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１． 研究目的 
腸内細菌叢と宿主の健康との関係については多

くの研究が行われているが，腸内細菌の乱れに起

因する疾患は，炎症性腸疾患に限らず，アトピー

性皮膚炎，アレルギー，さらには肥満およびそれ

に関連した糖尿病などのメタボリックシンドロー

ムにも関与することが，最近の研究により明らか

になってきた 1）2)．腸管には 500～1,000 種類，数

にして 100兆～1,000兆個と想定される膨大な数の

腸内細菌が常在し，腸内細菌叢を形成している．

腸内細菌叢が有する遺伝子は，宿主のもつ遺伝子

数の 100 倍とも言われており 3），腸内細菌叢は，

年齢，生活環境，食事をはじめとする様々な要因

によってコントロールされており，生体にとって

有益にも有害にも働く 4)． 
これらの腸内細菌叢の重要な役割の一つは，宿

主の酵素によって完全に加水分解できない食物繊

維を発酵することである 5)．水溶性食物繊維を嫌

気発酵し，短鎖脂肪酸や乳酸を生成することで腸

内の pH を弱酸性に保つ．pH が弱酸性になること

で，有毒な代謝産物の吸収を制御し，病原性細菌

の過剰増加を防ぎ，腸の健康が維持される 6)．腸

内細菌の発酵によって生成する短鎖脂肪酸は，酢

酸，プロピオン酸，酪酸が主なもので，これらの

短鎖脂肪酸は宿主のための重要なエネルギー源と

して利用される他，脂質およびグルコースの新規

合成に利用することができる 7) 8)． 
しかしながら，肥満症やインスリン抵抗性，2

型糖尿病を有する対象では，健常人と比較して腸

内細菌叢が異なるとする報告があいついでおり 9)，

その腸内細菌は，短鎖脂肪酸産生能が低下してい

ること，ムチン層の維持能が低下していることが

報告されている 10)．したがって，こうした腸内細

菌叢の偏りは腸管機能の差異の原因となっており，

結果として 2 型糖尿病,メタボリックシンドローム

の病態に影響を与えていると考えられる 11). 
食物繊維の機能性が重要視されている一方，日

本人の食物繊維の 1 日平均摂取量は，1955 年では

22g だったが，現在は 15g を下回っている 12)．若

い世代で摂取量が少なく，糖質制限などのブーム

により，特に穀類からの食物繊維の摂取が年々低

下している 13)．したがって，かつてのレベルまで

食物繊維量を戻すために，穀類の摂取量を増やす

ことが一つの方法として挙げられる． 
大麦は他の穀物と比べて水溶性食物繊維が多く

含まれており，特に“β-グルカン”はこれまで血中

コレステロールの低下作用や，血糖値上昇の抑制

作用など，優れた健康維持機能性が報告されてい

る 14)．そして，新しい大麦品種としてオーストラ

リア連邦科学産業研究機構 (CSIRO) が約 10 年の

歳月をかけて開発した，非遺伝子組み換え大麦

BARLEYmax (Himalaya292) がある．一般の大麦に

比べて総食物繊維量が約 2倍であり，β-グルカン，

フルクタンを多く含む．さらに他の全粒穀物と比

べてレジスタントスターチも多く含んでおり，動

物実験，ヒト介入試験において大腸の短鎖脂肪酸

および pH にプラスの影響を与えることが示され

ている 14) 15)．また，BARLEYmax を含む食事の摂

取は，精製された穀物と比較してヒトの腸内の健

康指標を改善することが報告されている 14)． 
著者の先行研究では 16)，BARLEYmax は通常大

麦に比べてマウスの腸内発酵を促進し，GPR43 の
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Table1. 飼料組成 

