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摘  要 

胃饥饿素是一种主要由胃内分泌细胞分泌的肽类激素，在胃肠道调节过程中具有重要作用。在基础研究

方面，研究者们发现，胃饥饿素可通过刺激中枢神经系统增加人体食欲和食物的摄入量，也可直接作用

于胃肠道平滑肌细胞增加胃肠蠕动的频率和幅度，同时相关研究发现其与胃肠道肿瘤的发病也存在一定

联系。在临床应用方面，目前胃饥饿素被用于胃肠道手术术后、胃肠动力障碍及胃肠道肿瘤患者的治疗。

本文从胃饥饿素的基础研究到临床应用展开讨论，综述了胃饥饿素对胃肠功能的影响，期望为胃肠道疾

病的诊断和治疗提供新的思路和方法。 
 
关键词 

胃饥饿素，胃肠功能，基础研究，临床应用 

 
 

The Effect of Ghrelin on Gastrointestinal 
Function: From Basic Research to Clinical 
Application 

Ruopeng Wang1*, Linxun Liu2# 
1Graduate School of Qinghai University, Xining Qinghai  
2Department of Biliary, Pancreatic and Spleen Surgery, Qinghai Provincial People’s Hospital, Xining Qinghai 
 
Received: Mar. 19th, 2024; accepted: Mar. 26th, 2024; published: Jun. 11th, 2024 
 

 

 

*第一作者。 
#通讯作者。 

https://www.hanspub.org/journal/jcpm
https://doi.org/10.12677/jcpm.2024.32042
https://doi.org/10.12677/jcpm.2024.32042
https://www.hanspub.org/


王若澎，刘林勋 
 

 

DOI: 10.12677/jcpm.2024.32042 286 临床个性化医学 
 

 
 

Abstract 
Ghrelin is a peptide hormone mainly secreted by gastric endocrine cells and plays an important 
role in the regulation of the gastrointestinal tract. In terms of basic research, researchers have 
found that ghrelin can increase human appetite and food intake by stimulating the central nervous 
system, and can also directly act on gastrointestinal smooth muscle cells to increase the frequency 
and amplitude of gastrointestinal peristalsis, and at the same time, studies have found that it is 
also associated with the incidence of gastrointestinal tumors system. In terms of clinical applica-
tion, ghrelin is currently used in the treatment of patients with gastrointestinal motility disorders 
and gastrointestinal tumors after gastrointestinal surgery. In this paper, we discuss the effects of 
ghrelin on gastrointestinal function from the basic research to clinical application, hoping to pro-
vide new ideas and methods for the diagnosis and treatment of gastrointestinal diseases. 
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1. 引言 

