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Abstract
AIM: To detect the expression of nucleobindin-2 
(NUCB2)/nesfatin-1 protein in gastric fundus, 
body, antrum and colonic mucosa of simple obese 
people and normal-weight people, and to analyze 
the differences in the distribution of nesfatin-1 
positive immune cells between different gastric 
areas and between gastric areas and the colon.

METHODS: A total of 191 specimens were ob-
tained from 96 obese people and 95 normal-
weight people without chronic diseases, who 
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Nucleobindin-2/nesfatin-1在人胃肠道组织中的表达

杨博瑜, 田字彬, 单信芝, 李晓宇, 魏良洲, 赵清喜, 孙桂荣

®

■背景资料
当今社会肥胖引
起广泛关注, 肥胖
可以给机体带来
生理、病理改变, 
严重影响人类健
康, 摄食调节肽在
调节机体生理稳
态上具有重要意
义. Nesfatin-1作
为一种新发现的
摄食调节肽, 在调
节摄食和能量稳
态中具有生理性
作用. 

received gastroscopy or enteroscopy. The speci-
mens were collected from gastric fundus, body, 
antrum and colonic mucosa. The expression of 
NUCB2 mRNA was detected by real-time RT-
PCR. The expression of NUCB2/nesfatin-1 pro-
tein in the normal mucosa specimens from 48 
patients with gastric cancer and 16 with colon 
cancer after surgical treatment was detected by 
immunohistochemistry.

RESULTS: The expression levels of NUCB2 
mRNA in the gastric fundus, body and antrum 
of simple obese people were 2.04, 2.17, and 1.83 
times higher than those in the normal controls (P 
= 0.015, 0.006, 0.009). However, the expression 
levels of NUCB2 mRNA in the colonic mucosa 
showed no significant difference between the 
two groups (P = 0.069). The expression levels 
of NUCB2 mRNA in the gastric fundus, body 
and antrum mucosa of normal people were 2.64, 
2.73, and 1.57 times higher than those in the 
colonic mucosa (P = 0.013, 0.005, 0.018), while 
the expression levels of NUCB2 mRNA in the 
gastric fundus, body and antrum mucosa of 
simple obese people were 2.76, 2.79, and 1.74 
times higher than those in the colonic mucosa (P 
= 0.015, 0.009, 0.025). However, the expression 
level of NUCB2 mRNA in the gastric fundus and 
body showed no significant differences between 
simple obese people and normal people. Immu-
nohistochemical analysis revealed the similar 
distribution pattern of NUCB2/nesfatin-1 in the 
lower 1/3 to 2/3 of the gastric mucosal glands. 
The expression levels of NUCB2/nesfatin-1 pro-
tein in gastric fundus, body and antrum were 
significantly increased in simple obese people 
compared with normal people.

CONCLUSION: NUCB2/nesfatin-1 is widely ex-
pressed in gastrointestinal tissues of people, and 
the expression of NUCB2 mRNA and NUCB2/
nesfatin-1 protein is up-regulated in simple 
obese people. The expression of NUCB2 mRNA 
in the gastric fundus and body is higher than 
that in the antrum.

© 2014 Baishideng Publishing Group Inc. All rights 
reserved. 
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■研发前沿
Nesfatin-1在人胃
底、胃体、胃窦
及肠道表达研究
较 少 ,  尤 其 在 不
同胃区的表达差
异的原因及其作
用机制有待进一
步研究.

Key Words: Nesfatin-1; NUCB2; Obesity; Gastroin-
testinal tract; Endocrine cells
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摘要
目的: 检测摄食调节肽nucleobindin-2(NUCB2)/
nesfatin-1在正常人与单纯性肥胖人的胃底、

胃体、胃窦和结肠黏膜的表达. 分析nesfatin-1
免疫细胞在不同胃区和肠区的分布差异及其
在胃肠道的作用.

方法: 对正常与肥胖(体质量指数>30)志愿者
行胃镜或肠镜检查后, 取胃底、胃体、胃窦、

结肠四个位置的活检标本共计191个组织标
本, 采用RT-PCR方法检测NUCB2 mRNA的表
达; 采用免疫组织化学化学方法检测48例胃
癌术后及16例结肠癌术后切除的癌旁正常组
织NUCB2/nesfatin-1蛋白的表达.

