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网膜素与心血管疾病关系的研究进展
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【摘要】 网膜素(Omentin)是一种新发现的脂肪因子，由内脏脂肪组织中血管基质细胞特异性分泌表达，在
皮下脂肪组织中表达甚微。研究发现其具有增强胰岛素敏感性、调节内皮细胞功能、舒张血管、促进血管再生、
抗动脉粥样硬化、调节细胞分化等生理作用，在肥胖、胰岛素抵抗、炎症状态下表达明显降低，与糖尿病、肥胖高
心血管疾病发生风险密切关联，其水平的变化是心血管疾病的发生、发展的机制之一。
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·综 述·

自从瘦素被发现以来，脂肪因子便成为研究热
点。研究表明，脂肪组织不单是一个能量储存器官，
而且还能分泌许多细胞因子，参与机体的炎症反应、
胰岛素抵抗、细胞凋亡、碳水化合物以及脂质代谢等
多项病理生理过程[1-2]，故脂肪因子表达与分泌异常
将易于导致各类代谢性疾病以及心血管疾病的发生，
如糖尿病、动脉粥样硬化、高血压病等。

网膜素是新近发现的一个脂肪因子，其表达分泌
具有独特差异性，主要由内脏脂肪组织中血管基质细
胞表达分泌，而在皮下脂肪组织中表达甚微[3]。综合
目前相关研究报道，发现其也参与胰岛素抵抗、炎症
反应、内皮细胞功能调节、血管钙化等，与心血管疾病
的发生密切关联，尤其对于揭示肥胖、糖尿病人群心
血管疾病并发症的发生机制具有重要意义。因此本
文综合近年来网膜素与心血管疾病之间的一些研究，
从多方面阐述其与心血管疾病之间的联系。

1 网膜素的生物学特性
2006 年 Yang 等 [3]在研究人网膜脂肪组织 cDNA

文库时首次发现一种表达异常丰富的物质，后将其命

名为网膜素。序列分析表明其cDNA长达1 269 bp，编
码313个氨基酸。网膜素在人体中有两种亚型：网膜
素-1和网膜素-2，其中主要以网膜素-1的表达为主，
后面所提及的有关内容均指代网膜素-1。网膜素是一
种分泌蛋白，血液循环中能检测到其存在，且不同个体
存在着明显差异，Northern印迹技术表明其在网膜脂
肪组织血管基质细胞中高度表达，血管基质细胞包括
其脂肪细胞、纤维母细胞、内皮细胞，但具体是由哪种
细胞表达分泌目前暂不清楚。而在肠道、肺脏、心脏
中，网膜素表达较少，在肾脏、肌肉组织中几乎不表达。

2 网膜素与肥胖
临床上将肥胖分为腹型肥胖和外周型肥胖，前

者是指脂肪组织主要分布在内脏和上腹部皮下，又
称为内脏型肥胖。与外周型肥胖相比，内脏型肥胖
具有更高的胰岛素抵抗、2型糖尿病、心血管疾病发
生风险 [4-5]。这种脂肪组织分布的差异导致两种不
同的预后，可能与两种脂肪组织在分子表达的差异
相关。RT-PCR技术表明内脏脂肪组织中网膜素表达
水平为皮下脂肪组织的 350倍左右[3]，具有明显表达
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差异性。超重、肥胖患者网膜素-1表达和分泌均明
显下降，且与BMI、腰围、瘦素水平、HOMA-IR指数呈
负相关，而与心血管保护因子脂联素和HDL呈正相
关[6]。肥胖患者体重减轻后，循环中网膜素水平有所
上升，胰岛素敏感性增加，且瘦素水平有所下降[6-7]。
因此，网膜素不但可成为肥胖的判定指标，同时还是
肥胖患者罹患心血管疾病的预测指标。

3 网膜素与糖尿病
研究显示网膜素能增强胰岛素介导的皮下脂肪组

织葡萄糖转运，通过促进AKT磷酸化从而增强胰岛素
敏感性，但不具有内在的胰岛素模拟效应，单独存在时
对基础糖摄取无影响[3]。结果表明，1型糖尿病、糖调
节受损和2型糖尿病患者血液中网膜素水平均降低，
但在糖负荷实验前后受试者体内网膜素水平无明显变
化[8-10]。大规模人口调查发现，糖尿病患者一级亲属通
常存在胰岛素抵抗，其血清网膜素亦是下降的[11]。从
基因学角度来看，其基因位点在染色体 lq22-q23区域，
该区域与2型糖尿病的发生存在关联[12]。因此我们可
推测网膜素水平变化与糖尿病的发病密切相关。

此外，临床研究发现多囊卵巢综合征(PCOS)患
者常伴随有高胰岛素血症，该类患者循环中网膜素是
降低的，在使用二甲双胍治疗后胰岛素抵抗明显改
善，且血清中网膜素水平有所增加[13-15]。而且胰岛素
和葡萄糖分别能够呈剂量依赖性地降低网膜素在网
膜组织中转录、表达以及分泌水平，长时间向机体输入
胰岛素和葡萄糖人为地造成的高胰岛素血症，能降低
健康受试者循环中网膜素水平[13]。以上说明血糖、胰
岛素对网膜素表达存在负性调节，糖尿病患者高血糖、
高胰岛素血症状态可能是其表达水平下调机制之一。

