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研究成果の概要（和文）：スンクスの腸内細菌叢に、乳酸菌属、Firmicutes属とProteobacteriaが豊富だが、
Bacteroidetes属は検出されない。これらはスンクスの抗肥満の特性に関連している可能性があると推測され
る。スンクスの腸内細菌叢をC57BLマウスの腸内に実施した腸内細菌叢実験研究には、レシピエントC57BLマウス
は、腸内微生物組成と細菌の多様性に大きな変化を示した。即ち、マウスの腸管に完全に定着することはできな
かったが、マウスの腸内細菌叢の確立に一定の影響を及ぼした。更に、抗生剤投与だけの対照群の結果の分析と
比較すると、レシピエントマウスの抗生剤投与が移植の結果に対する影響が大きい。

研究成果の概要（英文）：As a result of analyzing the intestinal microflora of Suncus, the genus 
Firmicutes and Proteobacteria were abundant, but the genus Bacteroidetes was not detected, and the 
genus Lactobacillus was present abundantly. It is speculated that these factors may be related to 
obesity-resistance property of Suncus. In a gut microbiota transplantation experimental study, 
recipient C57BL mice showed significant changed in gut microbial composition and bacterial 
diversity. That was, although it could not completely colonize the intestinal tract of mice, it 
exerted a certain influence on the establishment of the intestinal microflora of mice. In addition, 
antibiotic treatment of recipient mice had a greater impact on transplant outcome when compared to 
analysis of results from antibiotic-only control groups.

研究分野： 消化器系・肥満

キーワード： 腸内細菌叢移植　短鎖脂肪酸　乳酸菌属　16S rRNA　Suncus murinus　抗生剤投与　抗肥満　益生菌
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究は初めて、天然抗肥満実験動物スンクスの腸内細菌叢をFPFマウスに腸内移植実験を行い、移植の条件な
どおよびその後の解析より、スンクスの抗肥満特性のメカニズムの解析に一歩前進し、ヒト肥満の形成、特に腸
内細菌叢と肥満との関連についての解析に大きな貢献ができたと考えられる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 

申請者らのこれまでの研究より，食虫目の実験動物であるスンクスは抗内臓脂肪蓄積の実

験動物モデルとして有用であることを報告してきた。近年の研究報告には，肥満マウスの糞

に残ったカロリーは，やせたマウスのものより少なく，肥満マウスが食物からやせたマウス

より多くのカロリーを摂取してしまうことを示している。この現象はスンクスの消化管に

よるカロリーの摂取に対する制御現象に関連するのではないかと考えられ，特にスンクス

の腸内細菌叢の特性に関わると推測される。この制御機能を解明するため，本研究はスンク

スの腸内細菌叢の特性を解析し，スンクスと肥満マウスの間に腸内細菌叢（糞）の移植実験

を行うことによって，スンクスの腸内フローラとその抗肥満・抗内臓脂肪蓄積との関連性を

解明する。 
 
 
２．研究の目的 
 

スンクスの抗肥満・抗内臓脂肪蓄積現象のメカニズムを解明するため，スンクスの腸内細菌

叢を着目し，その特徴を解析し，スンクスの腸内フローラとその抗肥満・抗内臓脂肪蓄積と

の関連性を解明する。 
 
 
３．研究の方法 
 

1. スンクスの腸内細菌叢の特徴を解明するため，スンクスの糞から腸内細菌を採集し，

DNA を抽出して，次の方法で解析した。 

2. ドナースンクス（n=5）の盲腸から糞を採集し，更にその腸内細菌集団を収集して，

C57BL/6NCrSIc マウスの腸内移植し，レシピエントマウス（n=15）の形態，脂肪分布，

腸内細菌の定着の変化を分析する。 

 

実験のスケジュール 

 

具体的な実験は： 

１） 腸内細菌叢移植（FMT）を実施する前に，レシピエント動物に抗生剤のカクテル

（Abx）を 12 日投与した。 

２） ドナー群（Con），腸内細菌叢移植群（FMT）および抗生剤投与コントロール群（AB）

それぞれの盲腸から糞を採集し，腸内細菌叢の DNA を抽出した。 

３） 16S rRNA 遺伝子を標的として PCR 増幅し，菌種の存在や割合を網羅的に解析



した。 

４） 各群マウスに対する実験各段階の体重，血糖値，血清脂質などの変化を確認した。 
 
 
 