结果: (1)肥胖组人胃底、胃体、胃窦NUCB2 
mRNA表达量分别是正常组的2.04, 2.17, 1.83
倍 ,  差异具有统计学意义(P 分别为0 .015、
0.006和0.009); 两组结肠NUCB2 mRNA表达
无统计学意义(P = 0.069); (2)正常组人胃底、

胃体、胃窦NUCB2 mRNA相对表达量分别是
结肠的2.64、2.73和1.57倍, 差异具有统计学
意义(P分别为0.013、0.005和0.018). 肥胖组人
胃底、胃体、胃窦NUCB2 mRNA表达量分别
是结肠的2.76倍、2.79倍、1.74倍, 差异具有
统计学意义(P 分别为0.015、 0.009和0.025). 
正常组胃底、胃体组织之间和肥胖组胃底、

胃体组织之间NUCB2 mRNA表达差异均无统
计学意义(P 分别为0.091, 0.078); (3)人胃底、

胃体、胃窦黏膜下1/3至2/3处内分泌细胞内
均可检测到NUCB2/nesfatin-1蛋白的表达, 且
在单纯性肥胖组阳性表达明显高于正常组, 差
异具有统计学意义(P 分别为0.021、0.011和
0.016).

结论: NUCB2 mRNA在人胃肠道中都有广
泛分布, 肥胖者较正常者胃黏膜组织NUCB2 
mRNA及NUCB2/nesfatin-1蛋白表达上调, 且
胃底、胃体均较胃窦黏膜组织NUCB2 mRNA
相对表达量增多.

© 2014年版权归百世登出版集团有限公司所有. 
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细胞

核心提示: 本文通过研究单纯性肥胖和非肥胖正

常人胃底、胃体、胃窦及结肠中nuc leob indin-
2(NUCB2) mRNA及NUCB2/nesfatin-1蛋白的分

布特点及不同部位的表达差异, 为nesfatin-1与胃

黏膜内分泌细胞相关性及其在胃肠道的作用提

供理论依据.
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0  引言

肥胖是食物摄入过多或机体代谢改变而导致体

内脂肪尤其是甘油三脂的过多积聚从而造成体

重过度增长并引起机体生理、病理改变的慢

性代谢性疾病, 严重影响人类健康, 引起广泛关 
注[1-3]. 近年来发现的摄食调节肽nesfat in-1, 其
前体是NEFA基因编码的420个氨基酸组成的多

肽nucleobindin-2(NUCB2)[4], 广泛分布于调节摄

食的中枢核团上及参与食物消化的胃肠道系统 
中[5,6], 特别在胃泌酸的内分泌细胞上有丰富的

表达[7]. 实验研究表明在SD大鼠侧脑室中注射

nesfatin-1能够减少其摄食和体质量, 禁食24 h后
胃黏膜内分泌细胞NUCB2 mRNA表达减少[8]. 而
NUCB2的氨基酸序列在人、大鼠和小鼠高度同

源[9], 因此推测: (1)在肥胖和正常人消化系统中

NUCB2 mRNA及NUCB2/nesfatin-1蛋白表达可

能存在差异; (2)人胃黏膜中NUCB2 mRNA在不

同胃区表达量可能不同. 本实验通过分子生物

学及免疫组织化学的方法检测正常及肥胖人胃

肠组织中NUCB2 mRNA及NUCB2/nesfatin-1蛋
白的表达分布特点及不同部位的表达差异, 探
讨nesfatin-1与机体体质量指数(body mass index, 
BMI)和身体脂肪的相关性及其在胃肠道的作用.

1  材料和方法

1.1 材料 选取2012-11/2013-05于青岛大学附属

医院行胃镜、结肠镜临床及病理诊断仅为慢性

轻度浅表性胃炎、结肠未见明显异常、排除其

他慢性疾病(甲状腺疾病、糖尿病、癌症及感染

等)及相关基础疾病的体检志愿者191例研究对

象, 其中男93例, 女98例, 年龄40岁±10岁, 分为
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■相关报道
Goebel等的实验
显示nesfatin-1水
平在人血浆中也
与BMI呈正相关; 
Shimizu实验证实, 
在小鼠腹腔内注
射nesfatin-1可延
缓胃排空.

