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食物繊維の摂取による小腸ムチン分泌促進機構に関する研究 
 
はじめに 
 従来の研究から食物繊維 (DF)には多彩な生理作用が知られているが、これらの作用は同時に
摂取したDFと栄養素との消化管内における相互作用（栄養素の利用速度を介した脂質および糖
質代謝の修飾）を反映した結果であった。一方、DF 自体の消化管に対する作用を研究した例は
国内外ともに限られている。以前から、ある種のDFの摂取は小腸内ムチン量を増加させること
が知られていたが 1)、どのようなDFが、どのような機序で小腸ムチン分泌促進作用を発現し、
どのような栄養生理意義を持つのか未解明であった。著者らは、これまでの検討により、「小腸

ムチン分泌量は摂取する不溶性食物繊維（IDF）の水中沈定体積に正の相関を示す」ことを見出
している 2, 3, 4, 5)。一方、水溶性食物繊維（SDF）でもムチン分泌量を増加させるとの報告が散見

されるが、その要因は特定されていない。本研究ではSDFの水溶液中での粘性に着目し、数種の

SDF 素材を用いて小腸ムチン分泌促進との関連性を解析し、さらに、物性の異なる IDF と SDF

が腸上皮細胞とどのような相互作用を演じてムチン分泌を促進するのか比較検討した。 

 
試験方法 
 SDFには平均分子量が1000-2000kDa (H)、1000kDa (M)、15kDa (L)のコンニャクマンナン (KM)、

グアーガム (GG-H)とその部分水解物 (GG-L)、低メトキシペクチン (PC) およびサイリウム (PS) 

を、IDFには発泡スチロール粉末 (PSF, SV: 9mL/g)を用いた。Rotational Viscometerで測定した各

種SDFの1%水溶液の粘度をFig.1に示した。実験 ① ６週齡のラットに、対照飼料または上述

の各種SDFを夫 5々%添加した飼料を与え、10日間飼育し一晩絶食させたのち、小腸内容物と腸

組織を採取した。小腸内容物ムチンは ELISA法 6) およびO-結合性糖鎖当量として求めた。腸組

織はPAS染色し空・回腸のvillus当たりの杯細胞数を測定した。実験 ② 対照飼料、これに5% 

KM-M または 8% PSF を添加した飼料で 10 日間飼育後、ブロモデオキシウリジン(BrdU, 



5mg/100g) を腹腔内投与し、24時間後に小腸組織を採取しBrdU免疫染色を行い、上皮細胞の代

謝回転速度を測定した。実験 ③ ②と同様に飼育後、小腸内ムチンの定量および杯細胞数の測定

に加え、回腸上皮細胞を採取し RT-PCR により小腸ムチンの主要分子種である Muc2、Muc3 の

mRNA発現量を測定した。 
 

結果と考察 
 ① 小腸内ムチン量は対照群に比べ、KM-H、KM-M、GG-H、PS、PC群で1.2 ~ 1.6倍高い値を

示し、多重比較では PS、KM-H、KM-M 群のみ有意な増加を示した (Fig.2)。一方、杯細胞数は

対照群に比べKM-H、KM-M、GG-H、PS群で有意に増

加したが、PC群では対照群と差がなかった (Fig.3)。小

腸内ムチン量と空/回腸の杯細胞数は有意な正の相関を

示し (P=0.03~0.06)、これらの相関は PC 群を除くと高

まった (P<0.01)。また、sheer rate 50s ~ 500sまでの粘度

カーブ下面積 (Log AUC)と回腸杯細胞数との間には極

めて高い正の相関が認められた (Fig.4)。Log AUCと小

腸ムチン量との相関は、PC群を除いたとき有意であっ

た(P<0.05)。② KM-L、PSFの摂取はいずれも空・回腸

の villusの長さ、villus当たりの全上皮細胞数には影響

しなかった。しかし、クリプトからBrdUを取り込んだ

細胞の到達位置までの細胞数は、対照群に比べ PSF、

KM-M群で有意に高く、この現象は特にKM-M群で顕

著であった (Fig.5)。③ KM-H、PSFの摂取はいずれも

小腸内ムチン量および空・回腸の杯細胞数を増加させ

たが、回腸上皮細胞のMuc2発現量には影響しなかった 

(Fig.6)。一方、Muc3発現量は対照群

に比べ有意に低下していた。先に報

告したように、KM-H 摂取時の小腸

内ムチン量および杯細胞数の増加は

セルラーゼの同時摂取で完全に消失

した 7)。さらに今回の試験結果から、

SDF はそれぞれの粘性に比例して小

腸ムチン分泌を促進することが確定

的になった。また、小腸ムチンの80% 

強を占める Muc2 の発現量が一定で

あることから、SDF による分泌促進



作用は IDFと同様に、杯細胞への分化促進を介した基礎分泌量の増大によると考えられる。IDF

とSDFに共通した上皮細胞代謝回転の亢進には、蠕動運動に特徴的な「push-through 運送」に伴

って生じる腔内圧の上昇が関与すると推定されるが、このことが何故、上皮細胞→杯細胞への分

化誘導促進シグナルとなるのかは現在のところ不明である。ところで PCは例外的に、その粘性

や杯細胞数の増加とは無関係に小腸内ムチン量を増加させる。Pseudo.aerginosa の産生する

alginateが気管支粘膜でのムチン分泌を促進することから 8)、COOH基を配した酸性糖には上皮細

胞に対する特異的作用の存在が示唆された。 
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