胃饥饿素(Ghrelin)是由 Kojima 于 1999 年利用免疫组学的方法首次在大鼠胃底的 X/A 样细胞中发现

的一种小分子活性肽[1]，随着不断的深入研究发现其不仅存在于胃组织中，其他器官也可少量分泌，如

脑干、下丘脑、垂体、心脏、胃肠道、肝脏、胰腺、肾脏等[2]。近年来随着对胃饥饿素的分子结构和信

号转导途径等方面的深入研究[3]，人们发现胃饥饿素是一种调节能量平衡和食欲的胃肠肽，其分子结构

由 28 个氨基酸构成，具有独特的四级结构。研究显示，胃饥饿素通过与大脑的饥饿素受体结合来发挥作

用，激活下丘脑中的信号转导途径，从而促进食欲增加和能量摄取。在基础研究层面，研究人员通过动

物模型和细胞实验揭示了胃饥饿素在胃肠道运动调控中的多种作用机制[4]，不仅发现胃饥饿素能刺激胃

排空和增加胃肠蠕动力[5]，同时也参与了胃肠运输的调节[6]。此外，胃饥饿素还能调控肠道的分泌功能，

影响胃肠激素的合成和释放[7]。这些研究结果为深入理解胃饥饿素在胃肠动力学中的具体作用提供了重

要线索。同时随着对胃饥饿素的理解不断深入，人们开始关注胃饥饿素在临床上的应用潜力。一些临床

研究表明，胃饥饿素在治疗消化道功能性疾病、促进胃肠道功能恢复方面具有潜在的价值[8]。然而，尽

管已有一些初步的临床研究结果，但胃饥饿素在临床上的应用仍面临许多挑战，如剂量和给药途径等方

面的优化，以及对其长期安全性和效果的进一步研究。本综述从基础研究到临床应用，综合总结胃饥饿

素对胃肠功能影响的最新研究进展，探讨其潜在的临床应用前景，并提出未来研究的方向和挑战。同时

希望本文能够为进一步开展关于胃饥饿素的研究提供参考，同时为将其转化为临床应用提供理论基础。 

2. 胃饥饿素的基本特性 

2.1. 胃饥饿素的结构与合成 

胃饥饿素是一种含有 28 个氨基酸残基的多肽，它是目前为止唯一发现的促生长激素分泌激素受体

(Growth Hormone Secretagogue Receptor, GHSR)的天然配体，其为 G 蛋白偶联受体，主要在垂体和下丘脑
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表达，但也存在于其他组织和器官中，其具有两种亚型：1α 型和 1β 型。目前研究认为胃饥饿素主要与

GHSR-1α型受体结合后，激活与之连接的 Gq 蛋白，进一步激活磷脂酶 C 信号传导途径，导致磷脂酸肌

醇和蛋白激酶 C 的激活，从而发挥多种生理和药理学作用[9]，主要具有调节生长激素分泌、促进摄食、

调节能量代谢、抑制癌细胞、抑制细胞凋亡等[10]。胃饥饿素的结构特点是在其序列的 N 端第三位氨基

酸残基上有一个 n-辛酸基修饰，这种独特的修饰对于胃饥饿素的生物活性至关重要，未经修饰的胃饥饿

素与经过修饰的胃饥饿素在生物功能上存在显著差异[11]。去酰基化的胃饥饿素不与促生长激素释放素受

体 GHSR-1α结合，并且被剥夺促进生长激素释放的活性[12]。然而，这种形式的胃饥饿素可能表现出一

些非内分泌活性，如保护心脏中的内皮细胞和心肌细胞，调节食物摄入，胃和胰腺分泌，肠道蠕动，脂

肪生成，刺激骨形成，胰岛素分泌和预防骨骼肌萎缩[13]。人体胃饥饿素的合成主要发生在胃的 P/D1 细

胞中，但也可以在小肠、大肠、肾脏和其他一些组织中检测到其表达[14]。在胃中，胃饥饿素的合成与分

泌受到多种因素的调控[15]，其中食物摄入是影响胃饥饿素分泌的主要因素，空腹时胃饥饿素的分泌增加，

而进食后则减少[16]。此外，其他一些激素，如胰岛素、生长激素释放激素和皮质醇，也可以调节胃饥饿

素的分泌，例如胰岛素可直接作用于分泌胃饥饿素的内分泌细胞，同时胰岛素的水平与胃饥饿素的分泌

呈负相关。在血糖水平上升，胰岛素分泌增加时，胰岛素通过抑制胃饥饿素的内分泌细胞活性，降低胃

饥饿素的水平，减少食欲[17]。另外，生长激素释放激素则通过影响生长激素的分泌来间接影响胃饥饿素，

其可促使脑垂体分泌生长激素，生长激素可促进体内能量消耗和脂肪分解，这些变化反过来通过不完全

明确的机制影响胃饥饿素的分泌[18]。最后，皮质醇分泌增加时可促进胃饥饿素的分泌。在应激或高皮质

醇水平的情况下，皮质醇通过作用于分泌胃饥饿素的内分泌细胞，促进胃饥饿素的释放，从而增加食欲。

皮质醇与胃饥饿素之间的这种相互作用是能量补充机制的一部分，来帮助维持能量平衡[19]。 
在胃饥饿素的合成过程中，首先是其前体蛋白(preproghrelin)的合成，然后在细胞内经过一系列的酶

切和修饰过程，生成成熟的胃饥饿素[20]。在这一过程中，生长激素释放肽 O-酰基转移酶(Ghrelin 
O-acyltransferase, GOAT)起到关键作用，该酶于 2008 年被发现，GOAT 属于疏水性膜结合酰基转移酶家

