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下丘脑弓状核 PYY对大鼠摄食、胃运动和能量代谢的影响及机制 *
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摘要 目的：探究 YY肽（PYY）对雄性Wistar大鼠的摄食、胃运动和能量代谢的影响及潜在机制。方法：采用免疫组织化学实验方

法观察大鼠下丘脑弓状核(ARC)中 Y2受体的表达；通过 ARC微量注射 PYY，观察其对下丘脑中编码摄食相关代谢激素的 mR-

NA表达以及 ARC中 PYY反应性神经元的放电频率、食物摄入量及水摄入量、氧气消耗(VO2)、CO2产生(VCO2)及能量代谢的影

响。结果：免疫组化结果显示大鼠 ARC内存在 Y2受体；大鼠 ARC注射 PYY能够兴奋 PYY反应性神经元，上调可卡因 -苯丙胺

调节转录肽（CART）及促肾上腺皮质释放激素（CRH）等抑食肽 mRNA的表达，下调神经肽 Y（NPY）及下丘脑泌素（HCRT）等促

食肽 mRNA的表达；且抑制大鼠食物摄入量，并参与调控大鼠呼吸、能量代谢及胃运动的改变。结论：ARC微量注射 PYY可减少

食物摄入并调节全身能量平衡，PYY可能是一种新型代谢肽。
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Effects of Hypothalamic ARC PYY on the Feeding, Hastric Motility and
Energy Metabolism in Rats and its Potential Mechanism*

To investigate the effects and potential mechanisms of YY peptide (PYY) on the feeding, gastric motility

and energy metabolism in male Wistar rats. The expression of Y2 receptor in the arcuate nucleus (PYY) of rat hypothalamus

was observed by immunohistochemistry. The expression of metabolic hormone mRNA in the hypothalamus and the PYY response in

ARC were observed by microinjection of PYY into ARC. Sexual neuron discharge frequency, rat food intake and water intake, oxygen

consumption (VO2), CO2 production (VCO2) and energy metabolism. Immunohistochemistry showed that Y2 receptor was pre-

sent in rat ARC; PYY in rats with ARC could stimulate PYY-reactive neurons; ARC microinjection of PYY could up-regulate the expres-

sion of anti-peptide peptides such as (cocaine amphetamine-regulated transcript) CART and (corticotropin releasing hormone) CRH, and

down-regulate Neuropeptide Y (NPY) and hypocretin (HCRT). The expression of the peptide peptide mRNA; and PYY can participate in

the regulation of changes in rat respiration, energy metabolism and gastric motility. ARC microinjection of PYY can reduce

food intake and regulate systemic energy balance. PYY may be a new metabolic peptide in rats.
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前言

脑肠肽在体重和能量代谢平衡的调节中起关键作用，作为

治疗肥胖的靶标具有重要意义。肽 YY（PYY）是脑肠肽中的一

种，被认为是饱腹感的重要介质，在肥胖的病因学中发挥重要

作用[1]。PYY属于神经肽 Y（NPY）家族，包括 NPY和胰多肽

（PP）[2]。这三种肽都通过一组 G蛋白偶联的 Y受体（Y1，Y2，

Y4，Y5和 y6）向其它神经元投射信号，这些受体在中枢和外周

都存在广泛的表达[3,4]。PYY主要从胃肠道的内分泌 L细胞释

放，与摄入的卡路里量成比例。最近的一项研究表明 PYY也可

由舌味蕾中的细胞合成，这对诱导饱腹感有重要意义[5-8]。在体

内循环中，存在两种形式的 PYY；全长 PYY1-36和截短形式

PYY3-36，通过特异性细胞表面酶二肽基肽酶 -IV（DPPIV）从

PYY1-36切割 [9,10]。在摄食后，PYY1-36向 PYY3-36的转化增

强，PYY3-36在禁食状态下占循环总 PYY的约 37％，在进食

状态下占 63％。重要的是，PYY1-36与所有已知的 Y受体结

合，尽管与每种受体具有不同的亲和力，而 PYY3-36优先与

Y2结合，在较小程度上也与 Y5 受体结合 [11]。研究已证明
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PYY3-36的急性外周给药可减少正常和肥胖动物及人的食物

