期 子宫 中的

表达模式
,

并探讨了它在正常动情周期 子宫 中的

表达及卵巢切除小 鼠中类 固醇激素对其表达 的调

控
,

由此 探 讨 了 51 0口A l 口 基 因在 雌性 生 殖 系统

中可能的功能
.
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1材料与方法

1
.

1动物处理及取材

成年C 仆 1小鼠( 5一 6周龄
,

2 5一 30 9 ) 购 自北京

维通利华实验动物公司
,

饲养温度在 25 ℃左右
,

光

照周期为 12 L :

12 D
,

自由采食
、

饮水
.

实验组一
,

选取无交配史 的雌性小 鼠
,

阴道涂 片检测情期 5j[
,

分别于动情前期
、

动情期
、

动情后期和间情期取子

宫材料
;
每一情期至少取 3 只动物

.

实验组二
,

选

取至少有 2 个连续 d4 周期 的雌性小 鼠
,

与成年雄

鼠交配
,

以出现阴栓 的当天作为妊娠第 1 天 ; 分别

于妊娠第 1
,

2
,

3
,

4
,

5
,

7
,

9
,

1 3
,

1 7
,

19 天和

分娩第 1天取母体子宫和第 13
,

17 及 19 天的胎盘
,

每一妊娠阶段至少取 3 只动物
.

实验组三
,

选取 5

只小鼠于妊娠第 4 天 22
,

00 一 24
,

00 时间内尾静

脉注射生理盐水配制 的 1%伊文思蓝染料 。
.

1 m L
,

3 m in 后断颈处死动物
,

分别收集蓝色的植人点和

未着色的非植人点子宫组织川
.

实验组 四
,

分别收

集成年未孕雌
、

雄小 鼠的心
、

肝
、

脾
、

肺
、

肾
、

大

脑
、

小肠
、

垂体
、

卵巢
、

肾上腺
、

肌 肉
、

攀丸
、

附

皋和子宫组织
,

雌雄小 鼠各 5 只
.

实验组五
,

对 12

只雌性小 鼠行卵巢切除术
,

术后 2 周接受皮下注射

性激素
,

分别为
:

17
一

p雌二醇 ( E
Z
) 处理 ( E 组

,

每

只每天为 2 0 0 n g )
,

孕酮 ( P
4
) 处理 ( P 组

,

每只每天

为 1 m g )
,

E Z

/ P
4

合并处理 ( E P 组
,

每只每天注射

E Z 2 0 0 n g + P
4 1 m g )和对照溶剂油 ( e 组

,

每只每天

注射 10 0 拌L 花生油 ) ;
每一处理组包含 3 只小 鼠 ;

连续注射 3 d
,

在最后一次注射 24 h 后取子宫川
.

所有材料收集后立即置于液氮内冷冻并随后置

于 一 8 0℃保存
.

选取上述实验组三 中的部分着床点和非着床点

子宫内膜组织
,

用 4%多 聚甲醛固定 12 h 后
,

常规

脱水
、

浸蜡
、

包埋
,

在 L ie ca R M 2 1 3 5 型石蜡切片

机上制备 6 拌m 切片
.

应
.

根据 N C BI 数据库提供的小鼠 51 0 OA 10 基因的
c D N A 序 列 设 计 特 异 P C R 引 物

,

引 物 序 列 为

5 ’ 一T G G A A A C C A T G A T G C T T A C G
一

3 `

和 5 ` 一

C A
-

G A T T G T T G A A T T G G A G T T G --G 3`
.

P C R 扩增条

件为
: 9 4℃ 预变性 s m i n ; 9 4 oC 30 5 ,

5 5 oC 30 5 ,

7 2 oC 3 0 5 2 8 个 循 环
; 7 2 oC 延 伸 7 m i n

.

小 鼠

sl o 0 A 10 基因预期扩增长度为 41 1 b p
.

反应产物经

1
.

8% 琼脂糖凝 胶 电泳
,

以 G e l
一

P r o 软件 ( U n i t e d

G e n e 公司 )进行灰度分析
.

扩增结果 以相同起始模

板的管家基因 G A P D H 的扩增产物进行校正
.

1
.

2 总 R N A 的提取和半定量 R -T P C R

不同组织 中总 R N A 提取
,

按照 T R Ioz l 试剂

( G ib e o B R L ) 说 明 书进行
.

