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Apelin/APJ调节鱼类摄食的研究进展
唐　妮，王书瑶，齐锦雯，吴源冰，李志琼* 
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摘　要 ：Apelin 是 1998 年首次从牛胃分泌物中提取出的 APJ 的内源性配体，Apelin 及其受体 APJ 广泛分

布于动物中枢和外周组织中。Apelin 通过与受体 APJ 结合，不仅参与血压调节、痛觉调节、体液平衡和细

胞凋亡等多种生理过程，还在动物摄食调控和胃肠道运动调节中发挥重要作用。目前，关于 Apelin 调控摄

食的作用还存在争议。现依据 Apelin 和 APJ 在哺乳动物和鱼类的研究进展，阐述 Apelin 及 APJ 的结构、

组织分布和对动物摄食的调控及其机制，以期为其在鱼类摄食调控方面的研究提供参考。
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 The research progress of Apelin/APJ in regulation of fish feeding
TANG Ni, WANG Shu-Yao, QI Jin-Wen, WU Yuan-Bing, LI Zhi-Qiong*

(College of Animal Science and Technology, Sichuan Agricultural University, Chengdu 611130, China)

Abstract: Apelin firstly extracted from bovine gastric secretion in 1998 is an endogenous ligand for APJ. Apelin 
and its receptor APJ are widely distributed in animal central and peripheral tissues. Apelin via binding to receptor 
APJ not only participates in various physiological processes such as blood pressure regulation, pain modulation, 
humoral balance and apoptosis, but also plays an important role in animal feeding regulation and gastrointestinal 
motility. At present, the role of Apelin in regulating food intake is still controversial. Therefore, this paper for 
providing reference for the research on the regulation of fish feeding, reviews the structure, tissue distribution 
pattern, the feeding regulation fuction and mechanism of Apelin and APJ based upon the research progress of Apelin 
and APJ in mammals and fish.
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摄食主要由中枢神经系统和外周组织通过整合

食欲信号进行调控对保持机体内环境稳定、维持正

常生命活动和促进生长具有重要意义 [1-2]。增食欲

因子和减食欲因子在摄食调控网络中扮演着重要的

角色 [3-4]。目前，在哺乳动物中，一系列与摄食调

控相关的食欲调节因子已被分离，其中增食欲因子

有神经肽 Y (neuropeptide Y, NPY)[3]、刺鼠相关蛋白

(agouti-related protein, AGRP)[5]、增食欲素 (orexin)[6] 等，

减食欲因子有阿黑皮素原 (proopiomelanocortin, 
POMC)[7]、可卡因 - 安非他明调节转录肽 (cocaine-
amphetamine-regulated transcript, CART)[8]、胆囊收

缩素 (cholecystokinin, CCK)[9]、肽 YY (peptide YY, 
PYY)[10]、促肾上腺皮质激素释放因子 (corticotropin-

releasing factor, CRF)[11] 和瘦素 (leptin)[12] 等。

1993 年，O’Dowd 等 [13] 在人类中发现一种新

的 G 蛋白耦联受体，其基因序列和血管紧张素Ⅱ

受体 1 有 40%~50% 的同源性，被命名为血管紧

张素受体相关蛋白 J 受体 (angiotensin receptor-related 
protein J receptor, APJ)。此后，APJ 相继在小鼠 [14]、

大鼠 [15]、猕猴 [16] 等多种哺乳动物及非洲爪蟾

(Xenopus laevis)[17]、牛蛙 (Lithobates catesbeiana) [18]

等两栖动物中被发现。直到 1998 年，Tatomoto 等 [19]

首次从牛胃分泌物中提取出了 APJ 的内源性配体
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Apelin。此后，学者们从大鼠 [20] 和小鼠 [14] 等哺乳