摄入。在饮食诱导的肥胖啮齿动物中，PYY3-36也被证明可促

进脂质氧化和 /或减少脂肪生成，以及增强胰岛素介导的葡萄

糖转化[12]。PYY3-36对脂质代谢和葡萄糖稳态的这些作用的潜

在机制仍有待阐明[13-15]。

与研究 PYY3-36 作用的大量研究工作相反，很少关注

PYY1-36 在摄食及能量代谢方面的作用，或 PYY1-36 和

PYY3-36之间可能的相互作用，以调节能量平衡和葡萄糖稳态[16]。

PYY1-36具有更广泛和更复杂的效应特征，因为除了对 Y2受

体具有比 PYY3-36更高的亲和力外，还对其他 Y受体具有高

亲和力，例如 Y1受体[17,18]。基于 Y1和 Y2信号传导对能量和葡

萄糖稳态的不同影响，并考虑到 PYY1-36和 PYY3-36在不同

比例的循环中共存，PYY1-36和 PYY3-36可以以协同方式调

节禁食和餐后状态中的能量和葡萄糖代谢 [19-21]。因此，探究

PYY对能量平衡的调控作用十分必要。有趣的是，之前的一项

研究表明适度的种系 PYY过表达会导致饮食诱导的肥胖的显

著抵抗，并显著减弱遗传性肥胖 ob / ob小鼠的代谢综合征[22-24]。

因此，胚胎发生过程中高水平的 PYY实际上是致命的[25]。为了

探究 PYY的能量平衡中的生理作用，我们通过向大鼠弓状核

直接微量注射 PYY及其它不同药物以观察 PYY对大鼠摄食

及其它摄食相关基因 mRNA表达的影响，以提供关于 PYY参

与调节食物摄入，能量代谢等生理作用的更确定的机制。

1 材料与方法

1.1 实验动物

成年雄性 Wistar 大鼠，体质量在 220-250 g，均在室温

(25± 2℃)、12 h:12 h昼夜循环光照、实验室标准饮食及自由进

食和饮水的环境中饲养。实验开始前，大鼠禁食 24 h，但可自由

饮水。ARC内注射药物后，大鼠自由摄食和饮水。所有动物实

验均严格按《青岛大学实验动物保护和使用管理办法》执行。

1.2 免疫组织化学染色

大鼠腹腔注射 10%的水合氯醛(0.3 mL/100 g)后，俯卧位固

定于操作台上，先后给予 250 mL 0.9%的生理盐水和 250 mL

4%的多聚甲醛灌注固定。将大鼠断头取脑后，置于 4%多聚甲

醛中 4-6 h进行后固定，再置于 30%蔗糖溶液脱水(4℃)。冰冻

切片机连续冠状切片 (Kryostat 1720, Leica, Germany)，片厚

15 滋m，所有切片放于 -20℃冰箱冻存。

选取 ARC区域较大的切片，先后用双蒸水和 0.01M PBS

洗涤各 3次，每次 5 min，之后浸入柠檬酸修复液中微波修复 5

min，至气泡逸出。用正常羊血清封闭非特异性抗原(室温孵育

1 h)，滴加一抗，即抗 -Y2 受体抗体(兔来源，1: 200 稀释，Ab-

cam, London, UK)，将加好一抗的标本置于湿盒中，4℃过夜。

PBS溶液洗涤 3次，然后滴加荧光素 Cy3标记的二抗(山羊抗

兔，1: 500稀释，Abcam, London, UK)，室温孵育 2 h(避光操作)。

在 BX50荧光显微镜(Olympus, Tokyo, Japan)下观察实验结果

并拍照。省略一抗作为阴性对照。

1.3 大鼠脑核团置管

大鼠腹腔注射戊巴比妥钠(剂量为 50 mg/kg)麻醉后固定于

脑立体定位仪，根据 Paxinos&Watson大鼠脑图谱用微量注射

仪定位，以前囟为零点，定位 ARC(前囟后：3.0mm；旁开：0.3mm；

颅骨下：10.0 mm)，用牙科钻钻孔，将一不锈钢套管置于 ARC，

用牙科粘固剂固定，不锈钢管探针封闭导管，缝合头皮切口。大

鼠分笼饲养，自由饮食饮水。手术结束后大鼠连续 3天给予腹

腔注射 8万 U青霉素以防止术后感染。大鼠恢复 1周后开始

实验。

为了检测核团或侧脑室定位是否准确，实验结束后经套管

向大鼠 ARC内缓慢注射滂胺天蓝溶液，随后麻醉大鼠，经心脏

