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【発表のポイント】 

⚫ 腸管寄生虫を排除するために必要となる「２型免疫（注１）」は加齢によ

って弱まるため、寄生虫感染が持続してしまいます。

⚫ 若いマウスに腸管寄生虫を感染させると「腸内フローラ（注２）」の構造

変化や腸管内の「短鎖脂肪酸（注３）」の増加、２型免疫の「サイトカイン
（注４）」遺伝子の発現の上昇が起こりましたが、高齢のマウスではこのよ

うな寄生虫に対する応答が鈍化していることが明らかになりました。

⚫ ２型免疫の低下を予防するためには、加齢による腸内フローラの乱れ

を食生活の改善等により抑制することが重要であることが示唆されまし

た。

【概要】 

  加齢による免疫力の低下は「免疫老化」と呼ばれます。腸管への寄生虫感

染を排除する際に必要となる「２型免疫応答（注１）」も、加齢によって低下し

ます。腸管寄生虫が感染すると、若齢マウスでは２型免疫応答を担うサイト

カイン遺伝子の発現が大きく上昇しますが、高齢マウスではこれが起こりま

せん。

東北大学大学院農学研究科の大坪和香子助教（JST 創発研究者）と宮城大

学食産業学群生物生産学類の森本素子教授の共同研究グループは、寄生虫感

染時において、若齢マウスでは「腸内フローラ（注２）」の構造の変化や「短鎖

脂肪酸（注３）」の増加が起こるのに対し、高齢マウスではこのような腸内フロ

ーラの特異的応答が鈍化していることを明らかにしました。これは、加齢に

よる腸内フローラの乱れ（ディスバイオーシス）が、正常な 2 型免疫応答を

妨げる可能性を示唆しています。 

本研究は 2025 年 8 月 26 日付で学術誌 Scientific Reports のオンライン版

に掲載されました。 

加齢による寄生虫排除不全には２型免疫の低下と  
腸内フローラの応答鈍化が関与している 



【詳細な説明】 

研究の背景 

加齢が進むと病原菌や寄生虫に対する抵抗性に必要となる免疫が弱くなり、病

気のリスクが増加しますが、その背景として、免疫細胞の機能の低下が注目さ

れています。正常な機能をもつ免疫細胞が減少し、「サイトカイン（注４）」発現

のバランスが崩れた高齢者では慢性的な炎症状態を引き起こします。このよう

な加齢による免疫の低下は、腸管寄生虫の排除に必要な２型免疫応答も例外で

はなく、高齢者は寄生虫に感染すると排除できずに感染が持続し、さらなる免

疫力低下や栄養障害の原因になる可能性があります。加齢による２型免疫が弱

まる原因として、T 細胞の活性の低下が関係していると考えられていますが、

直接的なメカニズムはわかっていません。 

 

今回の取り組み 

本研究グループは、「加齢による２型免疫の低下には、腸内フローラが関連し

ているのではないか」という仮説を立てました。腸内フローラは、宿主である

ヒトや動物の代謝や免疫に深く関与し、健康状態や病気からの回復に大きな役

割を持つことが知られています。若齢（３ヶ月齢）と高齢（18 ヶ月齢）のマウ

スに、腸管に感染する寄生虫モデルである Heligmosomoides polygyrus を感染

させると、若齢マウスでは正常な２型免疫応答である２型免疫のサイトカイン

IL-4や IL-13の遺伝子発現の上昇に加え、腸内フローラの構造の変化やその代謝

産物である短鎖脂肪酸の増加が見られました。一方、高齢マウスではこのよう

な変化が全く見られませんでした。 

 

今後の展開 

本成果は、腸内フローラの改善が免疫老化の予防に寄与することを示唆してい

ます。今回、腸管寄生虫の感染応答として有為に増加、減少した腸内細菌を特

定することができたことから、今後の研究においてこれらの細菌の機能解明や

感染実験を行うことにより、腸内フローラを介した２型免疫の活性化メカニズ

ムを明らかにできると期待されます。２型免疫は寄生虫の排除だけではなく、

アレルギー症状の惹起や新型コロナウイルス感染症のリスク低減化にも関与す

ることが報告されています。今回の成果をもとに、２型免疫と腸内フローラの

関係を詳しく調べる研究が進むことで、これらの疾患の理解が深まることが期

待されます。 

 

 

 

 



 

 

 

図 1. 本成果の概要。腸管寄生虫を感染させると引き起こされる特異的な腸内フ

ローラの変化や２型免疫サイトカインの発現上昇、短鎖脂肪酸の増加とそれに

よるレセプターGPR41 の活性化は、加齢マウスでは起こらない。このような免

疫・腸内フローラ応答の「鈍化」が腸管寄生虫の排除不全を引き起こしている

と考えられる。 

 

 

 

図 2．腸管寄生虫の感染（Hp）、非感染（Control）時の若齢マウスと老齢マウ

スを遺伝子発現の違い。若齢マウスでは、腸管寄生虫の感染への迅速な２型免

疫応答とそれに伴う短鎖脂肪酸量の上昇および短鎖脂肪酸受容体の発現増強が

観察された。 

 



 

 

 
図 3．腸管寄生虫への感染応答として、若齢マウスの腸内フローラは大きく変

化するが、老齢マウスでは変化がほとんど見られなかった。F/B 比（F/B Ratio）

は特定の腸内細菌の構成比比率を表す指標。 
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【用語説明】 

注1. ２型免疫：タイプ II 免疫とも呼ばれ、２型ヘルパーT 細胞が中心となり、

２型サイトカイン IL-4/5/13 を介して好酸球・肥満細胞等を活性化し寄生

虫排除に働く免疫応答。アレルギー反応にも中心的役割をもつ。 

注2. 腸内フローラ（Gut microbiota）：腸内細菌叢と同義。腸管内に生息す

る、数百種類、数百兆個に及ぶと言われる微生物の群集で、菌体や代謝産

物が宿主と相互作用することにより代謝や免疫に大きな影響を与える。 

注3. 短鎖脂肪酸（SCFA, Short-chain fatty acids）：腸内細菌が食物繊維等を

分解・発酵して産生する酪酸・酢酸・プロピオン酸などの低分子脂肪酸。 

注4. サイトカイン：免疫細胞などが分泌する生理活性物質で、細胞間の情

報伝達や免疫応答の調節を担う。 
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