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ヒト糞便中短鎖脂肪酸量に関わる因子の探索

Search for factors related to the amount of  
human fecal short-chain fatty acids
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Ⅰ．は　じ　め　に

日々激しいトレーニングを行うアスリートにと
って腸内環境は競技パフォーマンスの維持・向上
にとって重要である。とくに腸内細菌は、宿主の
消化吸収、免疫機能、エネルギー代謝、ビタミン
類の合成等を通じてアスリートの健康を左右する
ことが知られている 1。近年、腸内細菌が難消化
性食物を発酵することで生成される短鎖脂肪酸が
宿主に供給され、これらの働きに影響を及ぼすこ
とが分かってきた 2。つまり短鎖脂肪酸は、腸内
細菌による宿主の生体恒常性維持において鍵とな
ることが示唆される。しかし短鎖脂肪酸と宿主と
の関わりに注目した研究の多くは実験動物を用い
た基礎研究が主であり、ヒトでの知見は少ない。
そこで本研究では、糞便中短鎖脂肪酸量と検査対
象者の身体所見および消化器症状・生活習慣項目
との関連を統計学的に解析する。本研究の進展に
より、健常者はもとよりアスリートの疾病予防や
パフォーマンス強化につながる腸内環境調整法の
開発に繋がることが期待される。

Ⅱ．方法・結果・考察

１．研究対象および研究デザイン
本研究は 2018年から 2019年に 164名に対して

東京都内 A臨床検査機関にて実施された糞便中
短鎖脂肪酸検査と身体所見および消化器症状・生
活習慣問診データを用いた後向き観察研究であ
る。身体所見および消化器症状・生活習慣問診は
検体提出から約 2週間後までの間に提出された。
全ての研究データは特定可能な個人情報は匿名化
されている状態で A臨床検査機関より提供され
た。なお、本研究は数理医科学研究センター倫理
委員会の承認（承認番号 202001-11）を得て実施
されている。

２．主要評価項目
主要評価項目は A臨床検査機関にて集計され

た164名の身体所見・消化器症状・生活習慣問診
データおよび糞便 1g中の酢酸、 プロピオン酸、
n-酪酸、コハク酸、iso-酪酸、iso-吉草酸、乳酸、
ギ酸の量（μmol/g）である。
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３．短鎖脂肪酸の測定方法
起床時すぐに便を採取、 直後に家庭用冷凍庫

（−18℃）で冷凍した後、高速液体クロマ
トグラフィーによって9物質（コハク酸、
乳酸、ギ酸、酢酸、プロピオン酸、iso-酪
酸、n-酪酸、iso-吉草酸、n-吉草酸）のモ
ル数を測定した。

４．統計解析
短鎖脂肪酸量、身長、年齢、体重など

の数値データは連続変数として、性別お
よび各問診項目は全て名義変数として扱
った。欠損値に対する処理はリストワイ
ズ法によって行った。2変量の関係を求め
る際、連続変数同士の場合は単回帰分析
を行い、相関係数、p値、散布図行列を求
めた。連続変数と名義変数の関係を求め
る場合、Wilcoxon検定もしくはKruskal-
Wallis検定を行い、多重比較の際はSteel-
Dwass検定（Bonferroni調整済み）にて
行った。名義変数同士の関係を求める際
は、Pearsonのカイ2乗検定を行った。全
ての統計検定での有意水準は0.05（両側）
とした。それぞれの短鎖脂肪酸量と身体
所見および消化器症状・生活習慣問診項目
との関係を求めるために重回帰分析を用
いたが、その際に説明変数間の多重共線
性を回避するため、分散拡大係数（VIF）
が2以下となるよう説明変数をセレクショ
ンした。

５．身体所見および消化器症状・生活習
慣問診

身体所見として、 性別・ 年齢・ 身長・
体重・BMI・腹囲・体脂肪率を計測した

（表 1-1，1-2）。消化器症状の問診項目は、
食後の胃もたれの有無、不規則な食習慣
の有無、便通、普段の便状態、採取時の
便状態である。 便状態に関する項目は、

Bristol stool scale3に変換して集計した（表2）。
生活習慣の問診項目は、睡眠障害の有無、精神的

表1-1　研究対象者背景①

表1-2　研究対象者背景②

表２　消化器症状（1変量分布）
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ストレスを感じるか、運動習慣の有無、体重の増
減の有無である（表 3）。 表 1-1に示したように、
対象者の性別は女性の方が男性よりも多い。消化
器症状のうち、 腸内環境と関係が深い Bristol 
stool scaleは、普段の便状態と便採取時のものが
記録された。しかし、これらをコレスポ
ンデンス分析したところ、其々の便状態
は近い位置関係にあることが分かった

（図1）。よって、今後の解析は、Bristol 
stool scale（usual）のみで行うこととし
た。

また、生活習慣問診においては精神的
ストレスを感じている割合が多い一方
で、運動習慣をもつ者の割合も多いこと
が示された（表3）。

６．考察および今後の展望
我々はこれまでの研究の中で、アスリ

ートの栄養代謝と関連する生化学項目が
競技パフォーマンスに影響を及ぼすこと
を見出した 4。しかし現状において多く
のアスリートではミトコンドリアでの
ATP産生に必要なビタミン B群や鉄な
どの栄養素が不足しているとの報告もあ
る 5。いっぽう、未だCase Reportでは
あるが、オリンピック出場経験をもつア
スリートに対しての分子栄養学的アプロ
ーチは主観的疲労度やパフォーマンスに
対して改善がみられている 6。このこと
は、体内の栄養状態を分子栄養学的に診
断し、それを改善することでアスリート
特有の疾病予防やパフォーマンス向上に
繋がる可能性を示唆している 7。この点
において、栄養素吸収の場である腸内環
境は極めて重要な役割を果たす。しかも、
腸内環境を左右する腸内細菌は、消化吸
収だけでなく、免疫機能、エネルギー代
謝、ビタミン類の合成、そして腸脳相関
と言われるように精神状態にまで影響を

与えることが示唆されている。そこで我々は、腸
内細菌から生成される短鎖脂肪酸に着目し、それ
らと身体所見や臨床症状との関連性を見出すこと
を目的として本研究を遂行している。

今後我々は、目的変数をSCFAs、説明変数を

表３　生活習慣（1変量分布）

図１　 Bristol stool scale （usual） と （at the time of sample 
collection） 
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身体所見とする重回帰分析を行い、SCFAs量と
相関する身体因子を特定する予定である。そして
その身体因子から生活習慣項目によるバイアスを
傾向スコアマッチング法により除くことにより、
より正確に身体所見と糞便中短鎖脂肪酸との関連
を見出したいと考えている。
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