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摘　要：除胃饥饿素（Ｇｈｒｅｌｉｎ）外，犌犺狉犲犾犻狀基因还能衍生出多种具有活性的产物。本文对犌犺狉犲犾犻狀基因衍生肽进行

了介绍，并对２种主要的产物去酰化胃饥饿素（Ｄｅｓａｃｙｌｇｈｒｅｌｉｎ）和肥胖抑制素（Ｏｂｅｓｔａｔｉｎ）的分布、主要功能及其分

泌调节等内容进行了综述，旨在为开展其在动物生产领域中的研究提供理论基础。
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ｔｈｅｆｉｅｌｄｏｆａｎｉｍａｌｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｇｈｒｅｌｉｎ；Ｄｅｓａｃｙｌｇｈｒｅｌｉｎ；Ｏｂｅｓｔａｔｉｎ

　　关于Ｇｈｒｅｌｉｎ及其生理功能已有大量的研究报

道，它是由２８个氨基酸（ａａ）组成且在第３位丝氨酸

发生酰化的Ｇｈｒｅｌｉｎ（Ａｃｙｌｇｈｒｅｌｉｎ）基因产物中最主

要的一种活性形式，由于 Ｇｈｒｅｌｉｎ（常指 Ａｃｙｌｇｈｒｅ

ｌｉｎ）能促进生长激素（ＧＨ）的释放，所以有人称之为

生长素，又因其具有强烈的诱食作用，又被称为胃饥

饿素。除生长及诱食外，Ｇｈｒｅｌｉｎ还具有很多生理功

能，如调节能量平衡、刺激胃酸分泌、促进胃肠蠕动，

同时还与心脑血管、呼吸、免疫、泌乳及生殖等功能

有关。随着对犌犺狉犲犾犻狀基因研究的深入，发现了

犌犺狉犲犾犻狀基因另外２种重要的衍生产物Ｄｅｓａｃｙｌｇｈ

ｒｅｌｉｎ和Ｏｂｅｓｔａｔｉｎ。过去一直认为Ｄｅｓａｃｙｌｇｈｒｅｌｉｎ

不具生物学功能，但近年的研究发现Ｄｅｓａｃｙｌｇｈｒｅ

ｌｉｎ和Ｏｂｅｓｔａｔｉｎ也表现出了多种生物学功能，并且
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某些功能与Ｇｈｒｅｌｉｎ相反，如促生长激素释放、刺激

