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腸 内で の メタ ン 生成菌の役割

吹谷 智

　我 々 の 腸 内には，約 100兆個の微生物が居住 してお り，

その 数は ヒ トの 全細 胞数の 10倍 にも及ぶ と言われて い

る．「そ こ に は どの ような微牛物が住ん で い る の か ？一と

い うの が，腸 内細菌研究 の 第
一の 疑問である．

　 こ の疑問を解明す る た め に，まず腸内細菌の 選択的な

分離培養技術の 開発に続 い て，種 々 の 分子生物学的な腸

内細菌叢の解析手法が 開発され，培養さ れ て い な い 菌群

を含む ヒ ト腸 内細菌叢の 構造が 明 らか に な っ てきて い

る
1］．さら に 現在， ヒ ト腸内細菌叢の メ タ ゲノ ム解析が

米国，欧州，本邦で しの ぎを削 っ て 行われ て お り，非常

に ホ ッ トな研究領域 とな っ てい る
’2・Ilb．

　 こ の よ う に第一一の疑問 で ある 「腸内細菌叢の 構造」が

解明 さ れ つ つ あ る 状況 で．第「 の疑問 と し て 「腸 内細菌

は腸 内で 何を して い る の か ？」 とい う疑問が 出て くる．

こ の疑問 に対 して 加 加畝 ゴη 譲 ，o で さ ま ざ ま な研究が 行

わ れ て い る が，ゲ ノ ム解析の進展に伴い ，ゲ ノ ム配列情報

を利用したゲ ノ ム機能解析 （IUI1（：tiona ］　genomics ＞の 手

法が腸内細菌叢の機能を明 らかにす る ため に 応用され始

め て い る，ゲノ ム 機能解析を行 っ て腸 内細菌叢の機能の

一
端 を明 ら か に した例 として，　Samuel 　2） の 報告があ る

’11．

　彼らは ヒ ト腸内細菌の 主要な メ ン バ ー
であるバ クテ ロ

イデス属の細ca　Bacteroides’　thetαiotaomicronと，ヒ ト腸内

由来の メ タ ン 生成菌 （細菌で は な くア ーケ ア ） の代表的

な種で あ る iXdetha
・
nobreTJibactpi

・
smithii を無菌マ ウス に接種

し，嫌気性細菌 ・メタ ン 生成菌 ・宿主 の 三者間の 珈 蜘 o

で の 相互作用 を，マ イ ク ロ ア レ イ解析や メ タ ボ ロ ーム 解

析 とい うゲ ノム機能解析の 手法 をt一に用 い て調 べ た．

　主 に 比較されたのは，（1）B ，thetaiotaomt
’
cron のみを定

着させ た群 と，（2）B ．theta・iotaoniicronとM ．　smithii を両方

定着させ た群である，腸内で の 菌数測定 の 結果，両 者を

共存させ る こ とに より，両者とも腸内で の菌数が 100 〜

10〔〕o 倍に増加 し て い た ．そ の メ カ ニ ズ ム は 以 ドの よ う

に な っ て い る こ とが 明 ら か に な っ た，  B ．〃瞬 α刎 α o 加 ・

cron が マ ウ ス の 餌に 含ま れ る フ ル ク トース含有多糖 〔フ

ル クタ ン ）を発酵によ り分解し．エ ネル ギー生成を行う．

  そ の 際に 生成する水素⊂直接的な証明 は されて い ない ）

お よび ギ酸を ルf．smithii が利用 し，メタ ン生成に よ りエ ネ

ル ギ
ー

を得 る．  水素 の 蓄積は細菌 の ATP 生成 を阻害す

るため，M ．9irtithiiが水素を消費す る こ とで B．　thetaiotao−

bntci
’
on の 発酵を促進す る．こ の ような相彑作用 の メカニ

ズム で 両 者の エ ネ ル ギー獲得が 促進され，腸 内で の増殖

を活性化 した の で はな い か と結論づ けて い る，

　また、両菌種が存在する こ とで ，B．　thetaietaomicroi」の

代謝関連遺伝 f一の 発現が 変化し，酢酸およびギ酸生成系

遺伝丁
一
の 発現 E昇，酪酸お よびプ ロ ピオ ン 酸生成系遺伝

了
・
の 発現低下が 観察され た，実際に盲腸 内の 代謝産物

（単鎖脂肪酸）の 全体量に変化 は観察 されなか っ たが，酢

酸の 占める割合が増加 してい た．さらに 酢酸はマ ウ ス の

腸管で吸収 され，肝臓での脂質 の 新規合成 を促進 し，組

織の 脂肪蓄積量が増加 し て い る こ とも明 ら か に され た．

これ ら の 結果よ り，メ タ ン 生成菌が存在す る こ とで，一三

者が そ れ ぞ れ よ り 多 くの エ ネル ギーを得て い る と結論 さ

れて い る，

　Samucl ら の 報告 は，マ ウ ス を ヒ トの モ デル とした動物

実験に よ る解析結果で あ る．で は実際に ヒ トの腸内で，

メ タ ン 生成 菌は エ ネル ギーの 獲得 と脂肪の蓄積に貢献 し

て い る の だ ろ うか ？

　 ヒ トで の 同様の 実験は不可能だが，メ タ ン 生成菌の 存

在 と脂肪 蓄積 （肥満） の 関係に つ い ては，疫学的な調 査

が pf 能で あ る と考えられる，腸内の メ タ ン 生成菌の 存在

は，呼気中の メ タ ン 濃度 の 測定 に よ り調査され て お り，

北米で は 3S−60％ の ヒ トに 存在する が，日本人で は 12−

26％ と報告され て い る 「）〕，こ の こ とか ら，メ タ ン 生成菌

を 腸内に持つ 日本人の割合 は北米在住者に 比 べ て 低 い と

推察され る．

　北米，特に米国にお ける肥満者の 割合と肥満の度合い

は，目 本人 の 比 で はな い こ とは 多 くの 人 が感じ る とこ ろ

であ る，食生活，遺伝的 な違 い な どさまざまな要因がそ

こ には存在す ると考え られるが，本稿で取 り上げた メ タ

ン 生成菌の 存在と，脂肪蓄積 との 間に 関連性 はある の

か ？とい う点に 非常に 興味が持たれ る．この 疑問につ い

て は，さ ら に ヒ ト腸内細菌叢の解析が進展 し，肥満状態 ・

人種な ど に 基づ い た比較解析に よ り，明 らか に な っ て く

る だ ろ う、
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