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二 つ の 顔を持つ 乳酸菌
一
有胞子乳酸菌と健康

一

荒　　勝俊 ＊ ・川合　修次

　乳酸菌は古来よ り伝統的発酵食品の 製造に利用 されて

き た 細菌 で あ り，
ヒ トの 健康に 対す る貢献度の 高い こ と

は経験的に知 られ て きた ．ま た，乳酸菌の 腸管常在性や

生活習慣病 に 対する改善機能 ，バ ク テ リオ シ ン な ど の 有

用物質生産などの 研究も最近進め られ て お り，健康志向

とも相ま っ てプ ロ バ イ オ テ ィ ク ス と し て の 利用 が 期待さ

れ て い る．一
般に，プ ロ バ イオ テ ィ ク ス とは 「消化管内

の 細菌叢を改善し，宿主に有益な作用をもた らす有用な

生きた微生物」 と定義され，プ ロ バ イ オ テ ィ ク ス 機能を

有する微生物の摂取に よ り人 の常在細菌叢の健常化をは

か り，疾病 の 予 防や改善を行 うと い うもの で あ る．最近

で は抗 ピ ロ リ菌抑制効果を有する Lactobaciltus　gα sseri を

発酵ス ターターと した機能性 ヨ ーグル トなどが消費者 の

関心 を集め，新たな市場 を形成 して い る，

　 しか し，乳酸菌は
一

方 で 自分の 作 っ た乳酸 で 生育が抑

制 され死滅するとい っ た致命的な欠点を有す る弱 い 細菌

の 代表 で もあ り， ま こ とに取扱い にくい 菌で もある，

　とこ ろが，乾燥や酸に対 して 耐性 を有す る胞子形成能

力 を有する乳酸菌 （以下有胞子乳酸菌 と略す） の 発見に

よ り，乳酸菌の こ れま で の イメ
ージが 一掃された の で あ

る．本稿 で は，こ うした胞子 （endospore ）とい う鎧を身

にま とっ た世に も不思議な乳酸菌に つ い て 紹介する．

1，胞子を形成する乳酸菌

　有胞子乳酸菌 （B αcittzLs　coagUtans 　SANK70258 ）は 1946

年 に 山梨大学の 中山 らに よ り緑麦芽か ら分離され た菌株

で ある．1）当初有胞子乳酸菌は易発酵性糖類を豊富に含

む培地で嫌気的に培養する と，ホ モ 発酵型の 乳酸菌と し

て振る舞 い ，こ の条件下で は胞子 をほ とん ど作らない が

L 型乳酸を作る とい っ た特徴を有する こ とか らLα ctob α cil−

lttS　therWtoPhittLsと命名され，　Bergey
’
s　Manual に も掲載され

て い た，し か し，その後本菌が カ タ ラーゼ活性 を有する

こ とを北原 らが見い だ し，B．　coagtttans の 栄養世代 で あ る

こ とが明らか とな っ た．2）すな わち ， 嫌気性条件下 で は

乳酸菌 の 顔 を持ち，好 気性条件下 で は Bacilttcs属細菌 の 顔

を持 っ ユ ニ
ー

クな菌であ っ た．

　 こ うした有胞子乳酸菌は胞子 を形 成す る こ とか ら耐熱

性 ， 耐酸性 に優れた性質を有 し，本 菌株を投与 した場合

胃酸や胆汁酸による影響を受 けず に 充分 な菌量を大腸 に