族,它参与胃饥饿素的 n-辛酸基修饰，被修饰后的胃饥饿素才有完整的生物活性[21]。胃饥饿素受体的表

达对胃饥饿素水平高度敏感，在胃饥饿素缺乏的动物中，胃饥饿素受体的 mRNA 表达增加，反之，血清

胃饥饿素水平的增加则可降低胃饥饿素受体的表达[22]。总的来说，胃饥饿素的结构与合成是一个复杂的

过程，涉及多种酶的参与和多种因素的调控。 

2.2. 胃饥饿素的生物活性 

胃饥饿素作为一种多功能的多肽激素，在生物体内展现出多种生物活性。首先，胃饥饿素是目前唯

一已知的能够增加食欲的内源性物质，因此被称为“饥饿激素”[23]。例如在长时间禁食后，可导致胃饥

饿素水平升高，其通过作用于下丘脑的生长激素分泌激素受体来刺激食欲[24]。除了对食欲的调控，胃饥

饿素还能够刺激生长激素的分泌，这一作用是通过与生长激素分泌激素受体结合，进而激活下丘脑–垂

体轴来实现的[25]，这也是胃饥饿素(Ghrelin)名称中“ghre”部分的来源，意为“生长”。胃饥饿素还与

能量代谢密切相关，它可以增加脂肪组织的脂肪酸氧化，降低胰岛素敏感性，从而影响葡萄糖的代谢[26]。
在胃肠道，胃饥饿素可以增强胃的蠕动，促进胃酸的分泌，从而影响食物的消化和吸收[27]。胃饥饿素还

与胃肠道的炎症反应和修复过程有关，可以促进胃肠道上皮细胞的增殖和迁移[28]。近年来的研究还发现，

胃饥饿素在神经系统中也有重要作用，包括促进学习和记忆、抑制应激反应和调节情绪等[29]。因此，胃

饥饿素是一种具有广泛生物活性的肽激素，其在食欲调节、生长激素分泌、能量代谢、胃肠功能和神经

系统中的作用都得到了广泛的研究和关注。 
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3. 胃饥饿素对胃肠道功能影响的基础研究 