动物、壁蜥等爬行类、非洲爪蟾 [21] 和牛蛙 [22] 等两

栖类均克隆得到了 Apelin 基因。目前，关于鱼类

Apelin 基因的克隆报道仅见于 7 种鱼类，包括斑

马鱼 (Danio rerio)[23]、金鱼 (Carassius auratus)[24]、

齐口裂腹鱼 (Prenant’s schizothoracin)[25]、红腹锯脂

鲤 (Red bellied)[26]、珠光拟梳唇隆头鱼 (Tautogolabrus 
adspersus)[27]、短盖肥脂鲤 (Piaractus brachypomus)[28]

和西伯利亚鲟 (Acipenser baerii)[29]，而鱼类 APJ 的报

道仅见于斑马鱼 [23] 与齐口裂腹鱼 [25]。此外，关于其

他鱼类 Apelin 与 APJ 尚不清楚，有待进一步研究。

Apelin 及其受体 APJ 广泛分布于动物中枢神经

系统和外周组织中，暗示其具有多种生物学功能。

近年来，越来越多的研究表明 Apelin 能参与动物摄

食调节 [24-25, 30-33]、胃肠道运动 [34-37]、血压调节 [38-40]、

痛觉调节 [41-43] 和体液平衡 [44-45] 等生理过程。本文

就 Apelin/APJ 的结构、组织分布及调节鱼类摄食的

作用作一综述。

1　Apelin和APJ的结构

1.1　Apelin的结构

在人类 [46]、小鼠 [46] 和非洲爪蟾 [21] 等物种中，

Apelin 基因均包含 3 个外显子和 2 个内含子，编码

区 (coding sequence, CDS) 均编码 77 个氨基酸，氨

基酸序列十分保守。与哺乳动物类似，鱼类 Apelin
基因也由 3 个外显子和 2 个内含子组成，CDS 编码

77 个氨基酸。将多个物种 Apelin 氨基酸序列进行

比对发现，斑马鱼、金鱼和齐口裂腹鱼 Apelin 氨基

酸序列与哺乳动物的一致性较低，仅 30.4%~52.0%。

有趣的是，最近的报道显示，哺乳动物和西伯利亚

鲟 Apelin 氨基酸序列一致性高达 95%，这可能与鲟

鱼特殊的进化地位相关。硬骨鱼类在 3.2 亿 ~3.5 亿

年前发生基因组复制，鲟鱼在三叠纪时代 (2 亿

~2.5 亿年前 ) 才出现，而一些鱼类特有的全基因组

发生时间更晚 [47-49]。这可能部分解释了为什么西伯

利亚鲟鱼 Apelin 氨基酸序列与其他鱼类差异较大。

此外，Apelin 氨基酸序列的相似性是否暗示其可能

具有一些相似的生物学功能，这都值得关注。总的

来说，除了鲟鱼以外，鱼类 Apelin 氨基酸一致性较

高，如与斑马鱼相比，齐口裂腹鱼和金鱼 Apelin 氨
基酸序列一致性达 97.1% 和 95.1%[25]。

Apelin 的原前体肽均包含 77 个氨基酸，N 末

端的 1~22 个氨基酸为信号肽序列，C 末端含具有

生物活性的序列及与 APJ 受体特异性结合的区域，

且 C 末端的 13 个氨基酸 (65~77) 在各物种间高度

保守 [50]。通过内源性肽链内切酶剪切可得到不同长

度的 Apelin 片断：Apelin-13、Apelin-16、Apelin-17、
Apelin-19 和 Apelin-36。其中，Apelin-13 和 Apelin-36
是体内最主要的具有内分泌功能的剪切产物，且

Apelin-13通过N端谷氨酸化可得到 [pGlu] Apelin-13，
有较高的稳定性 [46, 51]。有研究显示，短肽 Apelin-13
的生物活性较长肽 Apelin 强 [52]。此外，活性 Apelin
多肽可以被血管紧张素转换酶 2 酶切，生成无活性