４．研究成果 
 

1. マウス群と比較して，スンクスの腸管で検出さ

れた OTU の数が少なかった。スンクスの腸内

細菌叢の多様性の低さは，消化管の形態学的特

徴と食虫目動物としてのスンクスに関連してい

る可能性があると推測される。スンクスは前胃

や盲腸などの発酵室が欠如しており，微生物が

発生する生理学的空間および物理的領域が制限

される可能性がある。 

2. この研究では，スンクスの腸内に乳酸菌（エンテ

ロコッカス，ラクトコッカス，ストレプトコッカ

ス，およびバゴコッカス）属レベルが豊富に存在

している。乳酸発酵がスンクスの抗肥満-抗内臓

脂肪蓄積において重要であることを示唆してい

る。 

3. AB 群と FMT 群の間で体重，FMT 群とその他

の群の間で血中脂質濃度に有意な変化は観察されなかった。しかし，AB 群および 

FMT 群と Con 群の間には体重差があり，それ差が実験の最後まで続けていた。

AB 群，FMT 群と Con 群の体重差は移植自体によるものではなく，抗生物質の胃

腸管への副作用によるもので，通常の食事に影響を及ぼし，一時的な体重減少を引

き起こしたことが示された。抗肥満特性を持つスンクス腸内フローラを SPF マウ

スに移植しても，マウスの体重や血中脂質レベルは変化しなかった。 

4. 本研究では，

FMT 群 は 

Con 群と比較

して腸内微生

物叢の多様性

と豊かさが低

いことが判明

し，それはドナ

ーであるスン

クスと密接に

関連している

と仮説を立て

ている。興味深

いことに，アル

ファ多様性分



析では，FMT 群の多様性と豊富さも AB 群よりも大幅に低いことが示された。 

AB 群と Con 群のアルファ多様性を比較すると，AB 群は Con 群に比べて著し

く豊かではないことがわかったが，Con 群と AB 群の間には多様性に有意な差は

なかった。 

5. バクテロイデスは通常，FMT (54.46%) および Con (55.89%) 群に存在してい

たが，AB 群ではバクテロイデスのみが少数 (0.1%) 検出された。バクテロイデス

属を抗生物質によって完全に殺すことができないことを示した。FMT を受けた後，

スンクスの腸内細菌叢の強さにより，マウスの腸内再確立が起こった。つまり，FMT 

は，レシピエントでバクテロイデスが再出現するのを助ける環境を提供している可

能性がある。 

6. 抗生物質の使用は腸内細菌叢に重大な変化を引き起こした。特に，抗生物質に感受

性のある細菌が大幅に減少または排除されると，抗生物質耐性のある細菌が増殖し，

死滅した細菌に取って代わる。本研究は，FMT 処置の前に，抗生物質のカクテル 

(アンピシリン，バンコマイシン，ネオマイシン，メトロニダゾール) を使用して腸

内微生物叢を枯渇させた。広範囲の抗生物質治療は，2 週間以内の治療で細菌量を

数桁減少させることになった。糞便微生物叢移植の前治療に抗生物質を使用する場

合，腸内細菌叢に対する抗生物質の悪影響をさらに考慮する必要がある。したがっ

て，抗生物質を選択する際には，さらに実験を行ってその有効性を評価する必要が

ある。FMT 後の結果の分析と比較すると，移植そのものに対する抗生物質使用の重

大な影響は研究課題として優先されるべきである。移植前の抗生物質の使用が標準

化されて初めて，移植の結果を客観的に分析することが可能になると考えられる。 

7. 本研究は，初めて天然の肥満耐性実験動物スンクスによる FMT 実験を行った。ス

ンクスの腸内細菌叢を与えられた C57BL マウスは，腸内細菌叢組成と細菌の多

様性に大きな変化を示した。スンクス由来の腸内細菌叢移植はマウスの腸管に完全

に定着することはできなかったが，マウスの腸内細菌叢の確立に一定の影響を及ぼ

した。 
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 １．発表者名
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第127回日本解剖学会総会・全国学術集会
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 １．発表者名

ラットにおける尾部懸垂方法の検討

Gut microbiota transplantation experimental study in anti-visceral fat accumulation experimental animal Suncus murinus to
C57BL/NcrSIc mice

Pathological study of the follow-up analysis of pancreatic disease before death in a cadaver sample
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夏山裕太郎、張明寿、楊テイ、島田和幸、易勤



2021年

2021年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
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日本解剖学会総会

Shunichi Uetake, Toru Negishi, Ming-Shou Zhang, Shuang-Qin Yi.

Dai Y, Shimada K, Ren K, Fujiwara M, Kuruzawa K, Wang Z, Yi SQ

黒澤一弘、易　勤
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