3.1. 胃饥饿素与胃的蠕动关系 

胃饥饿素在胃肠道中的分布和功能已经成为近年来研究的热点。特别是其对胃的蠕动关系，为胃肠

动力学提供了新的认识和理解。人体胃饥饿素主要在胃的 P/D1 细胞中合成和分泌，当胃排空时，胃饥饿

素的分泌量显著增加。研究发现，胃饥饿素可以直接作用于胃平滑肌细胞，通过激活其受体，进而增强

胃的蠕动活动[30]。这一作用与胃饥饿素的饥饿信号调控功能密切相关，其可促进食物在胃中的混合和推

进，为进一步的消化和吸收创造有利条件[31]。除了直接作用于平滑肌细胞，胃饥饿素还可以通过神经系

统调节胃的蠕动，胃饥饿素可以激活胃肠道的神经元，释放一系列的神经递质，如乙酰胆碱，从而增强

胃的蠕动[32]，这一作用与胃肠道的肠神经系统和外周神经系统的相互作用有关[33]。另外，胃饥饿素还

与其他胃肠激素存在相互作用，如胃动素、胃泌素等这些激素在胃的蠕动和分泌中都起到了重要作用，

胃饥饿素可以调节这些激素的分泌和功能，进一步影响胃的功能。 

3.2. 胃饥饿素对小肠和大肠动力的调节 

胃饥饿素不仅对胃的蠕动有显著影响，还在小肠和大肠的动力调节中起到关键作用。这一作用为胃

肠道的整体功能调控提供了新的视角。在小肠中，胃饥饿素可以增强肠道蠕动，促进食物的混合和推进。

研究发现，胃饥饿素可以直接作用于小肠的平滑肌细胞，激活其受体，从而增强肠道的蠕动。此外，胃

饥饿素还可以通过激活小肠的神经元，释放神经递质，如乙酰胆碱，进一步增强小肠的蠕动[34]。对于大

肠，胃饥饿素的作用更为复杂。它不仅可以增强大肠的蠕动，还可以调节大肠的分泌活动。胃饥饿素可

以增强结肠对水和电解质的分泌，从而影响大便的形成和排泄[35]。此外，胃饥饿素还与大肠的神经系统

有关，可以调节结肠的神经反射，如防御性反射和排便反射[36]。值得注意的是，胃饥饿素与其他胃肠激

素存在相互作用，如胃动素、胃泌素和胰高血糖素等这些激素在小肠和大肠的动力和分泌中都起到了重

要作用。胃饥饿素可以调节这些激素的分泌和作用，进一步影响小肠和大肠的功能。 

3.3. 胃饥饿素与胃肠激素的相互作用 

胃肠道中存在多种激素，它们共同参与并调节胃肠道的功能。胃饥饿素作为其中的一员，也与其他

胃肠激素存在着复杂的相互作用，共同维持胃肠道的稳态。首先，胃饥饿素与胃动素存在密切的关系。

胃动素是一种主要在胃窦和小肠上部产生的激素，可以刺激胃酸的分泌。研究发现，胃饥饿素可以抑制

胃动素的分泌，从而降低胃酸的产生[37]。这一作用对于维持胃的酸碱平衡和保护胃黏膜具有重要意义。

其次，胃饥饿素与胰高血糖素也存在相互作用。胰高血糖素是一种在小肠产生的激素，可以抑制胃的蠕

动和胃酸的分泌。胃饥饿素可以增强胰高血糖素的作用，进一步抑制胃的功能，这对于食物的消化和吸

收具有积极意义[38]。此外，胃饥饿素还与其他胃肠激素，如胃泌素、胰岛素和胰多肽等，存在相互作用。

这些激素在胃肠道的蠕动、分泌和吸收中都起到了关键作用。胃饥饿素可以调节这些激素的分泌和作用，

进一步影响胃肠道的功能。从分子机制上看，胃饥饿素与其他胃肠激素的相互作用主要是通过共同的受

体和信号通路实现的[39]。这些受体和信号通路在胃肠道的细胞膜上广泛分布，可以调节细胞的功能和代

谢。胃饥饿素与胃肠激素的相互作用为胃肠道的功能调控提供了新的视角。这些相互作用不仅影响胃肠

道的蠕动和分泌，还涉及到胃肠道的修复和再生。了解这些相互作用对于深入研究胃肠动力学和胃肠疾

病的治疗具有重要意义。 

3.4. 胃饥饿素与胃肠道肿瘤 

胃肠道肿瘤是常见的恶性肿瘤之一，相关研究表明胃饥饿素在包括消化系统在内的许多器官中表现
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出保护和促进愈合的作用，这些作用主要是由于胃饥饿素的抗炎和抗氧化特性。但在胃肠道肿瘤中，胃