糖尿病患者通常存在低度炎症状态、血管内皮细
胞功能紊乱、血液凝固及纤维蛋白溶解系统活性异常
等。与非糖尿病人群相比，糖尿病患者心血管病的发
生率及死亡率明显增加[16]，而网膜素与胰岛素抵抗以及
后面所谈及的炎症、内皮功能失调的紧密关联。因此
网膜素水平的下降可能是糖尿病患者心血管系统功能
失调原因之一。

4 网膜素与心血管系统功能
网膜素能够调节血管内皮细胞功能、促进血管再

生、抑制血管钙化形成[17]。研究发现其能够增加小鼠
缺血肢体血流的恢复以及毛细血管密度[18]。对于离体
的小鼠动脉，不论其内皮完整还是被剥除，均能抑制去
甲肾上腺素所导致的血管收缩效应，其主要机制是通
过对NO合酶的第1 177位丝氨酸磷酸化，从而促进血
管内皮细胞NO的生成，产生血管舒张效应，但在内皮
完整状态下，其抑制效应更强[19]。然而这是否是肥胖
患者易于发生高血压的原因，目前暂不明确，但已有研
究证明高血压患者循环中网膜素水平是降低的[20]。

心外膜脂肪组织与网膜脂肪组织胚胎起源层相

同，网膜素在心外膜和网膜脂肪组织都有表达，而且
由于在心外膜脂肪组织和血管壁以及心肌之间没有
纤维筋膜层，故网膜素可直接作用于整个心脏[21]。将
心肌细胞置于 2型糖尿病患者心外膜脂肪组织的培
养基中后，其收缩功能明显下降，在加入重组的网膜
素后，心肌细胞收缩功能减弱现象消失，以上说明网
膜素水平的降低参与 2型糖尿病患者心功能不全的
发生，其对心脏收缩功能具有保护作用[22]。

5 网膜素与心血管炎症
研究表明，心血管疾病的发生与炎症存在密切关

联[23]，动脉粥样硬化亦是一个慢性炎症过程[24]。银屑
病是一种T细胞介导的慢性炎症性疾病，该类人群存
在较高的心血管疾病发生率，且该病与动脉粥样硬化
具有类似的病理基础[25]。有学者发现，银屑病患者网
膜素水平低于正常对照组，并与病情严重程度呈负相
关[26-27]。此外，在克罗恩病、类风湿关节炎、膝骨关节
炎等炎症性疾病中[28-30]，其表达水平亦是降低的。以
上说明炎症可能对网膜素表达存在负性调节。

ICAM-1(细胞间粘附分子)和 VCAM-1(血管细
胞粘附分子)是内皮细胞功能受损的重要标志物。动
脉粥样硬化早期，白细胞从粘附于血管内皮细胞到最
后穿过血管内皮细胞完成对血管壁的浸润，这一系列
过程均需要细胞粘附分子的参与 [31-32]。网膜素能够
抑制平滑肌细胞(SMCs)中TNF-α所介导 p38和氨基
末端激酶(JUN)的磷酸化，降低血管细胞粘附分子
(VCAM-1)的表达，从而抑制单核细胞对SMCs的粘
附。活性氧的产生是TNF-α诱导炎症反应的重要机
制，而网膜素能够抑制SMCs中TNF-α介导的活性氧
的产生[33]。在对脐静脉内皮细胞的研究中，发现网膜
素通过抑制TNF-α介导的NF-κB活性增加和ERK的
磷酸化，从而抑制 ICAM-1、VCAM-1表达，使得巨噬
细胞粘附能力明显下降[34]。但在缺乏TNF-α的情况
下，网膜素并不影响上述分子的表达[33-34]。以上说明，
网膜素通过抑制TNF-α介导的信号通路，下调粘附分
子的表达，减轻炎症细胞对血管壁的浸润。因此，其不
但具有抗炎作用，而且还具有抗动脉粥样硬化作用。

炎症状态下网膜素表达水平下降，这可能加剧炎
症因子对血管壁造成的损害。Lin等[35]通过对代谢综
合征患者研究发现，合并颈动脉粥样硬化组网膜素水
平明显低于非合并动脉粥样硬化组，且网膜素水平与
颈动脉内膜厚度呈负相关。因此，可以推测网膜素水
平下降可能是动脉粥样硬化发生和进展的机制之一。

6 展 望
网膜素是一种心血管保护因子，对于心血管正常功

能的维持具有重要作用，其水平的变化参与了心血管疾
病的发生发展，但对于机体如何调节网膜素的表达以
及更深层次的作用机理目前仍不明确，且其生理效应
还有待进一步拓展。新近研究表明，网膜素还具有抑
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制肿瘤细胞增殖和调节骨细胞分化作用[36-37]。综合现
阶段研究成果，发现网膜素是探索肥胖及糖尿病患者
高心血管疾病发生风险机制的一个良好切入点，随着
研究的深入展开，其必将对肥胖及糖尿病心血管疾病
的发生机理以及防治策略的研究产生重要影响。
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