采食等，而有些功能却与 Ｇｈｒｅｌｉｎ相似。这表明，

Ｄｅｓａｃｙｌｇｈｒｅｌｉｎ和Ｏｂｅｓｔａｔｉ与Ｇｈｒｅｌｉｎ之间可能存

在一个新的可相互调节的内分泌体系。

本文对目前已发现的犌犺狉犲犾犻狀基因产物进行了

介绍，同时对犌犺狉犲犾犻狀基因的２种重要产物，即Ｄｅｓ

ａｃｙｌｇｈｒｅｌｉｎ和 Ｏｂｅｓｔａｔｉｎ的组织分布、主要的生理

功能及影响其分泌因素的研究进展进行了综述，旨

在为全面认识Ｇｈｒｅｌｉｎ及相关的内分泌体系奠定基

础，同时也为在动物生产领域深入开展与其相关的

研究提供思路及理论基础。

１　犌犺狉犲犾犻狀基因的衍生产物

１．１　转录水平上的产物

犌犺狉犲犾犻狀基因有２个转录起始位点，１个位于

－８０区（即Ａ起点），另１个位于－５５５区（即Ｂ起

点），这样即存在２种不同的转录形式，研究表明，Ａ

起点是人类犌犺狉犲犾犻狀基因的转录起始位点
［１］。转录

产物的不同剪接或翻译加工方式可形成多种Ｇｈｒｅ

ｌｉｎ基因表达产物。人类的犌犺狉犲犾犻狀基因包括５个外

显子（Ｅｘｏｎ）和３个内含子（Ｉｎｔｒｏｎ），目前发现犌犺

狉犲犾犻狀基因有３种剪接方式，第１种是去除了第３个

外显子，形成Ｅｘｏｎ３ｄｅｌｅｔｅｄｇｈｒｅｌｉｎｍＲＮＡ；第２

种是去除了第１４位上的谷氨酸（Ｇｌｎ），形成 Ｄｅｓ

Ｇｌｎ１４ｇｈｒｅｌｉｎｍＲＮＡ；第３种是正常的剪接形式，

形成犌犺狉犲犾犻狀ｍＲＮＡ。人类犌犺狉犲犾犻狀基因ｍＲＮＡ主

要来自第一种剪接方式［２］，大鼠、小鼠和猪主要来自

第２种剪接方式
［３］。上述形成的３种犌犺狉犲犾犻狀基因

ｍＲＮＡ产物，经过翻译后加工可分别形成不同的

犌犺狉犲犾犻狀基因产物（图１）
［４］。

１．２　翻译水平上的产物

现以人类的犌犺狉犲犾犻狀基因说明翻译后形成的产

物情况。人类犌犺狉犲犾犻狀ｍＲＮＡ翻译后的前体肽长

１１７个ａａ，前２３个为信号肽，其余９４个ａａ包含成

熟肽（１～２８ａａ）及含６６个ａａ（２９～９４ａａ）的碳端（Ｃ

ｇｈｒｅｌｉｎ）。Ｇｈｒｅｌｉｎ的第１个ａａ是甘氨酸（Ｇｌｙ１），最

后２个ａａ，即第２７、２８位分别为脯氨酸（Ｐｒｏ２７）和精

氨酸 （Ａｒｇ２８）。蛋白酶水解Ｇｈｒｅｌｉｎ前体蛋白位置

在Ｃ端Ｐｒｏ２７或Ａｒｇ２８，分别成为含２８个ａａ的肽

（Ｇｈｒｅｌｉｎ２８ａａ）或含２７个ａａ的肽（Ｇｈｒｅｌｉｎ２７ａａ），

但Ｇｈｒｅｌｉｎ２７ａａ水平很低
［５］。无论是 Ｇｈｒｌｅｉｎ２８ａａ

还是Ｇｈｒｅｌｉｎ２７ａａ都经一个翻译后修饰作用，即对

第３位丝氨酸上羟基的酰化。酰化被认为是Ｇｈｒｅ

ｌｉｎ具有生物活性的前提，辛酰基（Ｃ８：０）、癸酰基

（Ｃ１０：０）和癸烯基（Ｃ１０：１）均可对羟基酰化，但通常

发生的是辛酰化作用［５］，可使小鼠 Ｇｈｒｅｌｉｎ酰化的

酰基转移酶于２００８年被分离鉴定，命名为Ｇｈｒｅｌｉｎ

Ｏａｃｙｌｔｒａｎｓｆｅｒａｓｅ（ＧＯＡＴ）
［６］，并且此酶主要在胃、

肠和胰腺表达［７］。因此，在翻译水平上犌犺狉犲犾犻狀基

因可产生２７ａａ或２８ａａ及由不同基团酰化所形成的

多种犌犺狉犲犾犻狀基因产物。另有研究证实，６６个ａａ

（Ｃｇｈｒｅｌｉｎ）的全长肽也被发现，并且它还可以进一

步加工缩小为２３个ａａ组成的新肽Ｏｂｅｓｔａｔｉｎ
［８］。

图１　３种主要犌犺狉犲犾犻狀基因产物的产生过程
［４］
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　　综上，人类的犌犺狉犲犾犻狀基因表达产物经剪接、翻

译后修饰等加工方式可形成多种犌犺狉犲犾犻狀基因产

物，可将其分为３类，即Ｇｈｒｅｌｉｎ及类似物、Ｃｇｈｒｅ

ｌｉｎ及Ｏｂｅｓｔａｔｉｎ，这些分子形式在人类胃及血液中

０３８
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均可见，但是辛酰化 Ｇｈｒｅｌｉｎ２８ａａ（Ｏｃｔａｎｏｙｌｇｈｒｅ

