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研究成果の概要（和文）：あらゆる生体機能は温度の影響を受けるため、人間を含めた恒温動物では体内の温熱
環境を一定に保つ温熱恒常性は生命活動に必須の性質である。本研究では、体温と代謝の自律性・行動性調節を
担う脳の神経回路メカニズムの解明を行った。特に、行動性体温調節に必要な温度感覚情報の伝達路、飢餓を生
き延びるための生体反応を起こす神経回路、そして、心を司る神経回路と体を調節する神経回路をつなぐ心身相
関の脳の仕組みなどを解明することに成功した。解明したこれらの仕組みは、温熱恒常性の基盤を構成するだけ
でなく、様々な環境ストレスから生命を守るために機能する根源的な生体システムである。

研究成果の概要（英文）：Thermal homeostasis, which is the nature to maintain internal body 
temperature within a narrow range, is particularly essential for homeothermic animals including 
humans, because all biological reactions and functions are affected by temperature. This study was 
performed to elucidate the neural circuit mechanisms underlying autonomic and behavioral controls of
 body temperature and metabolism. Specifically, we succeeded in the discoveries of the central 
ascending neural pathways that transmit thermosensory information for behavioral thermoregulation, 
the central circuit mechanism that drives hunger responses, and the central psychosomatic mechanism 
that connects the brain circuits processing psychological stress and emotion with those controlling 
vital functions. These circuit mechanisms we discovered not only underlie thermal homeostasis, but 
also function for the defence of life from a variety of environmental stressors.

研究分野： 生理学、神経科学、自律神経学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究で明らかにした脳の神経回路メカニズムは、人間を含めた哺乳類の生命維持に必須の温熱恒常性の基盤を
なす仕組みであるとともに、様々な環境ストレスから生命を守るために機能する根源的な生体システムである。
このことから、基礎医学における大きな学術的意義を有する。また、本研究で明らかにした行動性体温調節の仕
組みは熱中症の発症機序の理解に、飢餓反応の仕組みは拒食症、肥満、糖尿病の発症機序の理解に、そして心身
相関の仕組みはストレス関連疾患の発症機序の理解にそれぞれ有用である。したがって、本研究で得た知見は、
これらの病態の克服に寄与するという社会的意義を有する。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 

あらゆる生体機能は温度の影響を受けるため、人間を含めた恒温動物では体内の温熱環境を
一定に保つ温熱恒常性は生命活動に必須の性質である。研究代表者はこれまでに、皮膚の温度
受容器で感知した環境温度の情報を脳内の体温調節中枢へ伝達し、体温調節中枢から末梢効果
器へ自律生理反応を指令する神経回路の基本骨格を明らかにした①。その過程で、下記に挙げ
るような、さらなる重要な問題や疑問が浮かび上がってきた。 
(1) 体温調節行動：体温調節には熱産生などの自律性調節と、快適な温度環境の探索などの行

動性調節がある。研究代表者は自律性調節機構の解明を進めてきたものの①、行動性調節の
仕組みは不明のままである。特に、その行動の基盤となる温度の快・不快情動の生成機構は
重要問題である。 

(2) 栄養状態と体温：熱産生などの体温調節反応はエネルギー消費を伴うため、栄養状態の影
響を受ける。しかし、末梢のエネルギー貯蔵器官である肝臓、脂肪、筋肉からの栄養情報が
脳へ伝達され、体温調節システムへ作用する仕組みは脳—臓器連関の重要メカニズムである
ものの、未解明である。また、末梢からの栄養情報を受けた脳が、その栄養状態に相応しい
熱産生量を指令する中枢神経回路メカニズムも不明である。 

(3) 心理ストレスと体温：心理や情動が体温調節を含めた生体調節に大きく影響する現象は心
身相関とよばれ、古くから知られるが、その神経回路メカニズムは長年の謎である。特に、
基本的な体温調節を担う神経回路に対し、心理ストレスや情動を処理する広い脳領域のどこ
から信号が送られるのかについては全く知見がない。 
これらの問題は温熱恒常性維持、ひいては生命維持全体を担う調節システムの中枢メカニズ

