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め、 8週齢のBAL町'cAマウスを用いて摂食試験を行っ

た。 invitro試験と岡崎に PCAを用いて解析した結果、

マウス糞便中および尿中の代謝産物は摂食させた餌の

違いに基づいてクラスタリングされto.特に糞便中の

代謝産物では、乳酸や酢酸等の有機酸がクラスタリン

グに寄与しており、その産生量は通常食摂食時と比べ

相対的に増加傾向にあることが明らかとなった(図 2)。

また、 DGGE法を用いて糞便中腸内微生物群の変動に

ついても解析したところ、通常食と比べ試験全摂食期

間において乳酸菌数が増加する傾向にあった。以上の

ことから、ネギ粘性多糖類はマウスの揚内環境におい

ても乳酸菌の増殖を促し、乳酸や酢酸等の有機酸産生

量を増加させる効果があることが明らかとなった。
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図2.in吋叩試験における糞便中有機酸量の経時変化
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本研究では、 invitro培養スクリーニング法を用いて、

プレパイオティクス候補物質を探索するとともに、ス

クリーエングされたネギ粘性多糖類の初 vivoにおける

評価を行い、植物性プレパイオテイクス食品としての

可能性を示した.今後の研究展開としては、食品成分

由来の植物性プレパイオティクス候補物質を有効活用

するため、多糖類の詳細なキャラクタリゼーションを

行うとともに、ヒトへの応用も視野に入れた腸内環境

への詳細な影響評価を試みている。

[1] S.叫函館 DMA， el al.: Curr. 0戸D.Biotechnol.， 20， 

135-141 (2009) 

Ley RE， et a1. : N山崎制4，1022-1023(20師}

Vijay-K.u皿arM， et a1. : Sci"""o， 328， 228-231 (2010) 

H.h四皿nJH， et a1. : Nature，拓4，908-912(2010) 

Date Y， el aJ.: 1. Bi国 ci.Bio四，g.，110， 87-93 (2010) 

FUkI岨aS， et aJ.: PLoS ONE， 4， 04893 (2岨9)

Morita H， et al.: DNARes.， 15， 151-161 (:羽田}

参考文献

1
1
1
1
1
1
 

2

3

4

5

6

7

 

I
I
I
I
I
-

旦ニk
o 
PC1: 77.9槌

図1.in vitro培養によるプレパイオティクス候補物質

のスクリーニング

lネギ粘性多結類， 2ネギ， 3タマネギ.4:7ラクトオH

ゴ輯， 5ラフィノース， 6スタキオース，+コントロール，

Aその他の食品成分

次に、これらのクラスタりングに寄与している物質

の同定を行ったところ、各群のクラスタ Pングには、

乳酸や酢酸等の有機酸が大きく寄与していることが明

らかとなった。また、プレパイオティクス食品群では、

pHも下がっていることが明らかとなった。

さらに凶GE法を用いて微生物群集構造を解析した

ところ、主要な微生物群として数種類の乳酸菌が培養

に伴い菌数を増加させていたものの、 Eの試験区にお

いても類似したバンドパターンを示し、プレパイオテ

イクス食品群とコントロール群の聞に有意な違いは観

察されなかった。従って、乳酸産生量の増加は乳酸菌

数の増加によるものではなく、乳酸菌の代謝変動によ

るものと考えられた。

そこで、乳酸菌における代謝経路の変化についても

解析するために、乳酸産生の鍵酵素である乳酸脱水素

酵素 (LDH)のmRNAの発現量を R周 1-ti皿oPCR法に

より定量したところ、ネギの粘性多精類添加群では、

LDHのmRNA発現量が顕著に増加していることが明ら

かとなった。以上のことから、ネギ粘性多糖類は乳酸

菌の代謝変動を促すプレパイオティクスとしての効果

があることが示唆された。

0.5 

候補物質の探索を行った.

