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ス に つ い て紹介 した．自社開発された本技術 を使えば

PGE を環境基準値以下 まで下げる こ とが で きる ととも

に，PCE 分解に伴い 蓄積するTCE を無害化で きる，続い

て，環境省および経産省か らバ イオ レ メデ ィ エ ーシ ョ ン

利用指針適合確認証を得る まで の経緯に つ い て，苦労話

を交えなが ら説明した．

　シ ン ポジウム の最後に は，環境省環境科学研究所の岩

崎
一

弘か ら，5名の講演者へ の謝意が表明され，「シ ン ポ

ジウム の 成果を今後の 環境バ イオテクノロ ジ
ー

の 発展 に

活 して い きた い 一との ま と め が行われ て，シ ン ポ ジ ウム

は無事終了 した．

　今凵の もの つ くりに お い て は，環撹へ の配慮は商占占製

造に支払う べ き コ ス トと 言 うよ り も，む しろ商品価値を

高める た めの 手段にすらな りつ つ ある．しか し，バ イオ

テクノ ロ ジーがその ような商占占価値 を高める うえで，ど

の ような貢献が で きるの か に つ い て は，まだ これから試

行錯誤を繰 り返 しなが ら模索を続け る必 要 が あ る．そ の

意味に お い て，環境関連分野 に お け る サ ク セ ス ス ト
ー

リーをシ ン ポジウム などで紹介して い くこ とは，わが国

の バ イ オ に よ る もの つ く りに とっ て も重要な意味をもっ

て い る．バ イオテクノ ロ ジーには，循環型社会 の 実現 に

寄与す る こ とが，ますます 多く求められてきて い る．し

か し，バ イ オ テ ク ノ ロ ジーの もつ 潜在力を顕在化する に

は，まだ まだ試行錯誤が必要で あ り，これを民間の活力

だ けに頼る こ とに は リス ク が多 く難しい ．本シ ン ポジウ

ム で紹介された産官学連携で推進されてい る環境関連バ

イオ技術の 開発の動向は，シン ポジウムの 多くの参加者

を激励 し，大 い に刺激 した もの と確信 して い る．

　なお シ ン ポ ジ ウム が行われた会場が狭か っ たた ぬ 参

加者に は 3 人掛けをお願 い した．しか し，それで も会場

の後方に は 立 っ て 講演を聴か れ る 人 も多 く，また つ の

講演が終わ る度に 多くの人の 出入りが行われた．結局の

とこ ろ，会場に来られた人 の数は約220名程度であ っ た

よ うに思 わ れ る．今回 の シ ン ポジ ウム は，人が集まりや

すい テーマ であ っ たが，もっ と地味 で あ っ て も学術 的な

内容を重視 して も良か っ た の で はな い か との 意見が 共

催団体の 環境バ イオ テ ク ノ ロ ジー学会か らあ っ た．参加

者数 を気 に せ ずに学術的 な 企 画 を す る か，あ る い は よ り

多くの参加者を集められ る 企画にす る かは，オーガナイ

ザーに とっ ては，い つ も頭 を悩ませ ると こ ろとな っ て い

る．

甅 ポス トゲノム 時代の機能性乳酸菌の新展開

（乳酸菌工 学研究部会，乳酸菌学会共催）

浅 田　雅宣 ・ 塩谷　捨明

　乳酸菌の ltl／界で も，ゲ ノム が続 々 と読ま れ，新 しい 情

報が入手可能に なりt 新しい 時代の研究とそれに 基づ く

応用の新展開が模索され て い る，本シ ン ボ シ ウムでは，

プレ ・プ ロ バ イオ テ ィ ッ ク ス ，バ ク テリオ シ ン，菌体外

多糖生産な どに応用され て い る機能性乳酸菌 に 焦点 を当

て，こ の新時代の乳酸菌研究とその結果に某つ く応用 の

新展開に つ い て，代表例に つ い て講演をして い ただ き，

最前線を 共通認識 し，そ の方向性の展望 に つ い て も討論

した，

　講演者 として，展望講演 を除き，残 り5件す べ て企業

の 研究者 に 講演 を依頼した の で，ポ ス トゲノム時代の 食

をターゲ ッ トする企業戦略が にじみ出るよ うな発表と討

論が行われた．また大学研究者に とっ て も，ニ ーズ の あ

り方を知り討論で きる 良い 機会で あ っ た と臼負して い

る．会場参加者も当初予想した数に は達して い た と思わ

れ，盛会 で あ っ た．以 ド，発表の 要約 を述 べ ，報告に代

えたい ．

「研究 の 展望 1　　　　　　　　 横 田　篤 （北大院 ・農）

　オ ラ ン ダ で 開催 された第 8 回乳酸 菌シ ン ポ ジウ ム

（JAB8 ）か ら
一
年が 経過 した．　 LAB8 で は 1 欧州 の 乳酸

菌研究がゲ ノム情報に立脚す る方向 に 転換 した こ とが明

瞭に示された．こ の 流れ に わが国 の 研究動向を対比 さ せ，

乳酸菌研究の 今後に つ い て，展望講演が行われた．

（1）ゲ ノ ム解読 ：乳酸 菌ゲ ノ ム の 解読は 40株以上 に つ

い て行われ て い るが，ビフ ィ ズス 菌に つ い て も解読株が

増え，公開が始まろ うとして い る．

（2）機能ゲ ノ ム 学 ：欧州 で はゲノ ム 解読株に 関して トラ

ン ス クリプ ト
ー

ム 1 プロ テオ
ー

ム，メタボロ ーム解析な

どによ りさまざまな代謝機能が研究され て い る．わ が 国

で も佐 々 木 ら （明治乳業）が マ イ ク ロ ア レ イを用 い た

L αctob α cilltas　gassen
’
，の酸適応現象の解析，山本ら （カル ピ

ス）が Lb，　helveticusの ゲ ノ ム情報か ら抗高ifl旺 機能 ペ プ

チ ドの 生成経路を解析して い る，LAB8 で はわが国 の乳

業メーカーか ら自社株の ゲ ノ ム 解読が多数報告 され た の

で，今後はそれらを活用 した基盤研究の発展が期待され

る．

（3）腸 内菌叢解析 ：培養を介さ な い 分子生態学的手法を

用 い て腸内菌叢全体の構成を定量的に ハ イス ル ープッ ト
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解析する研究が進んでい る．