ｌｉｎ２８ａａ）和去酰化 Ｇｈｒｅｌｉｎ２８ａａ（Ｄｅｓａｃｙｌｇｈｒｅｌｉｎ

２８ａａ）是最主要的分子形式
［５］，并且在人和动物体内

去酰化的Ｇｈｒｅｌｉｎ水平远高于酰化水平
［４］。

２　犇犲狊犪犮狔犾犵犺狉犲犾犻狀和犗犫犲狊狋犪狋犻狀的组织分布

２．１　犇犲狊犪犮狔犾犵犺狉犲犾犻狀的组织分布

目前发现Ｄｅｓａｃｙｌｇｈｒｅｌｉｎ与Ｇｈｒｅｌｉｎ的组织分

布十分相似，对于成年的哺乳动物，含量最多的组织

是胃，其次是十二指肠、空肠、回肠、盲肠和结肠［３］。

但是对于胎儿，胰腺和肺是分布最多的组织［９］。除

胃之外，Ｇｈｒｅｌｉｎ在其他组织都有一定水平的表达，

这些组织包括：下丘脑、垂体、肾上腺、甲状腺、乳房、

卵巢、胎盘、输卵管、睾丸、前列腺、肝脏、胆囊、胰腺、

脂肪组织、人类淋巴细胞、脾脏、肾脏、肺、平滑肌、心

肌、静脉及皮肤［１０１１］，Ｄｅｓａｃｙｌｇｈｒｅｌｉｎ在上述的一

些重要器官中也被发现，相信随着研究的深入，在其

他组织中Ｄｅｓａｃｙｌｇｈｒｅｌｉｎ也将会被陆续发现。在

上述外周组织器官中Ｇｈｒｅｌｉｎ的结合受体生长激素

促分泌物受体１ａ（ＧＨＳＲ１ａ）也陆续被发现，说明可

能存在一个Ｇｈｒｅｌｉｎ旁分泌体系。而Ｄｅｓａｃｙｌｇｈ

ｒｅｌｉｎ不能和ＧＨＳＲ１ａ受体结合，因为第３位丝氨酸

辛酰化是其与受体结合的必要条件，因此Ｄｅｓａｃｙｌ

ｇｈｒｅｌｉｎ应存在其独自的受体。据报道，心肌细胞中

Ｄｅｓａｃｙｌｇｈｒｅｌｉｎ的结合位点已被确定
［１２］。

２．２　犗犫犲狊狋犪狋犻狀的组织分布

关于Ｏｂｅｓｔａｔｉｎ分布的报道十分有限。近年发

现，Ｏｂｅｓｔａｔｉｎ可在大鼠的胃黏膜、肠肌丛、胰腺及睾

丸间质细胞表达［８，１３１４］。在胰腺中，Ｏｂｅｓｔａｔｉｎ细胞

于胰岛细胞周围被发现，并且有别于其他细胞［１５］。

Ｏｂｅｓｔａｔｉｎ可与孤儿Ｇ蛋白受体ＧＰＲ３９结合，目前

的研究表明，此受体的分布十分广泛，从垂体到心、

肝、脾、肺和肾等主要器官，从肠道到脂肪组织中都

有发现。并且此受体在消化组织，如空肠、十二指

肠、回肠及胃的表达水平要高于其他组织［８］，说明，

Ｏｂｅｓｔａｔｉｎ是能够调节胃肠道功能的一个调节激

素［１６］。

３　犇犲狊犪犮狔犾犵犺狉犲犾犻狀和犗犫犲狊狋犪狋犻狀的生理作用

Ｇｈｒｅｌｉｎ具有刺激动物采食、促进生长激素释放、

调节胃肠蠕动、调节能量平衡的作用，而 Ｄｅｓａｃｙｌ

ｇｈｒｅｌｉｎ和Ｏｂｅｓｔａｔｉｎ在某些试验条件下表现出与

Ｇｈｒｅｌｉｎ相反的作用或是辅助Ｇｈｒｅｌｉｎ作用的发挥，

在另一些试验条件下，Ｄｅｓａｃｙｌｇｈｒｅｌｉｎ和 Ｏｂｅｓｔａ

ｔｉｎ又呈现出独立于Ｇｈｒｅｌｉｎ之外的特殊作用。Ｇｈ

ｒｅｌｉｎ、Ｄｅｓａｃｙｌｇｈｒｅｌｉｎ和 Ｏｂｅｓｔａｔｉｎ的某些功能与

动物生产密切相关（表１）
［１７］，揭示其变化规律及对

其有效的调控对动物生产意义重大。

表１　犌犺狉犲犾犻狀基因主要衍生肽功能比较
［１７］

犜犪犫犾犲１　犜犺犲犳狌狀犮犪狋犻狅狀犪犾犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳犌犺狉犲犾犻狀犵犲狀犲犱犲狉犻狏犲犱狆狉狅犱狌犮狋狊

