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要約 : -週齢の SD系雄性ラット +,匹を食糞行動を許容した対照区と食糞行動阻止区に 0匹ずつ配し� .週
間の飼育期間中に� 対照区からは普通糞を� 食糞行動阻止区からは含水糞を採取し� それぞれの糞の微生物
数を測定した� 普通糞では含水糞に比べ Staphylococciと Veillonellaeが多く� Streptococciと Bacte-

roidaceaeが少ないことが明らかとなった� 普通糞と含水糞で微生物叢が異なることは� 含水糞に含まれる
ビタミン類の合成や消費に関わるものと考えられた�
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緒 言

ラットの食糞行動における栄養学的意義についての研究
報告は数多くあるが� ウサギの硬糞� 軟糞のように排泄糞
を分類している例は少ない� KURIHARAらはラットを食糞
行動阻止下で飼育した際に排泄される糞には普通糞と含水
糞があり� このうち含水糞が食糞行動によって摂取される
ことを明らかにしている+�� また� SUKEMORIらは� 含水糞
は普通糞に比べて� ビタミン B+,を約 -..倍� 葉酸を約 ..2

倍含むことを報告している,�� これらビタミンは核酸やタ
ンパク質の合成に関与することから� 食糞行動を阻止した
ラットにおいて摂取不足により成長が遅延すると推測され
ている+, -�1��
水溶性ビタミンは腸内微生物によって合成されることが
知られている� 飼料に難消化性繊維を添加した際の糞や盲
腸内容物の微生物叢に関する報告は数多くあるが� 普通糞
と含水糞を区別して� 微生物叢を確認した例はみられな
い� 先に述べたように� 普通糞と含水糞ではビタミン含量
に大きな差があり� これら糞中に含まれる微生物叢は異な
ると考えられる�
そこで本試験は� 阻止ケ�ジにより完全に食糞行動を阻
止した際の普通糞と含水糞の糞中微生物叢の比較検討を目
的として行った�

材料および方法

日本クレア�株� より購入した -週齢のコンベンショナ
ル SD系雄性ラット +,匹を対照区 �食糞行動許容区�と食
糞行動阻止区の ,区に 0匹ずつ配分した� 室温 ,-�+��
+,時間の明暗周期に設定した調温室内で +週間の予備飼
育を行った� 対照区のラットは市販の金属ケ�ジで単飼し
たが� 食糞行動阻止区のラットについては� GEYER ら
�+3.0�2�が考案し�さらに我�が改良を加えた3��筒型阻止

ケ�ジに +匹ずつ収容し� 市販の金属ケ�ジに頭の向きが
逆になるように ,匹ずつ吊して .週間の飼育試験を行っ
た� 供試飼料は日本クレア�株� の飼育繁殖用飼料 CE-,を
毎朝 3時に給与した� 飼料および水は自由摂取とした�
糞は両区ともにケ�ジの下に準備した受け皿で� 尿やこ
ぼした飼料の付着のないものを採取した� 対照区からは食
糞行動を許容して含水糞を摂取させた際の普通糞を� 食糞
行動阻止区からは含水糞を各�採取し� それぞれの微生物
数を測定した�
微生物の分離は� MITSUOKA et al.+*�の方法に準拠して�
非選択培地 -種 �RGCA agar, TS agar �日水�� EG agar

�日水��ならびに選択培地 ++種を用いて行った�嫌気性菌
用稀釈液で +*倍段階稀釈した稀釈液をそれぞれの選択培
地�すなわち Enterobacteriaceaeには DHL agar �日水��
Staphylococciに は PEES agar, Streptococciに は
TATAC agar,また酵母および糸状菌には PD agarを調製
して塗抹し� TS agarとともに好気的に -/�� ,.時間培
養した� また Bifidobacteriaは BS agar, Lactobacilliは
変法 LBS agar, Veillonellaeは変法 VS agar, Eubacteria

