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はじめに
　 1989 年 、Fullerにより「 腸 内 細 菌
叢のバランスを改善することで宿主動
物に有益に働く生菌」として、「プロバ
イオティクス」の概念が提唱された1）。
代表的なプロバイオティクスとしては、
Lactobacillus属やBifidobacterium
属などが挙げられる（表1）。現在、日本
で市販されている機能性ヨーグルトに
は、表1に示した各種菌が利用され、そ
の一部は「特定保健用食品（トクホ）」
として販売されている。プロバイオティ
クスは高い腸管付着性を示すものが多
く、摂取後の持続的な生理効果が期
待できる。今後の機能性ヨーグルトの基
盤研究には、菌体が腸内に留まるため
の「腸管付着性メカニズム」の解明が
必要不可欠である。

ヒト消化管ムチンの結合糖鎖と
ABO式血液型抗原の発現
　ヒト消化管は食道から大腸に至るま
で、粘膜上皮細胞が分布している。上
皮細胞中には「杯細胞」があり、「ムチン」

と呼 ば れ る
高分子量の
糖タンパク質
を分泌してい
る。ムチンか
ら成る粘 液
は上皮細胞
表面を覆って

「粘液層」を
形成し、消化
酵素や異物
など の 障 害
因 子 から腸
管 粘 膜を保
護している。
ヒトの粘液層
は哺乳動物の中では最も厚いと考えら
れ、運動性のない乳酸菌が直接ヒト上
皮細胞膜へ接する機会はまれで、菌体
は粘液表層やその内部に存在する2）。
プロバイオティクスが腸管の蠕動運動に
抵抗して体外に排出されずに滞留でき
るのは、この腸ムチンに対して特異的な
付着能力を有するからである。
　ムチンは高分子糖タンパクであり、その糖

含量は50〜80％と
高い。腸ムチンの
結合糖鎖はO-型

（ムチン型）糖鎖で
あり、糖鎖の長さや
化学構造も多様
性に富む。糖鎖の
構造は、血液型抗
原などに存在する

「末端構造（▲）」、
ガラクトース（Gal）─
N-アセチルグルコ
サミン（GlcNAc）の
繰り返し2糖からな
る「骨格構造（●）」、
および Gal ─ N-

アセチルガラクトサミン（GalNAc）：コア1ま
たはN-アセチルグルコサミン（GlcNAc）
─GalNAc：コア3の2糖がSerまたは
Thrに結合する「コア構造（■）」から成
る。コア構造には8種類が知られるが、ヒ
ト大腸粘液層ではコア3型（GlcNAcβ
1-3GalNAc）が主コア構造とされ、その他
にもコア2型、4型、5型がある32）。また、骨
格構造には、Galβ1-3GlcNAc（1型糖鎖）
とGalβ1-4GlcNAc（2型糖鎖）の2種類が
存在する。さらに末端構造に、GalNAc、
Gal、フコース（Fuc）、シアル酸（SA）および
硫酸基（OSO3

−）などが結合して複雑な
全体構造を形成する（図1）。
　「ABO式血液型抗原」が赤血球の
表面だけでなく、腸粘液ムチン糖鎖末端
にも発現していることは意外と知られて
いない。ABO式血液型では、A型の方
ではGalNAcα1-3（Fucα1-2）Gal-の「A
型抗原（3糖）」が、B型の方ではGalα1-3

（Fucα1-2）Gal-の「B型抗原（3糖）」が、
O型の方ではFucα1-2Gal-の「H型抗原

（2糖）」が発現している（図2）。著者ら
は、この腸ムチン糖鎖のABO式血液型
抗原を特異的に認識・結合する「血液型
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図1　ムチン型結合糖鎖の化学構造

表1 ヨーグルトに使用されている代表的なプロバイオティクス


