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研究成果の概要（和文）：哺乳類の腸内における窒素固定細菌の役割を純粋な形で検討するため、まず、窒素固
定細菌を有するマウスモデルを構築した。また、国内メーカーと共同で、15Nガス曝露実験用インキュベーター
を設計・開発を行った。本インキュベータにて３日間飼育した窒素固定細菌を保有するマウスと保有しないマウ
スの臓器（腸内容物、腸管、肝臓、体毛）を回収し、元素分析/同位体比質量分析計を用いて、窒素同位体比を
測定した。その結果、腸内容物、腸管、そして肝臓において統計学的に有意な窒素同位体比の上昇が認められ
た。一方、体毛においてはそのような上昇は認められなかった。

研究成果の概要（英文）：We designed and developed an incubator for 15N-gas exposure experiments with
 a domestic manufacturer. Mice with or without nitrogen-fixing bacteria were kept for 3 days under 
15N gas in the incubator. The internal organs (intestinal contents, intestinal tract, liver, body 
hair) of the mice were harvested and analyzed nitrogen Isotope ratio of the samples using an 
elemental analysis / isotope ratio mass spectrometer to measure. The results indicated that a 
statistically significant increase in the nitrogen isotope ratio was found in intestinal content, 
intestinal tract, and liver. In contrast, no significance was observed in the body hair.
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１．研究開始当初の背景 

近年のメタゲノム解析ならびにプロテオミクス解

析等の進展によって、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、窒素代謝における腸

内細菌叢に関する分子生物学的手法を用いた

研究例はほとんどなく、その詳細は明らかでは

ない。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

を明らかにすることを試みる。すなわち、腸内細

菌の進化と現生人類の食生態の多様性から人

類進化の一側面を明らかにすることを目標とす

る。また本研究の進展により、草食・肉食動物の

食餌選択や栄養代謝についても新しい洞察をも

たらす可能性が考えられる。 

 

２．研究の目的 

哺乳類の腸内における窒素固定細菌の役割を

検討する 

 

３．研究の方法 

哺乳類の腸内における窒素固定細菌の役割を

純粋な形で検討するため、まず、窒素固定細菌

を有するマウスモデルを構築した。また、マウス

を 15N ガス雰囲気下で飼育するため、国内メー

カーと共同で、15N ガス曝露実験用インキュベ

ーターを設計・開発を行った。窒素固定細菌を

保有するマウスと保有しないマウスを本インキュ

ベーターにて 3 日間飼育した。その後マウスから

各種臓器（腸内容物、腸管、肝臓、体毛）を回収

し、元素分析/同位体比質量分析計を用いて、

窒素同位体比を測定した。 

 

４．研究成果 

本研究課題を遂行することによって以下の検討

を行い、新規知見を得た。①哺乳類の腸内にお

ける窒素固定細菌の役割を純粋な形で検討す

るため、まず、窒素固定細菌のも荷を有するマウ

スモデルを構築した。②マウスの腸内において

窒素固定遺伝子が発現しているかどうかを調べ

るため、腸内容物における窒素固定遺伝子 nifH

の発現を確認した。③嫌気的雰囲気下で回収し

た腸内容物を 15N ガスに暴露し、腸内容物内に

おける窒素子同位体比が上昇するかどうかを調

べたところ、コントロール（窒素固定細菌を持た

ないマウスの腸内容物ならびに窒素固定細菌を

有するが 15N ガスを暴露していないマウスの腸

内容物）と比べて、有意な窒素同位体比の上昇

が認められた。④in vivo 実験を行うため、15N ガ

ス暴露用のインキュベーターを国内メーカーとと

もに設計・開発した。⑤このインキュベーターに

て 3 日間飼育した窒素固定細菌を保有するマウ

スと保有しないマウスの臓器（腸内容物、腸管、

肝臓、体毛）を回収し、元素分析/同位体比質

量分析計を用いて、窒素同位体比を測定した。

その結果、腸内容物、腸管、そして肝臓におい

て統計学的に有意な窒素同位体比の上昇が認

められた。一方、体毛においては、そのような上

昇は認められなかった。 
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