は ES agar, Bacteroidaceaeは Bacteroides agar �日水��
Clostridiaは NN agarに塗抹して� EG agarとともにア
ネロパック �三菱ガス� で嫌気的に -/�� .2時間培養し
た� SelenomonadsはM agarに塗抹し� RGCA agarと
共にロ�ルチュ�ブ法にてそれぞれ -/�� ,ないし /日間
嫌気培養した� 培養後にそれぞれの平板上に観察された典
型的なコロニ�をそれぞれの属とみなし� 各糞 + g当たり
の生菌数 �Colony forming unit : CFU�を算出した�統計
処理は一元配置分散分析で検定した� この際の反復数は 0

とした�

結 果

好気培養菌数 : 普通糞では Enterobacteriaceaeが /.-1
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�*..2 �log CFU�g�� Staphylococciが 1.00�*./. �log

CFU�g�� Streptococciが 2.*0�*.-. �log CFU�g�� 含水
糞では Enterobacteriaceaeが ...2�*.0* �log CFU�g��
Staphylococciが /.23�*.-0 �log CFU�g�� Streptococci

が 2.3*�*.+, �log CFU�g�となった�酵母と糸状菌はいず
れの糞においても検出限界以下の数値であった� 普通糞で
は含水糞に比べ Staphylococciが有意に高く� また有意の
差は認められなかったが� 含水糞では普通糞に比べ Strep-

tococciが高くなる傾向を示した�
嫌気培養菌数 : 普通糞では� Lactobacilliが 2.01�*.,,

�log CFU�g�� Bifidobacteriaが 1.2,�*.,2 �log CFU�g��
Veillonellaeが 0.0,�*.-0 �log CFU�g�� Eubacteriaが

-..3�*../ �log CFU�g�� Bacteroidaceaeが 1..,�*.-.

�log CFU�g�� Clostridiaが 3.+,�*.,* �log CFU�g��
Selenomonadsが /.12�*..* �log CFU�g�� 含水糞では
Lactobacilliが 2..0�*..- �log CFU�g�� Bifidobacteria

が 1.0*� *.+, �log CFU �g�� Veillonellaeが /.12� *.3-

�log CFU�g�� Eubacteriaが -./.�*.,3 �log CFU�g��
Bacteroidaceaeが 2.1.�*..* �log CFU�g�� Clostridiaが
3.*.� *.+3 �log CFU �g�� Selenomonadsが ..32� *.0-

�log CFU�g�となった�有意の差は認められなかったが�
普通糞では含水糞に比べVeillonellaeが高く� また含水糞
では普通糞に比べ Bacteroidaceaeが有意に高くなる傾向
を示した�

考 察

ラットの含水糞にはタンパク質合成� 核酸合成に関わる
ビタミンが多く含まれており� 食糞行動にはそれらビタミ
ンを摂取するという栄養学的意義があると考えられる� 本
試験は� 普通糞と含水糞のビタミン含量が異なることか
ら� 普通糞と含水糞の微生物叢の比較検討を目的として
行った�
含水糞中の生菌数は� 普通糞に比べて� 好気培養菌では

Streptococciが高くなる傾向を示し� また嫌気培養菌では
Bacteroidaceaeが有意に高い数値を示した� この傾向は
砂川ら++�が報告しているラットの盲腸内容物の微生物叢
と類似している� 通常飼育下で� 盲腸内容物と排泄糞 �普

Fig. , Comparison of aerobic-cultured bacteria in each feces

Significant di#erence was recognized between the di#erent superscript letters (n�0, P�*.*/).