容易に到達 させ る こ とが 可能である．また本菌株は乳酸

の 生産性 が 高 く，病原性 が なく，腸 内で 異常増殖 した 菌

に 対 し て も拮抗的に 作用 し て 腸内菌叢の バ ラン ス を正 常

状 態に まで 回復 させ る，ま た，生体 と腸内常在菌 との 自

己 調整能力に よ っ て腸内菌叢が 正常化された後に速やか

に 体外 に排出 され，定着性 を有さな い こ とを特徴 と して

お り，急性腸炎 （54 例中 54 例が改善）や慢性腸炎 （23

例中23例が改善），下痢を特徴とする消化不 良 （66例中

58 例が改善）お よび便秘患者に 対し て の 治療効果 （26例

中 17例が改善），食中毒原因菌で ある腸管ビ ブ リオに 対

す る生育抑制効果な どが報告 され ，有胞 子 乳酸菌製剤と

し て 整腸薬な どに も用 い られ て い る．3）

　さらに そ の 後の 研 究 に お い て ，中山 らは B．coagulams 以

外 に も胞子形成 能を有す る有胞子乳酸菌を数多 く分離す

る こ とに成功 した．そ の 中 で，D 型乳酸を作る 乳酸菌 が

存在す る こ とを見 い だ し，カタラ
ーゼ 活性 を有 さない こ

とか らSPerolactobacilltts　inulinmsと命名 した．4）

2．有胞子乳酸菌の保健効果

2−1 有胞子乳酸菌による腸内環境改善効果
5’8｝　 光 岡 ら

は腸 内細菌叢の 構成バ ラ ン ス が 腸 内の 物質代謝に影 響を

及 ぼ し，・栄養，薬効，生理機能，老化 ，癌，免疫機能に

まで影響を及ぼすと報告 して い る．9）また ，日本人 の食生

活 の 欧米化や社会環境 の 変化 に よ る ス トレ ス な どの 増加

に伴い，医療用 と し て の 乳酸菌の摂取が推奨され る よ う

に な り，ヨ ーグル トや健康飲料中の 乳酸菌に関する保健

効果の報告が増加 し て い る．特に現代女性に お い て便秘

など に よ る体調 の 不調 を訴え る人 は 多く，腸内環境の改

善は今後ますます重要に な っ て くる と予想 され る．

　 こ の よ うな腸内環境を改善する方法と し て最近脚光を

浴 び て い る の が，先に も述 べ たが乳酸菌をは じめ とする

生 体に有益な働きをもた らす微生物を積極的 に利用 し よ

うとす る プ ロ バ イオ テ ィ ク ス の 概念な の で あ る．と こ ろ

が ， こ うしたプ ロ バ イオテ ィ ク ス 素材 を用 い る場合 ， 生

体 が持 つ 微 生物 の 侵入 に 対す る 防御機構 を い かに回避 さ

せ るか とい っ た問題 がある．微生物に とっ て最初 の 関門

に なるの が 胃 で ある．空腹時 の 胃の内容 は，胃酸によ っ

て pH2 程度に保たれ てお り，ほ とん どの 微生物は こ こ で

死 滅す る．た と え 胃を無事に 通過 した と し て も，さらに
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小腸 内にお い て高 い 殺 菌作 用 を有す る胆汁酸が分泌 さ