的多肽片段 [53]。

1.2　APJ的结构

APJ 基因定位于不同染色体，在不同物种中其

CDS 编码的氨基酸数量存在差异。人类 APJ 基因

定位于第 11 号染色体长臂，只有 1 个外显子，CDS
编码 380 个氨基酸 [13]。大鼠 APJ 基因定位于三号

染色体的长臂，CDS 编码 377 个氨基酸 [54]。然而，

非洲爪蟾 APJ 基因具有两种亚型，即 APJ-a 和

APJ-b。APJ-a CDS 长度为 1 088 bp，APJ-b CDS 长

度为 1 091 bp，两者均编码 353 个氨基酸 [22]。迄今

为止，关于鱼类 APJ 的报道仅见于斑马鱼和齐口裂腹

鱼。在斑马鱼中，学者们发现 APJ 基因存在 APJ-a 和

APJ-b 两个亚型，APJ-a 编码 363 个氨基酸，APJ-b
编码 359 个氨基酸 [23]。然而，在齐口裂腹鱼上仅发

现了一种 APJ，CDS 编码 359 个氨基酸 [25]。其他鱼

类 APJ 是否存在亚型，如果存在亚型，不同亚型是

否与不同的生物学功能密切相关，都有待进一步研究。

APJ 氨基酸序列在哺乳动物中较为保守，然而

鱼类 APJ 氨基酸序列一致性较低。以齐口裂腹鱼为

例，其 APJ 与爬行类、鸟类、哺乳动物的 APJ 相比，

则只有 42.3%~52.9% 的一致性 [25]。与其他 G 蛋白

耦联受体类似，APJ 蛋白也有 7 个疏水性跨膜域 [13]。

APJ 与血管紧张素Ⅱ (angiotensin, Ang Ⅱ ) 的 l 型受

体 (AT1) 相似，有 115 个氨基酸残基 (30%) 相同，

在跨膜区一致性为 54%。APJ 蛋白的 N 末端第

11~20 位氨基酸残基是其与配体 Apelin 相互作用的

位点，对于 APJ 受体功能的实现至关重要 [55]。

综上，已有的报道显示，哺乳动物 Apelin 与

APJ 基因结构相对保守，而除了西伯利亚鲟鱼以外，

其他鱼类 Apelin 与 APJ 与哺乳动物差异较大，而

鱼类之间一致性较高。

2　Apelin和APJ的组织分布

2.1　Apelin的组织分布

Apelin 广泛分布于人和鼠的中枢神经系统和外
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周组织中。Apelin mRNA 在人类下丘脑、杏仁核、