非肥胖组95例, BMI 21.58 kg/m2±2.03 kg/m2, 年
龄36岁±7岁; 肥胖组96例, BMI 32.07 kg/m2±

1.46 kg/m2, 年龄40岁±10岁. 通过内镜活检钳取

相对固定位置的黏膜组织(胃底、胃体、胃窦及

结肠)标本(为避免对志愿者重复损伤,每位志愿

者仅选取一个部位作为样本), 采用Rt-PCR方法

检测NUCB2 mRNA的表达. 另选取同期住院的

胃癌、结肠癌, 且尚未进行放化疗方案的64例
患者, 男35例, 女29例, 年龄: 50岁±20岁, 分为

非肥胖组32例, BMI: 21.58 kg/m2±2.15 kg/m2, 
年龄50岁±18岁; 肥胖组32例, BMI: 32.07 kg/m2

±2.09 kg/m2, 年龄50岁±20岁. 选取切除相对

正常的黏膜组织(距离肿瘤距离≥5 cm), 采用

免疫组织化学方法检测NUCB2/nesfatin-1蛋白

的表达. 所有志愿者在实验前均知情所做检查

及相关检测, 同意并签署知情同意书, 所进行

实验操作遵守赫尔辛基宣传守则, 且通过青岛

大学附属医院伦理委员会审批. 逆转录试剂盒

(DRR047A)、荧光染料试剂盒(DRR081A)及引

物的设计合成(上海生工生物工程股份有限公

司); 兔抗人nesfatin-1多克隆抗体(bs-3552R, 北
京奥博森生物技术有限公司); 二步法免疫组织

化学检测试剂(PV-6000, 北京中杉金桥生物技

术有限公司); 实时荧光定量PCR仪(Rotor Gene 
3000, 澳大利亚Corbett Research公司); 紫外线

分光光度仪(NanoDrop 2000c, 美国Thermo公
司); 显微镜(BX51TPHD-J11型, 日本Olympus公
司); 多功能真彩色细胞图象分析系统(Image-Pro 
Plus, 美国Media Cybernetics公司).
1.2 方法

1.2.1 实时荧光定量RT-PCR检测NUCB2 mRNA
的表达: 经内镜获取的胃底、胃体、胃窦及结

肠黏膜取出后立即置于液氮冻存, 并迅速移至

-80 ℃冰箱保存. 采用TRIzol常规方法分别取5 
mg提取总RNA, 并于核酸定量仪对RNA进行定

量分析, 根据A 260/280测定所提取RNA的纯度. 取
1 μg总RNA为模版, 按逆转录说明书反转录合

成cDNA, 并以cDNA为模版进行实时荧光定量

PCR, 内参序列如下: 5'-CACCAGGGCTGCTTT-
TAACTC-3'(上游), 5'-TGGAAGATGGTGAT-
GGGATTT-3'(下游); 引物序列如下: 5'-CTAAT-
CAAAGCGGCAACAAGT-3'(上游), 5'-TCCAT-
CAGTCTCTTCCCATAC-3'(下游). 反应条件为: 
95 ℃预变性30 s, 95 ℃变性5 s, 60 ℃退火30 s, 
72 ℃延伸30 s, 共计40个循环. 反应结束后分析

融解曲线, 由扩增曲线得到各产物Ct值, 以2-ΔΔCt

表示样本中NUCB2 mRNA的相对表达量.
1.2.2 免疫组织化学检测NUCB2/nesfatin-1蛋白

的表达: 术后迅速取病变远端正常组织经常规

固定、包埋、切片、脱蜡、水化后, 用枸橼酸

盐缓冲液(pH = 6.0)加热修复后, 经3%过氧化氢

去离子水孵育5 m in, 滴加一抗为兔抗人nesfa-
tin-1多克隆抗体, 4 ℃孵育过夜, 滴加山羊抗兔

二抗37 ℃孵育15 min, 并用PBS代替一抗做阴性

对照试验, DAB显色后经蒸馏水冲洗、复染、

脱水、透明封片后, 于显微镜下观察. 在组织切

片中, NUCB2/nesfatin-1阳性细胞表现为染色为

棕黄色. 按(1)按Image-Pro Plus图象分析系统计

数阳性细胞的百分比记分: 阳性细胞数<5%计0
分, 6%-24%计1分, 25%-49%计2分, 50%-74%计

3分, ≥75%计4分; (2)按染色强度记分: 未染色

或染色不清为0分, 淡黄色为1分, 棕黄色为2分, 
深棕色或褐色为3分. 每张切片记分等于以上两

项记分的乘积: 0分为阴性(-), l-3分为弱阳性(+), 
4-7分为阳性(++), 8-12分为强阳性(+++).

