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%%!摘%要"%目的%了解E'3-5()及生长激素释放促分泌素受体$E@_C&表达变化与宫内发育受限$anEC&仔鼠

追赶生长的关系' 方法%采用妊娠期食物限制法建立anEC大鼠模型(孕鼠分娩后(获得限食小于胎龄$_ES&仔鼠

和限食适于胎龄$SES&仔鼠为实验组(不限食适于胎龄$SES&仔鼠为对照组' 于 $*"$*R$ 日龄取胃底和下丘脑组

织(实时荧光定量0&C法$3-25B,(.-FkB0&C&分别测定E'3-5() .C7S和E@_C.C7S#免疫组织化学法测定E'3-5()

蛋白和E@_C蛋白' 结果%$ 日龄限食 _ES组仔鼠胃底组织中E'-35() .C7S和蛋白表达均高于限食SES组和对

照组(下丘脑E@_C.C7S的表达低于限食SES组和对照组#"$ 日龄 _ES组追赶生长仔鼠胃底E'3-5()蛋白*下丘

脑E@_C.C7S和蛋白的表达高于 _ES未追赶生长和对照组仔鼠#R$ 日龄时 > 组间则差异无统计学意义$!o

$6$?&' 结论% E'3-5()BE@_C可能参与了宫内anEC胎鼠的生理调节或病理过程(且可能在出生后参与了 _ES个

体早期追赶生长的调控'

!中国当代儿科杂志#"#$##$"$%%&&V' (&VO"

!关%键%词"%宫内发育受限# E'3-5()# 生长激素释放促分泌素受体# 追赶生长#大鼠

!中图分类号"%C9>>%%!文献标识码"%S%%!文章编号"%!$$: 9::>$$"$!$&$# 9$?=> 9$=

F*2-3064.708B*3:**4_7,*204-4/5,6:3776,;64*.*+,*3-5651*,*+*836,*\8,*..064

-4/+-3+7<185,6:3704,-3.:037043,-13*,04*5,6:37,*.3,0+3064

41-)2*%($%&'( $15$B&'( 41-)P/&( 41-)D*(PB%( "85-)PB%;LBG/<CHB&C+M!B=%/C<%@?( 0B?C67%&/ DB@+&= #&%(

>B<?%CI2+?G%C/A( D%@7*/& #&%>B<?%CI( 67B&'=* =!$$R!( 67%&/ $$/+$( ,H/%A% I/&'7*%H%&'$>T!=>;@+H&

%%AB.3,-+3% CBD*+30=*%J+A,81K,'-3-52,(+)A'(/ G-,W--) E'3-5() 2)1 N3+W,' '+3.+)-A-V3-,2N+N8-3-V-/,+3$E@_C&

-[/3-AA(+) 2)1 ,'-V2,V'B8/ N3+W,' () 32,AW(,' (),328,-3()-N3+W,' 3-A,3(V,(+) $anEC&6E*376/.%J'-32,.+1-5+UanEC

W2A-A,2G5(A'-1 GKU++1 3-A,3(V,(+) 183()N/3-N)2)VK6J'-A.255U+3N-A,2,(+)252N-$_ES& 2)1 2//3+/3(2,-U+3N-A,2,(+)25

2N-$SES& 32,/8/AU3+.,'-/3-N)2),32,AW-3-8A-1 2A,'--[/-3(.-),25N3+8/6J'-SES32,/8/AU3+.,'-/3-N)2),32,A

W(,'+8,U++1 3-A,3(V,(+) A-3Q-1 2A,'-V+),3+5N3+8/6J'-A2./5-AU3+.,'-A,+.2V' U8)18A2)1 'K/+,'252.8AW-3-,2Y-)