（4）腸内乳酸菌の代謝活性 ：わが国が得意とするタ ン パ

ク質科学とゲノ ム情報の融合結果の よ うな研究が進み，

わ が 国の乳酸菌研究の今後のあり方を示 して い る．

〔5）今後の展望 ：欧州の 戦略は．は じめ にチーズあ りき

で，ス タ
ー

タ
ー

乳酸菌 の 解析 に 重点が置かれて い る，こ

れは西欧科学の要素還元的な方向性の現れであろう，一

方，わが国では歴史的 には じめに腸内菌叢あ りきで，そ

の構造解析 と宿主 へ の作用 の解明の 中か らプロ バ イ オ

テ ィ ク ス の 開発が行わ れ て き た，特に近年は腸管免疫系

へ の腸内細菌の作用が急速に解明 されつ つ ある．わが国

としてはこの ような背景を大切に しつ つ 独自の研究を展

開す る こ とが重要で あ ろ う．

「DNA マ イク ロ ア レ イ解析 」　 佐 々 木　隆 （明治乳業）

　乳酸菌の ゲノム解読が 多くの種 ・株で進んで い る．今

後ゲ ノ ム情報の 公開が進む と思 わ れ る が，こ れ らの 膨大

なゲ ノ ム情報を い か に活用 す る か は
T

こ れ か ら の乳酸菌

研究 の進展に とっ て最 も重要な鍵の
一

っ で あ る．

　ゲノム情報 を用 い る新しい 研究 の中で もDNA マ イク

ロ ア レ イ解析は，ゲノ ム ス ケール で 遺伝 了
一
転写 の 網羅的

解析を可能にするパ ワフル なツ
ー

ル であ り，乳酸菌研究

で も広範に使わ れて い る，DNA マ イク ロ ア レ イ技術を用

い る研究は大別して 以下の 二 つ で ある．

  遺伝子転写の 網羅的解析 　 ある特定条件で の細胞

応答を理解する に は，ゲ ノ ム 全体の 遺伝子転写変化の把

握が重要 である．遺伝子配列情報をもとに作成 したア レ

イ を用 い て，さまざまな要因で の 転写変化をゲ ノ ム ス

ケ
ール で 調 べ る研究が乳酸菌で も広 く行われて い る．

  乳酸菌の 同定 と検出 　 乳酸菌の 同定 と検 出に は，

FISH 法 ・ DGGE 法 ・ 定量的 PGR 法 な ど の方法が用 い ら

れ て い る．さらに，16S　rDNA 配列など既知の遺伝子配

列情報を用 い た ア レ イを用 い る新しい 方法が乳酸菌な ど

細菌の 1司定 と検出に 利用され る よ うに な っ て きた．そ の

特徴は，多数 の菌種 の 解析 を短時間で実行できる こ とで

あり，効率よ く精度の高い検出用ア レ イ の 開発 と利用が

期待され る．

　ア レイ解析は乳酸菌研究に お い て す で に必 須 で 通常 の

研究手段に な っ て い る．特に欧州の研究機関で は，産業

的応用に直結する研究 ・開発でも広 く本技術が用 い られ

て お り，ごく
一

部 で はあ る が成果が公表され て い る．残

念なが ら凵本ではまだ広範 には用 い られて い な い の で，

今後早急に本技術が普及するこ とが望まれる．

「ゲ ノ ム情報活用事例　シ ロ タ株の性質」

　　　　　　　　　　　　 左古友行 （ヤ ク ル ト・中研）

　長い 利用の 歴史の間に，シ ロ タ株か ら は さ ま ざ まな変

異株が取得 されて い る．その 中で，シ ロ タ株特異抗体に

非反応性 の 変異株が分1雛されて い る，こ れらの ゲ ノ ム構

造を調 べ た と こ ろ，ある変異株ではゲノム構造 に大 きな

34

変化が起きて い た．すなわち，約 58，5kbp の領域が欠失

してい たが，その 欠失には 99塩基対の相同領域問 の組換

えが関与した と考えられた．詳細な解析か らこ の相 同領

域は全長約 180bp からなる配列であり，シ ロ タ株ゲノム