统计学处理 采用SPSS19.0统计学软件进行

数据分析. 计量资料经正态性及方差齐性检验, 
采用非配对t检验分析各组间差异; 计数资料采

用等级秩和检验(Mann-Whitney法); P <0.05为差

异有统计学意义.

2  结果

2.1 NUCB2 mRNA在人胃肠组织中检测 单纯

性肥胖组人胃底、胃体及胃窦NUCB2 mRNA
相对表达量增多, 均高于非肥胖正常组, 分别是

正常组的2.04(0.86-3.87)倍、2.17(0.97-3.90)倍
及1.83(0.87-3.10)倍, 差异具有统计学意义(P分

别为0.015、0.006、0.009), 两组人结肠NUCB2 
mRNA表达无统计学意义(P = 0.069)(图1A-D).

两组人胃底、胃体都较同组胃窦NUCB2 
mRNA相对表达量增多, 结肠NUCB2 mRNA
相对表达量最少 .  非肥胖正常组人胃底、胃

体及胃窦N U C B2 m R N A相对表达量分别是

结肠的2.64(1.24-4.42)倍、2.73(1.40-4.41)倍及

1.57(0.82-2.77)倍, 差异具有统计学意义(P 分

别为0.013、0.005、0.018). 肥胖组人胃底、

胃体及胃窦N U C B2 m R N A表达量分别是结

肠的2.76(1.51-4.42)倍、2.79(1.54-4.47)倍及

1.74(0.85-2.86)倍, 差异具有统计学意义(P分别

为0.015、0.009、0.025). 非肥胖正常组胃底、胃

体组织之间NUCB2 mRNA表达差异与肥胖组胃

底、胃体组织之间NUCB2 mRNA表达差异都无
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■创新盘点
本 文 首 次 从 胃
底、胃体及胃窦
三 个 胃 区 研 究
nesfatin-1的表达
差异, 提示nesfa-
t in-1的表达量与
胃内分泌细胞在
胃黏膜的分布差
异有关, 提示可能
在外周组织中直
接通过胃肠道参
与摄食行为、胃
肠动力及胃酸分
泌的调节.

统计学意义(P分别为0.091、0.078)(图1E, F).
2.2 NUCB2/nesfatin-1蛋白在人胃肠组织的表达 
NUCB2/nesfatin-1免疫阳性物质为暗棕色颗粒,
在正常组和单纯性肥胖组人胃黏膜下1/3至2/3
处内分泌细胞内均可检测到NUCB2/nesfatin-1
蛋白的表达, 其在肥胖组阳性表达明显高于正

常组, 且在胃底、胃体、胃窦中阳性表达有统

计学意义(P分别为0.021、0.011和0.016). 而在结

肠中未检测到其分布(图2). 

3  讨论

NUCB2是NEFA基因编码的420个氨基酸组成

的多肽(nucleobindinⅡ), NUCB2上有与DNA
和C a 2+结合的位点 ,  在激素原转换酶的作用

下, NUCB2裂解为N-末端的82个氨基酸称之

为nesfatin-1(除信号肽以外的第1-82位氨基酸), 
nesfatin-2(由79个氨基酸组成: 第85-163位氨基

酸)和nesfatin-3(由231个氨基酸组成: 第166-396
位氨基酸)三个片断 [10], 在大鼠侧脑室中注入

此三个片段, 结果显示只有nesfatin-1使大鼠摄

食呈剂量依赖性减少并持续6 h, 而nesfatin-2和
nesfat in-3均未见明显效应[4]. 另一项实验研究

将nesfatin-1的特异性抗体Ab-24注入侧脑室后

大鼠摄食量明显增多, 而注射nesfatin-3的特异
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图  1  NUCB2 mRNA在正常组及肥胖组胃肠组织中的表达. A-C: 分别为NUCB2 mRNA在单纯性肥胖组人与非肥胖正常

组的胃底、胃体及胃窦的相对表达量; D: 单纯性肥胖组人与非肥胖正常组的结肠NUCB2 mRNA相对表达量; E: NUCB2 

mRNA在正常组人胃底、胃体、胃窦、结肠的相对表达量; F: NUCB2 mRNA在肥胖组人胃底、胃体、胃窦、结肠的相对

表达量.
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性抗体Ab-301后大鼠摄食量未见明显改变. 另
外, nesfatin-1分子量约为9.7 kDa. 比较人和大鼠