/+A,)2,2512KA$( "$ 2)1 R$6E'3-5() .C7S2)1 E@_C.C7S-[/3-AA(+) W-3-1-,-3.()-1 GK3-25B,(.-U58+3-AV-)V-

l82),(,(Q-0&C$3-25B,(.-FkB0&C&6E'3-5() /3+,-() 2)1 E@_C/3+,-() -[/3-AA(+) W-3--[2.()-1 GK(..8)+'(A,+V'-.(A,3K

$a@&&6F*.123.%S,/+A,)2,2512K$( G+,' E'-35() .C7S2)1 /3+,-() 5-Q-5A() ,'-A,+.2V' U8)18AW-3-A(N)(U(V2),5K

'(N'-3( W'(5-E@_C.C7S-[/3-AA(+) () ,'-'K/+,'252.8AW-3-A(N)(U(V2),5K5+W-3() _ES32,AU3+.U++1 3-A,3(V,(+) N3+8/

,'2) ,'+A-() SES32,AU3+.3-A,3(V,(+) 2)1 V+),3+5N3+8/A6S,/+A,)2,2512K"$( ,'-N'3-5() /3+,-() -[/3-AA(+) () ,'-

A,+.2V' +UU8)18A( 2)1 E@_C.C7S2)1 /3+,-() -[/3-AA(+) () ,'-'K/+,'252.8A() _ESV2,V'B8/ 32,AW-3-A(N)(U(V2),5K

'(N'-3,'2) ,'+A-() _ES)+)BV2,V'B8/ N3+W,' 32,A2)1 SES32,AU3+.,'-V+),3+5N3+8/6S,/+A,)2,2512KR$( ,'-3-W-3-)+

A(N)(U(V2),1(UU-3-)V-A2.+)N_ESV2,V'B8/ N3+W,' 32,A( _ES)+)BV2,V'B8/ N3+W,' 32,A2)1 )+3.25SES32,A6!64+21.064.

E'3-5()BE@_C.(N',G-()Q+5Q-1 () ,'-/'KA(+5+N(V253-N852,(+) 2)1 /2,'+5+N(V25/3+V-AA() anEC32,A6a,(A25A+/+AA(G5K

()Q+5Q-1 () ,'-3-N852,(+) +UV2,V'B8/ N3+W,' () ,'--235K5(U-+U_ES32,A6

!!704G !643*;8H*/0-3,( "#$#( $" $%&%&V' (&VO"

%%?*> :6,/.%%a),328,-3()-N3+W,' 3-A,3(V,(+)# E'3-5()# E3+W,' '+3.+)-A-V3-,2N+N8-3-V-/,+3# &2,V'B8/ N3+W,'# C2,A

)>=?)
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%%母体*胎儿*胎盘的不利因素如妊娠期营养不

良*感染*缺氧或内分泌失衡等会导致胎儿宫内发育

受限$(),328,-3()-N3+W,' 3-A,3(V,(+)(anEC&(分娩出

小于胎龄儿$A.255U+3N-A,2,(+)252N-( _ES&' 婴儿

出生后(大多数 _ES将超过相应年龄的正常速度加

速生长(以追赶到原有的生长轨道上(这一现象被称

为追赶生长$V2,V'B8/ N3+W,'&' 但约 :^ ]"$^的

_ES不发生追赶生长(成人期身高仍低于正常'

!<<< 年由X+m(.2等!!"从大鼠胃组织中发现的含 ":

个氨基酸的多肽 E'3-5() 是一种生长激素释放促分

泌素受体 $N3+W,' '+3.+)-A-V3-,2N+N8-3-V-/,+3(

E@_C&的内源性配体(具有强效的促生长激素

$N3+W,' '+3.+)-( E@&释放功能' E'3-5() 主要由胃

底细胞分泌(通过 E@_C发挥作用(可使循环中 E@

迅速*显著而持久地增加!"BR"

' E@_C是一种
(

螺旋

# 次跨膜的 E蛋白偶联受体(广泛分布于中枢神经

系统及外周组织!?"

(E@_C.C7S在下丘脑有高水

平的表达' 研究认为 E'3-5() 与存在于下丘脑的能

量代谢控制中心以及腹外侧区$4JS& 的 E@_C神

经元结合(以E@_C依赖的方式激活多巴胺神经元

活性(促进突触形成和多巴胺的循环代谢!="

(从而

发挥效应'

由于E'3-5()有促E@分泌的作用(同时具有调

节能量代谢的作用(因此E'3-5()及其受体E@_C在

组织中的表达水平是否对 _ES个体生长发育过程

产生影响(值得深入研究' 本研究通过食物限制法

建立anEC大鼠模型(获取 _ES和适于胎龄$2//3+B

/3(2,-U+3N-A,2,(+)252N-(SES&仔鼠(分别采用实时

荧光定量 0&C法 $3-25B,(.-U58+3-AV-)V-l82),(,(Q-

0&C&测定E'3-5() .C7S和E@_C.C7S#免疫组织

化学法$(..8)+'(A,+V'-.(A,3K(a@&&测定 E'3-5() 和

E@_C蛋白在各组仔鼠胃底和下丘脑中的表达(以

初步了解E'3-5()及E@_C与 _ES个体出生后的生

长发育和追赶生长的关系'