活性化を通して，消化管機能を改善する可能性が

示唆されており，この差は BARLEYmax に含まれ

るフルクタン，レジスタントスターチの影響と考

えられた．そこで本研究では BARLEYmax に含ま

れるフルクタンが腸内代謝に及ぼす影響を検討す

るため，通常の大麦に BARLEYmax と同量のフル

クタンを添加することにより，フルクタンの機能

性の解明を試みた． 
 

２． 研究実施内容 
2-1 方法 
大麦品種として，β-グルカン，フルクタン，レ

ジスタントスターチを含む BARLEYmax (Himala 
ya292) 及び通常品種のハインドマーシュ (豪州

産) を用いた． 
AIN-93G 組成の飼料を基本に，脂肪エネルギー

比が 25%となるようにラードを配合した飼料を対

照 (以下 CO 群) とし，BARLEYmax (以下 BM 群)
を総食物繊維が 5%となるようにコーンスターチ

と置換した．ハインドマーシュ(以下 HM 群)は
BARLEYmax に含まれるフルクタンと同量になる

ようイヌリン (フルクタンが主成分)を添加し，総

食物繊維量が 5％となるようセルロースで調整し

た(Table1)．5 週齢のマウスを 1 群 10 匹の 3 群に分

け，試験飼料を 12 週間給餌した．解剖時に摘出し

た盲腸内容物より有機酸を抽出後，誘導体化して

GC/MS にて測定した．また腸内細菌数，回腸の L
細胞マーカー，短鎖脂肪酸受容体，胆汁酸受容体

の発現量はリアルタイム PCR 法で測定し，血清

sIgA 濃度は ELISA 法によって測定した． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2-2 結果 
成長結果に有意な差は見られなかったが，臓器

重量の結果では盲腸重量で CO 群と比較して HM
群，BM 群で有意に高い結果となった． 

盲腸内の腸内細菌数は Lactbacillus 属で CO 群，

BM 群に比べて HM 群で有意に高く，Bacteroides
属，Prevotella 属，Clostridium leptum subgroup では

CO 群に比べて HM 群，BM 群で有意に高い結果と

なった．Clostridium coccoides group は CO 群，HM
群に比べ，BM 群で有意に高い結果となった． 
盲腸あたりの有機酸量は，プロピオン酸量にお

いて CO 群に比べ BM 群で有意に高く，酪酸量は

CO 群，HM 群に比べて BM 群で有意に高い結果と

なった．また，イソ吉草酸，乳酸では CO 群に比

べて HM 群，BM 群で有意に高かった．イソ酪酸

では CO 群に比べて HM 群で有意に高かった． 
 

３． まとめと今後の課題 
本研究では，BARLEYmax に含まれるフルクタ

ンが腸内代謝に及ぼす影響を検討するため，フル

クタンをほとんど含まない普通大麦に

BARLEYmax と同量のフルクタンを添加すること

により，フルクタンの機能性の解明を試みた． 
本研究の結果より，腸内細菌叢の改善には β-グ

ルカンとフルクタンが関与していることが示され

た．よって食物繊維類は単独で摂取するのではな

く，複合体として摂取することで腸内細菌叢の改

善により有効であることが考えられた． 
また，本研究では BARLEYmax に含まれる発酵

特性の異なる食物繊維類が，それぞれ腸内にどう

影響するかを確認するため，総食物繊維量を 5%と

同量になるよう飼料を調整したが，BARLEYmax
は一般大麦と比較して総食物繊維量が約 2 倍含ま

れるため，大麦の量として同程度摂取した場合に

は，さらなる BARLEYmax の健康増進効果が期待

できるかもしれない．また，腸内細菌叢の変化を

確認しやすくするため，本研究では高脂肪食では

なく中脂肪食下で行ったが，肥満マウスにおいて

は消化管機能にどう影響を及ぼすのか，今後さら

なる研究が必要である． 
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対照(CO) BARLEYmax
（BM)

ハインドマーシュ
(HM)

　ミルクカゼイン 200 177.4 180.1
L-シスチン 3 3 3

コーンスターチ 355.5 195.6 20.4
α-コーンスターチ 132 132 132

　ショ糖 100 100 100
大豆油 70 48.7 61.6
ラード 42 42 42

セルロースパウダー 50 - 11.6
BARLEYmax - 253.8 -

　ハインドマーシュ - - 380.5
イヌリン - - 21.3

AIN-93Gミネラル混 35 35 35
　AIN-93Gビタミン 10 10 10
　重酒石酸コリン 2.5 2.5 2.5

t- ブチルヒドロキノン 0.014 0.014 0.014
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