取 1 拌g 总 R N A
,

在

2 0 拼L体系中用
0 119 0 ( d ) T 引物 ( p r o m e g a ) 和 S u p e r -

S e r i p t ll 逆转录酶 ( G ib e o B R L )进行逆转录反应
,

获

得 c D N A 产物
; 随后取出 1 拼L c D N A 进行 P C R 反

1
.

3 原位杂交探针的制备

以小鼠子宫总 R N A 为模板
,

如上所述扩增小

鼠 sl o oA l o c D N A 片段
,

扩 增 产 物 经 Q I A q u i e k

S p i n 柱 ( Q IA G EN I n e
.

) 纯化后
,

连接 至 p G E M
一

T

e a s y 载体 ( p r o m e g a ) 并经测序 确认
.

重组 质粒用

S a z l 或 N
e o l l 限制性内切酶 ( P r o m e g a )酶切

,

并经

Q I A q u i e k S p i n 柱和凝胶电泳回收纯化 的
。 D N A 片

段
.

随后采用 D IG R N A 标记试剂盒 ( E N Z O DI A G
-

N O S T IC S
.

玩。 ) 分 别 标 记 正 义 与 反 义 探 针
,

以

0
.

1 拌g /拌L 的浓度储存于一 80 ℃备用
.

1
.

4 原位杂交

按参考文献 [ 8 ] 的方法
.

石蜡组织切片经常规

脱蜡
、

水合
,

在 Z X S S C 溶液中于 70 ℃ 变性后
,

用

4 拌g /m L蛋白酶 K ( G i b e o B R L )处理
,

随后经 4 %多

聚甲醛固定和 0
.

5% 乙酞醉溶液 乙酞化
; 切片在预

杂 交 液 ( 5 0% 甲 酞 胺
, 2 0 m m o l / L T r i s

一

H C I
,

5 0 m m o l / L E D T A
,

0
.

5 m g / m L t R N A C o l i
,

1 0 0 m m o l / L D T T ) 中于 5 8 oC 预杂交 4 h 后
,

加人地

高辛标记探针于 58 ℃杂交 18 h
.

杂交后经 S S C 缓冲

液洗涤
,

用含 0
.

5%封闭剂 ( B o e h r i n g e r M a n n h e im )

封闭
,

与碱性磷酸酶偶联的抗地高辛抗体 ( 5 0 0 倍稀

释 ) 孵育后
,

以 N B T 和 B C I p ( B o e h r i n g e r M a n n -

he im )为底物显色
,

清水终止显色后
,

经 乙醇脱水

和二甲苯处理
,

用 C l e a r m o u n t ( Z y m e d )封片
.

阴性

对照是用正义探针代替反义探针进行杂交
.

1
.

5 数据统计

半定量 R T
一

P C R 和原位杂交用各实验组 中不同

个体的样本重复 至少 3 次
,

其 中 R T
一

P C R 结 果经

G A P D H 校 正后
,

以 平均 值 士 S D 表 示
,

并 通 过

A N O V A 作 显 著性 分 析
,

p < 0
.

05 为 差 异 显 著
,



台
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P < 0
.

01 为差异极其显著
.

2 结果

2
.

1 小鼠 sl o 0A 10 基因的组织特异性表达

半定量 R -T P C R 结果 显 示
,

51 00 A 10 基 因在

( a) H s K L u P I

51 0洲 1口

G A P D H

(b ) 乙 r

所检测的 14 种小 鼠组织 中都有 不同程度 的表达
,

且雌性 和雄性没有明显的差异
; 在生殖器官 中 (雌

性的子宫和卵巢
、

雄性 的辜丸 和附辜 ) 以及脾
、

小

肠
、

肺
、

垂 体
、

肝
、

肾 中 有 相 对 较 高 的 表 达

( 图 1 )
.

0 A E T B M L I U

国口ó记口ùO、蓬015

H 5 K L u P 0 A E T B M L I U

图 1 SI OOA I O 甚 因在小鼠多种组织中的表达

( a ) 半定量 R -T P C R 显示 夕 O0A 1 0 基因在小鼠心 ( H )
、

脾 ( )S
、

肾 ( K )
、

肺 ( uL )
、

垂体 ( P )
、

小肠 ( I)
、

卵巢

(③
、

肾上腺 ( A )
、

附皋 (D
、

攀丸 (劝
、

脑 ( B )
、

肌肉 (M )
、

肝 ( U )
、

子宫 ( U ) 中的表达 ; ( b ) 3 次 R -T R I 之

结果的统计分析
.

