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１．研究目的

内臓脂肪型肥満は，脂質異常症や高血圧，糖尿

病などの生活習慣病を合併することが多く，動脈

硬化を促進し，心筋梗塞や脳梗塞の危険性を高め

る．このような病態をメタボリックシンドローム

とよぶ．平成 30 年度国民健康栄養調査によると，

肥満者(BMI値 25以上)の割合は男性の 32.2%，女

性の 21.9%であり，この 10年間ほぼ横ばいで推移

しているが，いまだ男性では 3 人に 1 人以上が肥

満である．近年，メタボリックシンドロームの予

防または改善の食事について，Synbioticsが注目を

集めている．Synbioticsとは，Probioticsと Prebiotics

の組み合わせによる相乗効果であり，消化不能な

物質である Prebiotics が，Probiotics 細菌の作用を

活性化・増強する．Probiotics とは，「腸内フロー

ラのバランスを改善することにより人に有益な作

用をもたらす生きた微生物」と英国の微生物学者

Fuller により定義されている．Prebiotics とは，①

消化管上部で分解・吸収されない，②大腸に共生

する有益な細菌の選択的な栄養源となり，それら

の増殖を促進する，③大腸の腸内フローラ構成を

健康的なバランスに改善し維持する，④宿主の健

康に有益な全身的な効果を誘導する，これらの条

件を満たす食品成分を示すと英国の微生物学者

Gibsonにより定義されている．

本研究では，Prebioticsとして穀物繊維を使用し，

Probioticsは資化性実験を行い決定する．Probiotics

や穀物繊維の摂取による短鎖脂肪酸の増加は，消

化管腔内の pH を低下させ，酸耐性の弱い腸内有

害菌を減少させる．一方，酸性環境下で生育可能

な腸内有用菌が増加し，腸内環境を良好に保つ．

これまでに，穀物繊維と Probioticsの組み合わせに

よる Synbiotics 効果について，メタボリックシン

ドローム関連指標に及ぼす影響は検証されていな

いが，Probioticsが穀物繊維を発酵することにより

腸内環境を整え，単独摂取以上の良い効果を期待

することができる．Synbioticsの適切な組み合わせ

を見つけ，病気の予防に努めることが目的である．

２．研究実施内容

①資化性実験 (in vitro)
本実験の Probioticsを決定するために，菌の穀物

繊維資化性を比較した．酪酸菌，プランタラム菌，

カゼイ菌，フェカーリス菌をそれぞれ BHI，MRS，
BHI，GAM培地で培養した．グルコースを添加し,
菌を継代培養した培養液を，穀物繊維添加培地に

それぞれ移し，2日間培養した．pH，濁度(吸光光
度法)，短鎖脂肪酸(GC/ MS法)を分析し，発酵度を
比較した．
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結果

pH，濁度，短鎖脂肪酸の測定において，プラン
タラム菌による穀物繊維の発酵が著しく認められ

た．プランタラム菌を Probioticsに選定した．

②動物実験 (in vivo)
4週齢の雄 C57BL/6Jマウス 32匹を 1週間飼育

室で順応させた後，体重が各群均一になるように

1 群 8 匹ずつの 4 群に群分けした．動物は室温
22±1℃，湿度 50±5%，12時間明暗サイクルで飼育
した．コントロール(以下，C群)の飼料は，AIN-93G
組成を基本とし，脂肪エネルギー比が 50％になる
ようにラードを添加した．試験群は，大麦(White
Fiber；以下，W群)，L.plantarum TO-A株(以下，P
群)，大麦と L.plantarum TO-A 株の組み合わせ(以
下，LP群)とし，各群の総食物繊維量が 5％になる
ようにセルロースで調整した(Table 1)．12 週間の
飼育期間中は，飼料と水を自由摂取させ，2～3日
毎に体重と飼料摂取量を測定した．耐糖能試験は，

飼育 11週目に 6時間絶食させた後，20%グルコー
ス溶液を 1.5g/1kg 体重となるようにマウスの胃内
に投与し，経時的に血糖値を測定した．血圧測定

は，飼育最終日にマウス非観血圧測定装置で測定

した．また，飼育最終日は 6 時間絶食後，イソフ
ルラン/CO2麻酔下で安楽死させ，心臓より採血，

肝臓，盲腸，後腹壁脂肪組織，副睾丸周辺脂肪組

織，腸間膜脂肪組織を摘出し重量を測定した．採

取した血液は，TG，遊離脂肪酸，TC，HDL-C を
酵素法にて測定した．肝臓は Folch 法により脂質
を抽出後，TGと TCを酵素法にて測定した．盲腸
内短鎖脂肪酸はクロトン酸を内部標準として

GC/MS法にて測定した．

Table 1：飼料組成 (g / kg diet)
C群 W群 P群 WP群

コンスターチ 197.5 - 197.5 -
α化コンスターチ 132.0 27.3 112.0 7.3
ミルクカゼイン 200.0 157.4 200.0 157.4
グラニュー糖(ショ糖) 100.0 100.0 100.0 100.0
大豆油 70.0 70.0 70.0 70.0
ラード 200.0 192.4 200.0 192.4
セルロースパウダー 50.0 - 50.0 -
プランタラム菌 - - 20.0 20.0
ホワイトファイバー - 402.4 - 402.4
ミネラルミックス 35.0 35.0 35.0 35.0
ビタミンミックス 10.0 10.0 10.0 10.0
L-シスチン 3.0 3.0 3.0 3.0
重酒石酸コリン 2.5 2.5 2.5 2.5
t-ブチルヒドロキノン 0.014 0.014 0.014 0.014

結果

飼料効率，終体重，体重増加量，肝臓重量，後

腹壁脂肪重量と腸間膜脂肪重量において，White
Fiberの摂取で有意に低下した．一方，飼料摂取量
に有意差がみられなかったことから，各群のエネ

ルギー摂取量は，同等であると判断した．これら

の成長結果から，White Fiberの摂取により，脂肪
蓄積による体重増加を抑制することを示した．ま

た，糖代謝，脂質代謝改善作用は，White Fiberの
効果が顕著に認められ，L.plantarumの効果と相乗
効果は検出されなかった．血圧については，

L.plantarumの作用も一部検出されたが，盲腸重量
ならびに盲腸内短鎖脂肪酸量に有意差が認められ

なかったことから，腸内発酵を介していない作用

であると考えられた．

３．まとめと今後の課題

本研究では，in vitro実験で穀物繊維の発酵が確
認された L.plantarum TOA株を Probioticsに選定し，
in vivo実験で大麦と L.plantarum TOA株の相乗効
果について調べた．動物実験の結果，大麦と

L.plantarum TOA株の組み合わせ摂取による腸内
発酵を介した効果を明らかにすることができなか

った．そこで，過去に菌単独での有効性が認めら

れた L.plantarum 284株を用いて追試を行う．併せ
て，L.plantarum TOA株と L.plantarum284株の菌株
の比較を行う．胃内投与ではなく，経口投与によ

る菌の有効性を検出し，メタボリックシンドロー

ム関連指標に及ぼす穀物繊維との相乗効果を検討

することが今後の課題である．
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