影响因素 Ｅｆｆｅｃｔｆａｃｔｏｒ 指标Ｉｎｄｅｘ Ｇｈｒｅｌｉｎ Ｄｅｓａｃｙｌｇｈｒｅｌｉｎ Ｏｂｅｓｔａｔｉｎ

激素

Ｈｏｒｍｏｎｅ

生长激素ＧＨ ↑ ↓× ↓×

生长抑素Ｓｏｍａｔｏｓｔａｔｉｎ ↓ × ↑

肾上腺皮质激素ＡＣＴＨ ↑ × ×

促甲状腺激素ＴＳＨ ↑ × ×

胰岛素分泌Ｉｎｓｕｌｉｎｓｅｃｒｅｔｉｏｎ ↑↓ ↓ ↑↓×

胰高血糖素Ｇｌｕｃａｇｏｎ ↑ × ↑

体重Ｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔ 体重Ｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔ ↑ ↓ ↓×

饮食Ｄｉｅｔ

采食Ｆｅｅｄｉｎｔａｋｅ ↑ ↑↓× ↓×

饮水 Ｗａｔｅｒｉｎｔａｋｅ ↓ × ↓×

肠道Ｇｕｔ 肠道运动Ｇｕｔｍｏｔｉｌｉｔｙ ↑ ↓ ↓×

↑．刺激；↓．抑制；×．无效果

↑．Ｓｔｉｍｕｌａｔｉｏｎ；↓．Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ；×．Ｎｏｅｆｆｅｃｔ

１３８
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３．１　犇犲狊犪犮狔犾犵犺狉犲犾犻狀、犗犫犲狊狋犪狋犻狀和 犌犺狉犲犾犻狀对 犌犎