电泳结果进行灰度扫描并经 G A P D H 校正
.

以心脏 ( H )为参照
, 二 户< 。

.

05
, 二 , 户< 。

.

01

2
.

2 sl o o A l o 基因在小鼠妊娠期子宫和胎盘中的

表达模式

半定量 R --T PC R 结果表明
,

妊娠第 1天小鼠子宫

( a)

b p M p l p Z p 3 4P PS p 7 gP

中 反 。OA l o 的 m R N A 水平较低
,

随后的妊娠直至分娩

过程中的子宫和胎盘中均有 比较恒定的表达
,

只是在

妊娠第 4 天子宫中有极其显著的上调表达 (图 2)
.

P 13 P I 7 P I g P 13 P P I 7 P P 19P

51 0创 1 0

G A P D H

`

上,
.

;
..止OL

.
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ee
.
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(b ) 2

舌 L S

*

产

!
.̀......l esesjrL

se

,.11、J

住

弘龙足0、侧创勺砚

P l PZ 3P

图 2

P 4 PS P 7 P g P 13 P 17 L ab l P 13 P P 1 7P P 19P

s1 O0A 10 在小鼠妊娠期子宫和胎盘中的表达

( a ) 半定量 R --T P C R 显示 引 o o A l o 在小鼠妊娠第 1 ( P I )
,

2 ( P Z )
,

3 ( P 3 )
, 4 ( P 4 )

,

5 ( P S )
, 7 ( P 7 )

, g

( P g )
,

13 ( P 1 3 )
,

1 7 ( P 1 7 )
,

19 ( P 1 9 )及分娩第 l 天 ( L a b l ) 的子宫和妊娠第 1 3 ( P 1 3p )
,

1 7 ( P 17 p )
,

19

( P 1 9 p ) 天的胎盘 中的 表达 ; ( b) 3次 R T
一

P C R结 果 的统计分析
.

电泳结 果进 行灰度扫描并 经 G A P D H 校

正后
,

相对灰度值以平均值士 S D 表示
.

与妊娠第 2 天相 比
, *

P < 。
.

05
; , 二 p < 0

.

01
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2
.

3 sl o 0A I O基 因在小显植人位点与非植人位点

的表达

原位杂交显示
,

小 鼠妊娠第 4
.

5 天
,

即胚胎刚

刚开始植人 时
,

51 00 A 10 的 m R N A 主要定位 于胚

胎植人部位
,

即对系膜侧子宫的腔上皮和功能层的

基质细胞 中
,

并且基质细胞 中的信号强度高于腔上

皮细胞 ; 而在非植人位点的表达强度很弱
,

且上皮

和基质中没有明显的差异 (图 3)
.

2
.

4 sl o o A l o 基因在小 鼠动情周期子宫中的表达

模式

半定 量 R T 一
P C R 显 示

,

子 宫 中 51 00 A 10 的

m R N A 水平在间情期和动情后期较低
,

在动情前期

表达水平显著升高
,

至动情期达到高峰
,

约为间情

期的 2
.

5 倍 (图 4 )
.

图 3 反砚胜2 0 在妊娠 4
.

5天小鼠植入位点与非植入位点的衰达

( a) 原位杂交显示 !S 00 A 10 在小鼠植人位点的表达
,

标尺 一 40 拜叫

(b )为 ( a) 图的局部放大
,

标尺一 10 拜m ,
c( ) 原位杂交显示 , 口0A 10

在小鼠非植人位点的表达
,

标尺一 40 拌m ; ( d) 正义核酸探针杂交的

阴性对照
,

标尺一 40 拜.m le
,

腔上皮
, st ,

基质 , e m
,

胚胎

(动 伪) 2

b p M D ·̀ p or E S` M· ,

委
1

.

