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「ヒ トに優 し く， 地球に優 しい 」

乳酸菌研究の 新世紀
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　21世紀を迎え ， 我 々 人類の 生活は 豊か で か つ 便利に な

る
…
方，豊か さが もた らす環境破壊，豊富な食生活ある

い は慢性的 に運動不足か ら来る生活習慣病，清浄な環境

が整備 され て い る に もか か わ らず O −157R ’
　MRSA ，

VRE など さ ま ざ ま な病原性菌 の 大発生など難題が山積

して い る．近年 ，
こ の よ うな難問解決の 場で 乳酸菌に関

連 した話題 ニ
ュ

ー
ス を頻繁に 見聞ぎす る．元来，乳酸

菌は 古代 ア ラ ビ ア に おい て す で に食品生産に利用 され て

い た よ うに ，古来 よ り人類との 関係が強い 有用微生物で

あ っ た ．我が国 に お い て も， 中国 よ り伝来した乳酸発酵

食品である 「醍醐」が貴族 の 間で食され，「醍醐味」 の

語源とな っ た とされ て い る他，なれ鮨，漬け物，清酒を

は じめ 多くの 食品製造分野 で 伝統的に 使用 され て きた，

近年，発酵工 学，遺伝子工 学 の 急激な進歩は，伝統的食

品製造に 限 っ て機能を発揮 して ぎた乳酸菌に 潜在能力を

顕化させ る と共に ， 新た な使命を持た せ る よ うに な っ て

きて い る．ま た ，乳酸菌発酵産業が伝統的 に 盛 ん な ヨ
ー

ロ
ッ

パ 各国で は ，乳酸菌が生み出す さまざまな抗菌物質

は GRAS （Generally　Reoognized　As　Safe）な食品添加剤と

して盛ん に 利用されは じめ，食品保蔵に おける 「バ イ オ

プ リザ ベ ーシ
ョ

ン 」 （biopreservation）効果に衆 目が集ま

っ て い る ．また ，
これ まで は 欧米各国が中心 とな っ て推

進 され て きた乳酸菌の 基礎研究 と実用化 で あ るが，日本

を始め ア ジ ア 各国に お い てもさまざまな乳酸発酵産品が

見い だ され る，特に ，ア ジ ア は ，その 気候な ど の 環境の

多様さゆえ ， 新世紀の乳酸菌遺伝子資源の有望な ソース

とな り うる可能性 を秘 め て い る．「乳酸繭は 人類 が2正世

紀 に 積み 残 し た 問 題を解決す る救世 主 とな りうるの

か ？」 こ れ が本特集が提言す る 主題の
一

つ で あ る ．

　乳酸菌は古来よ り継続して利用 され て きた菌群で あ

り，ヒ トの 健康に 有効 で あ る こ と は 経験的に 知 られ て い

たが，腸管常在性や酸耐性，バ ク テ リオ シ ン を代表 とす

る有用産物生産特性などの 精緻な解明は行わ れて い なか

っ た．健康志向ブ ー
ム とも相まっ て乳酸菌の特定保健用

食 品が 開発 され る と共 に
“

antibiotics
”

に 対 応 し た

“

probiotics
”

（プ ロ バ イ オ テ ィ ク ス ）とい う言葉 も広 く認

知され つ つ ある近年，乳酸菌に お ける生化学お よび分子

生物学的研究は急速な勢い で進展して お り， 菌体構造 ・

菌体成分 ， 代謝生理 ， 有用物質 の 生産性な ど， あらゆる

面に お い て新たな発見が成 されて い る．こ れ らは あたか

も 「乳酸菌科学」 とも言 うべ きもの で あ ろ う．特 に，腸

管内 で の 接着性や プ ロ バ イ オ テ a ク ス 能 に 関与する性

質，菌体構成成分などに つ い て の 分子 レ ベ ル で の詳細な

解明が進展し て い る．

　こ の よ うな乳酸菌ラ イ フ サ イ エ ン ス 研究の進展 と両輪

を 成す よ うに ，乳酸菌を 用 い た発酵生産技術の 開発と展

開に も目を見張 るもの がある．炭酸ガ ス に よる地球温暖

化や ゴ ミ に よ る環境破壊な ど地球環境保全 は 人類 の 重要

課題 の
一つ で あるが，乳酸発酵で は炭酸ガ ス の 発生がほ

とん どな く， ま た 低い 菌体濃度で ほ ぼ 正00％に近い 乳酸

転換率が得られる．省資源 ， 省 ＝・L ネ ル ギ
ー

で炭酸ガ ス 発

生 の ない 理想的なパ イ オ プ ロ セ ス で あ る と見な され て い

る．また，ポ リ乳酸は 生分解性樹脂 の
一

つ として知 られ，

地球環境問題の 根本的な解決や グ リーン ケ ミ ス ト リー
の

理念を実現で きる可能性を秘め て い る，さらに ， その生

産に未利用 バ イ オ マ ス を 用 い る こ とで ，省資源 ・生産の

低 コ ス ト化 の 実現が期待 され て い る，

　
一
方，こ の よ うな乳酸菌 の 生命情報 の 集積 と生産技術
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の 発展は ， さまざ ま な分野へ の 応用に 期待が一層拡がる．