$I材料与方法

$6$I主要仪器和试剂

E-5H+V!$$$ 凝胶成像系统$美国 ;adBCSH公

司&(FJ&"$$$ 型实时荧光定量基因扩增仪$加拿大

枫岭公司&(a.2N-B03+058A图像分析系统 $美国

I-1(2&KG-3)-,(VA公司&' J3(i+5$美国 IC&公司&(

C-Q-3,S(1

JI

F(3A,_,32)1 VH7S_K),'-A(AX(,*J2lH7S

聚合酶*17J0*JR H7SP(N2A-*限制性内切酶$立陶

宛I;a公司&(琼脂糖凝胶回收试剂盒*产物纯化试

剂盒$美国 d.-N2公司&(I23Y-3$北京天为时代&(

兔抗人*兔*大鼠*小鼠等 E'3-5() 多克隆抗体$武汉

博士德公司&(E@_C多克隆抗体 $美国 _2),2公

司&(生物素标记山羊抗小鼠 aNE$武汉博士德公

司&(免疫组化 _0染色试剂盒$北京中山生物技术

有限公司&'

$6"I动物模型建立及分组

采用妊娠期食物摄入限制法建立 anEC大鼠模

型$即一组孕鼠妊娠第 $ ]= 天予任意摄取饲料(从

妊娠第 # 天起直至分娩(均给予对照组饲料量的

>$^&#另一组孕鼠妊娠期不限食作为对照组(待其

分娩后获得SES仔鼠' 各组孕鼠自然分娩后(电子

天平测量新生鼠体重(精确至 $6$$! N' 计算出对照

组新生鼠体重均数$J&和标准差$_H&(凡体重低于

J9" _H的新生鼠确定为 _ES鼠' 活产仔鼠分为限

食 _ES组和限食SES组(不限食 SES仔鼠为对照

组(对各组进行标记' 各组仔鼠分别喂养至 R$ 日

龄(喂养期间(隔日测量仔鼠体重(方法同前' 至处

死之日(_ES仔鼠中体重大于或等于同日龄仔鼠体

重J9" _H者为追赶生长仔鼠(体重仍低于同日龄

仔鼠体重J9" _H者为未追赶生长仔鼠'

$J'I_7,*204;FUA和_LXF;FUA的检测

!6>6!%取胃底组织和下丘脑组织%%在限食 _ES

组*限食SES组和对照组仔鼠分别为 $ 日龄*"$ 日

龄*R$ 日龄时(每组随机抽取仔鼠 !$ 只(测量并记

录体重*身长*尾长后(断头处死(低温下分离组织(

根据/大鼠脑组织定位图谱0定位(切取下丘脑组

织(并剪取胃底组织约 >$ ]?$ .N(分别放入低温保

存的装有 ! .PJ3(i+5试剂的 !6? .5D0管中(

9:$`冰冻保存(用于C7S提取' 同时另取一部分

下丘脑和胃底组织放置于 R^中性甲醛固定液中

R`固定 "R ]R: '(用于组织切片'

!6>6"%提取 C7S及实时荧光定量 0&C%%在无

C7S酶的环境下制备组织匀浆(并加入变性液' 经

酸酚9氯仿将 C7S抽提至水相(与 H7S和蛋白质

分离(经异丙醇沉淀回收总C7S' 采用I;a公司的

C-Q-3,S(1

JI

F3(A,_,32)1 VH7S_K),'-A(AX(,(逆转录

合成VH7S(在 0&C仪上进行扩增(0&C反应体系%

!$ cG8UU-3$IN

" g

U3--& >

!

P(IN&5

"

$"?.I& >

!

P(

17J0$"?.I&$6>=

!

P(上游引物$!$

!

I&!

!

P(下

游引物$!$

!

I& !

!

P(J2l H7S合成酶$? 8O

!

P&

$6>

!

P(11@

"

d!#6?R

!

P(VH7S?

!