小脑、大脑皮层和海马体等中枢神经系统中均有表

达，其中脊髓中的表达量最高，而心脏、肝脏和肠

道等外周组织中也有表达。与人类相似，大鼠

Apelin 同样分布广泛，并且全脑中 Apelin mRNA
表达量均高于外周组织 [50, 56]。

与哺乳动物类似，鱼类 Apelin 也广泛分布于

中枢神经系统和外周组织。迄今为止，关于鱼类

Apelin 组织分布的研究仅见于金鱼、齐口裂腹鱼、

红腹锯脂鲤、珠光拟梳唇隆头鱼、短盖肥脂鲤和西

伯利亚鲟，而其他鱼类中尚无报道。在金鱼中，

Volkoff 和 Wyatt[24] 利用半定量 RT-PCR 检测不同脑

区与外周组织中 Apelin mRNA 的表达情况，发现

Apelin mRNA 在视顶盖、丘脑、后脑、小脑、嗅球

和下丘脑等不同脑区以及垂体有表达，在肠道、性

腺、脾、肾、肝、肌肉、心和鳃等外周组织也均有

表达。在红腹锯脂鲤中，Volkoff[26] 发现，Apelin 
mRNA 在中枢神经系统视顶盖、下丘脑、延髓表达

量较高；外周组织中，肠、胃、幽门盲囊和肝脏等

均有表达，其中心脏和脾脏中表达量较高。在齐口

裂腹鱼上，Lin 等 [25] 利用 RT-PCR 检测发现，Apelin 
mRNA 广泛存在于中枢和外周组织中，其中，在中

枢神经系统中下丘脑表达量较高，而垂体表达量较

低；在外周组织中，心脏表达量最高。在珠光拟梳

唇隆头鱼中，Hayes 和 Volkoff [27] 发现，脑、肠道、肝、

心、脾和肾等组织中均有 Apelin mRNA 的表达，

脑中的表达量最高，而肠道中的表达量相对较低，

尤其是中肠。在短盖肥脂鲤 (Piaractus brachypomus)
中，Volkoff [28] 发现，Apelin mRNA 在中枢神经系

统嗅球、端脑和下丘脑高表达；其在胃、幽门、肠

道和肝等外周组织中也有表达，而肠道的表达量较

高。在西伯利亚鲟中，Hao 等 [29] 发现，Apelin mRNA
在全脑中表达量最高，其次是脾、肾和胃，而食道、

幽门盲囊、十二指肠、瓣肠和直肠等组织中也均

有表达。以上这些研究结果的差异可能是由实验

检测方法以及物种之间的差异所造成，而其他鱼

类中 Apelin 组织表达模式是否类似还有待进一步

研究。

总的来说，Apelin 在动物的中枢神经系统和外

周组织中广泛分布，提示 Apelin 可能具有多种生物

学功能。在鱼类中，Apelin 在脑和胃肠道中均有分

布，而脑和胃肠道又是摄食调节中的重要场所，暗

示 Apelin 可能在摄食调控中发挥十分重要的作用。

2.2　APJ的组织分布

APJ 广泛分布于人和鼠的中枢神经系统和外周

组织中。Medhurst 等 [50] 通过 RT-PCR 检测了 APJ
在人和大鼠中的组织分布，发现 APJ mRNA 广泛分

布于人类和大鼠的杏仁核、尾状核、小脑、大脑皮层、

海马体、下丘脑和脊髓等脑组织以及心脏、肝脏、

肠道和胃等外周组织；此外，全脑中 APJ 的表达量

高于外周组织，而外周组织中的心脏和脾脏 APJ 表
达量相对较高。

在鱼类中，关于 APJ 组织分布的研究仅见于

齐口裂腹鱼。2014 年，Lin 等 [25] 通过 RT-PCR 检测

了 APJ mRNA 在齐口裂腹鱼中的分布，发现其在中

枢神经系统下丘脑中表达量较高，垂体相对较低；

而在外周组织中，心、脾、眼、中肾和肠道等组织

均有表达，其中心脏和脾脏的表达量最高。迄今为

止，关于鱼类 APJ 组织分布的研究报道十分缺乏，

有待进一步研究。总的来说，APJ 作为 Apelin 的受

体广泛分布于中枢及外周组织中，表明 Apelin 可能

与不同组织中的 APJ 受体结合，从而发挥多种生物

学功能。

3　Apelin与动物摄食及其调节机制

除了调节动物摄食和胃肠运动以外，Apelin 还

具有多种生物学作用，包括调节血压、调节痛觉、

调节体液平衡和抑制细胞氧化等，本文主要关注

Apelin 在动物摄食调节中的作用。

3.1　不同喂养策略对Apelin/APJ的影响

越来越多的研究证实，在不同的喂养策略下，

Apelin 和 APJ 在组织中的表达模式存在差异。

Clarke 等 [30] 的研究结果显示，大鼠血浆 Apelin 的

浓度随大鼠体重的增加而显著增加；随后，对大鼠