ムの本質に関わるものであり、その解明によって、「温度を基軸とした生命現象の統合的理解」
という本研究領域の目標に個体レベルの研究で貢献できると考えられた。 
 
２．研究の目的 

上記の問題を解決するために、本研究では、主に下記の３つの目的の研究を実施して論文業
績を挙げることができた。 
(1) 体温調節行動の神経回路メカニズム：体温調節に必要な環境温度の情報が皮膚の温度セン

サーから脳へ伝達される神経メカニズムについては不明の点が多い。特に、体温調節行動は
環境温度の暑さや寒さを意識の上で「感じる」ことで起こるという仮説があるが、この仮説
が科学的に検証されたことはない。そこで本研究では、皮膚からの温度感覚情報を脳の大脳
皮質へ伝達し、温度を「感じる」ことに機能することが教科書的に知られる脊髄視床皮質路
が体温調節行動の発現にも機能するかどうかを、ラットを使って検討した。また、体温調節
行動を担う温度感覚経路として同定された仕組みが、その行動の基盤となる温度の快・不快
情動を生成する機構は重要問題であり、温度生物学領域の南らと連携してその機構の探索を
行った。 

(2) 体内の栄養状態に相応しい体温調節反応を生み出すメカニズム：長期間にわたって食物が
得られない飢餓状態になると、褐色脂肪熱産生に代表される体内の代謝反応が強く抑制され
るとともに、咀嚼などの本能的な摂食行動が促進される。本研究では、米国・オレゴン健康
科学大学との国際共同研究によって、これらの飢餓反応を駆動する脳の神経回路メカニズム
の探索を行った。 

また、研究分担者の山田と研究代表者が共同研究を行い、糖尿病治療薬であり、腎臓か
らの糖排出を促進して血糖を低下させる sodium glucose cotransporter-2 阻害剤、dapagliflozin
の投与によって体重が減少しないことに着目し、その原因が褐色脂肪組織での代謝性熱産生
をこの薬剤が低下させることが原因であるとの仮説を立て、その検証を行った。 

(3) 心理ストレスによる体温上昇と交感神経反応のメカニズム：研究代表者らはこれまでに、
心理ストレスによる体温上昇を含めた交感神経反応を駆動する視床下部から延髄への神経
路を明らかにし、報告した②。しかし、生体調節を司る視床下部へ心理ストレスや情動の信
号が、上位の脳領域のどこからどのようにして伝達され、交感神経反応を引き起こすのかに
ついては不明であった。本研究では、この長年の謎を解き明かすため、神経解剖学、in vivo
生理学、光遺伝学などの実験技術を多角的に駆使して視床下部へ心理ストレス信号を入力す
る脳領域の探索を行った。 

 
３．研究の方法 
(1) 体温調節行動の神経回路メカニズム：意識的な温度知覚に必要な皮膚温度感覚情報を大脳

皮質一次体性感覚野へ伝達する脊髄視床皮質路を遮断するためにラットに麻酔をかけ、イボ
テン酸を両側の視床に注入し、注入局所の神経細胞を破壊した。覚醒させて一週間以上経過
後、並列した２枚の金属プレートの上にこのラットを置き、金属プレートの温度をそれぞれ
28°C と 38°C（暑熱逃避実験）あるいは 28°C と 15°C（寒冷逃避実験）に設定して、それぞ
れの金属板の上に滞在した時間の割合を求めた。外側腕傍核を介した温度感覚情報伝達が体
温調節行動に与える影響を調べる実験では、予めラットの両側の外側腕傍核にカニューレを
留置しておき、神経細胞抑制薬であるムシモールあるいは生理食塩水を微量注入して上述の
通り暑熱逃避実験あるいは寒冷逃避実験を行った。 

(2) 体内の栄養状態に相応しい体温調節反応を生み出すメカニズム：麻酔下のラットの吻側延



髄縫線核などの特定の脳領域へ逆行性神経トレーサーであるコレラ毒素 b-サブユニット
（CTb）あるいは FluoroGold を微量注入し、覚醒させて一週間以上経過後に灌流固定して脳
組織の神経解剖学的解析を行った。また、麻酔下のラットの褐色脂肪交感神経活動を計測し
ながら、飢餓時に視床下部で放出される飢餓信号分子であるニューロペプチド Y（NPY）を
脳へ微量投与し、その影響を調べた。また、NPY の投与直前に延髄の網様体（IRt/PCRt）へ
ムシモールあるいは生理食塩水を微量注入し、NPY による熱産生抑制作用に対する効果を
調べた。その他、マウスを用いた化学遺伝学（DREADD）実験などを行った。 