激素水平的影响

　　单独Ｇｈｒｅｌｉｎ给药可以显著增加循环的ＧＨ水

平［１８］，由于Ｄｅｓａｃｙｌｇｈｒｅｌｉｎ不能与ＧＨＳＲ１ａ受体

结合，因此，在正常的情况下，它不能促进ＧＨ的分

泌，但对于可过量表达Ｄｅｓａｃｙｌｇｈｒｅｌｉｎ的转基因鼠

来说，它能调节ＧＨＩＧＦＩ轴激素的分泌，最终降低

Ｇｈｒｅｌｉｎ对ＧＨ 释放的敏感性
［１９］。一些研究表明，

静脉或是脑室给药Ｏｂｅｓｔａｔｉｎ都不能影响大鼠ＧＨ

的释放［８，２０２１］，但在一定的条件下，Ｏｂｅｓｔａｔｉｎ可抑制

外源 Ｇｈｒｅｌｉｎ对 ＧＨ 的释放作用
［２２］。说明在刺激

ＧＨ释放方面，Ｄｅｓａｃｙｌｇｈｒｅｌｉｎ和Ｏｂｅｓｔａｔｉｎ与Ｇｈ

ｒｅｌｉｎ作用相反。

３．２　犇犲狊犪犮狔犾犵犺狉犲犾犻狀、犗犫犲狊狋犪狋犻狀和犌犺狉犲犾犻狀对采食

和体重的影响

　　依据现有的报道，Ｄｅｓａｃｙｌｇｈｒｅｌｉｎ对动物的采

食影响结果不一致，但更多的研究认为 Ｄｅｓａｃｙｌ

ｇｈｒｅｌｉｎ对采食有一定的抑制作用。单独给药Ｄｅｓ

ａｃｙｌｇｈｒｅｌｉｎ不影响动物的采食
［２３］，然而当联合Ｇｈ

ｒｅｌｉｎ给药，Ｄｅｓａｃｙｌｇｈｒｅｌｉｎ会抵消Ｇｈｒｅｌｉｎ对采食

的刺激作用。通过双标记研究发现，联合 Ｇｈｒｅｌｉｎ

及Ｄｅｓａｃｙｌｇｈｒｅｌｉｎ给药，弓状核中的ｎｅｓｆａｔｉｎ１（１

种脂肪细胞因子，具有强烈的抑制采食的作用）免疫

阳性神经元被激活，这表明Ｄｅｓａｃｙｌｇｈｒｅｌｉｎ对Ｇｈ

ｒｅｌｉｎ刺激采食的抑制作用是通过降低弓状核神经

元活性，进而减少ｎｅｓｆａｔｉｎ１免疫阳性神经细胞实

现的［２４］。此外，通过对转Ｄｅｓａｃｙｌｇｈｒｅｌｉｎ基因鼠

的研究表明，Ｄｅｓａｃｙｌｇｈｒｅｌｉｎ可使动物脂肪减少、

体重减轻，说明Ｄｅｓａｃｙｌｇｈｒｅｌｉｎ对能量平衡有负调

节作用。最近有研究表明，脑室给药Ｄｅｓａｃｙｌｇｈｒｅ

ｌｉｎ对鸡的采食并没有影响，但与Ｇｈｒｅｌｉｎ联合给药

却可以减弱Ｇｈｒｅｌｉｎ对鸡的厌食作用
［２５］。以上研究

说明Ｄｅｓａｃｙｌｇｈｒｅｌｉｎ在能量平衡、采食等方面可能

有着与Ｇｈｒｅｌｉｎ相反的作用。

Ｏｂｅｓｔａｔｉｎ对采食及体重的影响仍存争议。一

些研究［８，２６］表明，在 Ｇｈｒｅｌｉｎ刺激下，Ｏｂｅｓｔａｔｉｎ可

抑制采食，并使体重减轻，而一些研究［２０，２７］表明，其

对采食及体重无影响。对于上述不同的试验结果，

可能与 Ｏｂｅｓｔａｔｉｎ的使用剂量有关。Ｇ．Ｊ．Ｌａｇａｕｄ

等［２６］对啮齿动物静脉给药 Ｏｂｅｓｔａｔｉｎ表明，其对采

食及体重的影响呈“Ｕ”型的剂量关系，即低剂量及

高剂量都无影响。此外，笔者通过对一些试验比较

发现，Ｏｂｅｓｔａｔｉｎ产生影响的试验动物多数是在厌食

症、长途运输、偏瘦或是偏胖等特殊的条件下进行

的，而Ｏｂｅｓｔａｔｉｎ对饲喂以适口性好的优质能量饲