分别饲喂普通日粮或高脂日粮，发现 2 周后高脂日

粮组脑中 APJ 表达量显著高于普通日粮组，并且高

脂日粮组在注射 Apelin 后脑中 APJ 表达量显著降

低。Flemström 等 [35] 将大鼠整夜禁食后发现，禁食

组的大鼠十二指肠黏膜 APJ mRNA 的表达量显著低

于自由采食组。以上这些研究表明，自由采食、禁

食或饲喂日粮等不同饲养策略均会影响 Apelin 和

APJ 表达，并且主要影响脑和肠道中的表达，暗示

Apelin/APJ 可能参与动物摄食调控。

与哺乳动物类似，短期或长期禁食能影响鱼类

脑和胃肠道中 Apelin 及其受体 APJ mRNA 表达。

Volkoff 和 Wyatt[24] 以金鱼为实验对象，检测禁食 5 d
后中枢 Apelin mRNA 表达量的变化。结果显示，
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和正常投喂组相比，禁食组下丘脑和端脑 Apelin 
mRNA 的表达量显著升高，表明 Apelin 与金鱼摄

食相关。Lin 等 [25] 在同为鲤科鱼类的齐口裂腹鱼中

也发现 Apelin/APJ 与摄食密切相关。在投喂齐口裂

腹鱼后 1 h 和 3 h，下丘脑中 Apelin 和 APJ mRNA
的表达量相比未投喂组显著降低；禁食 3 d、5 d 和

7 d，下丘脑中 Apelin mRNA 表达量显著高于正

常饲喂组；而禁食 7 d 后复投喂，Apelin mRNA 表

达量低于禁食组和正常饲喂组。Volkoff[57] 以红腹锯

脂鲤为实验对象，禁食 7 d 后，通过 RT-PCR 检测

到其大脑中 Apelin mRNA 表达量相比正常饲喂的

对照组显著升高。Hayes 和 Volkoff[27] 发现，将珠光

拟梳唇隆头鱼长期禁食 4 周后，与正常投喂组相比，

禁食组肠道中 Apelin mRNA 的表达量显著升高。

以上这些研究表明，投喂、短期禁食或长期禁食能

影响鱼类 Apelin 及其受体 APJ 在脑和肠道中的表

达，并且可能主要影响脑中的下丘脑，暗示 Apelin/
APJ 可能参与鱼类摄食调控。

总的来说，不同饲养策略可以影响 Apelin 及

其受体 APJ 在中枢神经系统和外周组织中的表达。

因此学者推测，Apelin 和 APJ 与动物摄食调节密切

相关。

3.2　Apelin调节动物摄食

Apelin 调节动物摄食的作用已被广泛认可，但

结果并不一致，目前部分研究显示 Apelin 具有抑制

摄食的作用，而另一部分则显示 Apelin 可以促进动

物摄食。

3.2.1　Apelin抑制动物摄食

目前，关于 Apelin 抑制动物摄食的报道主要

见于哺乳动物，而鱼类中也有 1 篇报道显示 Apelin
能抑制摄食作用。Sunter 等 [58] 将 Apelin (10 nmol)
静脉注射入禁食 24 h 和正常采食的大鼠，发现禁食

及正常采食的大鼠采食量均无显著变化；然而，禁

食 24 h 大鼠脑室注射 1nmol Apelin 后采食量显著降

低，而正常采食的大鼠注射 1 或 3 nmol Apelin 后采

食量显著降低。以上结果显示，Apelin 不影响摄食

或抑制摄食的差异，可能是由于注射方式或剂量导

致，暗示 Apelin 可能主要在中枢中发挥食欲调节作

用。Clarke 等 [30] 对高脂日粮诱导的肥胖大鼠分别

饲喂高脂日粮或普通日粮，结果显示饲喂普通日粮

组大鼠脑室注射 Apelin 后采食量显著低于注射生理

盐水组，而高脂日粮组注射 Apelin 后采食量差异不

显著。以上结果提示，日粮组成可能影响动物对中

枢 Apelin 的响应。Lv 等 [59] 研究发现，自由采食的

小鼠脑室注射 Apelin (1 或 3 μg) 后 4 h 内的累积采

食量显著降低。随后，向禁食一夜的小鼠脑室注射

Apelin，发现注射 3 μg 的小鼠 2 h 和 4 h 累积采食

量显著降低。以上这些研究均显示，Apelin 能抑制

动物摄食。随后，学者将 Apelin 与其受体 APJ 的
拮抗剂 (F13A) 共同注射入小鼠脑室内，发现 F13A
能逆转 Apelin 抑制摄食的作用。此外，共同注射

