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摘要：胚胎植入是一个复杂的过程，涉及发育良好的胚胎和子宫内膜容受性之间的协调同步。子宫内膜容受性的调节机制复杂，本文将炎症、糖原

代谢、脂代谢和相关分子标志物等方面对子宫内膜容受性的影响因素进行综述，希望能够为子宫内膜容受性建立的具体机制及临床治疗提供新的思

路。 
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胚胎培养和选择方面的创新极大地改善了辅助生殖技术结果，但许

多高质量胚胎仍然常常无法植入，这就突出了结合胚胎选择优化子宫内

膜容受性的重要性。子宫内膜容受性的建立是一个动态的过程，伴随着

雌孕激素和子宫内膜容受性相关因素的波动[1]。这篇综述并非详尽无遗，

而是简要概述了部分与接受性相关的炎症、糖脂代谢和相关分子标志

物。 

1 影响因素 

1.1 炎症：炎症在植入部位起着至关重要的作用。目前的研究表明，

植入和早期妊娠是一种促炎症状态。在种植期，胚胎必须突破子宫内膜

并损伤子宫内膜上皮，以侵入并产生足够的血液供应，这个过程创造了

一个高度炎症的环境。研究表明，在着床窗口期，免疫细胞，如子宫自

然杀伤细胞（uNK）、子宫树突状细胞（uDCs）并非参与免疫反应，这

些 NK 细胞在滋养细胞侵袭和血管生成中发挥作用，从而在蜕膜化过程

中诱导血管生长[2]。局部损伤引起的短暂炎症，有利于植入[3]。正确的细

胞因子谱对着床至关重要。白血病诱导因子（LIF）是调节子宫内膜容

受性的最重要的细胞因子之一[4,6]。输卵管积液能使 LIF 表达量降低[5]。

在一项对接受 IVF 治疗的患者进行的研究中，与未接受 IVF 治疗的患者

相比，接受 IVF 治疗的患者的 TNF-α在子宫内膜期望中的浓度更高[6]。 

1.2 糖脂代谢 

1.2.1 糖原代谢：子宫内膜容受性的建立需要大量的能量，能量调

节异常导致着床失败。子宫内膜中的葡萄糖代谢是组织特异性的，在子

宫组织，糖原代谢除了受胰岛素与胰高血糖素的调节，还受到雌、孕激

素的调节。研究表明，糖原代谢可以为胞饮突的形成及子宫上皮细胞的

着床窗口期标志分子表达或重定位供能，使子宫内膜着床窗口期接受态

建立。糖尿病导致子宫内膜形态、功能活动异常及着床窗口期糖原含量

的不足，直接影响了胚胎的发育、着床及及妊娠的维持[7]。 

1.2.2 脂代谢：脂质代谢在子宫内膜容受性建立过程中发挥重要作

用。磷脂及其代谢产物可通过不同途径影响 PGs 生成，调控内膜容受性。

研究认为种植窗期人类子宫内膜特定 PGs 合成增加，尤其是前列腺素

E2（PGE2）和前列腺素 F2α（PGF2α），可以增加血管通透性和血流量，

诱导滋养层细胞的黏附，使子宫内膜成为容受态[8]。子宫内膜能量调节

建立子宫容受性的机制仍有待进一步阐明。 

1.3 内膜容受性相关分子标志物：Podocalyxin(PCX）：PCX 是一种单

次跨膜蛋白，属于唾液黏蛋白的 CD34 家族。PCX 作为一种抗粘附蛋白，

在开放状态下对足细胞足突的形成和维持至关重要。研究发现，PCX 是

子宫内膜上皮接受性的关键负性调节因子，它在非接受性子宫内膜的所

有腔上皮细胞和腺上皮细胞以及血管内皮细胞的顶面上高度表达，当容

受性建立时，PCX 选择性下调，尤其是在子宫内膜腔上皮[9]。这种下调

可能是由孕酮介导。高水平的 PCX 会显著抑制胚泡附着和侵入，通过

抑制与获得接受性相关的基因表达，如，LIF 和 Wnt 和钙信号通路，但

刺激与非接受性状态相关的基因表达，如左右决定因子 2（LEFTY2）[10]。

需要进一步研究 PCX 在人类子宫内膜中对容受性的分子调控，以期 PCX

在帮助评估和优化生育治疗中的子宫内膜方面发挥效用。 

2  展望 

尽管在子宫内膜容受性研究上已经取得了很多成果，胚胎植入仍然

是一个挑战。对植入的进一步研究将阐明这一复杂过程，为不孕症和植

入失败的患者提供更多选择。 
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