
  

                

情報提供                              
 
 

 

 

 

報道関係者各位 

令 和 8 年 7 月 1 日 
 
 
 

脳が全身の脂肪消費をコントロールする仕組みを解明 

― 生活習慣病の予防につながる新たな代謝制御メカニズムを発見 ― 
 
 

このたび、鳥取大学医学部統合生理学分野の近藤 邦生准教授（元 生理学研究所 

助教）、椙山女学園大学の箕越 靖彦教授（生理学研究所 名誉教授）、名古屋大学

の中島 健一朗教授（元 生理学研究所 准教授）らの共同研究グループは、脳が自律

神経を介して全身の脂肪消費を調節し、体内で脂肪をエネルギーとして利用する仕組

みを解明しましたので、お知らせいたします。 

つきましては、取材についてご理解とご協力を賜りますようよろしくお願い申し上げます。 

 

【概要】 

 私たちの体は、食事で得た糖や体に蓄えた脂肪を状況に応じて使い分けています。脳

がエネルギー消費量を調節することは知られていましたが、「糖を使うのか、脂肪を使うの

か」というエネルギー源の選択をどのように制御しているのかは十分に分かっていません

でした。 

 今回の研究で、脳が全身に指令を送り、脂肪をエネルギーとして使う仕組みを調整して

いることが明らかになりました。本研究成果は、食事や生活リズムと健康の関係を理解す

る新たな手がかりとなり、将来的には肥満症や糖尿病などの生活習慣病に対する新たな

予防・治療法の開発につながることが期待されます。 

なお、本研究成果は 2026 年 6 月 29 日付で国際学術誌「Nature Communications」に

てオンライン公開されています。 

研究の詳細については別紙をご覧ください。 
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【本研究成果のポイント】 

• 脳の視床下部室傍核にある Nos1 ニューロンが、単にエネルギー消費を増やすの

ではなく、全身の脂肪消費を選択的に高めることを発見しました。 

• Nos1 ニューロンは、自律神経の一つである交感神経を通じて、脂肪組織や筋肉

などの代謝を調節していました。 

• Nos1 ニューロンは、マウスの休息期である昼間に脂肪消費を高めるリズムをつく

っていました。 

• Nos1 ニューロンによる脂肪消費は、マウスが体重を維持するために必要でした。 

 

【背景】 

私たちの体は、食事・活動・睡眠・寒さ・ストレスなど、さまざまな環境の変化に対応

しながら、体内の状態を一定の範囲に保っています。この仕組みは「恒常性」と呼ば

れ、エネルギー代謝の恒常性が乱れると、肥満や糖尿病などの発症につながります。 

従来、エネルギー代謝は「どれだけ食べ、どれだけ消費するか」という量の問題とし

て語られることが多くありました。しかし実際には、体がエネルギー源として炭水化物

を使うのか、脂肪（脂質）を使うのかという「エネルギー燃料（基質）の選び方」も非常

に重要です。例えば絶食時には、体は食事由来の炭水化物から、体内に蓄えた脂肪

へとエネルギー基質を切り替えます。また、多くの動物では、活動期には炭水化物の

利用が高まり、休息期には脂質の利用が高まることが知られています。このようなエ

ネルギー基質の切り替えがうまくいかないと、高血糖、脂質異常、脂肪肝などの異所

性脂肪蓄積につながる可能性があります。 

恒常性を一定に保つためには、筋肉、脂肪、肝臓などのさまざまな臓器や組織が、

ばらばらに働くのではなく、互いに協調して働く必要があります。その調整役、いわば

「司令塔」として働くのが脳です。脳と全身の組織は自律神経系(*1)という神経のネッ

トワークでつながっており、脳はこの経路を通じて各組織に指令を送り、エネルギー

の使い方を調節しています。しかし、脳がどのように全身の組織へ指令を出し、炭水

化物と脂質の使い分けを調節しているのかは、わかっていませんでした。 

 

【研究成果の内容】 

1. 脳視床下部から脂肪組織・筋肉へ向かう神経回路をたどった 

視床下部は、食欲、体温、ホルモン分泌など、生命維持に関わる機能を調節する脳

の重要な領域です。研究グループは、神経回路を逆行的にたどることができる仮性

狂犬病ウイルス(*2)を用いて、脂肪組織や骨格筋などの末梢組織とつながる視床下

部の神経細胞を調べました。その結果、視床下部の中の室傍核(*3)と呼ばれる領域

に存在する、Nos1(*4)と呼ばれる遺伝子を発現する神経細胞（Nos1 ニューロン）が、

骨格筋や脂肪組織など、エネルギー代謝に関わる末梢組織と自律神経系を介してつ

ながっていることがわかりました（図１）。 

 

 



  

