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１． 研究目的

大麦には水溶性食物繊維である β-グルカンが含

まれている．β-グルカンは難消化性成分であるが，

腸内細菌によって発酵を受けることから腸内細菌

及び腸内細菌により産生される代謝産物組成に影

響を及ぼすことが示唆されている．そこで申請者

は大麦の摂取による消化管内での代謝産物の変動

を介した糖・脂質代謝シグナルの変化に注目し，

検討を進めている．

前年度の研究成果より，高脂肪食に大麦粉を摂

取させたマウスは対照群と比較して，耐糖能試験

において空腹時血糖値を含む全ての時間帯で血糖

値が有意に低下した．また，血清脂質の低下及び

肝臓脂質の低下傾向を確認し，肝臓では脂質合成

に関わる複数の律速酵素のmRNA発現量が有意に

減少しており，過去の研究と同様に大麦粉の摂取

は糖代謝，脂質代謝を改善する事を実証した．大

麦群では盲腸や糞便中の総胆汁酸含量，一次胆汁

酸含量が有意に減少し，二次胆汁酸含量は有意に

増加した．加えて肝臓での胆汁酸合成酵素の

mRNA 発現量が有意に減少していた，この事より，

高脂肪食環境下における大麦の摂取は腸管肝循環

を促進し，過度な胆汁酸合成を抑制している可能

性が示唆された（第 75 回日本栄養・食糧学会にて

発表）．しかし，耐糖能試験では血糖値以外の項目

を測定していない為に，大麦粉の摂取による糖代

謝の改善作用を実証するためには，インスリン含

量の測定，並びにインクレチンホルモンである

GLP-1 の測定を行う必要が考えられる．また大麦

と胆汁酸代謝の変動を確認した論文は殆どない為，

前年度の結果が大麦 β-グルカン依存的な効果かど

うかは明らかとなっていない．これらの事から

糖・脂質代謝共に複数の課題が残っている．

これらの事から，本年度ではマウスに大麦を添

加した高脂肪食を摂取させて，2 つの効果を検証

する事を目的とした．（1）耐糖能試験においてイ

ンスリンや GLP-1 含量を含めた詳細な検討を行う．

（2）前年度に得られた大麦の摂取による代謝産物

の変動が β-グルカン依存的な効果であるか検証す

る．

２． 研究実施内容

実験飼料は AIN-93G 組成を基本とし， 脂質エ

ネルギー比が 50%の高脂肪食になるようにラード

で調整した．また，総食物繊維量が 5%になるよう

にセルロース(control)，β-グルカンを多く含む大麦

粉(BF)， β-グルカンを含まない大麦粉(bgl)をそれ

ぞれ添加した．各群のたんぱく質，脂質が等しく

なるようにカゼイン，ラードを用いて調整した．

動物は 4 週齢の C57BL/6J 雄マウスを使用した．

計 24 匹のマウスを 1 週間飼育室で馴化せた後，体

重が各群均一になるように 1 群 8 匹ずつの 3 群に

群分けした．明暗は 12 時間サイクルとし，実験飼

料と水を 12 週間自由摂取させ，週に 3 回体重と飼

料摂取量を測定した．耐糖能試験は飼料摂取 11 週

目に実施した．マウスを 8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

ウスに注射した．尾部より採血を開始し，0 分，

15 分，30 分，60 分，120 分後に採血を行った．グ

ルテストエール R（株式会社三和科学研究所）を

使用し，各時間の血糖値の定量及び AUC を算出し

た．同時に血清を採取し， ELISA 法にて GLP-1
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濃度，インスリン濃度を測定した．マウスの解剖

は試験最終日に 8 時間絶食させ，イソフルラン

/CO2安楽死化で開腹して実施した．最終日心臓よ

り血液，また門脈を採取し，その度，肝臓，腹腔

内脂肪組織，消化管（回腸・盲腸）を摘出し，重

量測定後，遺伝子発現測定用に肝臓，回腸を切り

取り-30℃で保存した． 
 
３． 研究結果 
耐糖能試験では，control 群と比較して BF 群は

前年度と同様血糖値の上昇抑制作用が確認された

が，bgl 群では確認されなかった．また空腹時のイ

ンスリン値については cotnrol 群と比較して BF 群

が有意に低値を示した事から， β-グルカンを多く

含む大麦粉の摂取は，インスリンを効率的に分泌

し，食後血糖値の上昇抑制作用を示す事が示唆さ

れた．一方で，bgl 群，BF 群共に糖投与 60 分後の

GLP-1 濃度が control 群と比較して有意に高かった．

この事から大麦の β-グルカン以外の成分も GLP-1
分泌を増加する事が明らかとなった．そこで代謝

産物である盲腸内の短鎖脂肪酸濃度を GC/MS で

測定したところ，BF 群，bgl 群のどちらも酢酸や

総短鎖脂肪酸濃度が有意に増加した．また，回腸

内での L 細胞分化に関わる NeuroD，GLP-1 分泌の

前駆体である Pc1，短鎖脂肪酸の受容体である

Gpr43 の mRNA 発現量も BF 群，bgl 群共に有意に

増加した． 
 

４． まとめと今後の課題 
以上の事をまとめると大麦の摂取による短鎖脂

肪酸の増加を介した GLP-1 分泌の亢進は β-グルカ

ン以外の成分も寄与していると推定した．しかし，

bgl 群では糖代謝改善が見られなかった事を考え

ると，bgl の発酵性繊維量が少なかった影響が考え

られる．今後は各臓器での胆汁酸の測定及びシグ

ナルに関わる遺伝子発現量を測定して，大麦の摂

取による脂質代謝への影響が β-グルカン依存的で

あるかどうかを確認する． 
 
５． この助成による発表論文等 
学会発表 
[1]第 75 回日本栄養・食糧学会大会：大麦粉の摂

取による胆汁酸動態の変化が脂質代謝に及ぼす影

響 
 