トの 36個所 に散在した．また，Lb．　casei ，　 Lb，’rltamnosus ，

1．b．　zeae に属する他の菌株中に も多数存在し，　 Lb．　cα sei グ

ル ープ に特徴的な配列と考え られた． ドラ フ ト配列が公

開されて い るLb．　casei　 ArGC 　334との比較か らこ の配列

は両菌株に 共通 の 位置 に存在する もの と互 い に異な る，

または
一一・

方 の みに 存在す る 場合 もある こ とか ら，両株が

分離 した後に い くつ か の コ ピー
が染色体上を動 い た と考

えられた，こ の配列の特徴，由来1 進化的な意味などに

つ い て考察し た．乳酸桿菌お よび乳酸球菌は通 「生嫌気性

細菌であ り，酸素存在下 の増殖や，代謝過程で 牛成す る

活性酸素種 （ROS ）を消去する機構として菌種 菌株ご

と に 比較的多様な機構を持 つ こ とが知 られ て い る．Lb．

6α翹 で の ROS 消去 の 機構を明 ら か に す る こ と を目的に，

シ ロ タ株ゲノ ム 配列か ら ROS 消去に働 く可能性がある

遺伝子を検索し，その機構を推定した．

「機能性ペ プチ ド生成メ カ ニ ズム の解析」

　　　　　　　　　　　　　　　 篠田 直 （カル ピス）

　 こ れ まで に 乳酸菌 1．b．　helveticttsの 発酵乳には血圧降下

作用が ある こ と，その 有効成分が乳中の カゼイン を由来

とす る ペ プチ ド（IPP，
VPP ）で ある こ とが示 されて い る．

Lb．　helweti（tttsは乳酸菌の 中で も強い菌体外プ ロ テ ィ ナ
ー

ゼ活性を有してい る こ とか ら，こ の ［血圧降下ペ プチ ドは

カゼ イ ン 分解過程に お い て生じて くる もの と予想され て

い るが，詳細な分解生成過程は不明であ る，2004年に 全

塩基配列解析が終了 した Lb，　hetveticuG　Crvf4株 の ゲノムの

中か ら 1種類 の プ ロ テ ィ ナ
ーゼ と 22種類 の べ プチダーゼ

に相同な遺伝 r一が見い だされ，相同性をもとに こ れらの

酵素活性の特異性か ら IPR　PP を生成 する過程が検討さ

れ て い る．次 に 上記 の菌体外プ ロ テ ィ ナ ーゼ遺伝子 と ペ

ブチダーゼ遺伝子の うち，IPR　VPP 生成に必須な酵素遺

伝子 を明らかにするためLb．　helvetiCZtS　CM4 株ゲ ノム配列

と 他乳酸菌株ゲノ ム 配列 の 比較が行 われ，菌体外プ ロ

テ ィ ナ ーゼ 遺伝子 に つ い て は CM4 株 の p7
・tY 遺伝 子に 相

同なもの は比較した菌株の中に は見い だせ ず，こ の菌体

外プ ロ テ ィ ナーゼが IPP，V
’
PP の生成に特徴的で あ る可能

性が 示 唆さ れた．Lb．　helveticzt，sの 窒素代謝制御に つ い て

も調 べ られた，乳培地中にお け る発酵後期，もしくは
一・

般的な乳酸菌用培地では窒素源 として の ア ミノ酸お よび

ペ プチドが供給過剰な状態であ り，プロ テ ィ ナーゼ活性

を始 め としたタ ン パ ク質分解系の 酵素活性 は抑制され

る．ゲノ ム配列 の解析か ら ［・S　LactococcuG　tactisで 明 ら か に

な っ て い る codY 相同遺伝子の存在は確認で きず，栄養環

境の違い と遺伝子発現の相関性に つ い て の検討が進め ら

れて い る．
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「Lb．　brewis　KB290 株の性質」　　　 矢嶋信浩 （カ ゴ メ）