Apelin 和促皮质素释放因子 (CRF) 受体拮抗剂

α-Helical CRF 也可以削弱 Apelin 抑制摄食的作用，

然而，注射精氨酸加压素 (argininevasopressin, AVP)
的受体拮抗剂 (AVPA) 并无影响。有研究显示，在

大脑表达 APJ 的区域也有 CRF 表达 [60]。据此推测，

Apelin 抑制摄食的作用可能是通过作用于受体

APJ，然后激活 CRF 系统完成，而与 AVP 系统无关。

此外，Wattez 等 [31] 发现 Apelin 能显著刺激大鼠肠

道内分泌细胞系 STC-1 分泌 CCK 和 GLP-1，且静

脉注射 Apelin 能显著提高大鼠血浆中 CCK 和

GLP-1 的浓度，而现有的研究显示 CCK 和 GLP-1
均具有抑制大鼠摄食的作用 [61-62]。据此推测，

Apelin 也可能通过促进大鼠体内 CCK 和 GLP-1 的

分泌从而抑制摄食。

总的来说，在哺乳动物中 Apelin 能抑制动物

摄食，并且可能通过与 APJ 结合，促进 CRF、CCK
和 GLP-1 等食欲因子的表达与分泌来实现抑制功

能，但是 Apelin 是否与其他食欲因子存在交互关系

尚不清楚。而鱼类中最近有报道显示，Apelin 在西

伯利亚鲟鱼的摄食调控中具有双向作用。Hao 等 [63]

检测了西伯利亚鲟鱼腹腔注射 Apelin-13 (200 ng/g)
后 0~1 h、1~3 h 和 3~6 h 的采食量，结果显示与注

射生理盐水组相比，注射 Apelin 后 0~1 h 采食量显

著减少，而 1~3 h 和 3~6 h 采食量无显著差异。以

上结果暗示，西伯利亚鲟鱼 Apelin 在短期内能作为

厌食因子从而抑制摄食。然而，其他鱼类中还未见

Apelin 抑制摄食的报道，这是否与西伯利亚鲟鱼特

殊的进化地位相关还不得而知，有待进一步探究。

3.2.2　Apelin促进动物摄食

Apelin 除了抑制动物摄食外，还能促进动物摄

食，在部分哺乳动物和鱼类中均有相关研究报道。

在大鼠和小鼠中，Apelin 能发挥促进摄食的作

用。Taheri 等 [64] 的研究结果显示，与注射生理盐水

组相比，正常饲喂大鼠脑室注射 Apelin 后采食量没

有显著变化，而禁食组大鼠注射 2~4 h 的采食量显

著增高。Valle 等 [65] 连续 10 d 向小鼠脑室注射 1 μg 
Apelin，发现在实验第 4、5、6、7、9 天的采食量
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和体重显著升高。Sawane 等 [32] 研究发现，敲除

