
腸内細菌群と運動学



腸内細菌群

脳 パーキンソン病 多発性硬化症

神経 先端巨大症 重症筋無力症

骨格関節 関節リウマチ骨粗鬆症

筋肉 乏筋症筋力低下
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リーキーガットとパーキンソン病

正常 パーキンソン病 パーキンソン病益心菌 糞便移植

エッジシステム
黒質
腸管
迷走神経

腸障害
腸のダイナミクス
便秘
痛み

痛み
抑うつ/不安行動の変化
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神経変性

神経炎症

脳漏れ

全身性炎症

炎症＋腸漏れ

腸内フローラ

炎症の引き金

α-Synの
伝播拡散

α-Synのミスフォールディング

脳神経変性

パーキンソン病の症状

脳漏れ
神経炎症

全身性炎症

腸漏れ
腸道炎症

迷走神経

迷走神経
交感神経

腸神経細胞

異常細菌叢

内分泌細胞はα-Synのミス
フォールディングを起こす



多発性硬化症健康

ミクログリア

アストロサイト

血液脳関門

中枢神経系

腸関門

脱髄と軸索損傷

ミクログリアとアスト
ロサイトグリア細胞
の活性化

脳漏れ

免疫細胞の浸潤

循環
細菌の移動 腸漏れ

（リーキーガット）

細菌叢の乱れ

ニューロン



運動ニューロン疾患

神経炎症（マクロファージ、
肥満細胞、シクロオキシゲ
ナーゼ2）

全身性炎症（リポ多糖/LPS、
IL-6、IL-17）

リーキーブレイン

タイトジャンクショ
ンタンパク

腸管漏出（タイトジャンクションタンパク）

細菌叢の乱れ
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と
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リーキーガット＆重症筋無力症

重症筋無力症
症状スコア

症
状
ス
コ
ア

週間

乳酸菌群

モデル群

ビフィズス菌群

抗アセチルコリン受容体抗体濃度

筋アセチルコリン
受容体含量

モデル群 乳酸菌群 ビフィズス菌群

プロバイオティクス介入



微生物叢-腸-関節軸
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自己免疫攻撃

病態経路活性化

感染症
ストレス
感受性遺伝子
食品添加物
食生活不良

腸管透過
性亢進

細菌叢の乱れ

免疫活性化
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健全な細菌叢 細菌叢の乱れ

腸管内腔

粘液層

腸管上皮 多糖類A 
血清アミロイドA

樹状細胞

固有層

循環

末梢免
疫臓器

血漿細胞

マクロ
ファージ

リンパ節 脾臓

靭帯

軟骨
関節滑液

滑膜

健康な関節

関節

パンヌス

関節リウマチ

自己反応性Th1およびTh17
→プロ炎症サイトカイン

免疫複合体沈着物

マクロファージ、線維芽細胞、破骨細
胞の活性化
→軟骨と骨の変性

マクロ
ファージ



腸腔

粘膜部位 歯

口
腔
粘
膜

腸管上皮細胞
全身循環

線維芽細胞
内在性リンパ球 破骨細胞

炎症性サイトカインとケモカイン

破骨細胞

骨粗鬆症

遠位部位



腸内細菌叢の異常

腸管透過性の亢進

細菌の変化：
多様性↓
ビフィズス菌
↓
乳酸桿菌↓
酢酸ブチリウ
ム↓
放線菌↑
炎症↑
密接に連携
↓

免疫変化：
IL-1β↑ IL-6↑
TNF-α↑ MCP-1↑

リーキーガット
エンドトキシン

循環細菌産物の
増加（LPSなど）

筋病理

筋損傷

自立性の喪失
生活の質の低下

機能低下
代謝異常筋力と能力の低下

構成
脂肪浸潤
MHCシフト

サイズ
分解増加
合成障害

菌
腸
筋
肉
軸



高脂肪・高糖質食は、マウスの大
腿骨外側筋の脂肪とコラーゲン
含量を増加させ、炎症を増加させ
る

筋内脂肪 コラーゲン 炎症細胞



高脂肪、高糖質の食事は
腸内細菌叢の異常を招く。



YP = 赤身系統ブタ、YM = 赤身系統ブタのコロニーを受けたマウス
RP = 脂肪系統ブタ、RM = 脂肪系統ブタのコロニーを受けたマウス

1,ドナーとレシピエントの体組成
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高脂肪食

1. LPS産生
菌とSFAが
TLR-4に結
合して炎症
を誘発

2. 腸管ペプチド

低レベルの炎症



1.消化管 高脂肪食

マクロファージ
形質転換M2-
M1

3.脂肪組織 3.筋肉

全身性低レベル炎症
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座りがちな生活習慣

運動
生活習慣
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食事＋運動
健康な菌叢
メッセージの切り替え
ミトコンドリア機能
筋肉



ストレス

気分障害、疲労、
不眠、うつ病

ストレス

副腎 迷走神経

循環

グルココルチコイド
カテコールアミン

過剰
高強度運動

プロバイオティクス

プロバイオティクス



プロバイオティクス

プレバイオティクス
イヌリンなど 健康的な食事 身体活動 糞便細菌移植

腸内細菌叢

運動能力