　新規物質や未知物質の 機能性探索研究 に 関する方法論

の 多くが ス ク リーニ ン グか ら始 まり，試験管内，動物実

験 ヒ ト試験 へ と，入 ［1から出 口へ 向けた研究であるが，

演者 らの 研究 は ヒ トに お ける免疫調 節作用 が先に 示 さ

れ，作用機序に 関する研究やゲノ ム，ポ ス トゲ ノム視点

で の 研究は出 口 か ら逆に 入 口 へ 戻る形で，生物学的反応

プ ロ セ スを埋め る作業として進めて い る，すで に米国の

エ ネ ル ギ
ー
省 CIGI）が中心 とな り，　Lactic　Acid　BacLeria

Genomc 　 Consortium （LABGG ）に お い て，　 Lb．伽 L廊

ArCC367 のゲノム配列を公開 してい る．　 KB2go 株 （ラ

ブレ菌と略称）に つ い て も，ゲノム情報 の収集か ら研究

を 開始 した．菌株間 さ ら に菌種問の 比較ゲ ノ ム に よ る情

報解析に よ っ て，ラブ レ菌の もつ 機能特徴や その作用機

序，さらに は ヒ トの健康に有効な遺伝子につ い て 多 くの

知見が得られ る と考え られ る．

　 ラ ブ レ 菌は，京都の 伝統漬物で あ る 「すぐき．か ら発

見 された植物性食品由来の乳酸菌で あ る．学名は，Lb，

伽 脇 KB290 とした．生理機能 F．の特徴 として，ヒ トに

対 し て イ ン タ ーフ ェ ロ ン （IFN ）一α の 産生能を高め る こ

とが報告され て い る．すなわち，生 きたラブ レ菌を継続

摂取する と，3．O　x　l〔〕『

cfu1 円群 の 4週 後，6．O × 10S　cfu1

H群の 2お よび 4週後で，対照群と比較して 有意に IFN・

α の 産生能が亢進 した．しか し，作用機序に関する研究

はまだ充分 とは い えず，ゲノ ムやポ ス トゲノム視点での

研究 も開始 したばか りであ り，途中経過を報告 した．

「乳酸菌商品化へ の 展開一 シー
ム レ ス カプセ ル化技術の

応用」　　　　　　　　　　　　 浅田雅宣 （森 ド仁丹）

　プ ロ バ イ オ テ ィ ッ ク ス と称さ れ る体に良い 機能性乳酸

菌や ビフ ィ ズ ス菌を実際に摂取す る際に は，効率よくそ

れ らをその働 く場であ る 腸に生 きたまま届 けるとい うこ

とが きわめて重要 とな る．特に ビ フ ィ ズ ス 菌は偏性嫌気

性菌であり，かつ 著しく酸に弱 く，そのまま摂取して も

胃酸 〔pHL2 ） に よ り大部分が死滅す る．森下仁丹 は，

独自の滴下法 に よ る シ
ーム レ ス カ プセ ル化技術 を用 い て

胃酸からビ フ ィズス菌を保護す る こ とを試み，耐酸「生の

カプセル 化 ビフ ィ ズ ス菌の開発に成功した．それは保健

食品 1ビ フ ィ
ー

ナ 1 シ リ
ーズ に 応用 されて い る，

　その 耐酸「生の メ カ ニ ズ ム を示 し，耐酸 「生シ
ーム レ ス カ

ブセ ル の製法，特性，カプセ ル化ビ フ ィ ズ ス菌の 性質，

摂取時に おける便中の ビフ ィ ズ ス菌数の変化，ヒ 1・で の

排便改善効果を紹介 した．さ らに，今後 バ イ オ リア ク ター