的nesfatin-1只有11个氨基酸不相同. 由此可见, 
nesfatin-1是一种抑制食欲的多肽, 并且他的氨

基酸序列在人类和鼠类之间有高度的保守性.
众所周知, 下丘脑室旁核、弓状核和下丘脑

外侧区均是摄食调节中枢. 大多数摄食调节分

子不仅存在于中枢也常分布于外周, 特别是消

化系统[11]. 最新研究显示, nesfatin-1的神经元主

要分布于下丘脑室旁核(paraventricular nucleus 
of hypothalamus, PVN)、视上核(supraoptic nu-
cleus, SON)、下丘脑外侧区(lateral hypothalamic 
area, LHA)、弓状核(arcuatenucleus, ARC)和孤

束核(nucleusofsolitarytract, NTS), 动眼神经副

交感核、迷走神经背核、大鼠的尾脊核等, 而
以室旁核NUCB2 mRNA表达最高, 其他位置的

分布较少[7,12-14]. 由于nesfatin-1是可以自由通过

血脑屏障的[15,16], 提示nesfatin-1在外周可能也有

分布. Stengel等[6]研究发现, 大鼠胃黏膜NUCB2 

mRNA含量较脑组织和心脏约高10倍, 主要分布

于胃黏膜泌酸腺下1/3至中1/2的内分泌细胞, 胃
窦部分布较少, 壁细胞基本不表达nesfatin-1, 且
大部分存在于X/A细胞的囊泡中, 少部分与生长

抑素或组氨酸脱羧酶共存, 而且胃黏膜NUCB2 
mRNA的表达比脑组织高十几倍. 相关动物实验

研究显示, 大鼠禁食24 h后, 胃内NUCB2 mRNA
含量明显下降, 提示NUCB2及其相关肽可能参

与胃肠功能的生理调节, 且NUCB2基因表达可

能受营养状态的调控. 这些结果提示nesfatin-1
不仅仅在下丘脑进行调节, 而且在食物抵达胃

之后, 胃黏膜的nesfatin-1在调节摄食和能量稳

态中可能具有生理性作用.
本实验证实人胃体、胃底、胃窦黏膜组织

中NUCB2 mRNA及NUCB2/nesfatin-1蛋白均有

表达, 且肥胖人群中上述部位中NUCB2 mRNA
及NUCB2/nesfatin-1蛋白表达均增多, 推测nes-
fat in-1在人胃组织的表达与人营养状态关系密

切. 当人摄食过多和营养过度时, 由于负反馈机

■应用要点
本文研究 n e s f a -
t in-1在单纯性肥
胖与非肥胖正常
人胃肠道表达差
异, 使nesfatin-1成
为与肥胖相关的
疾病在临床诊治
提供理论依据.

A B C

FED

G H I

图  2  NUCB2/nesfatin-1蛋白在人胃肠道的表达. A, B: 正常组和肥胖组NUCB2/nesfatin-1蛋白在胃底组织中的表达(×100); 

C, D: 正常组和肥胖组NUCB2/nesfatin-1蛋白在胃体组织中的表达(×100); E, F: 正常组和肥胖组NUCB2/nesfatin-1蛋白在

胃窦组织中的表达(×100); G: 为NUCB2/nesfatin-1蛋白在人的胃黏膜下1/3至2/3处内分泌细胞内表达(×200); H: NUCB2/

nesfatin-1蛋白在人的胃黏膜下1/3至2/3处内分泌细胞内表达(×400); I: 为NUCB2/nesfatin-1蛋白在人的结肠阴性对照(×

400).
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制, 使饱食分子nesfatin-1反馈性的表达上调, 从
而表现出抑制摄食和减轻体质量的作用. 但摄