5

l

阴“
舀

5 00
~闷

S

照三
S , o 0A , o

纂
`

J̀ 、 J . 一工

C脚

100 ” 日 住 5

俩

D ie P印 Est M e t

圈 4 sl o 0A 10 在小 皿动情周期子宫中的表达

( a ) 半定量 R手 P C R显示 sj o 0A l o 在小鼠动情前期 ( P r o )
、

动情期 ( E s t )
、

动情后期 ( M e t )和间情期 ( D i e )子宫

的表达模式
;
(b ) 3 次 R手 P C R 结果的统计分析

.

电泳结果进行灰度扫描并经 G A PD H校正后
,

相对灰度值以

平均值士 DS 表示
,

与间倩期 相比
, , P < 0

.

05

2
。

5

调节

后
,

类固醇激素对小鼠子宫 s1 O0A 10 基因表达的

对卵巢切除的小鼠进行外源类 固醇性激素处理

通过半定量 R T
一

P C R 研究子宫中 51 00 A 10 m R
-

b p

10加

5 0 0 es刁

4 0 0 -心

3 0 0 - 心

2侧 ) ~
`

.

10 0
. ~ .

h月 p p p p 广

N A 表达的变化
.

结果表 明
,

51 00 A 10 在卵巢切除

小 鼠子宫中呈现基础水平的表达
; 雌二醇能强烈诱

导 s1 0 0 A 10 基 因表达
; 孕酮则 抑制 51 0 OA 10 的基

础表达
,

并且可 以部分阻断雌二醇的作用 (图 5 )
.

4 r *

ō嘴一,一,且

国口ó咬O、01爸015

51 00A I 0

G A PD H O

P E P C

圈 5 在卯撰切除小暇中
.

雌
、

孕激康对子宫敌 O0A 10 的表达调节

a( ) 半定量 R下 P C R 显示 出 00 A 10 在对照溶剂油组 ( C )
、

雌二醉处理组 ( E )
、

孕酮处理组 ( )P 以及雌二 醇和孕酮

合并处理组 ( E P ) 的表 达 , ( b ) 3次 R T
一
P C R结果的统计分析

.

电泳结果进行灰度扫描并 经 G A P D H 校正后
,

相

对灰度值以平均值士 S D 表示
, , ,

与对照组相 比 p < 。
.

01 ; 林
,

与雌二醉处理组相比
,

户< 0
.

01
.
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3讨论

sl o oA 0 1蛋白是一种钙依赖性的信号通路的介

导分子
,

参与多种 细胞行为
.

最近
,

s u n 川 等在恒

河猴植人位点筛选差异表达基因时
,

发现 SI O OA 10

基因在恒河猴妊娠初始的植人位点有非常显著的上

调表达
,

提示此分子在子宫功能的调节中可能发挥

一定的作用
.

本工作首先分析 了该基因在小鼠中的

组织特异性 表达情 况
,

发现 它可表达 于多种组织

中
,

在卵巢
、

子宫
、

肇丸和附攀等一些生殖器官中

表达水平较高
,

推测此分子在小 鼠的生殖过程 中可

能发 挥 一 定 的 作 用
.

基 于 此
,

本 研 究 探 讨 了

s1 口o A 10 在小 鼠胚胎植人位点
、

妊娠期及动情周期

子宫中的表达及其类固醇激素对其表达的调节
.

胚胎植人 包括 胚泡在 子宫 内膜上 的定位
、

粘

附
、

人侵以及子宫内膜蜕膜化反应等过程
,

涉及胚

胎及子宫内膜细胞 的增殖
、

分化
、

凋亡等多种细胞

行为
.

成功的胚胎植人是胚胎和母体子宫相互作用

的结果
,

不仅需 要受精 卵发育至囊 胚并脱 去透 明

带
,

亦需子宫内膜发生一 系列复杂的变化并同期达

到特 殊 的
“

生 理 接 受 状 态
”

( 即 胚 胎 植 人
“

窗

口 ”

)0[ 〕
.

本研究发现 s1 0 o A 10 基因在小鼠妊娠期包

括分娩第 1 天在内的子宫 中都有一定量的表达
,

有

趣的是在妊娠第 4 天的子宫中 51 00 A 10 基因的表达

明显升高 ; 已知妊娠第 4一 5 天为胚胎植人的窗 口

期
,

此结果提示 5 2 o 0 A 10 基因有可能参与调节子宫

内膜功能使之获得对胚胎 的接受性
.

