
細菌は1980年代の中頃から蓄積されてきた16S rDNA

の配列に基いて再分類され，分類体系が大幅に変化した

（26, 27）．記載された細菌種は現在で約5500種に達する

が，その3割近い菌種が，再分類の対象となった．

その結果，16SrDNAの系統分類では原核生物は古細

菌Archaeaと真正細菌Eubacteria（or Bacteria）に分

かれた．配列だけの登録ではなく生きた菌が記録されて

いる古細菌ArchaeaはEuryarchaeotaとCrenarchaeota

の2つの門Phylumに，真正細菌Eubacteriaは24の門に

分類されている．ヒトの口腔から大腸までの消化管に生

息する菌種は，この両方の domainに分布している

（Fig. 1，Archaea系統樹）．

古細菌Domain Archaea

湖沼の汚泥，海底火山，高温の温泉などに生息する

Archaeaの系統に分類される原核生物がヒトの腸管にも

生息するというデータは早くから蓄積されてきた（4,

14, 18, 19）．メタン生産菌として大腸に生息する

Archaeaは硫酸還元菌である真正細菌のDesulfovibrio

とリンクさせて大腸発癌研究の標的となってきた（16）．

しかし，多くのデータがメタンの生産を確認しているだ

けで菌種名を同定した論文は少ない．これは Archaea

の培養が困難であるがメタンの測定が容易であることに

起因する．腸管に生息するメタン生産菌としては

Methanobrevibacter smithii（Table 2）が最も多くの記

載があり（18），発癌物質の蓄積と関連づけた研究が多

い（11）．そのほかの菌種としては Methanosphaera

stadtmaniae（14）が報告されている．いずれも

ArchaeaのEuryarchaea門に分類される．

培養が困難なメタン生産菌の分子系統が整備され，

PCR法やFish法による解析（1, 3）が容易になったこと

から，菌種の記載は少ないが，腸管のフローラ解析のデ

ータが多く発表されている．特にRaskinら（17）が 8

種類のメタン生産菌のプローブを報告し，解析に拍車が

かかったので，今後は菌種レベルの報告が蓄積されてく

ればより詳細なメタン生産菌の腸管内の分布が解明され

ると期待される．

真正細菌（Domain EubacteriaあるいはBacteria）

Domain Eubacteriaは新しく発表されるBergy’s man-

ualでは 24の門Phylum（Table 1）に分類される予定に

なっている．そのうち消化管内フローラを形成する菌種

は Firmicutes，Actinobacteria，Fusobacteria，

Fibrobacteres，Proteobacteria，Treponemaお よ び

Bacteroidetesの 7つの門Phylumに分布する．グラム陰

性菌ではBacteroidetes門の菌群が優位を占め，そのな

かで Genus Bacteroidesの菌種である B. vulgatus，

B. distasonis，およびB. eggerthiiが大腸内フローラを

構成する系統としては優位な菌である（Table 2a）．一

方，かってBactroides属に分類されていたPrevotella属，

およびPorphylomonas属の菌群は主に口腔内フローラ

を形成している．グラム陰性のFusobacterium属の菌種

に分類されていたF. prausnitziiは大腸内優位フローラ

の形成菌種として報告されていたが，Faecalibacterium

prausnitziiとしてグラム陽性のFirmicutes門に再分類

されたため，Fusobacterium属の菌種が大腸内フロー

ラの優位菌として報告されることは少なくなった．

Fusobacterium属ではF. nucleatumが口腔内フローラ

を形成している．

大腸内フローラの優位菌であった Bacteroides suc-
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cinogenesも Fibrobacteres門 に 再 分 類 さ れ ，

Fibrobacter succinigenesとして独立した系統として位

置ずけられている（Fig. 2グラム陰性菌の系統樹）．

グラム陽性菌はDNAのGC含量が高いActinobacteria

門と GC含量が低い Firmicutes門に大別される．

16SrDNAの分子系統で分類が整理された結果，最も注目

されるフローラ形成菌群はVeillonella，Acidaminococcus，

Megasphaeraなど従来，グラム陰性球菌として分類さ

れていた菌群である（Table 2b）．これらの菌種はグラ

ム陽性の Firmicutes門の Family Acidaminococcaceae

としてまとめられている（Fig. 3グラム陽性菌の系統

樹）．

大腸フローラの優位菌である Eubacteria属菌群は

Actinobacteria門の Family Coriobacteriaceaeと

Firmicutes門のFamily Eubacteriaceaeに分割された．

嫌気性球菌群である Ruminococcus，Coprococcus，

およびPeptostreptococcus属の菌群はclostridiaに近い配

列を持っていることからOrder Clostridialesにまとめら

れ，Family Lachnospiraceae, “Peptostreptococcaceae”，

として上位分類がまとめられている．腸内フローラとし

てはマイナーなグループであるが Sarcina属の菌種は

Clostridium perfringensと極めて類似した配列を保有

しており，今後も分類の再編成が必要なグループであ

る．

腸内フローラを形成する菌種は数百種類と推定されて

いるが腸内に生息する細菌種にはいまだ分離培養に成功

せず，遺伝子検査でのみ検出される菌群が多数ある．従

来の培養方法で分離培養するには膨大な労力を要してい

た（15）ので，大量の検査を行うことは困難であった．

PCR法により，解析のスピードは従来と比較にならな

い早くなり，多くの材料を解析する環境が整ってきたた

め情報の蓄積が加速している（12, 21, 22）．さらに，サ

ンプリングの問題から従来は口腔内と排出糞便に限られ

ていた材料が，内視鏡を使用し，小腸の十二指腸，空腸，

回腸，および大腸の盲腸，上向結腸，横行結腸などより

細かな局所から採取したデータの解析結果が報告される

ようになり，構成菌種の報告の幅も大幅に変化しつつあ

る（4, 6）．

Firmicutes門に属する Clostridium属の菌種には

Clostridium cluster XIVと呼ばれ，しばしば優位なフロ

ーラの構成菌として遺伝子増幅では検出されるが，多数

の異なった菌群から構成されており，今後のデータの蓄

積が必要な菌群である．

PCR法によってその存在が再認識された菌群もある．

Ruminococcus，Coprococcus属の菌群は嫌気性の要求

が強く，栄養要求も厳しいので，一般の微生物研究者が

培養し，分離することは困難であったのでフローラの主

要構成菌種としての認識は低かった．特異的なPCRの

primerをデザインしこれらの菌群を対象に解析すると

優位な菌群であることがわかってきた．

腸内細菌学雑誌　20巻3号　2006238

Table 1. Taxonomic position of Bacteria and

Archaea found in human intestine

Domain Phylum

Archaea

Euryarhaea*

Crenarchaea

Eubacteria（or Bacteria）
Acidobacteria

Actinobacteria

Aquificae

Bacteroidetes*

Chlamydiae

Chlorobi

Chloroflexi

Chrysiogenetes

Cyanobacteria

Deferribacters

Deinococcus-Thermus

Dictioglomi

Fibrobacteres*

Firmicutes*

Fusobacteria*

Gemmatimonadetes

Nitrospira

Planctomyces

Proteobacteria

Spirochaetes*

Thermodesulfobacteria

Thermomicrobia

Thermotogae

Verrucomicrobia

*Phylum found in human flora.
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Fig. 1. Phylogenetic position of Archeal species reported in human intestine. Species reported are marked with closed box.

Fig. 2. Phylogenetic position of Gram negatives reported in human intestine. Species reported are marked with closed box.
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