灌注固定，断头取脑，50 滋m冠状冰冻切片，显微镜下观察药物
注射的位置是否准确。

1.4 基因表达分析及血液中代谢相关激素的水平

确定外源性 PYY给药是否对下丘脑编码 mRNA的代谢

激素的表达有任何影响。收集下丘脑组织。在实验结束后，大鼠

(n=3)腹腔注射戊巴比妥钠(50 mg/kg)麻醉，断头处死。快速取

脑，分离下丘脑组织置于液氮内，并储存在 -80℃冰箱。组织收

集在 2小时内完成，并在液氮中快速冷冻并储存在 -80℃。根据

制造商的说明，使用 TRIzol试剂(Invitrogen Canada Inc.，Ontario，

Canada) 或 Aurum总 RNA试剂盒 (Bio-Rad Laboratories Inc.，

Ontario，Canada)从 10mg组织匀浆中提取总 RNA。使用 Nano

Drop 2000c(Thermo，Vantaa，Finland)测定 RNA的浓度和纯度，

并使用 iScript cDNA合成试剂盒(Bio-Rad laboratories，Inc.，On-

tario，Canada)合成互补 DNA，并通过实时 RT-PCR定量。

用于定量 mRNA 表达的引物序列有：NPY：F: CCGCC-

CGCCATGATGCTAGGTA，R:CCCTCAGCCAGAATGCCCA-

A；HCRT：F:GCGGCCTCAGACTCCT，R:AGGGAGAGGCAA-

TCCGGAGAG；CART：F:CCGAGCCCTGGACATCTACT，R:C-

CGCCTTGGCAGCTCCTT；CRH：F:TGGATCTCACCTTCCAC-

CTTCTG，R: CCGATAATCTCCATCAGTTTCCTG。PCR条件:

95℃ (30 s), 35 cycles of 95℃ (10 s)。使用具有 SYBR Green

Master Mix的 RT-定量 PCR 和 CFX Connect 实时 PCR 检测

系统(Bio-Rad)测量基因表达，并且使用 Livak方法将作为管家

基因的茁-肌动蛋白的表达标准化[21]。在样品分析之前，通过验

证和优化退火温度实现引物的高效率转录。样品一式两份进

行，阴性对照反应混合物中不存在模板 DNA。

1.5 PYY对大鼠 ARC中神经元放电的影响

大鼠腹腔注射 10%水合氯醛 (100 mg/kg，Sigma 公司，美

国) 后。将大鼠放置固定于脑立体定位仪 (Narashige SN-3,

Tokyo, Japan)。在开颅术后，将 4管玻璃微电极(总尖端直径：

3-10 滋m，电阻：5-20 M赘)立体定位在 ARC(前囟后：3.0 mm；旁

开：0.3 mm；颅骨下：10.0 mm)，用于单个神经元记录和药物喷

射。电信号采集电极内充以 0.5 mol/L醋酸钠和 2%滂胺天蓝，

其余 3管电极与一个三通压力注射器相连(PM2000B;美国)，分

别充以 0.5 nmol PYY (American Peptide Company, INC)，1 nmol

Y2受体拮抗剂(SF-11，Sigama)以及生理盐水。

一旦微电极进入 ARC，记录单个单元的细胞外动作电位。

使用 MEZ8201 放大器(Nihon Kohden，Tokyo，Japan)放大记录

的信号，并通过示波器(VC-II，Nihon Kohden，Tokyo，Japan)显

示。来自放大器的电信号输入到 SUMP-PC生物电信号处理系

统中，所有数据都存储在计算机中用于后续分析。

在每个单一单元记录结束时，通过离子电渗疗法(10 滋A，
20分钟)将滂胺天蓝从微电极注入记录部位。先后给予 250 mL
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0.9%的生理盐水和 250 mL 4%的多聚甲醛灌注固定。然后将大