研究分担者の山田と研究代表者の共同研究では、12 時間絶食させた後に 5.4 kcal の制限
摂食を 12 時間施したマウスに dapagliflozin もしくは溶媒を経口投与した。その後、代謝測
定や褐色脂肪温度計測などを行うとともに、特定の時間に尿、血漿、脳組織、肝組織、褐色
脂肪組織などのサンプルを採取し、解析を行った。脳組織では、褐色脂肪組織熱産生を指令
する交感神経プレモーターニューロンが分布する吻側延髄縫線核における神経細胞の活性
化を、Fos の発現を指標に調べた。 

(3) 心理ストレスによる体温上昇と交感神経反応のメカニズム：麻酔下のラットの視床下部背
内側部（DMH）などの特定の脳領域へ CTb を微量注入し、覚醒させて一週間以上経過後、
社会的敗北ストレスを与えた後に灌流固定して脳組織の神経解剖学的解析（CTb と Fos の免
疫二重染色）を行った。また、麻酔ラットの内側前頭前皮質腹側部（DP/DTT）と DMH に
アデノ随伴ウイルス（AAV）を注入して DP/DTT から DMH へ投射する二重感染神経細胞の
みに抑制型光感受性クロライドチャネルを発現させた。また、DMH の軸索終末に光照射す
るための光ファイバーカニューレを留置し、さらに褐色脂肪組織温度、腹腔内温度、血圧、
脈拍などを計測するテレメトリー発信器を体内に埋め込んだ。このラットを回復させて３週
間以上経過後、DMH に光照射を行うとともに社会的敗北ストレスを与えて生体反応あるい
はストレス源逃避行動を計測した。別の麻酔ラットの DP/DTT に AAV を注入して神経細胞
に興奮型光感受性カチオンチャネルを発現させた。一週間以上経過後に再度麻酔をかけ、神
経細胞の投射先である DMH に光ファイバーを刺入して光照射し、褐色脂肪交感神経活動、
褐色脂肪組織温度、血圧、脈拍への作用を調べた。さらに、覚醒下の別のラットの DP/DTT
などの特定の脳領域へ薬物を微量注入した後に社会的敗北ストレスを与え、褐色脂肪組織温
度、腹腔内温度、血圧、脈拍の上昇反応に対する薬物の効果を調べた。 

 
４．研究成果 
(1) 体温調節行動の神経回路メカニズム：対照群の正常ラットでは、暑熱逃避行動と寒冷逃避

行動のいずれも観察することができた。イボテン酸を視床に注入して脊髄視床皮質路を破壊
したラットでは、温度知覚を示す大脳皮質の脳波反応を喪失していたにも関わらず、暑熱逃
避行動と寒冷逃避行動のいずれも正常ラットと同様に示した。一方、外側腕傍核にムシモー
ルを注入してこの神経核を経由した温度感覚の情報伝達を遮断したラットでは、暑熱逃避行
動と寒冷逃避行動のいずれも示すことができず、暑熱プレート（38°C）上で高体温状態に陥
った。これらの結果は、環境温度を意識の上で「感じる」ことができないラットが正常に体
温調節行動できることを示しており、温度を「感じる」仕組みとは別に、体温調節行動に必
要な温度感覚情報を伝達する、外側腕傍核を介した神経路が存在することが明らかとなった
（図１）。この研究成果は、意識の上で暑さを感じていても、その暑さに応じた体温調節が
行われないために熱中症に陥る可能性があることを示唆している。この研究成果は論文発表
③と国際プレスリリースを行い、国内外に広く報道された。 