食这种复杂的生理活动涉及中枢核团、神经通

路、外周胃肠道、多种内分泌因子、运动及周

围环境的改变等因素的共同调节. 因此, nesfa-
t in-1在人消化系组织中的表达量是否呈剂量依

赖性抑制摄食活动影响食欲, 还需进一步研究

NUCB2/nesfatin-1在中枢及外周的分布特点, 从
而明确nesfatin-1影响摄食调节的作用通路及具

体机制. 另有研究显示, 中枢注射α-促黑素细胞

激素能提高下丘脑室旁核NUCB2/nesfatin-1的
基因表达[8], 考虑nesfatin-1信号作用通路可能与

下丘脑黑皮激素信号通路有相关联系. 已有研

究证实, NUCB2/nesfatin-1及NUCB2 mRNA在

肥胖大鼠胃组织表达增加, 并与大鼠Lee's指数

呈正相关[17], 同时nesfatin-1水平在人血浆中也与

BMI呈正相关[18-20], 这和单纯性肥胖人胃黏膜组

织中表达增多基本一致, 从而可以进一步证实

血浆中nesfatin-1来源于胃组织内分泌细胞. 而
NUCB2/nesfatin-1可以通过血脑屏障, 可以考虑

在中枢及外周产生的NUCB2/nesfatin-1同时对

机体的摄食活动及食欲产生抑制作用从而调节

机体体质量.
本次实验我们发现, NUCB2/nesfat in-1在

正常及肥胖人的胃黏膜下1/3至2/3处内分泌细

胞内, 而Wistar大鼠NUCB2/nesfatin-1表达于胃

黏膜下2/3[20], ICR小鼠NUCB2/nesfatin-1表达于

胃黏膜下1/3[5], 这种NUCB2/nesfat in-1在人、

Wistar大鼠及ICR小鼠胃黏膜中的表达分布的

细微差别, 提示其在胃的分布存在种属差异. 实
验结果还发现NUCB2/nesfatin-1在人胃体、胃

底的表达均多于胃窦, 考虑可能与内分泌细胞

在胃黏膜的分布差异有关. 众所周知, 胃黏膜上

皮、肠上皮及腺上皮弥散分布多种内分泌细胞, 
协调胃肠运动及分泌功能, 但不同部位内分泌

细胞的种类与数量也存在较为明显的区别, 胃
泌酸区(体底)黏膜可见ECL细胞, P细胞, EC细

胞, X细胞, 偶见D细胞; 胃窦黏膜可见G细胞, D
细胞, EC细胞. 这些细胞的活动中绝大多数细

胞(开放型)受胃腔内的食物和pH的刺激而分泌

激素, 少数细胞(闭合性)受胃肠运动的机械刺

激或其他激素调节而改变其内分泌活动[21]. 这
也进一步证实了胃组织内分泌细胞中大量存在

NUCB2/nesfatin-1的推论. 尽管在人结肠组织中

检测到NUCB2 mRNA的表达, 但免疫组织化学

方法并未检测到结肠组织NUCB2/nesfatin-1蛋

白的表达, 这可能与结肠组织中NUCB2/nesfa-
tin-1蛋白含量较低有关. Shimizu实验证实, 腹腔

内注射nesfatin-1可延缓胃排空[22], 同时nesfatin-1
可以抑制正常及肥胖大鼠在体及离体平滑肌的

收缩[23,24]. 根据报道胃黏膜有大量的激素原转换

酶(PC-1/3、PC-2)的mRNA[17], 提示存在NUCB2/
nesfatin-1在胃组织中被进一步加工剪切处理形

成nesfatin-1的可能性, 进而在外周组织中nesfa-
t in-1可以直接通过胃肠道参与摄食行为、胃肠

动力及胃酸分泌的调节.
此外, 本次实验采用实时荧光定量RT-PCR

检测NUCB2 mRNA在胃底、胃体、胃窦及结

肠的表达量中所取的样本是在内镜下活检钳取

出的相对健康志愿者黏膜表面组织, 而免疫组

织化学检测NUCB2/nesfatin-1蛋白在胃底、胃

体、胃窦及结肠表达所取样本是有消化系肿瘤

状态下无明显恶病质及代谢性疾病(糖尿病、甲

亢)的志愿者手术切除后癌旁相对正常的全黏膜

组织, 虽然有实验检测出禁食12 h下的正常人、

消化系肿瘤患者血浆中nesfatin-1水平并无明显

差异[25], 但NUCB2/nesfatin-1在相对健康的人与

患有消化系统肿瘤患者的胃肠道组织中的表达

差异有待进一步完善研究.
总之, 本实验研究显示NUCB2/nesfatin-1这

种功能复杂的内分泌因子广泛分布在人消化系

统, 其为摄食行为、能量平衡、糖脂代谢及胃

肠动力的调节起到了重要作用, 并为其通过外

周组织参与生理活动的调节提供了理论依据. 
所以, NUCB2/nesfatin-1与人类某些疾病关系密

切, 有待于进一步积极探索和研究.
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