れ，生体 に 侵入 し た微生物 の ほ とんどは こ の 段階 で 死滅

す る ，乳酸 菌 の 保健効果 を効率良く大腸内で 発現 させ る

ため に は ，用 い た乳酸菌が こ うした障壁を乗 り越 えて 無

事腸 管 に 到 達 させ る技術 の 開発 が重要な の で あ る．

　 こ うした問題 点を解決す る方策 として ，
一

般に胃酸や

胆汁酸に対 し て 耐性 を有する乳酸菌 の 開発な どが考案さ

れ て い る．我々 は，有胞子乳酸菌 を胞子 の 状態 で摂取す

る こ とで 天 然の カ プ セ ル と して 胃酸や胆汁酸 の 影響を受

けずに 大腸 に 容 易に到達 させ得 ると考 えた．そ こ で，人

工 胃液 （pH2 ）お よび人 工 腸液 を用 い て 有胞子乳 酸菌 の

耐性能 を調 べ た と こ ろ，胞 子 の 状態 で あれば 3 時間処理

に お い て も ほ とん ど影響を受けな い こ とが明 らか とな っ

た．また，有胞 子 乳酸菌を健常人 に 1 日 1× 108個摂取 さ

せ た と こ ろ，便 中 の 有胞子乳酸菌 の増加お よび糞便 pH
の 低下が認め られた こ とか ら， 大腸内 で 胞子 が発芽して

腸 内環境を改善 して い る こ とが確 認 で きた ．

　 さらに ，健常成人 を対象 と して 有胞子乳酸菌の 摂 取 に

・よる便性 の 改善効果 を調 べ た とこ ろ，排便回数，便性状 ，

便臭な どが有意に 改善され ， 特 に便秘傾 向 の 被験者 に対

す る 改善効果 が非常に高か っ た，便性 の 改 善に伴 い ，糞

便 中 の 腐敗物質 （ア ン モ ニ ア ， P一ク レ ゾー
ル

， イ ン ド
ー

ル ）が 有意に減少 し，また トリプ トフ ァ ナ
ーゼお よびβ

一

グル ク ロ ニ ダーゼ の 活性 も有意に低下 して い た．腸内細

菌叢 の 変化 に 関 して も評価を行 っ た が ，有胞子乳酸菌を

摂取する こ と で β晒40うα伽 磁 現 属細菌が有意に増加 した

（Fig．1）．ま た ，腐敗菌で あ る Clostn
’
dium　Perfringens　ni

’
有

意に減少 し，日和見感染菌で あ る Bacteroides　ma細菌も減

少傾向が認 め られ た （Fig．1）．飯野らも有胞子乳酸菌の

健常人女性に 対す る便性改善効果お よび腸内菌叢の 評価

を行 っ て お り，高い 腸内環境改善効果を有する こ とを報

告 して い る．5・6＞特 に便臭の 低減効果を報告 し て お り，こ

の 要因と して 腸内環境改善に よ る老廃物の 便中へ の 排出

が関係 して い る と推察して い る，こ うし た こ とか ら，有

胞子乳酸菌が腸内環境を正常な状態に回復 させ る効果の

高い 素材 で あ る こ とが改めて 明 らか とな っ た．

2−2 有胞子乳酸菌による皮膚質改善効果7，8）　 旧来 よ り

便秘の 状態 が 続 くと腸内環境の 悪化に伴 い 皮膚性状が 悪

化す る とともに，吹 き出物 などの 増加 を引き起 こす こ と

が 報告 され て い るが
， そ の メ カ ニ ズ ム に関 し て は未だ報

告 され て い ない ．我 々 は健常人女性 にお ける便秘 と肌質

悪化 との 因果関係 を調査す るとともに ， 腸内環境悪化 に

よ り引き起 こ され た 肌質の 悪化に対す る有胞子乳酸菌摂

取 に よ る改善効果 に関 して評価を行 っ た．健 康な女性
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Fig．　L　Changes　in　 the 　predominant　in【esdnal 　mi ⊂ roflora 　 of

　　healthy　volunteers 　upon 　intake　of β，　coagUtans 　SANK 　70258

　　adx108 　cfu ！d．7）A ，　BtYidobacteria；B，α 05‘が4飽魏 ρθ脚 ηg6螂 ．

ll2 名 にお ける
一一・

週間あ た りの 排 便回数 と皮膚性状 （全

顔 に お ける皮疹 ，紅斑，落屑 の 数 を指標 ）と の 関係 に つ

い て 調査 を行 っ た ．なお 本試験に お ける被験者 の 選定は

ヘ ル シ ン キ 宣言 の 精神に の っ と り，趣 旨お よ び 試験内容

に 関 して事前に 十分説明 し，最終的に 同意を得 られ た健

常人を対象 と した ．そ の結果，毎 日排便がある群に 比 べ

て
一
週間に 4 回以下 し か排便がな い 群に お い て有意に 吹

き出物が増加 し て い る こ とが明 らか とな っ た．そ こ で ，

特に 便秘傾向 の女性 23 名 に 対 し有胞 子 乳酸菌 を 1 日

1× 108個摂取させ，2週間および 4週 間後の 肌 の状態お よ

び お腹 の 調子 に関 して観察 を行 っ た．そ の 結 果，有胞 子

乳酸 菌を摂 取する こ とで 便秘が軽減 さね それ に伴 い

丘疹が減少す る こ とが明 らか とな っ た （Fig．2）．さらに ，

高 タ ン パ ク脂肪食で 2週間飼育 した Wis［er 系 ラ ッ ト（8週

齢の 雄）を用 い て ， 有胞子乳酸菌の 有無 に よ る腸内環境

お よび皮膚性状 の 変化 を調 べ た．そ の 結果，高タ ン パ ク

脂肪食 で 飼 育す る こ とで 腸内環境 （便性状態お よび腸 内

菌叢）は有意に悪化するが，有胞子乳酸菌を同時に摂取

させ る こ とで ， 改善 される こ とが 明 らか とな っ た．

　 また，通 常食お よび高タ ン パ ク食 で 2 週 間飼育 し た

WBN ／ILA −HT ヘ ア レ ス ラ ッ ト （平均体重 ； 250　g）の 8

N 工工
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Fig．2，　 Effect　of 　spore −f（）rming 　lactic　acid 　bacしerium 　intake　on
　 　dermal　characteristics ，7｝