Apelin 基因的小鼠，血浆中 Leptin 的含量显著高于

野生型小鼠。而之前大量研究显示，Leptin 可以强

烈抑制小鼠采食量。据此推测，Apelin 可能通过抑

制体内 Leptin 表达，从而促进小鼠摄食。

在鱼类中，越来越多的研究也已证实 Apelin
与摄食密切相关。Volkoff 和 Wyatt[24] 以金鱼为实验

对象，将 Apelin (50 ng/g、100 ng/g) 注射入金鱼腹

腔内，测定其 1 h 的采食量，结果显示，与注射生

理盐水组相比，注射 100 ng/g Apelin 的金鱼采食量

显著增多；将 Apelin (1 ng/g、10 ng/g) 注射入金鱼

脑室内，与对照组相比，脑室注射 10 ng/g Apelin
的金鱼采食量显著增多。Lin 等 [25] 通过腹腔注射

Apelin 于齐口裂腹鱼，分别检测了 24 h 内各个时段

的采食量及累计采食量，结果显示，和注射生理盐

水组相比，在注射 Apelin 后 1~2 h 和 2~4 h，采食

量显著升高；注射后 2、4、8、12、24 h 的累计采

食量也显著升高。Penney 和Volkoff [33]将Apelin (100 
ng/g) 注射入墨西哥脂鲤的腹腔内，结果显示，注

射 Apelin 30 min 后的采食量显著增加。与此同时，

研究人员测定了腹腔注射 Apelin 后，墨西哥脂鲤大

脑中增食欲素、酪氨酸羟化酶 (tyrosine hydroxylase, 
TH) 和雷帕霉素靶蛋白 (mTOR) mRNA 的表达量相

比注射生理盐水的对照组显著升高 [33]。Orexin 在鱼

类中具有促进摄食的作用 [66]。据此推测，Apelin 促

进动物摄食的作用可能通过刺激 Orexin 的分泌实

现。之前的实验结果显示，墨西哥丽脂鲤禁食处理

后，其大脑中 TH mRNA 表达量显著升高，表明

TH 参与摄食调节 [67]，据此推测 Apelin 促进摄食可

能与 TH 密切相关。而斑马鱼在禁食 3 周后，肝脏

中 mTOR 表达量显著降低 [68]，从而推测，Apelin
调节动物摄食也可能通过 mTOR 信号通路实现。

2017 年，Hao 等 [63] 对西伯利亚鲟鱼持续 7 d 腹腔

注射 Apelin-13，发现其能促进摄食。以上这些研究

提示，在哺乳动物和绝大多数的鱼类中，Apelin 能

作为增食欲因子促进动物摄食，且 Apelin 促进动物

摄食可能是通过影响其他因子的表达而实现，如小

鼠 Apelin 可能通过促进增食欲因子 Leptin 表达，鱼

类 Apelin 可能通过刺激 Orexin、TH 和 mTOR 等与

食欲相关的因子的表达从而促进摄食，但是具体的

摄食调控机制尚不清楚，需要进一步研究。

综上，关于 Apelin 在动物摄食调控中的作用

还存在许多争议，有趣的是，在哺乳动物和西伯利

亚鲟鱼中 Apelin 似乎都具有双向调节动物摄食的作

用，而其他鱼类中仅见 Apelin 促进动物摄食的作用。

然而这种功能的差异是否与哺乳动物和鱼类的进化

地位相关尚不清楚，还有待进一步探究。

4　结语

自 1998 年发现 Apelin 以来，研究人员已经进

行了一系列的研究，包括不同动物 Apelin 的结构、

组织分布和生物学功能等，但仍然存在以下问题：

在哺乳动物中，关于 Apelin 的生物学功能已有不少

研究，但具体机制尚不明确；在鱼类中，关于

Apelin 基因克隆和组织分布的研究比较缺乏，了解

Apelin 的结构和分布特点有助于更好地研究其生物

学功能；Apelin 与其他食欲调节因子相互作用的研

究还十分有限。因此，深入研究 Apelin 的摄食调控

网络，有助于了解 Apelin 与其他食欲调节因子在食

欲调节中的相互联系。目前，鱼类中虽然开展了部

分 Apelin 基因的克隆、组织分布等研究，但是关于

生物学功能的研究较少，摄食功能的研究尚处在起

步阶段。鱼类生活在水中，与哺乳动物生存环境存

在较大差异，且鱼类种类繁多，因而开展 Apelin 鱼

类食欲调节相关研究十分必要。
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