図１ 皮膚からの温度感覚情報の上行路 



(2) 体内の栄養状態に相応しい体温調節反応を生み出すメカニズム：神経トレーサーを用いた
神経解剖学的解析により、褐色脂肪熱産生を指令する吻側延髄縫線核の交感神経プレモータ
ーニューロンに GABA 作動性の入力を行う神経細胞群が延髄網様体の IRt/PCRt と呼ばれる
神経核に分布し、飢餓信号分子である NPY を脳に投与すると活性化することを見出した。
IRt/PCRt の神経細胞を抑制すると、NPY による熱産生抑制効果が消失すること、また、化
学遺伝学の手法を用いて、IRt/PCRt の GABA 作動性神経細胞群を選択的に刺激すると寒冷
刺激による褐色脂肪熱産生が抑制されること、さらに、IRt/PCRt の神経細胞を刺激すると褐
色脂肪熱産生が抑制されるだけでなく咀嚼運動が惹起され、唾液分泌が促進されることなど
を見出した。これらの結果から、IRt/PCRt の GABA 作動性神経細胞群は、視床下部が飢餓
を感知して生み出す飢餓信号によって活性化され、代謝（熱産生）を抑制するとともに摂食
の促進を駆動する、生体が飢餓を生き延びる上で鍵となる機能を担うことが明らかとなった
（図２）。この研究成果は生体が飢餓を生き延びるために備わった脳の基本的な仕組みを解
明したものであり、論文発表④と国際プレスリリースを行い、国内外に広く報道された。 

研究分担者の山田と研究代表者の共同研究では、マウスに dapagliflozin を投与すると、
褐色脂肪熱産生を指令する吻側延髄縫線核の交感神経プレモーターニューロンの活動が低
下することにより、褐色脂肪組織の交感神経活性が低下して熱産生が減少した。しかし、こ
の薬理作用は迷走神経肝臓枝の切断により消失した。つまり、この熱産生低下は、
dapagliflozin によって糖貯蔵が低下する肝臓が飢餓信号を迷走神経経由で脳に伝えることに
より、延髄からの交感神経出力が抑制されることで生じることが分かった。この研究で得ら
れた知見は肥満者の糖尿病治療方針の策定に重要なものであり、論文発表⑤を行った。 

(3) 心理ストレスによる体温上昇と交感神経反応のメカニズム：神経トレーサーを用いた神経
解剖学的解析により、DMH へグルタミン酸作動性の興奮性心理ストレス信号を入力する神
経細胞群が、内側前頭前皮質の最腹側部に位置する DP/DTT と呼ばれる脳領域に分布するこ
とを発見した。ラットに社会的敗北ストレスを与えると褐色脂肪熱産生、腹腔内温度（深部
体温）、脈拍、血圧が上昇するが、光遺伝学の手法を用いて DP/DTT から DMH への神経伝
達を選択的に刺激すると、これらに類似した交感神経反応が惹起された。一方、社会的敗北
ストレスによって惹起される交感神経反応はすべて、DP/DTT の神経細胞を抑制することで
強く抑制された。また、光遺伝学の手法を用いて DP/DTT から DMH へ投射する神経伝達を
選択的に抑制しても、ストレス性交感神経反応はすべて抑制された。さらに、ストレスによ
る皮膚血管収縮反応やストレス源から逃避する行動も消失した。この研究で発見した
DP/DTT から DMH への神経路は、心と体をつなぐ「心身相関」のカギを握る部分であり、
ストレスによる体温上昇、血液循環亢進やストレス行動を駆動する、ストレス反応全般に普
遍的に重要な神経路であることが分かった（図３）。この発見は、心因性発熱、パニック障
害、心的外傷後ストレス障害（PTSD）などのストレス関連疾患の治療法の開発に役立つも
のと考えられる。この研究成果を国際科学誌 Science に論文発表し⑥、国際プレスリリース
を行ったところ、世界的に大きな反響を得た。 

 

  

図２ 飢餓反応の神経回路メカニズム 
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第97回日本生理学会大会（招待講演）

第97回日本生理学会大会（招待講演）

第97回日本生理学会大会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

福島章紘、中村和弘

Kazuhiro Nakamura

Naoya Kataoka, Yuta Shima, Kazuhiro Nakamura

 ３．学会等名

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

視床下部室傍核オキシトシン神経系による褐色脂肪熱産生の促進

Central neural pathways for thermosensory information to promote heat loss responses and heat avoidance behavior

Central circuit mechanisms of sympathetic and behavioral responses to psychological stress

Glutamatergic and GABAergic populations of prostaglandin EP3 receptor-expressing preoptic neurons are heat-responsive