2. Nos1 ニューロンを活性化すると、体は脂肪を使いやすくなった 

次に、マウスの Nos1 ニューロンの活動を人工的に高め、その後の代謝を調べました。

すると、全身の脂肪消費が 6 時間以上にわたって大きく増加しました。一方で、炭水

化物の消費は低下しました。重要なのは、この変化が総エネルギー消費量の増加が

なくなった後でも続いており、「消費エネルギー全体が増えたから脂肪も多く使われた」

という単純な現象ではなかった点です。Nos1 ニューロンは、体内のエネルギー基質を、

炭水化物から脂肪へと切り替える方向に働いていました。さらに、Nos1 ニューロンは

交感神経を介して脂肪組織での脂肪分解を促して脂肪酸を供給し、筋肉などでの脂

肪酸の利用を高めることが示されました。つまり、Nos1 ニューロンが、交感神経を通

じて全身の脂質代謝を協調的に動かしていることがわかりました（図２）。 

3. Nos1 ニューロンは、休息期に脂肪を使うリズムをつくっていた 

脂質と炭水化物の利用には、1日の中で変化するリズムがあります。夜行性のマウス

では、活動期である夜間には炭水化物の利用が高まり、休息期である昼間には脂肪

の利用が高まります。研究グループが Nos1 ニューロンの働きを抑えたマウスを調べ

ると、この脂肪利用のリズムが失われ、脂質消費は常に低い状態になりました。一方

で、夜間に活動量や摂食量が増えるという基本的な 1 日のリズムは保たれていまし

た。さらに、Nos1 ニューロン自身の活動は昼間に高まっていました。これらの結果か

ら、Nos1 ニューロンは、休息期に脂肪を使いやすくするための脳内スイッチとして働

 図２ Nos1ニューロンは脂質代謝を
コントロールする 
Nos1 ニューロンの活動を高めると、白
色脂肪組織での脂肪分解が誘導され
て血中の脂肪酸濃度が増加し、さらに
骨格筋や褐色脂肪組織などでの脂肪
酸の利用が促進されて、全身の脂質の
利用が増加しました。 

 

図１ Nos1 ニューロンは末梢組織と神経回路でつながっている 
神経回路を反対方向に移動する仮性狂犬病ウイルス（PRV）を褐色脂肪と骨格筋に感染
させると、視床下部室傍核の Nos1 ニューロン（紫）に PRV（緑）が感染しました。このこと
から室傍核の Nos1 ニューロンが褐色脂肪や骨格筋と神経回路でつながることがわかり
ました。 



  

いていると考えられます（図３）。 

4. 寒さやストレス時の脂肪利用、体重増加にも関わっていた 

Nos1 ニューロンの働きを抑えたマウスでは、寒い環境で体温を維持する能力や、スト

レスに応じて脂肪消費を高める反応が低下していました。また、Nos1 ニューロンが働

かない状態で長期間飼育すると、通常のマウスと同じ量のエサを食べていても体重

が増加しました。この傾向は脂肪の多い食事でより顕著で、複数の末梢組織に脂肪

が蓄積しました。このことは、Nos1 ニューロンによる脂肪消費の制御が、長期的な体

重維持や健康にも関わることを示しています（図３）。 

 

【今後の展開・意義】 

本研究は、脳が全身の消費エネルギー量だけでなく、「炭水化物を使うか、脂肪を

使うか」というエネルギー基質の選択を調節していることを示しました。特に、視床下

部室傍核のNos1ニューロンが、交感神経を介して脂肪消費を高める仕組みを明らか

にした点が大きな成果です。 

今後、この神経回路の詳しい働きが明らかになれば、脂肪の蓄積を抑える新しい

方法や、肥満症・糖尿病などの生活習慣病に対する新たな予防・治療戦略につなが

る可能性があります。また、脂肪の消費は睡眠・休息の時間帯に高まりやすいことか

ら、食事の時間帯と健康の関係を理解するうえでも重要な手がかりになります。本研

究を足がかりとして、「何を食べるか」だけでなく、「いつ食べるか」が代謝に与える影

響の理解がさらに進むことが期待されます。 

 

 

 

 

図３ Nos1 ニューロンは明期の脂質代謝をコントロールして体重を維持する 
Nos1 ニューロンの活動はマウスの休息期である明期（昼間）に高まりました。Nos1 ニュー
ロンの活動を止めると、明期に高まる脂質消費の日周リズムがなくなり、マウスの体重が
増加しました。 



  

【用語解説】 

*1 自律神経系 

脳からの指令を受けて、全身の末梢組織にシグナルを伝達する神経回路。主に

「交感神経」と「副交感神経」の 2 つで構成され、呼吸、心拍、体温調節、消化など、生

命維持に欠かせない生理機能を調節する。 

 

*2 仮性狂犬病ウイルス 

神経回路の中では、神経細胞はシナプス結合を介して、隣の神経細胞に情報を伝え

ている。仮性狂犬病ウイルスは神経細胞に感染したのち、シナプス結合を介して特異

的に他の神経細胞へ輸送される性質を持つ。特に、本研究で用いた仮性狂犬病ウイ

ルス Bartha 株は情報の流れと逆方向にのみ移動するため、ウイルスを感染させた末

梢組織に情報を伝える脳の神経細胞に感染する。この特性を用いて、脳や脊髄の神

経ネットワーク（神経回路）をマッピングするためのツールとして、脳科学や神経生物

学の分野で広く利用されている。 

 

*3 視床下部室傍核 

視床下部前方の背側、第三脳室壁の近くにある脳領域。さまざまなホルモンの分泌

のコントロールを行う神経細胞や、自律神経系を制御する神経細胞が存在することが

知られている。 

 

*4 Nos1 (Nitric Oxide Synthase 1) 

主に脳や神経系で一酸化窒素（NO）を合成する酵素、およびそれをコードする遺伝子。

神経細胞内で産生される NO は、神経伝達の調節、学習、記憶などに関与する。ただ

し、今回の実験では Nos1 タンパク質の発現を阻害しても脂質代謝には影響がなかっ

た。このことから、NO ではなく Nos ニューロンの神経活動が今回見つけた現象に関

わる可能性がある。 
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