な どへ の 応用が期待され る ユ ニ ークなカプ セ ル 内生菌培

養増殖技術 に っ い て も紹介 した，

爨靉蘯韆鬱蘯劉資源循環型産業 ・ 社会構築 とバ イオイン ダス トリー

倉根隆
一

郎

　上記の タ イ トル に て 9 月 12 日の午前9 時か ら午後 1時

まで本大会の A 会場に て S人掛けの席は言 うに 及ばず多

くの参加者が後ろな どに立ちなが ら満員の状況にて朝か

らお 昼過ぎまで 熱心 に参川 して い ただ き，質疑応答 も活

発 に 行 わ れ，多 くの 参加者 に と りタ イム リ
ー

か つ 有益な

シ ン ポ ジ ウム が開催で きた と考えてい る．

　木シ ン ポ ジウ ム は 21 世紀の資源循環型産業社会を構

築する た め の 3つ の 必 要 不 可欠な項目 と して の   環境汚

染を未然に防rEしか つ 省エ ネル ギー型 の新たな動脈産業

技術，  環境汚染や廃棄物などを処理，浄化，リサイ ク

ル 化し か つ 省エ ネ ル ギー型の 新たな静脈産業技術 T   新

資源 （原材料としての新資源 バ イオマ ス な ど），触媒と

して の新資源 （未知微生物などの新資源と新ゲノ ム など）

をバ ラン ス よく研究技術開発する こ とが きわめて 重要で

あ る との メ ッ セ ージが発信で きた と考えて い る．

　本 シ ン ポジウムは五十嵐会長 の 基調講演 と上記 の 3 つ

の項日に おける5人 の 日本を代表す るリ
ーダーの先生方

に よ り講演 が な され た，

　五 十嵐会長は 1バ イオ マ ス 資源の 有効利用 を展望す

る一
い つ ？ ど こ で ？ どの よ うに ？ 1 の 某調講演で

’t
バ

イオマ ス 日木
／1

か ら
“
バ イオマ ス ア ジア

”
へ の移行と共

存の視点が重要で あ る と共に，将来の 食料問題を考えれ

ば食飼料 と競合す る炭水化物を炭素源 と考え る の で はな

くソフ トバ イオ マ ス （リグニ ン 含量 の 少な い リグ ノ セ ル

ロ
ース な ど）の 有効利用が課題であるとの指摘をした，

バ イオマ ス を取 り巻 く研究 ・技術の ほ とん ど多くは米国

の後塵 を き し て い る が，バ イオ マ ス の有効利用，技術開

発課題を資源・環境問題として捉えることにより，「幸せ

で薯かな生 き方 」 を考える良 い チ ャ ン ス とな りうる こ と

と そ こに新たな研究 ・技術課題があ る こ と を示 した．

　西尾 〔広大）は静脈産業としての新たな課題として ［資

源循環型産業 ・社会構築に向けて 一乾式ア ン モ ニ ア ・メ

タ ン 発酵の活用」 の講演を行っ た，高窒素含有有機物を

直接メ タ ン 発酵に か け る と多量の ア ン モ ニ ア が生成しメ

タ ン 発酵は停止す る．ア ン モ ニ ア ・メタ ン ニ 段発酵 を乾

式に て行 うと従来の湿式メタ ン 発酵 と同程度の 処理，メ

タ ン 発生が得られ る と共 に，後処理 と し て の 水処理 が 必

要なくな る．
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