 １．発表者名

 １．発表者名
Yoshiko Nakamura, Kazuhiro Nakamura

 ３．学会等名



2020年

2020年

2020年

2020年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

第97回日本生理学会大会

第97回日本生理学会大会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第97回日本生理学会大会

 ２．発表標題

 ２．発表標題

Akihiro Fukushima, Kazuhiro Nakamura

Manami Oya, Kazuhiro Nakamura

Shima Yuta, Kataoka Naoya, Kazuhiro Nakamura

Taro Minoura, Kazuhiro Nakamura

第97回日本生理学会大会

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Oxytocinergic Transmission from Paraventricular Hypothalamic Nucleus to Rostral Medullary Raphe Stimulates Brown Adipose
Tissue Thermogenesis

Production of anti-melanocortin-4 receptor antibodies to elucidate the mechanism of age-dependent obesity

A corticohypothalamic pathway for psychological stress-induced social avoidance

GABAergic neurons in the rostral medullary raphe nucleus regulate the cardiac parasympathetic system



2019年

2019年

2018年

2018年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第62回 日本糖尿病学会年次学術集会（招待講演）

第65回日本実験動物学会総会（招待講演）

第1回動的恒常性研究会

中村和弘, 片岡直也

中村和弘

 ２．発表標題

 ２．発表標題

山田哲也、片桐秀樹

山田哲也

 ３．学会等名
第92回 日本内分泌学会学術総会（招待講演）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

心理ストレスによる体温上昇の仕組み

心理ストレスによる交感神経反応を生み出す中枢神経回路

脳・自律神経から見える新たな糖尿病の治療

２型糖尿病の薬物療法における体重管理

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2018年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
Mini-Symposium on Temperature and Metabolism（招待講演）（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第48回新潟神経学夏期セミナー（招待講演）

中村和弘

中村和弘

中村和弘

Kazuhiro Nakamura

第41回日本神経科学大会（招待講演）

第23回アディポサイエンスシンポジウム（招待講演）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

脳による代謝熱産生の調節

Central circuit mechanisms of infection-induced and psychogenic fever: What's different?

環境ストレスに応じた褐色脂肪熱産生制御を行う脳の神経回路

Central thermoregulatory circuits to defend homeostasis from environmental stressors

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2018年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第56回快適性・健康を考えるシンポジウム（招待講演）

生理学研究所・名古屋大学医学部合同シンポジウム（招待講演）

7th International Meeting of the Physiology and Pharmacology of Temperature Regulation（招待講演）（国際学会）

中村和弘

中村和弘

Kazuhiro Nakamura

Yoshiko Nakamura, Kazuhiro Nakamura

7th International Meeting of the Physiology and Pharmacology of Temperature Regulation（国際学会）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

行動性・自律性体温調節の中枢神経メカニズム

心理ストレスによる交感神経反応を生み出す中枢神経回路

Thermosensory afferent neural pathways for autonomous and behavioral thermoregulation

Heat exposure of rats activates prostaglandin EP3 receptor-expressing neurons in the preoptic area



2018年

2018年

2018年

2018年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第71回日本自律神経学会総会（招待講演）

第65回中部日本生理学会

第65回中部日本生理学会

 ３．学会等名

片岡直也、中島啓介、中村和弘

福島章紘、中村和弘

 ２．発表標題

 ２．発表標題

中村和弘

中村和弘

第8回Hepato-Diabetology Conference（招待講演）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

心理ストレス性交感神経反応を引き起こす前頭前皮質―視床下部経路

視床下部室傍核オキシトシンニューロンは延髄縫線核へ投射して褐色脂肪熱産生を誘導する

多様な環境ストレスから生命を守る代謝調節神経回路

環境ストレスから恒常性を守る体温調節神経回路

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2018年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
The 9th Federation of the Asian and Oceanian Physiological Societies Congress/The 96th Annual Meeting of the Physiological
Society of Japan（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第46回自律神経生理研究会

福島章紘、中村和弘

Kazuhiro Nakamura

Naoya Kataoka, Keisuke Nakajima, Kazuhiro Nakamura

Akihiro Fukushima, Kazuhiro Nakamura

The 9th Federation of the Asian and Oceanian Physiological Societies Congress/The 96th Annual Meeting of the Physiological
Society of Japan（招待講演）（国際学会）

The 9th Federation of the Asian and Oceanian Physiological Societies Congress/The 96th Annual Meeting of the Physiological
Society of Japan（国際学会）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