饥饿素对其发展和病程的影响似乎取决于肿瘤的类型。对癌症细胞系进行的研究结果是不确定的。在一

些癌症细胞系中，胃饥饿素刺激细胞增殖并抑制细胞凋亡，而在另一些细胞系中则表现出相反的作用。

相关研究表明，测定血浆或血清胃饥饿素水平可能有助于预测消化系统癌症发展的风险[40]。 

4. 胃饥饿素的临床应用 

4.1. 胃饥饿素在胃肠手术后的应用 

胃肠手术后，患者常常面临胃肠功能恢复缓慢的问题，这不仅影响患者的康复，还可能导致术后并

发症的发生。近年来，胃饥饿素作为一种胃肠激素，在胃肠手术后的应用中显示出了巨大的潜力。首先，

胃饥饿素可以促进胃肠蠕动的恢复。手术后，由于手术创伤和麻醉药物的影响，胃肠蠕动常常受到抑制。

胃饥饿素可以直接作用于胃肠平滑肌细胞，增强其蠕动活动，从而加速食物的消化和吸收，缩短患者的

禁食时间。其次，胃饥饿素具有抗炎作用，可以减轻手术后的炎症反应。手术创伤会导致大量炎症因子

的释放，胃饥饿素可以抑制这些炎症因子的产生和作用，从而降低炎症的程度，加速创伤的愈合[41]。此

外，胃饥饿素还可以促进胃肠黏膜的修复。手术后，胃肠黏膜常常受到损伤，胃饥饿素可以增强黏膜细

胞的增殖和迁移，促进黏膜的修复，减少并发症的发生[42]。值得注意的是，胃饥饿素的应用不仅限于手

术后的早期，还可以在手术后的远期继续应用。长期的胃饥饿素治疗可以改善患者的营养状况，提高生

活质量，延长生存期[43]。胃饥饿素在胃肠手术后的应用中显示出了巨大的潜力。它不仅可以促进胃肠功

能的恢复，还可以减轻炎症反应，促进创伤的愈合。这为胃肠手术后的患者提供了新的治疗策略，有望

改善其预后和生活质量。 

4.2. 胃饥饿素在胃肠动力障碍治疗中的应用 

胃肠动力障碍是一种常见的胃肠疾病，主要表现为胃肠蠕动减慢或异常。胃饥饿素作为一种胃肠激

素，在胃肠动力障碍的治疗中显示出了显著的效果。首先，胃饥饿素可以直接促进胃肠蠕动。研究发现，

胃肠动力障碍患者的胃饥饿素水平往往降低，这与其胃肠蠕动减慢的症状相一致。胃饥饿素可以直接作

用于胃肠平滑肌细胞，增强其蠕动活动，从而改善患者的症状。其次，胃饥饿素还可以调节胃肠神经系

统的功能，进一步影响胃肠蠕动。胃饥饿素可以激活胃肠道的神经元，释放神经递质如乙酰胆碱等，进

一步增强胃肠的蠕动。这一作用与胃肠道的肠神经系统和外周神经系统的相互作用有关。除了直接促进

胃肠蠕动，胃饥饿素还具有抗炎和促进胃肠修复的作用。胃肠动力障碍常常伴随着胃肠炎症，胃饥饿素

可以抑制炎症细胞的活化和炎症因子的释放，从而降低炎症的程度。同时，胃饥饿素还可以促进胃肠黏

膜的修复，减少并发症的发生。目前，胃饥饿素及其衍生物已经在临床试验中应用于胃肠动力障碍的治

疗，取得了良好的效果[44]。这为胃肠动力障碍患者提供了新的治疗策略，有望改善其预后和生活质量。

胃饥饿素在胃肠动力障碍治疗中的应用为该疾病的治疗提供了新的方向。通过调节胃肠蠕动、抑制炎症

反应和促进胃肠修复，胃饥饿素为胃肠动力障碍患者带来了新的希望。 

4.3. 胃饥饿素在胃肠道肿瘤治疗中的作用 

大约 50%的胃肠道肿瘤晚期患者会出现恶病质综合征，其特征是厌食、脂肪和骨骼质量减少。恶病

质对患者的生活质量、身体和精神能力以及尊严感都有很大影响。恶病质是肿瘤患者一种非常严重的并

发症，因为其与肿瘤患者的体质变差、更严重的化疗相关副作用、完成的化疗周期更少、术后疗程更差，

以及最重要的生存率下降相关[45]。最近的临床研究表明，人工合成的胃饥饿素是并发恶病质综合征肿瘤

患者的有效药物治疗选择，对存在恶病质的肿瘤患者皮下注射天然的胃饥饿素安全性高且耐受性良好，

https://doi.org/10.12677/jcpm.2024.32042


王若澎，刘林勋 
 

 

DOI: 10.12677/jcpm.2024.32042 290 临床个性化医学 
 

没有剂量限制性毒性[46]，且使用胃饥饿素治疗可增加食欲，减少与进食相关的不良症状。 

5. 展望 

随着对胃饥饿素在胃肠功能和疾病治疗中作用的深入了解，未来的研究将面临新的方向和挑战。首

先，深入探讨胃饥饿素的作用机制将是研究的重点，尽管已有一些关于其调节胃肠蠕动和抗炎作用的研

究，但其在分子和细胞层面的具体机制仍不完全清楚，例如，胃饥饿素如何与其受体结合，以及这一结

合如何进一步调节胃肠功能，都是值得进一步研究的问题。其次，胃饥饿素的临床应用也面临一系列挑

战，如何确保胃饥饿素的长期安全性，以及如何避免其潜在的副作用，都是临床研究需要解决的问题。

此外，开发新的胃饥饿素衍生物或模拟物，以提高其药效和减少副作用，也是未来研究的方向。再者，

胃饥饿素与其他胃肠激素和信号分子的相互作用也是一个重要的研究领域，了解这些相互作用可以帮助

我们更好地理解胃肠功能的调控机制，为胃肠疾病的治疗提供新的策略。最后，面对当前研究的局限性，

未来的研究需要采用更严格的实验设计和方法，例如，进行大规模、多中心的随机对照试验，以验证胃

饥饿素在胃肠疾病治疗中的效果和安全性。总的来说，未来对胃饥饿素的研究将面临多种方向和挑战，

但这也为我们提供了深入了解胃肠功能调控机制和开发新的治疗策略的机会。 
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