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食と腸内細菌の見えざる関係と健康未来食と腸内細菌の見えざる関係と健康未来
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腸は体内における最大の免疫臓器です腸は体内における最大の免疫臓器です

IgA産生細胞 CD4 T細胞→免疫細胞

腸はひだ・絨毛を広げるとテニスコート1.5面分もの面積があり、そこには
消化・吸収を担う上皮細胞だけではなく、多くの免疫細胞も観察されます。

絨毛組織の内側
（粘膜固有層）に
観察される多くの
免疫細胞

上皮細胞層

腸を拡大

ひだ・絨毛が観察されます

・ 免疫細胞の約6割が集中して存在
・ 病原体に対する生体防御
・ 食事成分や腸内フローラと共存・共生する
ためのユニークな免疫システムの存在

健康維持における腸管の働きが
注目されています
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健康維持・増進、疾患との関連における腸内細菌が注目されています健康維持・増進、疾患との関連における腸内細菌が注目されています

http://www.yuwastyle.com/cat/backnumber/tokusyu/tokusyu15.html

性格 肥満

食事や薬の代謝にも、腸内細菌が関わることが分かってきています

千種類の細菌
百兆個（ヒトの細胞数より多い）

90%以上が難培養性

従来の培養法だと
ほとんど解析不可能

ゲノム情報をもとに
した解析法の確立

病気に関わる腸内細菌
が分かってきました

腸内環境の改善による健康増進・疾患予防の可能性

主要食用油における脂肪酸組成主要食用油における脂肪酸組成

ステアリン酸 (C18:0)

オレイン酸 (C18:1)

リノール酸 (C18:2)

αリノレン酸 (C18:3)

ミリスチン酸 (C14:0)

カプリル酸 (C8:0)

カプリン酸 (C10:0)

ラウリン酸 (C12:0)

パルミチン酸 (C16:0)

0 10 80 90 100706020 30 40 50
Percentage

世界生産 % 国内供給 %

パーム 46,110 32 569 24

大豆 38,839 27 486 20

菜種 23,629 16 1002 41

ひまわり 12,501 9 19 1

パーム核 5,279 4 84 3

綿実油 4,502 3 8 0

落花生 4,001 3 1 0

オリーブ 3,300 2 42 2

やし 3,649 2 47 2

とうもろこし 2,346 2 84 3

ごま 873 1 48 2

亜麻仁 633 0 8 0

ひまし 601 0 21 1

146,263 2,419

(千トン)
農林水産省、財務省のデータ
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大豆油

亜麻仁油

亜麻仁油の摂取により食物アレルギーの発症が抑制される亜麻仁油の摂取により食物アレルギーの発症が抑制される

アレルギー性下痢の発症
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大豆油 亜麻仁油

脂肪酸組成

αリノレン酸

パルミチン酸

ステアリン酸

オレイン酸

リノール酸

ミリスチン酸

亜麻仁油の摂取で
アレルギー性下痢の
発症が抑制

腸管免疫の制御における食用油の質の重要性と有用性

Sci Rep (2015)

食用油中の脂肪酸組成が、我々の体の脂肪酸組成へ反映されます食用油中の脂肪酸組成が、我々の体の脂肪酸組成へ反映されます
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EPA大豆油 亜麻仁油

ω3脂肪酸（αリノレン酸→EPA）
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αリノレン酸

パルミチン酸

ステアリン酸

オレイン酸

リノール酸

大豆油 亜麻仁油
浜松医大・瀬藤光利先生との共同研究

質量顕微鏡を用いた脂質のイメージング解析

C18:0

HighLow

μ
g

/g

ω6脂肪酸（リノール酸）
大豆油 亜麻仁油

HighLow

食用油中の脂肪酸組成

Sci Rep (2015)

粘膜固有層
（免疫細胞が
多い）

粘膜下層・筋層
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亜麻仁油を起点とするEPA由来抗アレルギー性脂質の同定亜麻仁油を起点とするEPA由来抗アレルギー性脂質の同定

EPA
COX

PGH3

LTA5

5-HEPE

5-LO

12-HEPE
15-HEPE

12/15-LO

14,15-EpETECyP450

17,18-EpETE

18-HEPE

理研、慶応大有田誠先生との共同研究
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ng/100 mg tissue

亜麻仁油群の腸管
組織において増加
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Sci Rep (2015)