視床下部オキシトシン神経系による褐色脂肪熱産生の誘導

Mechanisms of psychological impacts on thermoregulation and metabolism

A corticohypothalamic neural pathway that drives sympathetic responses to psychological stress

Raphe-projecting oxytocinergic hypothalamic neurons stimulate brown adipose tissue thermogenesis

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2019年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

The 9th Federation of the Asian and Oceanian Physiological Societies Congress/The 96th Annual Meeting of the Physiological
Society of Japan（国際学会）

第９１回日本内分泌学会学術総会（招待講演）

第５６回日本実験動物学会総会（招待講演）

Manami Oya, Kazuhiro Nakamura

山田哲也、片桐秀樹

山田哲也、片桐秀樹

山田哲也

第１９回日本内分泌学会　関東甲信越支部学術集会（招待講演）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Age-dependent attenuation of hypothalamic sensitivity to thermogenic melanocortin signals

臓器/細胞連関から肥満・糖尿病の病態および治療を考える

糖代謝と体温調節をつなぐ臓器連関の解明

血糖と体重コントロールの両立をめざす２型糖尿病の薬物療法～臓器連関の理解を基に～



2018年

2018年

2019年

2019年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本糖尿病学会　第５６回東北地方会（招待講演）

日本内科学会東北地方会　第７２回生涯教育講演会（招待講演）

第５３回糖尿病学の進歩（招待講演）

 ３．学会等名

山田哲也

山田哲也

 ２．発表標題

 ２．発表標題

山田哲也、片桐秀樹

山田哲也

第３９回日本肥満学会（招待講演）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

多剤併用時代における２型糖尿病の薬物療法

血糖・体重調節における臓器連関

肝臓からの臓器連関によるエネルギー代謝調節とメタボリックシンドロームの病態解明

病態生理に基づく２型糖尿病・メタボリックシンドロームの薬物療法

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2017年

2017年

2017年

2017年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
Experimental Biology 2017（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Experimental Biology 2017（招待講演）（国際学会）

Yoshiko Nakamura, Yuchio Yanagawa, Shaun F. Morrison, Kazuhiro Nakamura

Naoya Kataoka, Kazuhiro Nakamura

Takaki Yahiro, Naoya Kataoka, Yoshiko Nakamura, Kazuhiro Nakamura

Satoshi Koba, Eri Hanai, Nao Kumada, Naoya Kataoka, Kazuhiro Nakamura, Tatsuo Watanabe

Experimental Biology 2017（国際学会）

Experimental Biology 2017（国際学会）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

Medullary reticular GABAergic neurons that mediate hunger responses induced by hypothalamic neuropeptide Y

A ventral medial prefrontal cortex-dorsomedial hypothalamus monosynaptic pathway that drives sympathetic stress responses

Determination of thermosensory pathways required for behavioural thermoregulation

Optogenetics stimulation of PVN-RVLM neurons increases renal sympathetic nerve activity in anesthetized rats

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2017年

2017年

2017年

2017年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第40回日本神経科学大会

第40回日本神経科学大会

第25回 日本発汗学会 総会（招待講演）

Naoya Kataoka, Kazuhiro Nakamura

Takaki Yahiro, Naoya Kataoka, Yoshiko Nakamura, Kazuhiro Nakamura

中村和弘

八尋貴樹, 片岡直也, 中村佳子, 中村和弘

平成29年度 温熱生理研究会

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

A corticohypothalamic monosynaptic pathway that drives psychological stress-induced sympathetic responses

Lateral parabrachial nucleus mediates thermosensory signaling for behavioral thermoregulation

体温調節の中枢神経回路メカニズム

外側腕傍核を介した神経伝達が駆動する体温調節行動



2017年

2017年

2017年

2017年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

International Society for Autonomic Neuroscience (ISAN) 2017（国際学会）

Thermal Biology 2017 International Symposium（招待講演）（国際学会）

第58回日本組織細胞化学会総会・学術集会（招待講演）

 ３．学会等名

Kazuhiro Nakamura

Kazuhiro Nakamura, Naoya Kataoka

 ２．発表標題

 ２．発表標題

Kazuhiro Nakamura

Yoshiko Nakamura, Yuchio Yanagawa, Shaun F. Morrison, Kazuhiro Nakamura

International Society for Autonomic Neuroscience (ISAN) 2017（招待講演）（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