已有的研究表

明
,

雌激素在胚胎植人过程 中参与胚泡的激活和勃

附调节
,

对植人过程 的启动至关重要 10[
, ` 1〕 ; 我们在

卵巢切 除模 型 中发现 雌 激 素 能显 著 上调 子 宫 中

51 00 A 10 基 因 的 表 达
,

这 一 结 果 进 一 步 显 示

51 00 A 10 参与胚胎植人的调节过程
.

小 鼠等大多数啮齿类动物采用置换性侵人的植

人方式
,

在植人过程 中植人部位 的子宫上皮细胞出

现凋亡
,

使得上皮基膜脱落
,

同时这些细胞之间也

发生解离和退化
,

胚泡在其表面滋养层细胞的引导

下侵人子宫腔上皮细胞下面的基质中
,

该部位的基

质最先发生初级蜕膜化反应
,

并形成致密的植人小

室少〕
.

已发现多种分子参与了子宫内膜细胞的凋亡

过程
,

B A D 是其中一个促进凋亡的重要成员
,

它可

以作为配体与特定的促凋亡通路形成 的 B d
一

2 蛋 白

结合成二聚体而相互作用
,

以促进细胞程序性死亡

(凋亡 ) 〔
` 3

川
.

H s u
等 [3〕 I均研究 发现 S l o o A l o 可与

B A D 相互作用
,

抑制 B A D 引起 的 C H O 细胞凋亡

过程
.

另有研究发现 S .lc O A 10 可与 an en ix n H 结合

形成 a n n e x in 异四聚体 (
才
气I l t ) [` 5

, ` 6口
,

而 A l l t 能以组

织型纤溶酶原激活因子 (
一

P A ) 依赖的模式将纤溶酶

原转换为纤维蛋 白
,

从而激活 了纤溶酶原 ) 〕 ; H u

等巨̀ 8
, ` 9〕证实纤溶酶原激活因子及其抑制 因子在胚胎

着床点的表 达与细胞 凋 亡密切 相关
.

本 工作发现

51 00 A 10 基因在小鼠胚胎即将植人的子宫出现明显

上调
,

进一步的原位杂交分析表明 s1 0 o A 10 定位于

胚胎植人位点的子宫内膜腔上皮细胞
,

由此我们推

测 lS o o A 10 可能发挥着抑制局部子宫内膜细胞凋亡

的作用
,

从而防止植人位点处子宫内膜细胞的过度

凋亡
.

已有研究表明表皮生长因子 ( E G F )能够诱导

sl o o A l o 的表达 〔 2。〕
,

而 C h ia 等仁川 已证实植人前胚

胎可 以产生 E G F
.

我们推测胚胎植人前后子宫中高

水平的 S] 00 A 10 表达有 可能受到胚胎产生的 E G F

这一旁分 泌因子 的调 节
.

另外
,

小 鼠胚胎植 人初

期
,

在对系膜侧子宫上皮细胞发生凋亡的同时
,

基

质细胞发生蜕膜化
.

蜕膜基质细胞的作用主要包括

两方面
:

一是参与蜕膜营养供应
; 二是分泌细胞因

子
,

调节蜕膜局部的免疫微环境
; 由此 同时发挥免

疫抑制与免疫营养的双重功能卿〕
,

可见基质细胞对

胚胎植人起 着关键 的作用
.

51 00 A 10 作为 5 1 00 家

族的一个成员
,

是一种钙结合蛋白
,

可作为钙离子

依赖 的信 号通 路 的 中介 分 子
,

参 与多 种 细 胞行

为川
,

而胚胎植人过程 中基质细胞 的蜕膜化是钙离

子依赖的细胞事件卿〕
.

这可能也是 51 00 A 10 在母

胎界面上发挥作用的一种机制
.

上述 的推测还需要

进一步的实验加 以证实
.

小 鼠子宫在动情周期 中会产生一系列的周期性

变化
,

并且这种变化是受多种激素 (尤其是性类 固

醇激素 )调节的山〕
.

本研究发现 lS o o A 10 基 因在正

常小 鼠子宫中的表达呈周期性变化
,

在动情前期和

动情期子宫中表达明显上调
,

暗示它的表达可能受

到性类固醇激素的调节
.

进 一步在卵巢切除小鼠中

发现雌激素能显著上调 班 00 A 10 基因在子宫中的表

达
,

而孕酮能够阻断雌激素的这一刺激作用
.

