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研究成果の概要（和文）： 
 研究の背景と目的 
 近年、メタゲノム解析から、腸内細菌叢が、炭水化物を効率良く分解し、生じたエネル
ギーを宿主に提供することで、肥満と痩せに関係していることが示されているが、窒素代
謝に関する腸内細菌叢の役割は明確ではない。そこで申請者が専門とする細菌学的な手法
を応用して腸内細菌の低タンパク食適応への関与を検討した。得られた成果を以下に記す。
①本申請者は、201１年度において、パプアニューギニアの高地に住む人々（タリ地域）
から窒素固定遺伝子を持つ細菌を見出した。②2010 年度に開発した窒素固定能確認試験培
地（無窒素培地）上での生育を確認した。③水素ガス検出法による窒素固定能を確認し、
分離した細菌が窒素固定能を有していることを確認した。④また３７℃においても窒素固
定能を有することを見出した。生体内におけるこれらの株のふるまいを解析することで、
腸内細菌叢とヒトの食生態の多様性について、生物学的実験に基づいた考察が可能になる
と考えられる。 
 
研究成果の概要（英文）： 
 
Nitrogen-fixing bacteria have been isolated from Papua people. These bacteria have 
been characterized by using biochemical tests, hydrogen generation, and growth in 
nitrogen-free media. In addition, these bacteria grow at 37 degree in nitrogen-free 
media under anaerobic conditions. 
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１．研究開始当初の背景 
 
 近年、メタゲノム解析から、腸内細菌叢が、

炭水化物を効率良く分解し、生じたエネルギ

ーを宿主に提供することで、肥満と痩せに関

係していることが示された。 
 
しかしながら、タンパク質の代謝に関する

腸内細菌叢に関する研究例はほとんどなく、

その詳細は明らかではなかった。 
 
 
２．研究の目的 
 
本研究では人類生態学で大きな問題とさ

れてきた低タンパク食適応について、申請者

が専門とする細菌学的な手法を応用してこ

の問題を明らかにし、腸内細菌叢と現生人類

の食生態の多様性から人類進化・適応の一側

面を明らかにすることを目標とする。 
 
 
３．研究の方法 
 
ヒトから分離される窒素固定細菌に適合

した培地に関する情報が不足していたため、

本培地の開発を行なった。第一に窒素源を持

ち込まないために、完全合成培地の開発を目

指した。多くの菌によって資化されるが、窒

素固定遺伝子の発現を抑えるといわれるグ

ルコースの添加量を必要最小限とし、フルク

トースとマルトースを主な糖源として構築

した。またビタミン類に関してはビタミン B1、

ビタミン B2、ビオチン、ニコチン酸を主に構

築した。ミネラルに関しては、一般的に必要

なミネラルと考えられているマグネシウム

や鉄、カルシウム、マンガン、亜鉛、銅、硫

黄、リン、そして窒素固定酵素の働きに必要

なモリブデン等を加えた培地の開発を行な

った。 

 

 上述の培地ならびにコントロールとなる

菌を用いて培地の有用性をテストした後、本

培地を用いて窒素固定能の検討を行った。簡

便には、無窒素培地に寒天を加えた平板培地

もしくは液体培地での増殖を指標にした。窒

素固定酵素が KCNの分解にも関与することを

利用し、KCNを唯一の窒素源とし、仮に KCN

を分解・利用できた場合には窒素代謝の動き

により培地がアルカリに傾く。このｐHの傾

きの変化を捉えるために、ｐH指示薬である

ニュートラルレッドを添加した培地も作成

した。また間接的窒素固定能の検定法として、

水素ガス発生量の測定がある。本検討では窒

素固定と同時に発生するこの水素を検出す

ることで窒素固定能をテストした。今後、直

接的な窒素固定能を知るためには、安定同位

体窒素である 15Nを用い、15Nの取り込みを

測定する必要があると考えられる。 

 

また窒素固定細菌の窒素固定能を測定す

る場合、通常２５℃から３０℃の間で生育し

た菌を用いる。一般的には３０℃を超える温

度では窒素固定能は著しく下がることが知

られている。しかしながら本研究ではヒトを

含む哺乳動物の腸内での窒素固定能の働き

の解明を目指した研究を行なっているため、

哺乳動物の体内深部温度に併せた３７℃に

おける窒素固定能を検討した。 

 
 
４．研究成果 

 

研究成果を以下に記す。 

①本申請者は、201１年度において、パプア

ニューギニアの高地に住む人々（タリ地域）



から窒素固定遺伝子を持つ細菌を見出した。

②2010 年度に開発した窒素固定能確認試験

培地（無窒素培地）上での生育を確認した。

③水素ガス検出法による窒素固定能を確認

し、分離した細菌が窒素固定能を有している

ことを確認した。④また３７℃においても窒

素固定能を有することを見出した。 

 

これらの知見はヒトの窒素固定細菌によ

る窒素固定が行われている可能性が高いと

考えられる。今後、生体内におけるこれらの

株のふるまいを解析することで、腸内細菌叢

とヒトの食生態の多様性について、生物学的

実験に基づいた考察が可能になると考えら

れる。     

 
なお、現地におけるサンプリングについて

は東京大学大学院医学系研究科人類生態学

教室梅崎昌裕准教授の協力を得て行なわれ

た。 
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