料，并自由采食的正常大鼠的采食及体增重均无显

著影响［２８］。以上结果说明，Ｏｂｅｓｔａｔｉｎ对采食及体

重的影响可能与其使用剂量及试验动物的健康状况

有关，当然还可能与试验条件、试验动物品种、饲养

管理以及使用的Ｏｂｅｓｔａｔｉｎ活性等有关。还有研究

表明，脑室给药Ｏｂｅｓｔａｔｉｎ可抑制动物的饮水
［２１］，且

对饮水的抑制作用要先于对采食的抑制，而另一研

究称，Ｏｂｅｓｔａｔｉｎ对饮水则没有显著影响
［２９］。总之，

Ｏｂｅｓｔａｔｉｎ对动物采食、增重及饮水等方面的影响，

还需深入研究。

３．３　犇犲狊犪犮狔犾犵犺狉犲犾犻狀、犗犫犲狊狋犪狋犻狀和犌犺狉犲犾犻狀对葡萄

糖和脂肪代谢的影响

　　在葡萄糖和脂肪代谢方面，Ｄｅｓａｃｙｌｇｈｒｅｌｉｎ与

Ｇｈｒｅｌｉｎ有着相反的作用。通过对分离的胰岛细胞

的研究表明，１０倍剂量于Ｇｈｒｅｌｉｎ（Ａｃｙｌｇｈｒｅｌｉｎ）水

平的Ｄｅｓａｃｙｌｇｈｒｅｌｉｎ可以抵消Ｇｈｒｅｌｉｎ对胰岛素分

泌的影响［３０］。并且，联合给药 Ｇｈｒｅｌｉｎ及 Ｄｅｓａｃｙｌ

ｇｈｒｅｌｉｎ也可抵消肝脏胰岛素的作用
［３１３２］，最终，

Ｄｅｓａｃｙｌｇｈｒｅｌｉｎ抑制了葡萄糖的输出。说明，Ｄｅｓ

ａｃｙｌｇｈｒｅｌｉｎ在调节葡萄糖方面有别于 Ｇｈｒｅｌｉｎ，并

且可能有Ｄｅｓａｃｙｌｇｈｒｅｌｉｎ的独特受体存在。在体

外培养的脂肪细胞中，Ｄｅｓａｃｙｌｇｈｒｅｌｉｎ可直接促进

大鼠脂肪的累积［３３］，这是由于其抑制了去甲肾上腺

素导致的大鼠脂肪细胞的脂肪分解［３４］，同时 Ｄｅｓ

ａｃｙｌｇｈｒｅｌｉｎ也可以促进人类内脏脂肪细胞中脂肪

的累积［３５］。体外的研究表明，Ｄｅｓａｃｙｌｇｈｒｅｌｉｎ可以

增加小鼠ＨＬ１心肌细胞对中链脂肪酸的摄取，而

单独Ｇｈｒｅｌｉｎ及Ｇｈｒｅｌｉｎ与Ｄｅｓａｃｙｌｇｈｒｅｌｉｎ的联合

均无此效果［３６］，结果表明，在对脂肪吸收的影响方

面，Ｄｅｓａｃｙｌｇｈｒｅｌｉｎ与Ｇｈｒｅｌｉｎ作用相反。

关于Ｏｂｅｓｔａｔｉｎ对葡萄糖代谢的影响报道较

少，且存争议，有待进一步研究。关于Ｏｂｅｓｔａｔｉｎ对

脂肪代谢影响的研究非常少，最近的研究结果表明，

Ｏｂｅｓｔａｔｉｎ与Ｄｅｓａｃｙｌｇｈｒｅｌｉｎ都可以浓度依赖促进

脂肪细胞对脂肪酸的吸收［３７］。综上研究表明，Ｇｈ

ｒｅｌｉｎ衍生肽 Ｏｂｅｓｔａｔｉｎ和 Ｄｅｓａｃｙｌｇｈｒｅｌｉｎ可以直

接影响脂肪组织的代谢。

３．４　犇犲狊犪犮狔犾犵犺狉犲犾犻狀、犗犫犲狊狋犪狋犻狀和犌犺狉犲犾犻狀对肠道

功能的影响

　　Ｄｅｓａｃｙｌｇｈｒｅｌｉｎ不能影响胃酸的分泌
［３８］，但可

以在不改变小肠运动的情况下抑制胃排空，外周的

２３８
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Ｄｅｓａｃｙｌｇｈｒｅｌｉｎ可以通过血脑屏障直接激活脑中