脑冷冻并切成 50 滋m。所有记录位点在光学显微镜下可视化。
如果记录位点不在 ARC中，则数据弃之不用。

1.6 大鼠 ARC微量注射 PYY对大鼠摄食及相关代谢参数的

影响

大鼠禁食 18小时，自由饮水。实验时，首先将大鼠(平均体

重 = 205± 3 g)置于记录用鼠笼内 1小时使其适应环境。在核

团给药之前记录大鼠的体重。将大鼠转移至综合实验室动物监

测系统(CLAMS; Columbus Instruments，Ohio)笼中以适应环境。

在监测代谢参数之前，根据制造商的指南校准 CLAMS气体传

感器和天平。将药物或生理盐水注射至大鼠 ARC，通过

CLAMS系统检测药物对大鼠代谢的影响。CLAMS系统中的

单个笼子连接到开路热量计，用于测定大鼠食物摄入量及水摄

入量，氧气消耗(VO2)，CO2产生(VCO2)及热量产生(Heat)。使用

与第一组大鼠体重匹配的第二组大鼠重复进行实验，获得相似

的结果。

1.7 大鼠 ARC微量注射 PYY对胃运动的影响

大鼠腹腔注射 10%水合氯醛 (100 mg/kg，Sigma公司，美

国)，腹部备皮。剑突下行行腹部正中切口，切口长约 1厘米，暴

露胃部。在幽门向上 0.3厘米处，沿胃环行肌方向将应力传感

器缝贴于胃窦的浆膜外，传感器导线由皮下行至后颈部，经皮

肤切口穿出体外（留置 2-3厘米导线用于连接记录仪）并固定。

逐层缝合腹壁肌肉和皮肤。术后每日腹腔注射青霉素 2万单

位，预防感染。3天后大鼠恢复正常饮食且无任何疼痛或应激

反应，即可实验。

大鼠禁食 18小时，自由饮水。实验时，首先将大鼠置于记

录用鼠笼内适应环境 1小时。胃运动由应力感受器传至胃肠运

动换能器，在此转变为电信号输入计算机，由 Powerlab多道生

物信号采集处理系统对胃肠运动数据进行处理。刺激前稳定记

录大鼠胃运动 30～60分钟。同一只大鼠两次记录至少间隔一天。

1.8 统计学分析

应用 SPSS 18.0和 PPMS 1.5软件分析数据，所有数据均以

(x± SD)表示，多样本均数比较采用单因素方差分析，两组间样

本均数比较采用 t检验，以 P<0.05为差异有统计学意义。

2 结果

2.1 大鼠 ARC中 PYY受体表达

免疫荧光组织化学实验结果表明在 ARC内观察到 Y2受

体的表达。

2.2 PYY影响下丘脑编码代谢激素的 mRNA表达

与对照组的大鼠相比，PYY组的大鼠的 CART和 CRH的

mRNA 表达在下丘脑中显著上调 (P<0.05，图 2A 和 2B)，而

NPY和 HCRT的 mRNA表达显著降低（P<0.05，图 2C和 2D）。

此外，SF-11组大鼠的 CART和 CRH的 mRNA表达在下丘脑

中显著下降(P<0.05，图 2A和 2B)，而 NPY和 HCRT的 mRNA

表达显著上调（P<0.05，图 2C和 2D）。预注射 SF-11后 PYY对

NPY及 HCRT的上调作用明显减弱（P<0.05，图 2A，B，C，D）。

以上结果说明 PYY能够增加 CART及 CRH等抑食肽 mRNA

的表达，降低 NPY及 HCRT等促食肽 mRNA的表达，且 ARC

中的 Y2受体参与 PYY对大鼠摄食的调控。

图 1下丘脑 ARC内 Y2受体免疫阳性细胞的表达

A：ARC内 Y2受体免疫阳性细胞；B：阴性对照

Fig.1 ExpressionofY2receptor immunoreactivecells inhypothalamicARC

A: Y2-IR neurons in ARC; B: Negative control group

图 2 ARC注射 0.5 nmol PYY显著改变下丘脑中不同代谢激素表达

数据表示为平均值± SEM，n=6只大鼠 /组

Fig.2 ARC administration of 0.5 nmol PYY significantly regulated the mRNA expression of metabolic hormones in Hypothalamus.