我们

已知正常小 鼠血浆雌激素水平 在动情前期 开始上

升
,

至动情期达到高峰
,

动情后期 降低
,

但到间情
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期又有一个次高峰
; 而孕酮在动情前期和动情期均

处于低水平
,

至动情后期和间情期较高卿〕
.

性类固

醇激素的这种周期性变化调控子宫中许多基因的表

达
,

如子宫珠蛋白和血管 内皮生长因子 ( V E G F )等

的表达都受到雌激素的调节 s2[
, ’ 6〕 ;

钙结合蛋白 C a l
-

b i n d i n
一

D g K ( C a B P
一

g K )等的表达则受到孕激素的调

控卿〕
,

而这些基因往往表现出在动情周期子宫中的

差异表达
.

上述结果表明
,

5 100 A 10 基因在子宫中

的周期性表达及其受性类 固醇激素的调节模式与血

浆性类固醇激素的变化周期有一定的相关性
,

它有

可能是卵巢分泌的性类固醇激素的靶分子
,

其在动

情周期子宫中的表达模式至少部分源于雌
、

孕激素

的调节作用
.

同时已有研究表明动情前期和动情期

子宫内膜细胞在高水平雌激素的作用下
,

迅速发生

分化 ; 在动情期子宫的主要功能在于调节精子活力

并使之获能
、

抵抗交配引人的病原感染等嘟
,
29]

.

我

们推测在雌激素水平高的动情前期与动情期具有非

常显著高表达的 SI OOA 10 基因可能单独或通过与其

他蛋白的协调
,

防止交配时精液引起 的局部酸碱度

变化对子宫 内膜细胞造成的不 良影响以及病原对细

胞的侵人
.

总之
,

我们发现了 s1 00 A 10 基因在小 鼠妊娠期

和动情周期子宫中的独特表达方式及性激素对其调

控的模式
,

推测它可能具有抑制胚胎植人位点腔上

皮细胞 的过度凋亡和促进基质细胞的增殖与蜕膜化

作用以及参与交配等应激反应过程
.

进一步工作将

确定它在生殖过程中作用的具体机制
.

4
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我国大陆下地壳的再循环研究取得重大进展

物质的再循环是地球动力学的主要过程之一 大陆下地壳是否能够再循环返 回地慢是地球动力学和地

球化学一个长期未解决的难题
,

这一问题对于认识大陆地壳的形成和演化以及壳慢交换作用至关重要
.

在国家 自然科学基金面上项 目
、

重点项 目和国家杰 出青年科学基金的持续资助下
,

西北大学高山教授

及其合作者从 19 9 2 年以来先后提出了华北克拉通和秦岭一大别造山带下地壳拆沉作用的地质
、

地球化学和

岩石物理学证据
,

并建立 了下地壳拆沉作用 的化学地球动力学模型
.

近年来他们通过对辽西晚侏罗世高镁

中酸性火山岩的研究
,

发现这些火山岩不仅具有高镁
一

铬
一

镍
一

鳃和低忆含量
,

还含有铬铁矿
,

斜方辉石斑晶
,

具有核部低镁与慢部高镁的反环带
,

含有大量 2
.

5 G a 华北克拉通前寒武纪岩石特征 的继承错石
,

惚
一

铰同位

素组成与来 自华北克拉通下地壳榴辉岩包体部分熔融产生的熔体与地慢橄榄岩反应后的产物一致
.

上述特

征排除了这些火山岩是下地壳部分熔融
、

含水上地慢部分熔融或俯 冲洋壳部分熔融产物 的可能性
,

揭示 了

它们是华北克拉通原岩为太古宙的岩石
,

后经相变形成的榴辉岩下地壳与岩石圈地慢一 同拆沉再循环进入

软流圈
,

随后榴辉岩部分熔融产生的熔体与地慢橄榄岩相互作用的结果
.

这一研究不仅为拆沉作用导致 的

下地壳再循环这一重要的地球动力学过程提供了更直接的新证据
,

而且为中国东部 中生代强烈岩浆活动和

壳慢交换与大规模成矿作用的动力学背景提供了新认识
,

为国际关注的中国东部岩石圈地慢减薄作用提供

了时间制约
.

该项成果发表在 N a t u r e ( 2 0 0 4
,

1 2 : 8 9 2一 8 9 7 )杂志上
.
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