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研 究 テ ー マ シングルセル解析を用いた肥満に伴うベージュ脂肪細胞の誘導抑制機構の解明 
 

 研 究 助 成 報 告 として広 報 資 料 に掲 載 される点 を留 意 すること。  
 概 要 の構 成 は自 由 とするが、研 究 目 的 、研 究 手 法 、研 究 成 果 などを、１ページにまとめること。  

（図 表 、写 真 などの貼 付 を含 む）  
本研究では、以下の①-④を研究の目標として研究を行った 
①ベージュ脂肪組織を構成するベージュ脂肪細胞、ベージュ脂肪前駆細胞の全サブタイプおよび脂肪組織

間質に存在する細胞の種類とそのキャラクターの同定。 
②同定した各サブタイプのベージュ脂肪組織内での局在、並びに間質細胞との位置的な関係の解明。 
③肥満状態下で、誘導が抑制されるベージュ脂肪前駆細胞のサブタイプ（＝肥満感受性サブタイプ）、及

び誘導が抑制されないサブタイプ（＝肥満抵抗性サブタイプ）の同定。 
 ④同定した各サブタイプと間質細胞の相互作用の分子メカニズム解明、誘導抑制因子の同定。 
本研究は COVID ｰ 19 による研究遅延の影響を受けているが、現在、高脂肪食を負荷したレポーターマウ
スに対するシングルセル解析実験準備を行っている。 

研究手法 

本研究期間中は非肥満マウスを室温条件と寒冷刺激条件下で行うことで脂肪組織からシングルセルを単離
し、10xGenomics プラットフォームを用いてシングルセル RNA シークエンスを行った。Seurat を用いて uniform 
manifold approximation and projection(UMAP) に よ る 細 胞 集 団 の 同 定 を 行 っ た 。 更 に 、
SingleCellsignalR を用いて細胞間相互作用の評価解析を行った。 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

研究成果 

脂肪組織のシングルセル解析の結果、寒冷刺激条件によってのみ出現する細胞集団が複数同定された。こ
の細胞群は一部脂肪前駆細胞のマーカーを発現しておりベージュ脂肪前駆細胞と推定される。また、細胞間
相互作用をバイオインフォマティクスにより評価したところ、寒冷刺激を行うと細胞間相互作用すなわち細胞間
シグナルが非常に活発化することが明らかとなった（図 1）。この結果は細胞集団のみならず、細胞間作用
がベージュ脂肪細胞誘導に重要であることを示唆している。現在、肥満マウスでも同様の実験を予定しており
両者を比較解析し、肥満におけるベージュ脂肪細胞の誘導抑制機構の解明に引き続き取り組んでいきたい。 

  

図 1. シングルセル解析による皮下脂肪組織細胞集団の同定、細胞間相互作用の評価 
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1. 論文発表実績 

 研 究 助 成 報 告 として広 報 資 料 に掲 載 される点 を留 意 すること。  
 掲 載 年 次 順 （新 しいものから）に記 入 すること。ただし、本 研 究 助 成 金 交 付 後 のものに限 る。 
 著 者 名 、論 文 名 、掲 載 誌 名 、巻 、最 初 と最 後 の頁 、発 表 年 (西 暦 )、査 読 の有 無 について記 入 する。 

なお、著 者 名 は省 略 せず、全 てを記 入 し、自 分 の名 前 に下 線 を引 く。  
 国 内 外 雑 誌 を問 わない。 
 印 刷 中 は in  p r e s s と記 入 、学 会 のアブストラクトおよび投 稿 中 の論 文 は含 めない。 
 欄 が足 りない場 合 は、増 やして記 入 すること。  

１ 
Yoneshiro T, Kataoka N, Walejko JM, Ikeda K, Brown Z, Yoneshiro M, Crown SB, Osawa T, Sakai 
J, McGarrah RW, White PJ, Nakamura K, Kajimura S. Metabolic flexibility via mitochondrial BCAA 
carrier SLC25A44 is required for optimal fever. Elife. 2021 May 4;10:e66865. 査読あり 

２ 

Sponton CH, Hosono T, Taura J, Jedrychowski MP, Yoneshiro T, Wang Q, Takahashi M, Matsui Y, 
Ikeda K, Oguri Y, Tajima K, Shinoda K, Pradhan RN, Chen Y, Brown Z, Roberts LS, Ward CC, Taoka 
H, Yokoyama Y, Watanabe M, Karasawa H, Nomura DK, Kajimura S.  
The regulation of glucose and lipid homeostasis via PLTP as a mediator of BAT-liver communication. 
EMBO Rep. 2020 Sep 3;21(9):e49828. 査読あり 

３ 
Oguri Y, Shinoda K, Kim H, Alba DL, Bolus WR, Wang Q, Brown Z, Pradhan RN, Tajima K, 
Yoneshiro T, Ikeda K, Chen Y, Cheang RT, Tsujino K, Kim CR, Greiner VJ, Datta R, Yang CD, Atabai 
K, McManus MT, Koliwad SK, Spiegelman BM, Kajimura S. CD81 Controls Beige Fat Progenitor 
Cell Growth and Energy Balance via FAK Signaling. Cell. 2020 Aug 6;182(3):563-577.e20.査読あり 

４ Ikeda K, Yamada T. UCP1 Dependent and Independent Thermogenesis in Brown and Beige 
Adipocytes. Front Endocrinol (Lausanne). 2020 Jul 28;11:498. 査読あり 

5 
Tajima K, Ikeda K, Tanabe Y, Thomson EA, Yoneshiro T, Oguri Y, Ferro MD, Poon ASY, Kajimura 
S. Wireless optogenetics protects against obesity via stimulation of non-canonical fat thermogenesis. 
Nat Commun. 2020 Apr 7;11(1):1730. 査読あり 
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2. 学会発表実績 

 発 表 年 順 （新 しいものから）に記 入 すること。ただし、本 研 究 助 成 金 交 付 後 のものに限 る。 
 発 表 学 会 名 、発 表 者 名 、演 題 を記 入 する。 
 国 内 外 を問 わない。 
 欄 が足 りない場 合 は、増 やして記 入 すること。  

 発表時期 発表学会名、発表者名、演題 

１ 
2021 年 5 月 20
日 

第 64 回日本糖尿病学会年次学術集会、池田 賢司、ベージュ脂肪細胞の 
カルシウムサイクリングによる熱産生機構 

２ 
2021 年 3 月 20
日 

第 41 回日本肥満学会、池田 賢司、ベージュ脂肪細胞の 
カルシウムサイクリングによる熱産生機構 

３   

４   

   

   

3. 投稿、発表予定 

 投稿/発表時期 雑誌名、学会名等 
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