的受体，从而诱导此功能，但是不能通过迷走神经传

入［３９］。最近研究证实，脑室或静脉给药 Ｄｅｓａｃｙｌ

ｇｈｒｅｌｉｎ可以抑制禁食鼠胃窦的运动，但对十二指肠

无影响，且通过静脉给药的抑制作用可以被脑室给

药拮抗剂阻断［４０］，说明 Ｄｅｓａｃｙｌｇｈｒｅｌｉｎ对胃运动

的调节作用可能依赖于脑中的促肾上腺皮质激素释

放因子受体２的存在。有研究表明：Ｏｂｅｓｔａｔｉｎ对饲

喂大鼠的胃窦及十二指肠运动有一定的抑制作用，

并且此作用可能与脑中的促肾上腺皮质激素释放因

子受体１和２有关系
［４１］，但对禁食后的鼠却无作

用，此作用过程中，迷走神经通路可能参与其中［４２］。

Ｇｈｒｅｌｉｎ、Ｄｅｓａｃｙｌｇｈｒｅｌｉｎ和 Ｏｂｅｓｔａｔｉｎ都存在于胃

内分泌细胞中，且都通过激活下丘脑肽调节胃肠运

动［４３４４］，但Ｇｈｒｅｌｉｎ对采食及禁食动物肠道运动都

有一定的促进作用，而Ｄｅｓａｃｙｌｇｈｒｅｌｉｎ和Ｏｂｅｓｔａ

ｔｉｎ对胃肠运动的抑制作用具有选择性，进一步说明

机体胃肠运动功能的调节是由 Ｇｈｒｅｌｉｎ、Ｄｅｓａｃｙｌ

ｇｈｒｅｌｉｎ和Ｏｂｅｓｔａｔｉｎ共同协调完成的。

３．５　其他作用

除了上述主要的作用外，已发现Ｄｅｓａｃｙｌｇｈｒｅ

ｌｉｎ和Ｏｂｅｓｔａｔｉｎ还具有多种与Ｇｈｒｅｌｉｎ相似或相反

的生物学功能。如：Ｄｅｓａｃｙｌｇｈｒｅｌｉｎ及 Ｏｂｅｓｔａｔｉｎ

在细胞增殖、凋亡、分化等方面表现出与Ｇｈｒｅｌｉｎ相

似的作用。在睡眠、记忆、泌乳和免疫功能等方面，

Ｄｅｓａｃｙｌｇｈｒｅｌｉｎ并未像Ｇｈｒｅｌｉｎ那样产生影响，而

Ｏｂｅｓｔａｔｉｎ却对睡眠有一定的促进作用。

４　犇犲狊犪犮狔犾犵犺狉犲犾犻狀和犗犫犲狊狋犪狋犻狀的分泌调节

对犌犺狉犲犾犻狀基因相关产物的表达调控机理还不

是很清楚。但很多因素包括体重指数、禁食、进食

（饲喂）、营养物质、环境、体育锻炼、腹部手术等因素

都能影响到Ｇｈｒｅｌｉｎ、Ｄｅｓａｃｙｌｇｈｒｅｌｉｎ和 Ｏｂｅｓｔａｔｉｎ

的分泌［４５］。尽管有些数据存在争议，但更多的数据

表明：肥胖的小鼠和人的Ｄｅｓａｃｙｌｇｈｒｅｌｉｎ水平要比

正常体重的小鼠和人要低，而 Ｇｈｒｅｌｉｎ水平却十分

相似，说明肥胖可反映出Ｄｅｓａｃｙｌｇｈｒｅｌｉｎ的缺乏，

进一步表明 Ｄｅｓａｃｙｌｇｈｒｅｌｉｎ 水平可由体重调

节［４６］，与正常体重人群相比，胖人餐前 Ｇｈｒｅｌｉｎ与

Ｏｂｅｓｔａｔｉｎ的比率更高
［４７］；禁食不能影响Ｏｂｅｓｔａｔｉｎ，

但却同等程度的增加了 Ｇｈｒｅｌｉｎ、Ｄｅｓａｃｙｌｇｈｒｅｌｉｎ

和Ｃｇｈｒｅｌｉｎ的表达；进食却减少了 Ｇｈｒｅｌｉｎ、Ｄｅｓ

ａｃｙｌｇｈｒｅｌｉｎ和Ｃｇｈｒｅｌｉｎ的表达
［４８］，且与总Ｇｈｒｅｌｉｎ

相比，Ａｃｙｌｇｈｒｅｌｉｎ 减 少 的 更 加 迅 速，进 食 对

Ｏｂｅｓｔａｔｉｎ的影响还存在争议。

营养物质的摄入也可影响犌犺狉犲犾犻狀基因家族产

品的数量及种类。对于Ｇｈｒｅｌｉｎ，现已证实半胱氨酸

及高铜均可提高其在猪胃中的表达量［４９５０］。营养物