Central Neural Mechanisms to Defend Life from Environmental Stressors

心理ストレスによる交感神経反応の中枢神経回路メカニズム

Difference in central circuit mechanisms of infection-induced and psychogenic fever

Medullary reticular nuclei control metabolism and food intake during starvation

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2017年

2017年

2017年

2017年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
第45回　自律神経生理研究会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

新潟分子心血管セミナー（招待講演）

中村和弘

中村和弘

大屋愛実、中村和弘

片岡直也、中島啓輔、中村和弘

岡崎統合バイオサイエンスセンター 山手イブニングセミナー（招待講演）

第45回　自律神経生理研究会

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

環境ストレスから恒常性を守る脳のメカニズム

環境ストレスから恒常性と生命を守る脳の神経回路メカニズム

視床下部メラノコルチン受容体と肥満発症の連関機構の解明を目指して

心理ストレス性交感神経反応に関与する視床・皮質領域の探索

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2017年

2017年

2017年

2017年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第45回　自律神経生理研究会

生命科学系学会合同年次大会（ConBio2017）（招待講演）

生命科学系学会合同年次大会（ConBio2017）（招待講演）

八尋貴樹, 片岡直也, 中村佳子, 中村和弘

中村和弘

中村佳子、中村和弘

中村和弘

「次世代脳」プロジェクト 冬のシンポジウム 2017（招待講演）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

行動性体温調節を駆動する外側腕傍核を介した温度感覚上行路の探索

温熱恒常性の神経回路メカニズム

ニューロペプチドYによる熱産生抑制と摂食亢進の神経メカニズム

体温と代謝の自律性・行動性調節を担う神経回路機構



2018年

2018年

2018年

2018年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第13回環境生理学プレコングレス

第95回日本生理学会大会

第95回日本生理学会大会（招待講演）

 ３．学会等名

大屋愛実、中村和弘

中村和弘, 八尋貴樹, 片岡直也, 中村佳子

 ２．発表標題

 ２．発表標題

中村和弘

片岡直也、中島啓輔、中村和弘

名古屋大学プレミアムレクチャー（招待講演）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

視床下部メラノコルチン受容体を介した熱産生反応は加齢とともに減弱する

温度知覚と体温調節行動は異なる温度感覚伝達路で駆動される

環境ストレスから生命を守る体温調節神経回路メカニズム

心理ストレス性交感神経反応に関与する視床・皮質領域の探索

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2018年

2017年

2017年

2017年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
第３８回日本肥満学会（招待講演）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第95回日本生理学会大会

熊田奈桜, 木場智史, 花井映里, 片岡直也, 中村和弘, 渡邊達生

山田哲也、片桐秀樹

山田哲也、片桐秀樹

山田哲也、高橋広延、宗像佑一郎、突田壮平、片桐秀樹

第５３回高血圧関連疾患モデル学会学術総会（招待講演）

第２７回日本病態生理学会大会（招待講演）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

ラット中脳歩行誘発野から延髄吻側腹外側野への投射神経による血圧調節

肥満症の病態形成における肝臓からの臓器連関の役割

臓器連関から肥満症の病態・治療を考える

膵β細胞老化における血管内皮の役割

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2016年

2016年

2016年

2016年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Experimental Biology 2016 （米国生理学会）（国際学会）

Experimental Biology 2016 （米国生理学会）（国際学会）

第15回KAMOGAWA Cardiovascular Conference（招待講演）

Yoshiko Nakamura, Yuchio Yanagawa, Shaun F Morrison, Kazuhiro Nakamura

Naoya Kataoka, Kazuhiro Nakamura

中村和弘

Kazuhiro Nakamura

Wenner-Gren財団国際シンポジウム“Brown Adipose Tissue and Euthermia”（招待講演）（国際学会）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Neural circuit mechanism for hypothalamic neuropeptide Y-induced inhibition of brown adipose tissue thermogenesis

Direct pathway from ventral medial prefrontal cortex to dorsomedial hypothalamus drives psychological stress-induced
hyperthermia

環境ストレスから生命を守る体温調節神経回路

Central pathways for cold-induced thermogenesis



2016年

2016年

2016年

2016年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

平成28年度 温熱生理研究会
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