Fig. + Coprophagy-prevented tube cage

Fig. - Comparison of anaerobic-cultured bacteria in each feces

Significant di#erence was recognized between the di#erent superscript letters (n�0, P�*.*/).
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通糞� では優勢な微生物群は異なるが� 含水糞中の優勢な
微生物群は盲腸内容物と類似であったことから� 含水糞は
微生物学的には盲腸内容物が殆ど変化を受けない状態で排
泄されており� ラットは食糞行動において盲腸内容物を摂
取していると考えられる� これは� KENAGYと HOYT

+,��
TAKAHASHIと SAKAGUCHI

+-�が� 他の齧歯目で盲腸内容物
を摂取しているという報告と一致した�
食糞行動を阻止することによる微生物叢への影響につい
て GUSTAFSSONと FITZGERALDの食糞行動阻止により糞や
盲腸内容物中の乳酸菌量が減少したという報告+.�とは逆
に� LEV et al.+/�は糞中の Lactobacilli数は食糞行動の許
容または阻止により左右されないことを報告している� 上
述した報告では糞を分別することなく� 採取した糞を均一
と考え微生物定量を行っているのに対し� 本試験では�
KURIHARAの報告+�に基づき糞の分別を行っている� よっ
て本試験の結果において� 含水糞が普通糞に比べ Strepto-

cocciや Bacteroidaceaeを多く含んでいたことは�食糞行
動を阻止することによって� これら微生物数に差が生じた
のではなく� 機序はまだ明らかでないが� 普通糞と含水糞
が形成される過程の違いによるものと考えられる� また
BROWN et al.+0�はラットやウサギにおける食糞行動は� ム
ラミルペプチドの一種で� 細菌細胞壁の構成分子である
Factor S �FS�の効果的な摂取手段であると述べている�
今回 FSについては確認を行っていないが含水糞中に水溶
性ビタミンが多いことは SUKEMORIら,�により報告されて
おり� さらに� ヒトの糞便でも� 結腸に存在する細菌によ
り合成されたビタミン B+,は +日の必要量以上に含まれて
いる+1�が� ヒトは糞食でもしない限り� このビタミンを利
用できないとする報告+2�もある� 今回� 含水糞中に多いと
判断された Bacteroidaceaeならびに Streptococciとビ
タミン合成および消費に関して� Bacteroidaceaeはビタ
ミン類 �B+, B,, B0, B+,, K, E,ニコチン酸� ビオチン� 葉酸な
ど� を合成して� 宿主に利用させることが広く知られてい
る�また Streptococciは�アミノ酸やビタミンなどを要求
する場合が多いといわれている� さらに光岡+3�は葉酸を合
成する Escherichia coliと� これを必要とする Streptococ-

cus faecalisとのビタミン合成の面での共生を示唆してい
る�従って�ビタミン B+,, 葉酸を合成する Bacteroidaceae

が含水糞中に多く含まれることは� 含水糞にこれらビタミ
ンが多く含まれることを裏付ける結果と考えられた� しか
し� これらビタミンを消費する側にある Streptococciが
多く含まれるのはビタミン合成の面での共生のためではな
いかと考えられる�このことから今後� Bacteroidaceaeの
みを抑制する抗菌剤を投与するなどして葉酸量と Strep-

tococci数の推移を見極めて判断する必要があると思われ
た�
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Microflora in Usual Feces and

Hydrous Feces of Rats

By

Tomoko HAGIWARA*, Akira KUROSAWA*, Seizi SUKEMORI*, Shuhei IKEDA**,
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Summary : Hydrous feces were ingested by rats in coprophagous behavior. Twelve healthy male

Sprague-Dawley strain rats (- weeks old) were divided into a control group (coprophagy-allowed) of 0

rats and a coprophagy-prevented group of 0 rats. The usual feces from the control group and the

hydrous feces from the coprophagy-prevented group were collected during . weeks of the experimen-

tal period. The viable number of microorganisms in the feces was estimated. The numbers of

Staphylococci and Veillonellae, in the usual feces were higher than those of the hydrous feces.

Furthermore, the numbers of Streptococci and Bacteroidaceae in the usual feces were lower than

those of the hydrous feces. The di#erences of microflora between the usual feces and hydrous feces

seemed to relate to the synthesis and consumption of vitamins in hydrous feces.

Key Words : rat, hydrous feces, microflora
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