质对家畜Ｄｅｓａｃｙｌｇｈｒｅｌｉｎ和Ｏｂｅｓｔａｔｉｎ分泌及表达

的影响，目前报道较少。能量变化会影响到Ｇｈｒｅｌｉｎ

与Ｏｂｅｓｔａｔｉｎ的比率，进食中链脂肪酸会增加胃中

Ａｃｙｌｇｈｒｅｌｉｎ浓度，但是不能增加总的Ｇｈｒｅｌｉｎ（包括

Ａｃｙｌｇｈｒｅｌｉｎ及Ｄｅｓａｃｙｌｇｈｒｅｌｉｎ）浓度
［５１］，此研究表

明，Ｇｈｒｅｌｉｎ的酰化在一定的程度上依赖于养分的摄

入；另有研究表明，人类总的Ｇｈｒｅｌｉｎ水平在出生后

急剧的减少，但是 Ａｃｙｌｇｈｒｅｌｉｎ却成倍的增加
［９］。

同人类相似，出生后小鼠胃中的 Ａｃｙｌｇｈｒｅｌｉｎ水平

也是逐渐增加的，并在哺乳后的第３周达到最高峰，

但在断奶后急剧的下降，然而在哺乳到断奶过渡期

间，总的Ｇｈｒｅｌｉｎ水平却没有变化
［５２］，这表明：胃中

的 Ａｃｙｌｇｈｒｌｅｉｎ应由 Ｄｅｓａｃｙｌｇｈｒｅｌｉｎ转化而来。

而就在２００８年，可使鼠Ｄｅｓａｃｙｌｇｈｒｅｌｉｎ酰化作用

的酶（ＧＯＡＴ）被分离鉴定
［６］，并且ＧＯＡＴ酶在小鼠

下丘脑、垂体和胃中都有表达，且胃中的表达量与胃

中Ａｃｙｌｇｈｒｅｌｉｎ水平密切相关
［５３］，而Ｇｈｒｅｌｉｎ水平

又与营养代谢情况有关，所以，ＧＯＡＴ酶对Ｇｈｒｅｌｉｎ

的酰化修饰作用至少与营养物质的摄入有关。此

外，具有使Ｇｈｒｅｌｉｎ去酰化能力的酶（Ｌｙｓｏｐｈｏｓｐｈｏ

ｌｉｐａｓｅ１）也已被分离鉴定
［５４］，说明 Ｇｈｒｅｌｉｎ的酰化

与去酰化过程是可逆的，并由２种不同的酶催化，即

ＧＯＡＴ和Ｌｙｓｏｐｈｏｓｐｈｏｌｉｐａｓｅ１，他们共同调节Ｇｈ

ｒｅｌｉｎ与Ｄｅｓａｃｙｌｇｈｒｅｌｉｎ的比例关系，进而维持内分

泌系统的稳定或进行相应的功能调节。

５　小　结

自１９９９年发现Ｇｈｒｅｌｉｎ以来，人们对它的研究

兴趣越来越浓厚，这不仅与 Ｇｈｒｅｌｉｎ及其受体分布

广泛有一定的关系，还与 Ｇｈｒｅｌｉｎ广泛的生物学功

能密切相关。而犌犺狉犲犾犻狀基因衍生肽Ｄｅｓａｃｙｌｇｈ

ｒｅｌｉｎ及Ｏｂｅｓｔａｔｉｎ活性功能的发现及ＧＯＡＴ和Ｌｙ

ｓｏｐｈｏｓｐｈｏｌｉｐａｓｅ１２种酶的分离鉴定，使得对Ｇｈｒｅ

ｌｉｎ的研究更加开阔。因此，深入研究犌犺狉犲犾犻狀基因

衍生肽在内分泌系统中的作用及它们之间的功能联

系，将揭开内分泌体系研究的新篇章。在动物营养

研究中，深入开展影响家畜犌犺狉犲犾犻ｎ基因衍生肽表

达因素的研究，如营养素对Ｇｈｒｅｌｉｎ、Ｄｅｓａｃｙｌｇｈｒｅ

３３８
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ｌｉｎ及Ｏｂｅｓｔａｔｉｎ分泌表达的影响及其规律的研究，

营养素对ＧＯＡＴ和Ｌｙｓｏｐｈｏｓｐｈｏｌｉｐａｓｅ１表达影响

的研究等，不仅有助于揭示生命现象的机理，而且对

于调控动物采食及生长、提高饲料报酬、预防及控制

疾病等也具有重要的现实意义。
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