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研究成果の概要（和文）：腸内細菌叢の形成過程および伝播メカニズムを解明するため、異なる条件下の霊長類を対象
にメタゲノム解析を実施した。季節によって食性が大きく変動する野生ニホンザルを対象に採食内容と腸内細菌叢の関
連性を検証したところ、昆虫食中心の時期であっても、ベジタリアンにみられるような腸内細菌タイプになることがわ
かった。母子間の類似性および母子分離による影響を検証するために予定していた飼育ニホンザルでの実験は、新生児
からの糞サンプリングが非常に困難であったため、動物園で飼育される別の霊長類種の母子での実験に切り替え、現在
データ解析を進めているところである。

研究成果の概要（英文）：In this study, I investigated the gut microbiota of primates under different 
conditions. First, I examined gut microbiota of wild Japanese macaques, whose diets significantly change 
along with seasons. The results showed that macaques had vegetarian-like gut microbiota patterns that is 
known to be associated with a high-carbohydrate diet. Another challenge in the original research plan was 
to evaluate the degree of similarity/difference regarding gut microbiota composition in mother-infant 
pairs as well as consequences of mother-infant separation using captive Japanese macaques. Due to 
difficulties in samplings, I modified the plan and now have been working on other primate species in a 
zoo.
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１．研究開始当初の背景 
 
採食生態についての理解を深める新たな
指標として、腸内細菌に着目した。食物の消
化・吸収に密接に関連する腸内細菌は、宿主
である動物の適応度を左右する非常に重要
な存在である。採食内容の変化に合わせて腸
内細菌叢を適応させることは、消化器官の形
態を変化させるよりもはるかに容易である
ことから、動物は多くの子孫を残すため、よ
り効率的にエネルギーや栄養を吸収できる
ような独自の腸内細菌叢を獲得・進化させて
きたと予測される。無菌状態で生まれてくる
新生児の腸内細菌叢は、母親から受け継いだ
もの（垂直伝播）や、生育環境や食事内容か
ら獲得したもの（水平伝播）で形成される。
親が子の世話をする動物において垂直伝播
がみられることは、腸内細菌と動物の共進化
という仮説の大前提と考えられている。 

 
２．研究の目的 
 
霊長類の腸内細菌叢における形成過程お
よび伝播メカニズムの解明を目的とする。異
なる条件下のニホンザル母子を対象に、腸内
細菌叢における菌種組成の解析および細菌
の系統分類をおこなう。具体的な目標は、(1) 
母子間の類似性の検証、(2) 母子分離によっ
てもたらされる影響の評価、(3) 採食内容と
腸内細菌叢における関連性の検証の 3点であ
る。 

 
３．研究の方法 
 
採取した糞から、難培養細菌も含めた腸内
細菌叢の遺伝子を丸ごと抽出し、16S rRNA
遺伝子配列を指標とした分析を実施した。V1
／V2 領域を増幅するプライマーを用いて
PCR をおこない、次世代シーケンサー
（Illumina社・Miseq）で解析し、その結果を
もとに、菌種組成の解析および細菌の系統分
類をおこなった。 

 
４．研究成果 
 
(1) 母子間の類似性 

 
当初の計画にあった、所属機関で飼育する
ニホンザル母子を対象とした実験をおこな
うことができなかった。これは、母親に抱か
れたまま排泄する新生児からの糞サンプリ
ングが非常に困難であったことに加え、実験

個体が死亡するという想定外の出来事が起
こったためである。必要なサンプル数を確保
することができなかったことから、動物園で
飼育される別の霊長類種（ラングール）の新
生児とその母親での実験に切り替えた。経時
変化を追うため、約 1年間に渡って定期的に
糞サンプルを採取した。すでにサンプリング
は終了し、現在は解析をおこなっているとこ
ろである。腸内細菌叢における母子間の類似
度が経時的に高まることが示されれば、垂直
伝播の証明となり、ヒトの腸内細菌叢の進化
過程を明らかにする上でも重要な基礎デー
タになることが期待される。 
 
(2) 母子分離による影響 

 
上記ラングールの新生児が途中から人工
哺育に切り替わったことから、母子分離の影
響についても検証できると考える。(1) とあ
わせて、現在データ解析を進めているところ
である。母子を引き離した結果、新生児にの
み有害菌の増加や有益菌の減少といった腸
内細菌叢の著しい変動がみられるようであ
れば、免疫力と腸内細菌叢の構成・安定性の
関連性を示すデータとなり得る。 
 
(3) 採食内容との関連性 

 
屋久島の野生ニホンザルの 12 か月に渡る
詳細な採食データと腸内細菌叢の構成を検
証した。その結果、昆虫食中心の時期であっ
ても、ニホンザルはベジタリアンにみられる
ような腸内細菌叢をもつことがわかった。季
節に応じて採食内容が大きく変動する野生
個体を対象としたことで、当初の予定以上の
成果を収めることができた。 
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