All data are represented as mean ± SEM with n=6 rats/group

*P<0.05，与对照组相比；#P<0.05，与 PYY组相比

*P<0.05, compared to NS group; #P<0.05, compared to PYY group

2.3 ARC微量注射 PYY对 ARC中神经元放电的影响

由于 PYY可通过 ARC中 Y2受体免疫反应阳性神经元

发挥作用，因此我们通过向 ARC微量注射 PYY，观察 ARC中

神经元放电的改变。结果显示 ARC微量注射 PYY后，ARC内

43个 PYY反应性神经元中有 21 个(21/43，48.84%)放电频率

显著增加 (PYY-E，4.51± 1.43 Hz vs. 8.59± 1.34 Hz，P<0.001，
图 3)，平均增加 90.47± 12.33%；16个(16/43，37.21%)PYY反应

性神经元抑制(PYY-I)，6个(6/43，13.95%)无明显变化。ARC内

预先注射 SF-11，PYY对 PYY-E神经元的兴奋作用大部分被

抑制。ARC单独注射生理盐水或 SF-11对 PYY反应性神经元

的放电活动无明显影响(P>0.05，图 3)。

2.4 ARC注射 PYY对大鼠食物及水摄入量的影响

为了探究 PYY是否能够调控大鼠食物及水的摄入量，本

实验通过向大鼠下丘脑 ARC微量注射 NS，0.5 nmoL PYY或 1
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图 3 ARC注射 PYY对大鼠 ARC PYY反应性神经元放电频率的影响

数据表示为平均值± SEM，n=6只大鼠 /组

Fig.3 Effect of ARC injection of PYY on the discharge frequency of ARC

PYY-responsive neurons in rats

Data are expressed as mean ± SEM, n=6 rats/group

***P<0.001与对照组相比，###P<0.001与 PYY组相比，△ P<0.05与
SF-11+PYY组相比

***P<0.001, compared with vehicle group, ###P<0.001, compared with
PYY group, △ P<0.05, compared with SF-11+PYY group

nmol SF-11，观察大鼠 1-4 h的的食物及水摄入量。结果显示，

PYY注射组大鼠摄食量显著减少，且从第 2 h开始明显减少

（P<0.05，图 4A）；而 SF-11组大鼠摄食量显著增多（P<0.05，图
4A）。但水摄入量无明显改变（P>0.05，图 4B）。

2.5 ARC注射 PYY对大鼠呼吸及能量代谢的影响

为了探究 PYY对大鼠呼吸及能量代谢的影响，本实验部

分通过大鼠脑置管向 ARC 微量注射 NS，0.5 nmoL PYY 或 1

nmoL SF-11，观察大鼠 VCO2、VO2、体重和热量的改变。结果显

示，与 NS组相比，大鼠 ARC微量注射 PYY后，大鼠 VCO2升

高（P<0.05，图 5A），VO2含量显著降低（P<0.05，图 5B）；同样，

与 NS组相比，PYY组大鼠体重显著下降（P<0.05，图 5C），其

热量产生显著减少（P<0.05，图 5D）；而预注射 Y2受体拮抗剂

SF-11显著减弱了 PYY对大鼠呼吸及热量的改变（P<0.05，图
5A，B，C和 D）。

2.6 下丘脑 ARC微量注射 PYY对胃运动的影响

实验结果表明，ARC内直接注射生理盐水，大鼠胃收缩的

幅度和频率无明显改变（P>0.05，图 6A）；与对照组相比（n=8），

大鼠 ARC微量注射 PYY能够显著抑制大鼠胃收缩的幅度和

频率（P<0.05，图 6B，C)；大鼠 ARC中预注射 SF-11，PYY对胃

运动的抑制作用大部分可被阻断（P<0.05，图 6A，B和 C）。

图 4 ARC注射 PYY对大鼠食物及水摄入量的影响

A：大鼠 1-4 h摄食量；B：大鼠 1-4 h水摄入量。数据表示为平均值±

SEM，n=6只大鼠 /组

Fig.4 Effect of ARC injection of PYY on food and water intake in rats

A: 1-4h food intake in rats; B: 1-4 h water intake in rats. Data are

expressed as mean ± SEM, n=10 rats/group

*P<0.05，**P<0.05，与对照组相比；#P<0.05，与 PYY组相比

*P<0.05, **P<0.05, compared to NS group; #P<0.05, compared to PYY
group

图 5 ARC注射 PYY对大鼠呼吸及能量代谢的影响

A：ARC注射 PYY对大鼠 VCO2的影响；B：ARC注射 PYY对大鼠 VO2的影响；C：ARC注射 PYY对大鼠体重的影响；D：ARC注射 PYY对大鼠

热量的影响。数据表示为平均值± SEM，n=6只大鼠 /组

Fig.5 Effect of APN injection of PYY on respiration and energy metabolism in rats

A: The effect of APN injection of PYY on VCO2 in rats; B: The effect of APN injection of PYY on VO2 in rats; C: The effect of APN injection of PYY on

body weight of rats; D: The effect of APN injection of PYY on heat of rats.Data are represented as mean ± SEM with n = 6 rats/group