P(条件%<R`

" .()(<R` "$ A(?R` "$ A(#"` >$ A(:$` "$ A'

E'3-5()*E@_C和内参甘油醛B>B磷酸脱氢酶$N5KV-3B

251-'K1-B>B/'+A/'2,-1-'K13+N-)2A-(ES0H@&基因序

)R=?)
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列查自 E-)G2)Y $序列号依次为% ?<>$!( :R$""(

"R>:>&(上下游引物均由上海生物工程有限公司设

计合成' E'3-5()%上游引物%?ZB&SESSSE&&&SEB

&SESESSSB>Z( 下 游 引 物% ?ZBESSEEESE&SJJB

ESS&&JESJB>Z' E@_C%上游引物%?ZBJ&JJ&JE&B

&J&S&JEJE&J&B>Z(下游引物%?ZBS&&S&&S&SEB

&SSE&SJ&JJB>Z' ES0H@%上游引物% ?ZB&SJEB

EJ&JS&SJEJJ&&SEJB>Z(下游引物% ?ZBEE&JSB

SE&SEJJEEJEEJE&B>Z' 用假定初始拷贝数$j&

的VH7S模板按 !$ 倍梯度进行稀释(制成标准模板

系列(自每个稀释模板中取样 ?

!

P(分别加入 >$

!

P

的反应体系中(行实时荧光定量 0&C(扩增条件%

<R` " .()#<R` "$ A(??` >$ A(#"` R$ A( R? 个循

环' 将逆转录得到的VH7S样品中各取 ?

!

P(在同

样的反应条件下行0&C扩增' 收集数据(绘制动力

学曲线' 测定各样品的达到荧光域值的循环数$VKV5-

,'3-A'+51(&,&&,值(计算出待测样品的相对拷贝数'

$JKI_7,*204和_LXF蛋白的检测

!6R6!%制片%%将在甲醛液中固定好的下丘脑和

胃底组织取出(梯度脱水(石蜡包埋(组织切片(厚度

为 R ]?

!

.(脱蜡和水化(按说明书操作进行免疫组

织化学染色(中性树胶封片'

!6R6"%光镜下观察免疫组化染色结果%%在显微

图像采集系统内观察各组切片 a@&的表达情况(每

张切片在相同倍数下$R$ c!$&随机采集 = 个不同

视野作为数字图像(采用 (.2N-B/3+/58A?6$ 软件进

行图象分析(测定反应阳性部位的积分光密度值

$(),-N325+/,(V251-)A(,K(adH&'

$6&I统计学分析

所有实验数据用 _0__ !>6$ 软件进行统计学处

理(结果用均数M标准差$JM?&表示' 对所得数据

行方差分析和组间两两比较(检验水准
"

e$6$?'

"I结果

"J$IX_A和A_A仔鼠胃底_7*,204;FUA表达

限食 _ES组 $ 日龄仔鼠胃底组织中 E'-35()

.C7S表达高于限食 SES组 $ 日龄仔鼠及对照组

$ 日龄SES仔鼠(差异有统计学意义(!L$6$?#其

余各组间胃底组织中 E'-35() .C7S表达两两比较

差异无统计学意义(!o$6$?' 结果见表 !'

"J"IX_A和A_A仔鼠下丘脑_LXF;FUA表达

限食 _ES组 $ 日龄仔鼠下丘脑 E@_C.C7S

的表达低于限食 SES组 $ 日龄仔鼠和对照组 $ 日

龄 SES仔鼠(差异有统计学意义(!L$6$?#限食

_ES组 "$ 日龄追赶生长仔鼠下丘脑 E@_C.C7S

的表达高于限食 _ES组未追赶生长 "$ 日龄仔鼠及

对照组 "$ 日龄SES仔鼠(差异有统计学意义(!L

$6$?' 其余各组间两两比较差异无统计学意义(

!o$6$?' 结果见表 "'

"J'I各组胃底 _7,*204免疫染色及阳性细胞 RC)

值比较

限食 _ES组 $ 日龄仔鼠胃底组织中 E'3-5()

免疫阳性细胞的 adH值高于限食 SES组 $ 日龄

仔鼠及对照组 $ 日龄仔鼠(差异有统计学意义(

!L$6$?#限食 _ES组追赶生长 "$ 日龄仔鼠胃

底组织中 E'3-5() 免疫阳性细胞的 adH值高于限

食 _ES组未追赶生长 "$ 日龄仔鼠及对照组 "$

日龄仔鼠(差异有统计学意义(!L$6$?#其余各

组间两两比较差异无统计学意义 $!o$6$? & '

见表 > 和图 !'