特に，今日深刻な問題 とな りつ つ あ る病原性菌 の 排除に

乳酸菌の 利用が進ん で い る．バ ク テ リオ シ ン は ， さまざ

まな問題が取 り沙汰され る化学保存物質に 替わ り，天然

由来の 食品添加用保蔵剤と して ， 社会に受容されやす い

ば か りで は な く， 冷蔵保存の 際に 発生する Listeria属細

菌に も効果を示すなど有用な点が多く， 新世紀の食品保

存に 好適 で ある と言え る．ま た ，バ ク テ リオ シ ソ は食品

保蔵ばか りで はな く，酪農 ・畜産の 分野で も応用が期待

されて い る，特に サ イ レ ージ発酵の ス タ
ー

タ
ー

と し て 利

用する こ とで ， 腐敗菌 の 生育を阻害し ， 良質サ イ レ ージ

を生産す る こ とが可能とな る．さ ら に菌種に よ っ て は 同

時に 家畜の 整腸作用 も期待で ぎる ，

　 こ の よ うな見地か ら，乳酸お よび その 生産物の 新 しい

製法な らび に利用に つ い て ， 「環境へ の 貢献」 と 「健康

へ の 寄与」を 目指し，乳酸菌 の 旧来の 利用の 枠組み を超

越 した，パ ル ク お よび フ
ァ イ ン ケ ミ カ ル 製造をも含む新

産業基盤 の 確立が期待され る．本特集で は ，「旨味」 だ

けで な く 「環境」
・「健康」 へ と新たな展開を迎 えて い

る現代の 乳酸菌研究を紹介 し，バ イ オ の 世紀 と言われる

21世紀に お い て乳酸菌研究の 果たす役割や展望に つ い て

様 々 な切 り口 か ら迫 る．本特集に よ っ て読者各位に乳酸

菌研究に対す る興味を持 っ て い ただき，さまざまな提言

を賜れば幸い で ある．

ヒ ト腸管起源の Lactobαcillus　gasseri（ガ セ リ菌）に お け る

　　　　　　　ラ ク トー
ス 資化系の 新経路 の 発見

齋藤　忠夫
1＊ ・伊藤　敞解 ・舘野　義男3 ・山崎由紀子 s

　 ヒ トの 腸管に は 100種類，100兆個もの細菌が生息 し ，

宿主 で ある ヒ トの 健康の 維持に 重要な働 きを演 じて い

る．近年 ， 発酵乳 ・
ヨ
ーグル トは優れた保健栄養効果を

もた らす機能性食品と して 再認識 され，と くに 使用乳酸

菌 の選抜 は最も重要な課題で ある．本研究で は ，ヒ ト腸

管で 免疫機能の 昂進など宿主 の 生体調節機能に重要な役

割を示す 「プ ロ バ イ オ テ ィ ッ ク 乳酸菌」 の 優れた菌株の

探索と利用 を主 目的 と し て い る．

1．乳酸菌に おけ る 2 っ の ラク トース 分解経路

　乳酸菌が ラ ク トース （Ga1β1−4Glc）を唯一
の 糖源 とす

る ミル ク 中で良好に 生育するた め に は ， 本 2糖を効率良

く酵素的 に 加水分解する必要がある．乳酸菌の ラ ク トー

ス 利用 に際 して ，2 つ の 代謝経路 がよく知 られてお り，

Fig．1 に 示 した．経路 G は，ラ ク ト
ース をパ ー

ミ ア
ーゼ

の 働 きで直接取 り込み ，菌体内の β一ガ ラ ク トシ ダーゼ

（β
一
gal）に よ り酵素的に分解利用する ．他方の 経路 A は ，

ラ ク ト
ー

ス を リン 酸化 して か ら取 り込み，菌体内の フ ォ

ス フ
ォ
ー
β
一ガ ラ ク ト シ ダーゼ （P

一
β
一gal）に よ り酵素的に 分

解利用する．い ずれ の 場合で も，分解で 得た グ ル コ
ー

ス

か ら解糖系を利用 して 乳酸を作 り出す過程 で ATP を合

成 し，こ れを エ ネル ギーと して用 い て い る．

2．L ．　gasseriにおける ラ ク ト
ー

ス分解酵素の特徴

　 ヒ ト腸管 の 乳酸桿菌 の 中で 主要な善玉菌種は ，Lact・−

bacilltts（（L．）　acidoPhilus （ア シ ドブ 4 ル ス 菌）グル ープ乳酸

菌で あ り， 細胞壁 の 糖質組成や DNA ハ イ ブ リダ イ ゼ ー

シ ョ ン 法 に よ り，現在 で は 6 種 の サ ブ グル
ープ に 再分類

されて い る ．辨野らの 報告に よ ると，ヒ ト腸管で は 五．

8偽 ∫認 （ガ セ リ菌 ， B1サ ブ グ ル ープ ）が高頻度に検出さ

れ，プ 卩 バ イ オ テ ィ ッ
ク 乳酸菌と し て特に 注 目されて い

る．

　著者らは ，哺乳動物糞便を起源とする L，acidoPhilus グ

ル ープ乳酸菌34株に 対して，ラ ク トース 資化性を検討 し，

ム 8娜 齬 の み で β
一
gal活性が ま っ た く検出さ れず，　 P一β一

gaIを用い て ラ ク トース を分解する こ とが分か っ た ．1）そ

こ で ，供試株 の 中 で 最も ラ ク ト
ー

ス 分解能の 高か っ た

L，ga∬ eriJCMlo31 株を選抜 し，そ の ラ ク ト
ー

ス 分解に

関与する酵素系を解明し て い くこ とに した．t）

s・ム 8α∫ε槭 JGMlo31株の 2 種の P−・Pgalの特徴

　L．gasseriJCMlo3ユ株の ラ ク トース で誘導培養し た菌

ou

inSIde

　ALactose 　BLactose 　CLactose
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Fig．1．　 New 　metabolic 　pathway　of 　lactose　on 　lactic　acid 　bac−

　　teria（LAB ）・
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