週齢の 雄 に対 しUV −B （O．5MED の 条件）照射によ り皮膚

表 面 を感 作 し
， 急性皮 膚反応 に よる UV 紅 斑 の 観察 を

行 っ た ．また試験群 としては，同条件にて飼育したヘ ア

レ ス ラ ッ トに有胞子乳酸菌を 1 日 1× 105個 ゾ ン デを用 い

て 投与 し た ．そ の 結果，UV ・B で 感作す る こ とで 高タ ン

パ ク食により飼育 した グル
ープにお い て発 赤および丘疹

の 増加を認め た が ，B ．　coagutans 投与群にお い て 改善傾向

が 認 め られた．通常食を摂取 させ た群で は UV −B による

発赤お よび 丘 疹 の 増加は認 め られ なか っ た こ とか ら， 高

タ ン パ ク食に よ り腸内環境が 悪化 した こ とで皮膚に対す

る憎悪因子 が 増加 し，それ に起因 し て皮膚 の 紫外線に 対

する感受性が 向上 した が ，B．　coagttlans の投与によ り腸 内

環境が 改善 され る こ とによ り改善 され たも の と予想 し

た．

3，今後の 展望と課題

　こ れまでに述べ て きたよ うに，腸内環境 の 悪化 した状

態 （便秘な ど）が 続 く こ と で 腸 内に お ける C ．　Perfringens
をは じめとする腐敗菌が 増加 し，それに伴 い 腸 内腐敗物

質も増加 し た ．ま た ，こ う した 腸 内環境の 悪化 は皮膚の

紫外線に対する感受性を亢進 させ た が ，腸 内環境改善素

材 の 摂取によ り改善 した．こ うした 二 つ の 事 実か ら， 我 々

は 腸 内で 生成 した腐敗物質 の
一部が腸管か ら吸収され，

血 中を介 して 全身に運ばれ て い く過程 にお い て ，皮膚組

織 下に もそ の
一

部が運ばれ ， 紫外線 に対す る感受性 を亢

進 させ た もの と予想 した．今後，腸管か ら皮膚組 織 へ の

腐敗物質の 移行 に関す る研 究な どを通 じて ， 腸 内環境改

善が健康や美容を維持する上 で 非常に重要な因子 ある こ

とを解 明 してい きた い と考 えて い る．

　ま た
，

こ うし た 高 い 機能 性を有す る有胞子乳酸 菌 が 発

酵 ス タ
ー

タ
ー

として使 用で きれ ば，新 しい タイプの 発酵

製品を創造す る こ とも可能 で あろ う．我 々 は ， 優れ た 機

能性食品であ る豆乳 を B．coagZttams を ス タ
ー

タ
ー

として

発酵す る こ とで ， 本株 が持 つ β・ガ ラク トシ ダーゼ の 作用

に より豆乳 に含まれ るイ ソ フ ラボ ン 配糖体 （ゲニ ス チ ン

お よびダイ ゼ イ ン ）がアグ リ コ ン に分解 される こ とを明

らか に し て い る．こ の 作用 に よ っ て ，イ ソ フ ラボ ン 化合

物 の 腸管か らの 吸収が向上 し，イ ソ フ ラボ ン の 持 っ 抗癌

活性 な どの 機能性 が 発揮 されやす くな るもの と期待 され

る．しか し，一方で 豆乳 ヨ
ーグル トの ス タ

ー
タ
ー

として

単独 で B ．coagZttans を加 え て 発酵 した 場合 ，
ヨ
ー

グル トと

し て の 必要な硬度が得 られ ない とか ，褐変による ヨ
ーグ

ル ト生地 の 着色，不快な香気成分や不快 味成分 の 発生 と

い っ た 課題 もあ る．

　こ うした課題 を解決 して い くこ とで，乳酸菌 として の

保健効果 と納豆 菌の よ うなBacillus属細菌 として の 保健

効果 を併せ 持っ た他 に類 を見ない ユ ニ
ー

クな有胞子乳酸

菌 を うま く生活 の 中 に 取 り込み ， 健や か な生活習慣 を創

造す るプ ロ バ イ オ テ ィ クス 素材 と して の 利用 が 期待 され

る．
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