"JKI各组下丘脑_LXF免疫染色及阳性细胞RC)

值比较

限食 _ES组 "$ 日龄追赶生长仔鼠下丘脑中

E@_C免疫阳性细胞的 adH值高于限食 _ES组未

追赶生长仔鼠及对照组SES仔鼠(差异有统计学意

义(!L$6$?#其余各组间两两比较差异无统计学意

义(!o$6$?' 见表 R 和图 "'

II表 $I胃底_7*,204;FUA表达I

$JM?&

组别 仔鼠数$只& $ 日龄 "$ 日龄 R$ 日龄

对照组 !$ $6?$ M$6$: $6:" M$6!! $6:: M$6$<

限食SES组 !$ $6?" M$6!$

限食 _ES组

%$未追赶生长&

!$ $6:# M$6$# $6<! M$6!"

限食 _ES组

%$追赶生长&

!$ $6:R M$6!! $6<$ M$6!>

限食 _ES组 !$

% $6<> M$6!R

2(G

P值 !<#6<: R6>= >6:?

!值 L$6$$! $6$?> $6$#

%%2%与对照组 $ 日龄仔鼠比较(!L$6$?#G% 与限食SES组 $ 日龄仔鼠比

较(!L$6$?'

II表 "I下丘脑_LXF;FUA表达I

$JM?&

组别 仔鼠数$只& $ 日龄 "$ 日龄 R$ 日龄

对照组 !$ $6<$ M$6!? $6:R M$6!! $6#> M$6!$

限食SES组 !$ $6<$ M$6$:

限食 _ES组

%$未追赶生长&

!$ $6:# M$6!" $6#" M$6$#

限食 _ES组

%$追赶生长&

!$

!6"? M$6"!

V(1

$6#" M$6$<

限食 _ES组 !$

% $6R? M$6$"

2(G

P值 :"6># !$"6R= R6!!

!值 L$6$$! L$6$$! $6$=

%%2%与对照组 $ 日龄仔鼠比较(!L$6$?#G%与限食 SES组 $ 日龄仔鼠比

较(!L$6$?#V%与对照组 "$ 日龄仔鼠比较(!L$6$?#1%与限食 _ES组未追赶

生长 "$ 日龄仔鼠比较(!L$6$?'
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II表 'I胃底_7,*204免疫阳性细胞的RC)值I

$JM?&

组别 仔鼠数$只& $ 日龄 "$ 日龄 R$ 日龄

对照组 !$ "=# M!< > :R" M!$? < !>= M"$#

限食SES组 !$ "#= M!R

%限食 _ES组$未追赶生长& !$ > <?= M<! : <=> M>?<

限食 _ES组$追赶生长& !$

% R =#: M!"R

2(V

< "$: M"$#

限食 _ES组 !$

% RR# M>$

2(G

P值 !R"6$$R !!#6??# !6<:!

!值 L$6$$! L$6$$! $6!#"

%%2%与对照组比较(!L$6$?#G%与限食 SES组比较(!L$6$?#V% 与限食

_ES组未追赶生长仔鼠比较(!L$6$?'

%%表 R%下丘脑E@_C免疫阳性细胞的adH值%

$JM?&

组别 仔鼠数$只& $ 日龄 "$ 日龄 R$ 日龄

对照组 !$ > R#<M:# !" R#>MR"$ %%?! =RRM! "<>

限食SES组 !$ > ?>" M!!=

%限食 _ES组$未追赶生长& !$ !" >?>M>?R %%?" >RRM! #"$

%限食 _ES组$追赶生长& !$

%!> "$: M>:=

2(G

%?! ?=$ M==?

限食 _ES组 !$ > R>! M:=

P值 !6=>$ :6?": $6=?:

!值 $6""< $6$$> $6?>"

%%2%与对照组比较(!L$6$?#G%与限食 _ES组未追赶生长 _ES仔鼠比较(

!L$6$?'

!"

!"#

#!"

#"#

#$%#

$

&'

%$

&(

&$

&(

II图 $I各组仔鼠胃底_7,*204免疫染色结果
$a@&( cR$$&%胞浆中出现的黄色 9棕褐色颗粒物质为 E'3-5() 免疫染色阳

性' 箭头所指为染色阳性细胞' $ 日龄仔鼠中限食 _ES组E'3-5()蛋白表达强度高于其余两组("$ 日龄仔鼠中限食 _ES追赶生长组

E'3-5()蛋白表达强度高于其余两组' R$ 日龄仔鼠中 > 组无明显差异'

)==?)
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!"