機能性脂質を用いた創薬・食品開発への展開機能性脂質を用いた創薬・食品開発への展開

Mock 17,18-EpETE
接触皮膚炎モデル鼻炎モデル

2. 化合物製造、安全性評価

17,18-EpETE

EPA

食経験のある微生物を
用いた有用脂質の産生

3. 機能性食品としての開発1. 霊長類を用いた評価

免疫制御機能に適した
食用油の開発

EpETE(左) 17,18-EpETE
(右) Mock

小川順先生（京大）らとの共同研究
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多くのサブタイプと多型が存在（個人差）

椛島先生、本田先生（京大）らとの共同研究

保富康宏先生（NIBIOHN）らとの共同研究

Nagatake et al, JACI (2018)
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腸内微生物
宿主免疫 栄養成分の

取り合い（競争）

代謝物の供給

刺激

制御

脂質
ビタミン

アミノ酸

食事・栄養
メタボローム解析

腸内環境を介した生体制御腸内環境を介した生体制御

無菌・ノトビオート動物

腸内細菌叢
16Sゲノム解析
メタゲノム解析

インフォマティクス

疫学（コホート）研究

動物モデル

健常人を対象とした生活環境と腸内細菌叢に関する研究
＠医薬基盤・健康・栄養研究所（NIBIOHN）

健常人を対象とした生活環境と腸内細菌叢に関する研究
＠医薬基盤・健康・栄養研究所（NIBIOHN）
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日本各地にお住まいの方の生活習慣や健康診断情報

NIBIOHNの
コホート研究

生理指標生活習慣

食事（＋BDHQによる
各栄養素摂取情報）、
睡眠、運動、服薬、病歴

健康診断データ（血液データ、
血圧、BMIなど）
身体活動（運動強度など）

統合データベースの作成

睡眠

食事

運動

(1)健康診断データ
(2)疾患情報
(3)血液（血清、血漿）
(4)糞便（保存液、凍結）
(5)唾液（凍結）
(6)食生活（BDHQなど）
(7)身体活動量（活動量計）

測定項目

マイクロバイオーム 免疫指標

サイトカイン、代謝物
抗体（ワクチン）、など

メタボローム
情報科学を駆使
した最先端解析
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皆様にお伝えする解析結果（腸内細菌）皆様にお伝えする解析結果（腸内細菌）

皆様にお伝えする解析結果（食事）皆様にお伝えする解析結果（食事）

その他、全12ページのレポート
医薬基盤・健康・栄養研究所
宮地部長・村上室長との共同研究
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皆様にお伝えする解析結果（身体活動）皆様にお伝えする解析結果（身体活動）

その他、全5ページのレポート
医薬基盤・健康・栄養研究所
宮地部長・村上室長との共同研究

データベースの構築

バイオインフォマティクス

機械学習

➭食事-腸内細菌叢-疾患発症のメカニズム解明をめざす

✔柔軟性
✔拡張性
✔対話的
✔ユーザーフレンドリー
✔俯瞰的

医薬基盤・健康・栄養研究所
水口賢司リーダーとの共同研究
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大学

食事・栄養 運動・身体活動

日本国内の各地域と
連携したコホート研究
の解析中核拠点

国際連携

最先端ヘルス情報科学

データベース・インフォマティクス・人工知能

最先端ヘルス分析化学

次世代シークエンサー
ゲノミクス
マイクロバイオーム
（腸内細菌叢など）

質量分析 (GC-MS, 
LC- or IC-MS/MS)
メタボローム
（ノンターゲット解析）

フローサイト
メトリーなど

生体応答

最先端ヘルスバイオロジー

動物モデル

分子細胞学

他機関との連携

腸内環境を基軸にした健康科学の発展や新産業創出への展開腸内環境を基軸にした健康科学の発展や新産業創出への展開

地域包括ケアシステム

健康サポート
薬局

介護

かかりつけ医

新規学術情報の発信
新産業の創出
地場産業の活性化

次世代型の
国民健康・栄養調査

医薬健栄研での腸内フローラ研究と今後の展開医薬健栄研での腸内フローラ研究と今後の展開

比較

リスク因子
を同定

リスク因子を指標に
健常人をグループ化
→生活指導（介入試験）

健康社会の実現

大学

疾患患者
のデータ

遺伝要因
身体活動 世代間

一卵性・二卵性
双生児アスリート 母子栄養

共生微生物

免疫指標

統合データベース

サイトカイン、
抗体、代謝物
など

メタボローム

食事

運動

現在は日本各地で測定中！

生理指標生活習慣

食事（＋BDHQによる
各栄養素摂取情報）、
睡眠、運動、服薬、病歴

健康診断データ（血圧、血
液データ、BMIなど）
身体活動（運動強度など）
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