NMRメタボローム解析により得られた代謝産物の

スベクトルを主成分分析 (PCA)によって解析した結

呆、タマネギ、ネギおよびネギ粘性多糖類は、既知の

プレパイオティクス食品群にクラス夕日ングされt

(図 1・右)。一方、その他の食品成分については、

ントロール群にクラスタロングされた.

宿主にとっては難分解性で晶るが、一部の微生物が分解できる事糖類は、整腸作用、プレバイオテ

イヴス効果等、宿主の健康維持・増進において重要な働曹を有している.しかし、地球環境に多様に

存在する植物・藻類にはその効能について評価されていない審構類も書散存在する己とから、未利用

書桂類バイオマス由有効利用法を見出したいと目論んでいる.その一端として本研究では、種々の食

品成分からブレバイオティ'Jス候補物質を探索することのできる加曲u培養ス担リーニ〉グ法を構

聾した.本手法および InVl四賦肢による評価を行うことで、ネギ粘性豊穂頚Iま微生物量豊田代謝変動

を促すプレパオイ子ィウス止しての効果が晶ることが示唆された.

プレパイオテイクス候補物質をスクリーニングする

ため、マウス腸内微生物叢を用いて inVii帥培養を行っ

た。 invi，向培養では、既知のプレパイオティクス食品

群、あるいは各種食品成分を用いて糞便中踊内微生物

群を嫌気的に培養し、 12時間後の腸内微生物群および

その代謝物群を統計学的に評価することによりスクリ

ーニングを行った。

(1)加叫岡培養スクリーニング

フラクトオリゴ糖やラフィノ]ス、スタキオ]スな

どのオリゴ糠は、プレパイオテイクス食品としての効

果があることは周知の事実であり、製品としても流通

している。本研究では、これら 3種類のプレパイオテ

ィクス食品群と、食品成分を何も添加せずに培養した

コントロール群を基準として、多糖類試薬からネギ等

の食品に至る 15種類の食品およびその成分について前

W加培養スクリ}ニングを行い、プレパイオティクス

。)白曲吻摂食試験による評価

in vi帥試験によってスクリーニングされた食品成分

を乾燥重量で骨もとなるように通常食 (CLEAR吋阻止

Di回 CA-J)に混ぜた試験食を作製し、通常食と試験食

を一週間fつ交互に四週間与えた時の腸内環境の変動

を、 NMRメタポローム解析や群集構造解析等を用いて

統計学的に評価した。

結果と考察3， 

ヒトの腸内に共生する微生物叢は、宿主にとって離

分解性である多糖類を利用して、整踊作用、プレパイ

オテイクス効果等を促すとともに[1]、肥満や代謝性疾

患等にも闘与していることが報告されている[2，3].ま

た最新の研究動向によると、食生活の遣いに応じて多

様な多精類分解酵素を獲得することも報告された[4].

しかしながらこれら難分解性の多結類を介した腸内共

生細菌と宿主kの相互作用に闘する科学的根拠は乏し

く、その詳細な分子メカエズムは明らかとなっていな

いのが現状である。そこで我々はこれまでに、セルロ

ース等の難分解性多糖類を用いて、複雑な腸内環境の

変動あるいは代謝動態を追跡する種々の技術開発を報

告してきた[5-7]。しかし、地球環境に多様に存在する

植物・藻類にはその効能について評価されていない多

糖類も多数存在し、付加価値がなく廃棄されている場

合も多いことから、これら多糖類パイオマスの有効利

用法を見出したいと目論んでいる.その一端として本

研究では、種々の食品成分からプレパイオティクス候

補物質を簡便にスクリーニングすることのできる m

w師培養スクリー=ング法を構築し、植物性プレパイ

オティクス候補物質の探索とその評価を試みた。

はじめに1， 

(2)白曲吻摂食試験による評L価

ネギ粘性多棒類の初開ゅにおける効果を検討するた

解析デ一世および方法

(1)加・曲@培養スクリーニング

2， 