*P<0.05，与对照组相比；#P<0.05，与 PYY组相比

*P<0.05, compared to NS group; #P<0.05, compared to PYY group

3 讨论

肽 YY（PYY）是脑肠肽中的一种，被认为是饱腹感的重要

介质，可能在肥胖的病因学中发挥重要作用[3]。既往大量研究对

PYY片段在大鼠能量代谢等方面的功能进行了探究，这对于

探究 PYY与肥胖及能量代谢之间的关系具有重要意义[17]。本

研究通过直接向大鼠下丘脑 ARC中注射 PYY，进一步验证了

PYY在大鼠摄食、胃运动及能量代谢方面的重要作用。
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PYY属于神经肽 Y（NPY）家族，包括 NPY和胰多肽（PP）[2]。

NPY家族可通过多种受体发挥作用，包括 Y1，Y2，Y4及 Y5受

体等[26-28]，本研究主要探究 PYY是否通过 Y2受体发挥与代谢

相关的一系列作用。首先，我们发现大鼠 ARC中存在 Y2受

体，且通过省略一抗作为阴性对照，这为后续实验奠定了解剖

学基础。为了探究 PYY对大鼠 ARC中 PYY反应性神经元的

影响，以进一步解释是否中枢神经系统参与下丘脑 PYY对大

鼠摄食和能量代谢的调节。本实验通过向大鼠 ARC微量注射

PYY，观察 ARC中 PYY反应性神经元的影响，结果显示 PYY

能够增加大部分 ARC中的 PYY反应性神经元的放电频率，且

ARC内预先注射 Y2 受体拮抗剂 SF-11，PYY对 PYY-E 神经

元的兴奋作用几乎完全消失。这说明 PYY可能通过改变 ARC

中的 PYY反应性神经元的放电活动影响一系列代谢过程。

为了进一步探究外源性 PYY给药是否对摄食相关代谢激

素 mRNA的表达有影响。本实验观察了 PYY注射至 ARC后，

对抑食肽 CART及 CRH和促食肽 NPY及 HCRT mRNA表达

的影响。在 PYY注射后，CART及 CRH等抑食肽 mRNA的表

达增加，而 NPY及 HCRT等促食肽 mRNA的表达下降，这表

明 PYY对大鼠摄食及能量代谢的作用极有可能是与其它抑食

肽或促食肽之间相互拮抗或协同从而发挥作用，具体的潜在机

制需要进一步的探究。

为了探究 PYY对大鼠食物及水的摄入量的影响，本实验

通过大鼠脑置管向大鼠下丘脑 ARC中直接微量注射 PYY，观

察大鼠食物及水摄入量的改变。结果显示 ARC微量注射 PYY

后 4 h内，大鼠摄食量呈持续性下降，且在第 2 h开始下降明

显，但是大鼠水摄入量未发生明显改变。下丘脑 ARC可参加调

控机体多种生理过程，是大脑中十分重要的脑区[29-31]，尤其是在

调控摄食及能量代谢功能中占有重要地位[32-34]。既往研究大多通

过腹腔给药或鼻内给药探究 PYY对大鼠摄食及代谢的改变[35]，

而本实验通过向大鼠 ARC直接注射 PYY观察其对大鼠的影

响，这说明脑肠之间存在广泛且重要的信号传递，这可能对未

来靶向药物的研发具有重要的意义。为了进一步说明 PYY对

大鼠摄食方面的影响，本实验还探究了 PYY对大鼠胃运动的

影响。结果显示大鼠 ARC微量注射 PYY能够显著抑制大鼠胃

收缩的幅度和频率，并且大鼠 ARC中预注射 SF-11，PYY对胃

运动的抑制作用大部分可被阻断，表明 PYY抑制大鼠摄食也

可能通过抑制大鼠胃运动进行调节，且这一过程同样依赖于

ARC中的 Y2受体。

总之，本研究为深入理解 PYY对大鼠摄食、胃运动和能量

代谢调节的机制提供了重要的基础依据，但需要进一步的研究

以探究 PYY如何与其它摄食相关神经肽进性协同或抑制作用

来共同参与调节大鼠食物摄入，以维持体重和能量平衡。因此，

当前的研究对于肥胖症及暴食症的治疗及临床药物的研发具

有重要意义。
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