!"#

#!"

#"#

#$%#

$

&'

%$

&(

&$

&(

%%图 "I各组仔鼠下丘脑_LXF免疫染色结果
$a@&( cR$$&%胞浆中出现的黄色9棕褐色物质为E@_C免疫染色阳性'

箭头所指为染色阳性细胞' "$ 日龄仔鼠中限食 _ES追赶生长组E@_C蛋白表达强度高于其余两组' $ 日龄和 R$ 日龄仔鼠中 > 组

无明显差异'

'I讨论

大量动物试验表明(E'3-5() 参与了机体能量平

衡的调节' E'3-5()是一种主要由胃分泌的脑肠肽(

联系胃肠道*垂体和下丘脑(发挥对能量平衡的调节

作用(是一种生理性的食欲诱导剂!#"

' 人类胎儿期

至生后 ! 岁以内(营养对生长的作用主要是通过营

养物质9胰岛素9胰岛素样生长因子代谢轴调控而

实现的' 自E'3-5()被发现起(日渐增多的证据提示

E'3-5()在能量不足的状态下可能担当了信号传导

和信号反馈的角色!:B<"

'

除了促进食欲(调节能量代谢以外(E'3-5() 另

一种重要的生理功能是可通过其受体 E@_C促进

E@的分泌' 无论脑室内给药*静脉注射还是腹腔

内给药(均有很强的促E@释放作用' 同时(高剂量

的E@也具有对 E'3-5() 反馈抑制作用!!$"

' 近年来

发现生后未追赶生长的 _ES的身高通过外源性E@

介入治疗可得到提高!!!B!""

' 对 E'3-5()BE@_C的生

理作用及其机制的研究有助于了解机体对E@轴的

调节以及E'3-5()在E@轴中所扮演的角色'

一些研究发现人类 _ES的脐血中 E'35-() 水平

高于 SES婴儿(且与出生体重呈负相关#对人类的

前瞻性队列研究显示宫内发育受限的胎儿的生长激

素B胰岛素样生长因子 $E@BaEF&轴发生了改变(

E'3-5()水平显著上升 !!>"

' E+'5Y-等!!R"对单卵双生

子的研究结果提示 E'3-5() 可能参与了出生后的追

赶生长'

本研究发现(对照组仔鼠E'3-5() .C7S和蛋白

在胃粘膜中的表达随日龄增加而增加(这与 P--

)#=?)
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等!!?"观察到的出生后胃内E'3-5() 表达水平持续上

升的现象是一致的'

$ 日龄的限食 _ES组仔鼠胃粘膜中 E'3-5() 基

因和蛋白的表达均高于限食组和对照组的 SES仔

鼠(下丘脑E@_C.C7S的表达却低于限食组 SES

和对照组SES仔鼠(提示在 anEC胎儿对宫内营养

不良的适应过程中(E'3-5()BE@_C可能参与了其中

的生理调节或病理过程(或是宫内的营养状况和环

境对胎鼠胃粘膜中分泌E'3-5()的细胞产生了影响(

使得E'3-5()表达上调(分泌增多#而下丘脑中 E@B

_C.C7S表达降低(可能是因为妊娠期营养不良对

胎儿不同器官的影响程度不同(对某些脑细胞功能

的影响较大'

"$ 日龄的限食 _ES组追赶生长仔鼠胃底E'3-B

5()蛋白*下丘脑E@_C.C7S和蛋白表达均明显增

高(高度提示在仔鼠的早期生长发育过程中(E'3-B

5()BE@_C系统可能对 _ES追赶生长起到一定促进

作用' 当生长到 R$ 日龄时(追赶生长仔鼠*未追赶

生长仔鼠和对照组的 E'3-5() 和 E@_C基因及蛋白

表达水平均未发现差异(提示 E'3-5()BE@_C系统调

控体格生长(促进追赶生长的重要阶段应该是在仔

鼠 R$ 日龄以前' 但E'3-5()BE@_C调节追赶生长的

具体机制以及是否有其他内分泌因素参与调控尚待

进一步研究'
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